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AVANT-PROPOS

En 1988, le gouvernement du Québec a annoncé qd'il entendait favoriser la production privée
d'hydroélectricité et, depuis 1991, I'achat de I'électricité produite est garanti par Hydro-Québec.
Dans ce contexte, le ministére des Ressources naturelles (M.R.N.} a inventorié une centaine de
sites sur le domaine public représentant une puissance potentielle de 300 MW, Par ailleurs,
depuis 1991, une trentaine de projets sur sites privés ont éteé déposés au ministdre de
I'Environnement et de la Faune (MEF — secteur Environnement).

Dans cette conjoncture, le secteur Faune du MEF, récemment doté d'un pouvoir d'autorisation
pour tout projet d'aménagement sur les cours d'eau du domaine public en vertu du réglement sur
les habitats fauniques, est déja et sera de plus en plus impliqué dans linstruction de ces
nouveaux projets.

Afin de faciliter et d’harmoniser la mise en oeuvre des projets dans I'ensemble des régions, la
Direction de la faune et des habitats (DFH) et la Direction générale des opérations - Faune (DGO
— Faune) ont mis en place en février 1993 un groupe de travail chargé de réaliser un cadre
d'analyse et de faire toutes recommandations utiles a une meilleure prise en compte des diverses
missions du MEF (secteur Faune).

Le présent document constitue un cadre d’analyse des projets de petites centrales hydroélectri-
ques. |l s'attache & examiner les impacts hydrauliques et hydrobiologiques des pstits
aménagements hydroélectriques sur la faune aquatique et terrestre (populations et habitats), sur
les sites patrimoniaux et sur les paysages, tout en souhaitant apporter un éclairage particulier sur
la compétence «loisir» du MEF.

Le guide est divisé en quatre sections, lesquelles portent sur:

- limplication du MEF (secteur Faune) dans la procédure d’analyse des projets daménagements
hydroélectriques;

— les principales composantes d'un aménagement hydroélectrique;

- les modalités d’analyse des projets d’'aménagements hydroélectriques;

- les prihcipales méthodes ulilisées pour la définition des débits réservés.
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INTRODUCTION

La nouvelle politique du Québec en faveur du développement de la production privee
d'hydroélectricité a suscité au cours des dernieres années un regain d'intérét pour les anciens
sites exploités, qui sont aujourd’hui modernisés et remis en fonction. Parallelement, les
promoteurs s'intéressent également 3 des sites dont les potentialités hydrauliques n'avaient pas

‘encore été développées.

En raison de son réle de gestionnaire de la faune et de ses habitats, le secteur Faune du MEF
se doit de tenir une place privilégiée dans lanalyse des demandes d'autorisation des

aménagements hydroélectriques.

L'objet de la présente section est de préciser, pour chacune des procédures administratives
actuellement en vigueur, fes niveaux d'interventions du secteur Faune.

Deux critéres permettent de distinguer les différentes procédures. |l s'agit:

— de la tenure du site {privée, publique);
— et de la puissance de I'équipement envisagé.

Implication du MEF (secteur Faune) dans Ja procédure d'analyse des projets d'aménagements hydroélectriques iv
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1. PROJET D’EQUIPEMENT HYDROELECTRIQUE SITUE SUR DES TERRES
DU DOMAINE PUBLIC

En janvier de chaque année, le ministére des Ressources naturelles (MRN) transmet a différents
organismes et ministéres, dont le secteur Faune du MEF, une liste récapitulative des sites qui

poursont étre rendus disponibles dans le courant de 'année.

Avant te 1% mars, chacun des ministéres ou organisme consulté, doit faire parvenir au MRN ses
réserves, commentaires ou conditions quant a la mise en disponibilité des sites. Il s’agit d'une
étape importante au cours de laquelle un aménagement, ayant fait I'objet d'une objection motivee
de la part du secteur Faune a cause des dommages qu'fl pourrait causer a la faune et a ses |
habitats, peut étre écarté de la liste des sites disponibles.

Une fois rendue publique, la liste des sites disponibles (maximum 15 par année) permet aux
promoteurs intéressés de soumissionner sur un ou plusieurs d’entre eux et ce, & partir du début
de juin. L'évaluation des soumissions a lieu chaque année entre la mi-septembre et la fin
octobre. Pour chacun des sites proposés, seul le soumissionnaire retenu sera habilité a déposer

un avis de projet.
Deux cas peuvent se présenter:
1.1 Projet dont la puissance est supérieure 2 10 MW

Ce projet reléevera de la procédure d'évaluation et d’examens des impacts sur I'environnement
(art. 31.1, Loi sur la qualité de I'environnement (L.Q.E.). C'est la Direction des évaluations
environnementales des projets en milieux hydriques (DEEPMH) du MEF qui est responsable de
I'analyse de la demande. Dans le cadre de cette procédure, le secteur Faune du MEF agit a titre
d'aviseur auprés du secteur Environnement et c'est par le biais d'un «Avis faunique~ qu'il fera

connaitre ses préoccupations.

Implication du MEF {secteur Faune) dans la procédure d'analyse des projets d'aménagements hydrodiectrigues 1 de 4
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Le secteur Environnement est responsable de I'élaboration de la recommandation qui sera
envoyée au Conseil des Ministres pouf son acceptation par décret. Par la suite, le certificat -
d'autorisation sera émis. Le secteur Environnement n'est pas lié par I'Avis faunique pour élaborer

la recormmandation.
1.2 Projet dont la puissance est de 10 MW ou moins

Les directions régionales du MEF (sécteurs Environnement et Faune} analysent en paralléie la
demande: ie premier en vertu de l'article 22 de la Loi sur la qualité de Fenvironnement et le
second en vertu du Chapitre IV.1 de la Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune.

Pour étre accepté, le projet nécessitera I'émission de certificats d’autorisation du Ministre de
I'Environnement et de la Faune. Cependant, le secteur Faune a plein pouvoir d’exiger du
promoteur toute action visant a protéger 'habitat du poisson et & assurer.en permanence la libre '

circulation de ce dernier.

2. PROJET D’EQUIPEMENT HYDROELECTRIQUE SITUE SUR DES TERRES DU DOMAINE
PRIVE '

Le projet élaboré par le promoteur est directement déposé au secteur Environnement,
responsable de I'étude de la demande d'autorisation. Deux cas peuvent se présenter.

‘2.1 Projet dont la puissance est supérieure & 10 MW
Ce projet reléve de {a procédure d'évaluation et d’examens des impacts sur 'environnement (art.
31.1, LQ.E). C'est la Direction des évaluations environnementales des projets en milieux
* hydriques (DEEPMH) du MEF qui est chargée de l'analyse et qui consulte ie secteur Faune.
2.2 Projet dont la puissance est de 10 MW ou moins
Ce projet nécessite I'obtention d'un certificat d'autorisation en vertu de l'article 22 de la L.Q.E.

Ce sont les directions régionales (secteur Environnement) qui sont chargées de linstruction de
ta demande et qui consuitent le secteur Faune.
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Pour tout projet hydroélectrique situé sur des terrains prives, le secteur Faune agit seulement a
fitre d'aviseur auprés du secteur Environnement. Ce dernier n’est aucunement iié par les avis
a caractere faunique. [l importe toutefois de souligner que l'avis faunique est souvent élabore
en tenant compte des provisions décrites dans la Loi fedérale des Péches: |

— débit minimum;
— protection des poissons en dévalaison;
— passe migratoire.

Il est & noter qu'un projet réglementaire visant 1a protection des habitats fauniques sur terrains
privés est actuellement en élaboration au secteur Faune. Le tableau 1 illustre la procédure
interne d’autorisations en vigueur au MEF pour les projets d'aménagements régionaux.

Implication du MEF (secteur Faune) dans fa procédure d’analyse des projets d’aménagements hydroélectriques 3 de 4
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INTRODUCTION

Une centrale hydroélectrique transforme en énergie électrique I'énergie produite par la chute d'un
volume d’eau. ) est habituel de caractériser une cenirale par sa puissance exprimée en kilo-
watts.

Le présent document s'attache plus particulidrement aux ouvrages référencés dans la rubrique
petites centrales hydroélectriques. Toutefois il n'existe pas de classification bien établie des
petites centrales. Ainsi, 'Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d’Energie
Electrique distingue trois catégories d'équipement:

— la micro-centrale {puissance installée < 500 kw)
— la mini-centrale (puissance installée < 2000 kw)
— la petite centrale (puissance installée < 8000 kw)

En revanche, au Québec, il semble que le terme de petite centrale puisse s’appliquer a des
installations dont la puissance est supérieure a 8000 kw. Toutefois, quelle que soit la gamme
de puissance dans laquelle on se situe, le principe de fonctionnement et les équipements sont
de méme nature.

Les notions qui sont développées par la suite s'appliquent aux petites centrales mais pourraient
&tre utilisées dans I'étude de projets de plus grande envergure. La présente section rappelle
successivement les grandeurs caractéristiques des centrales, les principales composantes de
Faménagement ainsi que quelques notions sommaires d'hydrologie. Le lecteur est avisé que
lorsque le terme «petite ¢entrale» est utilisé, il Fest dans un sens générique.

Principales composantes d'un aménagement hydroélectrique v
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1. LES GRANDEURS CARACTERISTIQUES DES CENTRALES HYDROELECTRIQUES

Quatre grandeurs caractéristiques permetient d'évaluer limportance d'un aménagement
hydroélectrique:

le débit d'équipement
la hauteur de chute

- la puissance de 'aménagement

I'énergie électrique produite
1.1 Le débit d’équipement (ou déblt aménagé)
Le débit d’équipement (Qe) est le débit maximum susceptible d'étre turbiné par la centrale, ¢c'est-
a-dire le débit maximum absorbé par toutes les turbines lorsque celles-ci fonctionnent ensemble
a pleine puissance. |l est exprimé en m¥s.
1.2 La hauteur de chute
On distingue:
— la hauteur de chute brute (Hb), ¢'est-a-dire 1a différence d’altitude exprimée en meétre entre
la cote de la prise d'eau et celle du rejet de Fusine;
~ la hauteur de chute nette (Hn) qui tient compte des pertes de charge hydrauliques dans les

ouvrages d'amenée et d'évacuation.

Ces notions sont explicitées a la figure 1.
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A
._..:— _— .= pertes de charge
- — - [
h, = hauteur brute
l
_?,T &HS = pertes de charge

Figure 1. Circuit hydraulique et hauteur de chute.
1.3 La puissance de 'aménagement

La puissance est une fonctioh combinée du deébit d'équipement et de la hauteur de chute. Elle
est exprimée en kilowatts (kw). On distingue habituellement:

— la puissance maximale brute qui exprime la puissance potentielle de 'aménagement
PMB = 9,81 x Qe x Hb '

_ la puissance installée qui représente la puissance effective de 'aménagement
Pinst = 9,81 x Qe x Hn x R
ol R = rendement de l'ensemble «lurbine-allernateur», lequel varie de 0,5 2 0,9

1.4 L’énergie électrique produite
Cette quatrieme grandeur indique la capacité de production d'un aménagement hydroélectrique.
Elle dépend de la puissance installée et du régime du cours d'eau. Elle est exprimée en kilowatt-
heures {kwh)

W=Pinst xtxf

ol t = durée de fonctionnement de I'aménagement en heures.
f = coefficient lié aux variations saisonniéres de débit pour des installations au fil de

I'eau.
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2. PRINCIPALES COMPOSANTES D’'UN AMENAGEMENT HYDROELECTRIQUE
Une petite centrale hydroglectrique est composée de quatre éléments principaux:

- les ouvrages de prise d'eau (digues, barrages);

- les ouvrages d'amenée et de mise en charge (canal d'amenée, conduite forcée);
les équipements de production (turbines, générateurs, systdéme de régulation);
les ouvrages de restitution. '

Selon la longueur des ouvrages d'amenée on pourra distinguer:

- la centrale en dérivation ou une partie du débit du cours d'eau est dérivée sur quelques
dizaines de métres jusqu'a plusieurs kilométres puis turbinée sous une hauteur de chute
- supérieure a la hauteur du barrage;
— la centrale de pied du barrage qui utilise uniquement la dénivelée créée par le barrage.

Le schéma ci-contre présente ces deux types d'améenagement (Figure 2).

2.1 Les ouvrages de prise d’eau
Dans la grande majorité des cas, une prise d'eau en riviere se présente sous la forme d'un
barrage ou d'une digue dont le but est de créer une dénivelée ou une réserve d'eau qui pourra
étre utilisée pendant les périodes de forte demande en électricité (heures de pointe, saison

froide).

Selon la nature des matériaux utilisés et jeurs conditions d’emploi, on distingue différents types
de barrages:
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A la demande des consommateurs.
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Une ligne d'évacuation transporte le

| courant dlectrique produit, Soit & un

réseau interconnectéd, solt A un réseau
isolé.

Figure 2. Deux exemples d'aménagements hydroélectriques: la centrale en dérivation et la centrale de pied de barmage.
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/ homogéne
en terre
/ a noyau

a écran interne

T a masque (amont)

en remblai
(barrages-poids)

/‘ a noyau

a écran interne

T 4 masque (amont)

en enrochement

//—- barrage-poids
en béton

\ e

barrage a voltes multiples
barrage & contreforts

2.1.1 Les barrages-poids

Le barrage-poids est un ouvrage de retenue qui résiste 4 la poussée de I'eau par son propre
poids. Ce type de barrage est soumis a trois types de forces dirigées vers I'aval: le renverse-
ment, le glissement et I'érosion. La glace qui se forme a la surface du plan d'eau en hiver exerce
elle aussi une poussée horizontale au voisinage du couronnement.

La forme la plus économique du profil en travers est celle d'un triangle rectangle dont le sommet
de I'angle droit est au pied du parement amont et le sommet le plus élevé est a la cote de la
retenue extréme (Figure 3).
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Figure 3. Forces appliquées a un barrage-poids.

2.1.1.1 Barrages rigides en béton

Ce type de barrage est illustré a la figure 4 et présente les caractéristiques suivantes:

— leur stabilité est faiblement liée a la résistance mécanique des rives;

— iis peuvent étre employés quelle que soit a largeur de la vailée par rapport a la hauteur du
barrage;

— ils doivent étre construits seulement sur le roc;

— ils sont trés sensibles 4 la surélévation du niveau de V'eau au-dela des limites de calcul du
projet.
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Créte ou couronnament

Seuil déversant

Figure 4. Les barrages-poids en béton.

2.1.1.2 Barrages simples en terre ou en enrochement

lls sont constitués de matériaux meubles prélevés sur place; ils sont plus souples que les
barrages-poids en béton mais toujours plus volumineux et plus lourds que ces derniers (poids de
4 a 10 fois superieur). Des écoutements d'eau & l'intérieur du corps de {'ouvrage sont possibles
sous réserve d'étre contrélés et maitrisés (Figure 5).

=

=

= H T O
Réssau d'écoulernent A travers des matériaux homogénes

Masque amont-draln aval

Figure 5. Ecoulement & travers une digue en terre.
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Les écoulements a travers un matériau meuble, homogéne, suffisamment étanche, se
répartissent suivant un ensemble de lignes de courant de surface parabolique. |i peut y avoir des
suintements sur le talus aval au quart ou au tiers de la hauteur, d'oli un risque de dégradation
du pied aval qu'il convient de protéger par un systéme de drainage (tapis drainant, systéme de
drain a Fintérieur du massif).

Dans le cas de digues en enrochements, ou en matériaux grossiers, un noyau étanche est
disposé dans l'ouvrage ou un masque étanche peut étre fixé sur le parement amont. ta
protection du pied aval est assurée dans tous les types de construction par un drainage efficace.
Le noyau étanche peut &tre un noyau d'argile, mais un rideau de palplanche peut également étre
implanté au centre de la digue. Le masque amont peut étre un corroi d'argile, des feuillets
plastiques, du bitume, etc.

2.1.1.2.1 Barrages en terre

Ce type de barrage est illustré aux figures 6 et 7. 1l présents les avantages et inconvénients
suivants:

— ils peuvent étre construits sur sols rocheux ou non rocheux; -

- ils nécessitent une trés grande quantité de matériaux;

- ils sont trés wvulnérables en cas de submersion par déversement et nécessitent en
conséquence un bon dimensionnement de I'évacuateur de crue.

Massif homogene imperméabla
Protection amont
Drain

Butéa de pied drainante

Qe

I )

Figure 6. Barrage en terre homogéne.
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1. capacité totale de la retenue 8. niveau maximal de la retenue 15. recharge aval
2. couche drainante 9. niveau maximal d'expioitation 16. riprap
3. créte 10. niveau minimal d’exploitation 17. risberme
4. culot vidangeable 11. noyau 18. tapis drainant
5. écran d'injection 12. pied amont 19. terrain de fondation
6, filtre 13. pied aval 20. volume utile
7. hauteur maximale 14. recharge amont

Figure 7. Barrage en terre & noyau
2.1,1.2.2 Barrages en enrochements
Les barrages en enrochements affichent les caractéristiques suivantes:
— ils peuvent étre construits sur sols rocheux ou non rocheux;

leur volume est 3 a 4 fois plus important que celui des matériaux employes;
ils sont plus ou moins sensibles en cas de submersion.
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La figure 8 montre un barrage en enrochements a noyau central.

Filtre Terre imparméable compactée

Ecran en béton armé

Figure 8. Barrage en enrochements a noyau central.
2.1.2 Les barrages-voites

Le barrage-voite est un cuvrage en béton en forme d'arc qui résiste a la poussée de l'eau en
prenant appui sur les rives; il se comporte comme un pont en arc. L'ouvrage est constitué par
une voite tournée vers I'amont dont I'épaisseur croit depuis le couronnement jusqu’a ia base.

— il doit étre construit sur le roc;

— il nécessite moins de béton que le barrage-poids;

— les coftrages sont complexes;

— ils sont adaptés aux vallées de faible largeur par rapport a la hauteur prévue du barrage
(longueur de la créte < 5 a 6 fois la hauteur).

Los forces appliquées a un barrage-voite sont montrées a la figure 9.
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Figure 9. Forces appliquées & un barrage-vodlte.

2.1.3 Barrages a contreforts

2.1.3.1 Barrages A voltes multiples

Ce type de barrage est illustré a la figure 10. On note pour ces barrages les caractéristiques
suivantes:

— its doivent étre construits sur le roc;

-~ ils nécessitent moins de béton que les barrages-poids massifs;

— ils permettent de bloquer des vallées trés larges;

— ils présentent une résistance accrue aux séismes;

— la complexité de leur structure constitue leur principal inconvénient.
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Figure 10. Barrage a voltes multiples.

2.1.3.2 Barrages-poids évidés

Ce sont des ouvrages qui présentent un parement amont identique aux barrages-poids mais dont
le parement aval a été évidé et renforcé par des contreforts. Leurs caractéristiques sont les
suivantes:

— ils doivent étre construits sur le roc;

— ils nécessitent moins de béton que les barrages-poids massifs;
— ils sont adaptés a de petites vallées;

— ils requiérent des coffrages complexes.
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2.1.4 Autres barrages

2.1.4.1 Barrages mobiles (avec vannes)

il s'agit d'aménagements adaptés aux basses chutes qui permettent par le jeu des vannes un
contréle du niveau de la retenue ou du débit (Figure 11). Les vannes pouvant seffacer
totalement, ces ouvrages ne modifient généralement pas les conditions de crues en amont du

barrage.

Figure 11. Barrage mobile.
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2.1.4.2 Barrages a encoffrement en bois

Au Québec, la plupart des petits ouvrages sont de ce type (Figure 12).

Planch
anches Niveau de l'eau
-t .-‘-_ - A —— —
=X\ T T T T °
Pierres R
-- P -v by Planches
Planches SR ON
T e @:r':':'.’.‘: N O N Vase
- -k" - o N '+
R o e SRS ey AR s LA
rX 23 ‘ z T ave "g’_g-'-:ht u:"f.mt :';:F-@ 2w |y VAN
RS S| S A A A \‘\\\‘7%\ a\
Talon du barrage H . 4 Ortell du barage
Planches d’amorgage

Figure 12. Barrage & encoffrements.

2.1.43 Rideau de palplanches

Le rideau de palplanches constitue une technique utilisée en terraing alluvionnaires (Figure 13).

graviers

Temrain
imparméable

Figure 13. Barrage de palplanches.
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2.1.5 Les ouvrages annexes des prises d’'eau
Ce sont principalement:

— les évacuateurs de crues;
— les ouvrages de vidange,
~ les passes a poissons.

2.1.5.1 Les évacuateurs de crues

Un évacuateur de crues est destiné & permettre le passage des débits de crues au droit d'un
barrage afin d'éviter que celui-¢i ou ses fondations ne soient endommagés par submersion ou
par affouillement. 1l est dimensionné pour maintenir en tout temps le niveau de la retenue en-
dessous de la cote maximale admissible. L'évacuateur de crues comprend essentiellement:

— un ouvrage de téte assurant 'entonnement du débit;
- un canal a lair libre ou en galerie dans lequel le débit de crue s'écoule.

La figure 14 illustre un évacuateur de crues a surface libre. Les dispositifs de réglage d'un
évacuateur de crues doivent répondre aux exigences suivantes:

— en régime d’exploitation normale, le niveau du plan d'eau doit &tre maintenu a 1a cote la plus
élevée possible afin de garantir la hauteur de chute maximale;
— en période de crue, la section de passage doit étre la plus grande possible.
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Figure 14. Evacuateur de crues a surface libre.

On peut classer les évacuateurs de crues selon:

— leur régime d'écoulement:
+ évacuateurs a écoulement libre;
- évacuateurs a écoulement en charge.

— l'emplacement reépectif de I'evacuateur et du barrage:

- évacuateurs faisant corps avec le barrage;

- évacuateurs séparés.

— e mode de réglage du débit:
- évacuateurs avec vannes ds réglage;

- évacuateurs sans dispositifs de réglage (barrage a créte déversante, siphons).

Principales composantes d’'un aménagement hydroélectrique

16 do 38



Mise a jour: 01.07.94 Sactlon Il

Les évacuateurs de crues, notamment dans le cas des barrages en terre, nécessitent un soin
particulier dans leur élaboration. Si, au passage d'une crue, l'évacuateur s’avére mal
dimensionné, I'ouvrage subit de graves dommages et peut étre détruit.

Les déversoirs de digue sont des structures plus simples a mettre en place (Figure 15).

Figure 15. Déversoir de digue.

2.1.5.2 Les ouvrages de vidange

Les ouvrages de vidange sont destinés & remplir les fonctions suivantes:

— abaisser le niveau d'eau de la retenue pour rendre possible la visite et I'entretien du barrage
et des ouvrages annexes; .

- effectuer, dans certains cas, des chasses pour évacuer les vases accumulées au fond du
réservoir; toutefois, cette fonction est en général accomplie par des canalisations spéciales;

— évacuer une partie du débit pendant les crues; les ouvrages de vidange jouent alors le rdle
d'évacuateurs de crue auxiliaires fonctionnant en charge.

Les ouvrages de vidange sont constitués en général par une ou plusieurs conduites en acier
traversant le barrage a sa base ou par des galeries contournant latéralement celui-ci.

Principales composantes d’'un aménagement hydroélectrique 17 de 38



Mise & Jour: 01.07.94 Section If

2.1.53 Les passes a poissons

L'installation d'un barrage modifie 'écoulement d’'une rividre et crée un obstacle a la libre
circulation de la faune aquatique et en particulier des poissons. Afin de préserver la pérennité
de lécosystéme aquatique, il est primordial d’'aménager a l'endroit et au moment jugés
nécessaires, des passes & poissons et de maintenir un débit réservé permanent dans le trongon
de cours d’'eau court-circuité.

Les passes a poissons sont généralement implantées au niveau du barrage. Dans certains cas,
pour des raisons fonctionnelles, on les installera au niveau de l'usine. Elles doivent éire adaptées
aux caractéristiques physiques du site et répondre aux exigences comportementales des espéces
présentes. Ces caractéristiques et exigences devraient étre évaluées par des experts en la
matiere.

Les principaux types de passes sont:

— les ascenseurs 4 poissons pour les aménagemenis de grande hauteur;

— les passes & bassins successifs assurant une communication entre bassins par déversoirs ou
par échancrures latérales;

- les passes 2 ralentisseurs qui sont des canaux a pente de 10 a 20 % ou I'énergie de I'eau
est dissipée par des lames ou des chevrons disposés sur les parois et/ou sur le fond;

— les passes en écharpes ou en entonnoir pour les aménagements de faible hauteur,

- les passes rustiques: chenaux latéraux de faible pente (inférieure & 5 %) & fond de galets et
a écoulement torrentiel congus pour des débits plus élevés;

— des dispositifs mixtes & glissiére pour les poissons et les petites embarcations.

Les caractéristiques techniques et les conditions d'utilisation et d'implantation de chacun de ces
dispositifs sont développées dans le Bulletin frangais de la péche et de la pisciculture n° 326-327
711992-3 et 4.

Il importe de mentionner que le ¢choix du site d'impléntation. la nature de 'aménagement et son
intégration dans le génie civil des ouvrages doivent &tre étudiés dés les premiéres phases de
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conception de 'aménagement hydroélectrique et ¢ce, de fagon & maximiser I'efficacité du dispositif
de franchissement.

2.2 Les ouvrages d’amenée et de mise en charge

Les ouvrages d'amenée relient 1a prise d'eau a I'entrée des conduites forcées d'une centrale
hydroélectrique. lls peuvent étre & écoulement libre (canal d'amenée) ou a écoulement en
charge.

Le choix entre le canal ouvert et les conduites en charge est déterminé par le rble que joue la
centrale dans le réseau électrique. Si la centrale doit faire face a des variations de puissance
pour répondre a la demande du réseau, seule une amenée d'eau par conduite en charge
permettra de contrdler instantanément le débit entrant et donc I'énergie produite. Si, au contraire,
la centrale suit un programme de production pré-établi, 'amenée d'eau peut étre assurée par des
canaux & écoulement libre. Dans ce cas les variations de puissance sont gérées par un réglage
progressif du débit & laide des vannes situées a I'entrée du canal d'alimentation.

2.2.1 Canal d'amenée & écoulement libre

L'alimentation de cet ouvrage se fait par une prise d’eau de surface. Dans le cas de trés courtes
dérivations, les canalisations a écoulement libre peuvent aboutir directement a I'usine sans autre
équipement. Une grille fixe placée a I'amont immédiat de I'usine assure la protection des turbines
en retenant les débris flottants. Le dégrillage peut étre opéré manusliement ou mécaniquement.

Dans le cas de dérivations plus longues, le canal d'amenée comporte généralement de 'amont
vers l'aval les équipements suivants:

— un dégrillage grossier protégeant le canal des gros débris flottants;

— une vanne de régulation du débit entrant et de protection du canal;

— un dessableur, équipé d'un systéme de purge en vue d'éliminer les sables et les limons;
— un dégrillage fin.
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En aval du dégrillage fin se situe la chambre de mise en charge équipée d'une vanne d'isolation.
Cette chambre de mise en charge peut se situer:

- dans l'usine, a 'amont immédiat des turbines;

— & lextérieur de l'usine, & fa jonction entre le canal d'amenée et une conduite forcée. La
profondeur de ce réservoir doit étre suffisante pour noyer en permanence l'entrée de la
conduite forcée et éviter les entrées d’air (Figure 16A).

2.2.2 Conduite en charge

La conduite en charge est alimentée par une prise d'eau de fond. A la jonction entre la conduite
en charge et la conduite forcée on installe une cheminée d'équilibre. Celle-ci a pour rdle de
réduire les surpressions provoquées par la fermeture brutale du robinet d’'admission de la turbine
(Figure 168).

1. PRISE D'EAU . 1. PRISE D'EAV
2. QUVRAGE D'AMENEE 2. OUVRAGE D'AMENEE
_ A ECOULEMENT LIBRE A ECOULEMENT EN CHARGE
‘3. CHAMBRE DE MISE EN CHARGE - 3. CHEMINEE D'EQUILIBRE
4. CONDUITE FORCEE. 4. CONDUITE FORCEE

Figure 16. Les ouvrages d'amenée d'une centrale hydroélectrique. (A: & écoulement libre; B: &
écoulement en charge).
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2.2.3 Conduite forcée

La conduite forcée dirige I'eau sur la turbine en suivant de préférence, la plus grande pente du
terrain de fagon a réduire sa longueur. Elle est en acier ou en béton (quelquefois en fonte ou en
plastique pour les petits aménagements) et doit résister aux pressions qui résultent de la hauteur
de chute (Figure 17). '

L
) {
\ | 1, Centrale
Prise d'eau Al
15, mataur
5. Grilo j 17 Roter
] |
— \ I /13. Stator
6. Vanne
7. Conduite forcée 14, Arbre
\ QTurbine >
10. Distributeur —
2. Réservoir N
3. Barrage 11, Directrice 9. Biche spirale
13. Aube '
-\\
12. Roue 18. Aspirateur

Figure 17. Schéma type d'une centrale.

2.3 Les équipements de production

Ces équipements sont rassemblés a l'intérieur du batiment usine. |l s'agit:

— de la turbine, laquelle permet de transformer en énergie mécanique, I'énergie cindtique due
a la vitesse de I'eau et 'énergie de pression (énergie potentielle) due & la hauteur d’eau;
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— du générateur (ou alternateur), lequel transtorme en énergie électrique I'énergie mécanique
produite par la turbine;

- des systdmes de régulation, lesquels interviennent sur le débit d'eau entrant (régulation
hydraulique) et sur la charge (régulation par absorption d'énergie).

2.3.1 Les turbines

Une turbine hydraulique est une machine tournante, constituée principalement d’'une roue a
aubes, qui regoit de I'énergie d'un fluide, sous forme d'énergie de pression (hauteur de chute: H)
et d'énergie cinétique (débit Q) et qui la transforme en énergie mécanique directement utifisable
sur un arbre en rotation. La turbine peut étre, soit noyée au sein du fluide dans une chambre
d'eau, soit située A I'extrémité d’'une conduite forcée. Le rendement des turbines se situe
généralement entre 85 et 90 %. '

Une turbine hydraulique comporte trois élémenfs:

1) Iélément essentiel est la roue qui a pour réle la transformation de I'énergie hydraulique en
énergie mécanique. La roue est composeée:
- d’'augets 4 I'air libre (turbine Pelton);
- d’aubes ou pales, soit a I'air libre (turbine Banki-Mitchell}, soit formant des conduits qui sont
en charge dans les machines a réaction (Francis, hélice, Kaplan).

2) undistributeur qui donne aux particules d'sau la vitesse convenable pour aborder la roue dans
des conditions déterminées de fagon & obtenir le minimum de perte et transformer ainsi
partiellement ou totalement I'énergie de pression en énergie cinétique;

- 3) un aspirateur ou diffuseur {cas des turbines a réaction) qui a pour but de récupérer, sous
forme d’énergie de pression, I'énergie cinétique résiduelle et 'énergie potentielle de 'eau a
la sortie de 1a roue et d’évacuer l'eau vers laval.
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2.3.1.1 Les turbings a impulsion
Dans le cas des turbines & impulsion, Feau provient d'une conduite forcée. L'énergie disponible
4 l'entrée (cinétique et potentielie) est entidrement transformée en énergie cinétique dans le

distributeur. L'eau entre en périphérie de la roue hydraulique et frappe perpendiculairement un
auget, puis tombe par gravité dans le canal d’évacuation.

Les turbines de ce type sont connues sous le nom de Pelton, Turgo et Banki-Mitchell, 1a turbiné
Peiton étant la plus répandue.

2.3.1.1.1 Laturbine Pelton (haute chuts)

L'eau, sous forte pression, est dirigée sur des augets a double cuiller, en passant dans un
injecteur muni d'un pointeau de réglage (Figure 18).

-,
P v, Roue

*
4 L]
'} L]
Aiguille ' '
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»
i

Arrivéo de l'eau sous pression

Figure 18. Schéma et coupe d'une turbine Pelton,
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2.3.1.1.2 La turbine Turgo (haute chute)

La roue est munie d'augets & simple cuiller et les axes de I'injecteur sont inclinés (Figure 18).

Figure 19. Schéma et coupe d'une turbine Turgo.

2.3.1.1.3 La turbine Banki-Mitchell (moyenne chute)

L'écoulement traverse une roue constituée de deux flasques réunies entre elles par une couronne
d'aubes disposées cylindriquement (Figure 20).

Rous

Vanne de contrile }

Figure 20. Schéma et coupe d'une turbine Banki-Mitchell.
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2.3.1.2 Les turbines & réaction

Les turbines a réaction sont également nommées turbines a veine torcée. L'énergie de 'eau &
la sortie du distributeur se présente en partie sous forme d’énergie cinétique et en partie sous
forme d’énergie de pression. La veine entre dans la roue & une pression supérieure ala pression
atmosphérique, d'ou le nom de turbine & veine forcée. Au cours de la fraversée de la rous, slle
subit une détente de la pression d'entrée a la pression atmosphérique. Les machines de ce type
sont les turbines Francis, les turbines hélice et les turbines Kaplan.

Les turbines & réaction misent sur la pression. L'eau frappe axialement les pales, entrant coté
amont, noyant complétement le tourniquet hydraulique dans une chambre d'eau, puis ressortant
cbté aval. Ces turbines peuvent fonctionner aussi bien a 'horizontale qu'a la verticale.

Pour les chutes inférieures 4 4 2 6 m, le distributeur et la roue sont directement noyés dans une
chambre d'eau. Au-dela de cette hauteur, une bache d'alimentation est employée pour diriger
I'eav convenablement vers la turbine (Figure 21).

La bache d'alimentation (ou bache spirale) est une conduite en forme de colimagon de section
progressivement décroissante, reliée d'une part a 'extrémité aval de la conduite forcée et, d'autre
part, & la section d'entrée du distributeut lequel se présente sous forme d'une rainure
cylindrique. Au droit de la liaison entre la bache spirale et la section d'entrée du distributeur, sont
souvent disposées des vannelles fixes (avant-directrices) qui orientent les filets liquides vers
'entrée des directrices du distributeur. Ce dernier est formé d'une couronne comportant un
gnsemble de directrices, de forme profilée, mobiles autour de tourillons. Les directrices peuvent
étre manoeuvrées simultanément au moyen d'une couronne (cercle de vannage).

Le rble du distributeur est double; il sert avant tout a donner aux filets d'eau une direction
convenable a I'entrée de la roue, afin d'éviter les chocs, et A régler le débit entre la pleine
ouverture, donnant la charge maximale, et 'obluration totale. L'orientation des directrices
détermine le débit absorbé par la roue. Cependant, certaines roues Kaplan modernes ne

comportent pas de directrices; le réglage du débit et de la puissance est alors assuré par
l'orientation des pales de la roue.
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Figure 21. Schéma d'une turbine & réaction alimentée par une bache spirale.
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L'aspirateur {ou diffuseur) constitue la conduite d'évacuation de I'eau & la sortie de la roue; il
présente une forme évasée vers 'aval de fagon a penne&re la récupération de I'énergie cinétique
que possede 'eau & la sortie de fa roue mobile (Figures 17, 21, 22, 23). 1'absence d'aspirateur
sur une installation de basse chute ou la vitesse de courant est élevée, conduirait & un piétre
rendement.

2.3.1.2.1 La turbine Francis (moyenne chute)

Dans ce type de turbine, les aubes directrices mobiles du distributeur réglent un débit d'eau radial
sur la roue dont les aubes sont fixes.

Figure 22. Schéma et coupe d'une turbine Francis.

2.3.1.2.2 La turbine hélice (basse chute)

Dans ce type de turbine, 'eau pénétre entre les aubes directrices et est dirigée axialement sur
des pales fixes.
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Figure 23. Turbine Hélice dans une using de faible chute.

2.3.1.2.3 La turbine Kaplan (basse chute)

Il s'agit d'une turbine hélice plus performante dont les aubes directrices sont mobiles et dont les
pales de la roug, au nombre de quatre & huit, sont & inclinaison variable et asservies a la position

des aubes directrices (Figure 24).
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Figure 24. Schémas et coupes d'une turbine Kaplan.

2.3.1.2.4 Les groupes buibes (basse chute)

lis sont dérivés des turbines hélices et Kapian et intégrent dans une enveloppe unigque noyée
I'ensembie turbine-alternateur.
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2.3.1.3 Classement des turbines
Le choix du type de turbine dépend principalement du débit et de la hauteur de chute.

Un premier classement permet d'identifier les types de turbines utilisées en fonction de la hauteur
de chute de l'équipement.

— basses chutes (2 a 10 métres) + Turbines hélice.
- Turbines Kaplan.
+ Groupe bulbe.

- moyennes chutes (5 & 100 matres) - Turbines Francis.
+ Turbines Banki-Mitchell.

— hautes chutes (50 & 400 meétres) + Turbines Pelton.
+ Turbines Turgo.

L'abaque présenté a la figure 25 définit plus précisément la plage de fonctionnement de chaque
type de turbine selon les conditions de débits et les caractéristiques de I'aménagement (hauteur
de chute st gamme de puissance).
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Figure 25. Abaque des plages de fonctionnement des principales turbines.
2.3.2 Les équipements de production électrique et de régulation
2.3.2.1 Les générateurs de courant
Les générateurs transforment en énergie électrique, I'énergie mécanique produite par ia turbine.
Suivant les caractéristiques du réseau, on distingue deux types de générateurs:
— la génératrice synchrone, généralement utilisée en réseau autonome, mais également pour

des unités de grande puissance, supérieures & 2000 kW et raccordées au réseau. |l s'agit
du générateur le plus répandu;

— la génératrice asynchrone est la plus souvent utilisée dans le cas d'un raccordement au

réseau général et pour des puissances inférieures a 2000 kw. Son fonctionnement en réseau
isolé est délicat.

La figure 26 illustre les équipements de production électrique en réseau connecté ou isolé.
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Figure 26. Schéma type des équipements de production électrique en réseau connecté ou isolé.

2.3.2.2 Les systomes de régulation

Les générateurs doivent satisfaire & des contraintes imposées par le réseau.

Dans le cas d'une centrale couplée a un réseau interconnecté de grande puissance, la fréquence
et Ia tension du réseau, ainsi que la vitesse de rotation de I'ensemble turbine-générateur, sont
pratiquement constantes. La régulation se limite donc essentiellement au réglage du débit
turbiné.
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Dans le cas d'une centrale fonctionnant en réseau autonome, le maintien de la fréquence et de
la tension dans des limites techniquement acceptables, nécessite a tout instant un équilibrage
entre la puissance foumnie et 1a puissance appelée par le réseau. Cet équilibrage peut étre
assuré par deux types de régulation:

2.3.2.2.1 Régulation du débit d’eau absorbé (régulation hydraulique)

Ce mode de régulation est réalisable avec des turbines a débit variable, en agissant a differents
niveaux, soit & partir d'injecteurs, de distributeurs ou de pales réglables. Les principaux
problémes résident dans les a-coups de charge et la surpression dans les conduites forcées et
la durée d’ajustement du débit.

2.3.2.2.2 Régulation de la charge (régulation par absorption d’énergie)

Dans ce systéme, I'eau est constamment turbinée et I'électricité non consommée est déchargée
dans une batterie de résistances, grace & un régulateur électronique de charge. Ce type
d'opération n’est actuellement utilisé que pour des puissances inférieures a 400 kW environ.

Les techniques actuslles permettent, au moindre coOt, d'automatiser presque intégralement le
fonctionnement des petites centrales. |l existe sur le marché des automates programmables qui
assurent la régulation et fa protection de démarrage et d'arr8t avec contrdle sur place ou &
distance.

2.4 Les ouvrages de restitution

A la sortie de la centrale, les eaux turbinées sont renvoyées dans la riviére par un canal de fuite.
Ce canal est établi soit & I'air libre, soit en galerie dans le cas ou la centrale est souterraine.

La longueur du canal de fuite est trés variable selon le type d'aménagement:
— pour les installations de haute et moyenne chute, il est en général de trés courte longueur,

car lusine est établie & faible distance de la restitution dans le cours d'eau; pour les usines
de pied de barrage, sa longueur est pratiquement nulle;
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— pour lgs instaltations de basse chute dont la centrale est établie sur un canal de dérivation,
la longueur du canal de restitution peut étre du méme ordre de grandeur que celle du canal
d'amenée. En effet, si le canal damenés est sensiblement paralléle au cours d'eau, il est
réalisé en remblai et, par suite, |a hauteur des digues qui le limitent croit au fur et & mesure
que 'on s’éloigne vers I'aval. L'économie financiére conduit généralement a limiter la hauteur
de ces digues et A établir 1a centrale au milieu de la dérivation. Dans ce cas, les canaux
d’amenée et de restitution ont des longusurs similaires.

3. NOTIONS SOMMAIRES D'HYDROLOGIE

L'hydrologie est la science consacrée & 'élude du cycle de I'eau dans la nature. L'analyse du
régime dés cours d'eau qui est 'une des branches de 'hydrologie s'avére indispensable & I'étude
d'un projet hydroélectrique. Afin de familiariser Fanalyste d’'un projet d'aménagement
hydroélectrique au vocabulaire de rhydrologue, nous rappellerons ici quelques notions
essentielles. '

3.1 Définltion des débits

Les relevés de débits d’'une station de jaugeage effectués pendant une série d’années constituent
un ensemble de données dont le dépouillement peut étre réalisé par des méthodes statistiques.

On a Fhabitude de caractériser le régime hydraulique d'un cours d'eau a l'aide des débits
caracteristiques suivants:

— le débit moyen journalier: il correspond & la moyenne arithmétique des cotes lues a I'échelle
limnimétrique de la station pendant une journée déterminée. En fait, le débit varie
relativement peu au cours d’'une méme journée mais il fluctue beaucoup d'une saison a
autre.

— le débit moyen mensuel: il correspond & la moyenne arithmétique des débits moyens
journaliers du mois considéré.

— e débit moyen annuel ou module: il correspond a la moyenne arithmétique des débits moyens
mensuels (avec pondération pour tenir compte du nombre de jours de chaque mois); c'est
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également le quotient du volume total d'eau écoulé pendant une année par le nombre de
secondes de 'année (31,536 x 10°).

— le module moyen: il correspond a la moyenne arithmétique des modules du plus grand
nombre possible d'années d’observation.

— le débit de la plus grande crue connue: il correspond & la valeur de débit la plus élevée
observée jusqu'a ce jour. La connaissance de cette valeur est importante pour le
dimensionnement de I'évacuateur de crue.

Pour comparer les bassins hydrographiques entre eux, on utilise la notion de débit spécifique qui
exprime la relation entre le débit caractéristique et la superficie du bassin d'alimentation.

Le plus souvent, on calcule /e débit spécifique moyen annuel, 1l cotrespond, pour une section
considérée de riviére, au quotient du module moyen par la superficie du bassin versant
correspondant. Il s’exprime en litre par seconde et par kilometre carré de bassin versant
(fs/km?).

De méme les débits de crue seront caractérisés par des débits spécifiques de crue. On
considére en général le débit spécifique de crue maximal,

Ces données figurent dans les annuaires hydrologiques annuels édités par le secteur
Environnement du MEF et dont un exemple est foumi a la figure 27.
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BATISCAN A 3,4 KM EN AVAL DE LA RIVIERE DES ENVIES

46*35° 017N = 72°24'17"W
ENREGISTREUR A RUBAN PERFORE

050304

BASSIN VERSANT 4480 ¥m?
REGIME: NATUREL

RrESME DES DEBITS JOURRALIFRS EW METRES CUBES FPAR SECONDE 1989-1090

ocT HOV DEC JaN FEV MARS AVR MAI JUIN JUIL | . aQlT SEPT
MOYENNE 58,9 111 41,3B | 3338 | 32,1B | 61,68 | 2028 | 216 109 62,2 36,0 28,2
MAXTMUM 162 209 63,7B | 42,08 | 36,70 | 1671 | 620 548 149 96,5 50,4 41,9
DATE 22 17 01 29 o1 20 2 01 22 o1 30 01
MINIMUM 24,0 65,9 so,0B| 27,4B| 29,78 | 25,88 | 5578 | 89,2 12,5 41,2 23,8 21,8
DATE 02 01 29 16 . 28 09 01 31 03 31 27 15
RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES: G POUR L*ANNEE P DEPUIS 1967 —-———rev—mman >
MODULE. . ..........: 82,7 98 .3 { 47 ANS )
MAXIMUM JOURRALIER: 620 le 29-04 971 le 02-10-24
MAXTMUM INSTANTANE: 624 le 29-04 & 08 h 45
MIKIMUM JOURNALIER: 21,8 le 15-09 14,4 Le 08-09-42

LA RELATION NIVEAU-DEBIT EST CALCULEE AVEC LES JAUGEAGES FAITS ENTRE 26,8 m¥s ET 606 m¥s
APPRECIATION DES DONMEES: PERIODE SANS REFOULEMENT BOWNE ET PERIODE AVEC REFOULEMENT ACCEPTABLE

Figure 27. " Feuille de relevé hydrologique de la riviere Batiscan (annuaire 1989-1990).

3.2 Les courbes de débit

La prise en compte des valeurs de débit en tant que telles n'est pas suffisante pour l'analyse d'un

projet d'équipement hydroélectrique. il faut s'attacher a la variation chronologique du débit et

également a leur fréquence. On dresse ainsi: |

— la courbe chronologique des débits moyens journaliers: elle est obtenue, pour une année

donnée, en tragant pour chaque jour de I'année porté en abscisse, un segment de droite de
longueur proportionnelle a la valeur du débit moyen journalier;

— la courbe chronologique des débits moyens mensuels: elle est obtenue de la méme fagon

en reportant les valeurs des débits moyens mensuels.
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Lorsquon dispose de résultats de mesures de plusieurs années, on considére alors les courbes
chronologiques (des débits journaliers et mensuels) correspondant & une année moyenne (Figure
28). Ces courbes sont obtenues en calculant pour chaque jour (ou chaque mois) de I'année
moyenne, la moyenne arithmétique des débits journaliers (ou mensuels) des années considérées.
Cette méthode conduit a une régularisation artificielle du régime hydrologique par compensation
des débits des années séches et des années humides.
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Figure 28. Exemple d'analyse du cycle hydrologique.

- la courbe des débits journaliers classés: elle est obtenue en classant les segments de droite
correspondant aux débits moyens journaliers d'une année déterminée par ordre de grandeur
décroissant; si «n» est I'abscisse reliée 3 un nombre de jours donné, le débit Q correspondant
est celui qui a été dépassé pendant «n» jours dans I'année considérée.
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La courbe des débits classés permet de définir les valeurs particulieres du débit:

- débit caractéristique de crue: débit dépassé, en moyenne, pendant 10 jours par an;
- débit caracrenst;que d'étiage: déblt dépassé, en moyenne, pendant 355 jours par an;
' débit moyen caracrenst:que ou déb:r médian. débit dépassé, en moyenne, pendant

182 jours par an (365/2).

— la courbe des débits cumulés: cette courbe représente le volume d'eau écoulé a travers une
section déterminée entre un instant pris pour origine du temps et un instant «t». En général,
on frace la courbe relative 4 une année déterminée (a partir du 1* janvier par exemple). On

utitise plus particulierement ce type de courbe pour prévoir les conditions de rempllssage et
o exploitation des résemvoirs.

L'annexe 1 présente un fexique des projets d'aménagements hydroélectriques.
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INTFIODUCTION

Généralement adressés aux Services d’aménagement et d'exploitation de la faune régionaux
(S.A.E.F.), les projets d’équipements hydroélectriques sont habituellement analysés par un
biclogiste responsable du milieu aquatique.

Méme si les impacts les plus évidents de ce type d’aménagement concernent directement la
riviére, son régime hydraulique, ainéi que la faune et la flore qui sy déveioppent, d'autres impacts '
auront des effets sur les habitats et la faune terrestre, sur le paysage, ou sur l'intérét patrimonial
du site. En fin de compte c’est l'utilisation récréative et touristique actuelle ou potentielle du site

qui peut étre pénalisée par 'aménagement.

L’'objectif de cette section est de passer en revue de la fagon la plus exhaustive possible, les
divers impacts susceptibles d'étre générés par la construction, la remise en service ou l'extension
d’un aménagement hydroélectrique. Les éléments d'information qu’elle contient sont destinés a
servir de guide a l'analyste non seulement dans son propre champ de compétence mais
-également afin dattirer son attention sur des impacts qui peuvent concerner d’autre secteurs
d’activité du MEF (secteur Faune), et remettre en cause partiellement ou totalement un projet.

Par ailleurs, bien que le cadre d’analyse proposé soit principalement adapté a I'examen des petits
projeié hydroélectriques, il peut également étre utilisé pour des aménagements de plus grande
envergure. En effet, 3 I'exception de l'importance des superficies noyées par la retenue et des
valeurs des débits dérivés et turbinés, un gros équipement différe peu dans sa conception et ses
incidences sur le milieu (toutes proportions gardées) d’'un aménagement de quelques centaines
de kilowatts. Pour cette raison, certains effets pouvant paraitre hors de proportion avec les
projets couramment rencontrés, ont cependant éié mentionnés dans le texte.

Le mode d'analyse proposé repose sur une approche du projet en deux étapes:

— dans un premier temps, une analyse préliminaire permet de cerner rapidement les impacts
potentiels majeurs et les grands enjeux environnementaux du projet envisagé;
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— dans un deuxiéme temps, une analyse détaillée permet un examen point par point des
différentes parties de 'aménagement et des différentes phases de construction.

Analyse préliminaire

L'analyse préliminaire s'appuie sur la connaissance que possede le chargé de projet, du bassin
versant concerné, des espéces présentes et du site d'implantation. Toutefois, il sera utile, sile
site.est mal connu, d'effectuer une visite du terrain aprés avoir examiné les grandes lignes du
projet et ce, afin de repérer des points particuliers qui n'auraient pas été analysés dans le
dbcument ou dont l'importance aurait pu étre mal estimée.

Cette section présente les points clefs de I'approche d'un projet d'aménagement hydroélectrique. .
A partir de ces éléments, I'analyste doit pouvoir détecter les projets qu’il juge inacceptables. Pour
~ les projets & priori acceptables, cette étape doit permettre a ('analyste d'indiquer au promoteur
les principales préoccupations du secteur Faune, notamment en matiére de débit réservé, de
dispositif de franchissement pour le poisson et de préservation ou d’amélioration de I'habitat.

En résumé, celte étape permet a lanalyste de cibier les impacts majeurs du projet,
d'entreprendre les négociations avec le promoteur et de préciser les éléments essentiels sur
lesquels I'étude environnementale devra étre complétée.

Analyse détaillée

L'analyse détaillée vient appuyer I'analyse préliminaire en constituant un aide mémoire des
différents aspects a examiner au niveau de chaque partie de laménagement et en proposant
pour chaque point la panoplie des mesures compensatoires possibles.

Cette deuxiéme étape de l'analyse se présente sous fa forme de deux séries de tableaux: la
premiére inventorie les impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement, {andis que
la seconde identifie les impacts prévisibles du chantier de construction et dresse la liste des
mesures de compensation ou d'atténuation & prescrire afin de minimiser ces impacts.
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Pour chague source diimpact indiquée dans la premiére colonne des tableaux 3 et 4 d'e la
section 2, les trois colonnes suivantes identifient les impacts potentiels sur 'habitat, la faune
aquatique et terrestre et les aclivités récréo-touristiques. La cinquiéme colonne renseigne
l'analyste sur les données dont il doit ou peut disposer pour examiner adéquatement les
répercussions environnementales relatives a chaque source d'impactidentifiée. Enfin, la derniére
colonne identifie pour chaque source d‘impaci les mesures de mitigation susceptibles d'étre mises
en oeuvre et renvoie, lorsque la liste de ces mesures est trop longue, aux alinéas principaux de
lannexe 2. Régle générale, cette annexe pourra utilement étre consuitée pour aider a la

formulation de I'avis définitif du secteur Faune.

Modalités d’analyse des projets d’aménagements hydroélectriques . vii
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1. ANALYSE PRELIMINAIRE

Il ne s'agit pas a ce niveau d'entrer dans le détail d'une analyse fine des répercussions
environnementales et de définir l'ensemble des mesures compensatoires souhaitables. C'est
piutét I'étape ol I'analyste doit prendre connaissance du projet, bien comprendre les intentions
du promoteur et se faire une idée des grands enjeux environnementaux de 'aménagement.

Dans ce contexie, cette premiére section tente de rassembler les principaux éléments a prendre
en compte et les questions majeures qu'il convient de se poser pour bien analyser le projet en

regard de:

— son environnement général {le bassin versant};
— son environnement focal;
— chacune de ses composantes.

1.1 L'environnement général du projet: le bassin versant

Le bassin versant est l'unité géogfaphique au sein de laquelle tout nouveau projet hydroélectrique

devrait étre examiné en premiéere approche.

La création de grands réservoirs a gestion interannuelle concerne généralement des territoires
naturels éloignés des centres d’activité humaine. Bien qu'isolés, ces aménagements

bouleversent cependant a grande échelle I'équilibre fragile du sysiéme hydrologique en raison:

— de la dérivation des eaux d'un bassin versant voisin;
— du détournement de cours d'eau;
— de la perturbation du cycle hydrologique:
. limitation des phénoménes de crues;
- aggravation ou soutien des étiages;
- surdébits;
— de la modification du transport solide;
— de la modification des habitats;

— de l'accumulation de mercure dans la chair du poisson;
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— de la perturbation de I'écosystéme estuarien;
— du blocage des migrations de poissons.

lls peuvent aussi avoir des impacts non négligeables sur les écosystémes terrestres et ce,

compte tenu:

— de la perte par recouvrement de boisements ou de sites patrimoniaux;
— de la perte d’habitats; '

— de la modification de I'accessibilité au cours d'eau;

— de la coupure de voies de migration (caribou);

- des effets sur le micro-climat.

Les petits aménagements hydroélectriques se rencontrent plutdt sur des cours d'eau déja
exploités par I‘h_omme' et situés a proximité de centres urbains ou industriels en raison de la
préexistence d'un barrage ou de la facilité de raccordement au réseau public de distribution.

Il faut d’abord se garder de penser qu'un petit aménagement signifie nécessairement un impact
réduit. Au méme titre qu'un méga-projet, un petit équipement hydroélectrique entrave la migration
des poissons, touche en cas de dérivation un frongon plus ou moins long du cours d’'eau et
perturbe la dévalaison de la faune ichtyologique.

Par ailleurs, les petits équipements sont potentiellement plus nombreux. En effet, le nombre de
sites équipables est plus important, les autorisations souvent plus aisées a obtenir et le co(t
d'installation beaucoup plué faible. Sil'on ajoute en plus une garantie d’achat de I'électricité, les
petites centrales hydroélectriques deviennent alors un produit particulierement attractif pour les
investisseurs. Ainsi, les impacts cumulatifs liés a la multiplication du nombre de petits ouvrages

dans un bassin versant peuvent conduire a une situation particulierement dommageable pour la

vie du cours d’eau.

Enfin, compte tenu de la localisation de ce type d’ouvrage, la situation est souvent aggravée par
Fexistence de sources de pollution urbaines, industrielles ou agricoles en amont et en aval du site

_ étudié.
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Les questions suivantes ont pour objectif de cerner les principaux enjeux environnementaux du
projet en regard des particularités du bassin versant.

1

1) Quelles sont les espéces piscicoles présentes dans le bassin?

— espéces migratrices anadromes et catadromes {saumon, alose, anguille);

— especes effectuant des déplacements a l'intérieur du bassin (doré, perchaude, achigan,
maskinongé, omble de fontaine, ouananiche ...);

— especes menacées ou vuinérables ou sur lesquelles pése actuellement une menace de
diminution des stocks (ex.: touladi, suceur cuivré, anguille, poulamon, populations reliques
d'ombie chevalier d’eau douce);

les obstacles peuvent rendre inaccessibles les frayéres ou les zones d’engraissement;
la modification du régime des eaux peut rendre les sites de reproduction inadéquats.

2) Existe-1-il dans le bassin versant des structures récréo-touristiques susceptibles d'étre

touchées par I'aménagement?
3) Ou se situe le projet dans le bassin versant?

— un grand réservoir situé dans le tiers supérieur du cours d'eau aura un effet sur les débits
de ce cours d'eau et pourra modifier le régime des crues, des éliages et éventueliement,
celui des glaces;

— par contre, un grand réservoir situé dans la portion inférieure du cours principal aura peu
d’effet sur le régime hydrologique mais pourra constituer un obstacle infranchissable ou
difficilement franchissable pour de nombreuses espéces piscicoles effectuant des
migrations anadromes ou catadromes ou de simples déplacements a l'intérieur du bassin

versant.

4} Quelle est limportance et la nature du transport solide {(charriage des particules en

suspension) dans le bassin versant?

— Existe-t-il des zones d'érosion importantes liées aux pratiques agricoles ou forestiéres,
aux réseaux de drainage, a la déstabilisation des berges? La retenue prévue jouera
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alors le réle de bassin de décantation accumulant les sédiments issus de 'amont. La

vidange périodique de ceite retenue peut étre la source de problémes graves de

colmatage du it a I'aval. Wl sera notamment nécessaire de prévoir la mise en place de
vannes de fond réglables et de modalités de vidange particulieres.

— Dans le cas d'un processus nature! d’érosion, le transport solide du cours d’eau limite la

force érosive des eaux. La création d'un barrage réduit le débit solide en raison de la

' décantation qui s'opére dans la retenue et contribue a appauvrir les apports a I'estuaire.

Une érosion progressive se manifeste sur le cours aval et parfois sur la cbte en raison

de I'existence de forts courants cotiers dont I'énergie n’est plus dissipée par le transport

des alluvions.
5) Y-a-t-il dans le bassin versant une ou des sources importantes de poliution?

— en amont de Fouvrage projeté: les contaminants sont susceptibles de provoquer une
accumulation de sédiments toxiques dans la retenue.
— en aval de I'ouvrage, dans le trongon court-circuité: les contaminants sont susceptibles
de ne plus étre dilués par le débit
naturel. |

1.2 Le barrage et la retenue
1} S'agit-i! d'un barrage existant?

— Quel est son état?
S'il est en mauvais état, ne serait-il pas préférable de ie démanteler totalement compte

tenu de la présence d'especes migratrices dans le bassin versant ou de la volonté de

restaurer le cours d'eau?

— Quels sont ses effets actuels?
sur la faune;
- sur les activités récréo-touristiques;
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2)

2

sur 'hydraulique de la riviere (importance du remous en période de crue, érosion du
lit et des berges en aval du barrage, envasement de la retenue);
sur le régime thermique du cours d'eau?

— Est-il prévu de modifier le mode de'gestion de 'ouvrage (marnage de la retenue, débit

réservé, débit turbiné)?

S’agit-il de la création d’un nouveau barrage?

La retenue va-t-elle noyer un site pittoresque ou patrimonial {site d'intérét naturel ou
historigue, habitat particuliér d'espéces animales ou végétales) ou une zone actiellement
utilisée pour des activités récréo-touristiques (canot, rafting, péche, circuit de
randonnée ...). ' _

Les activités agricoles ou forestiéres risquent-elles de souffrir de la remontée du niveau
piézométrique?

En cas de présence despéces piscicoles migratrices, sera-t-il techniquement ou
économiquement possible de construire et d’entretenir un dlSpOSIllf de franchissement
(passe migratoire ou plégeageltransport)'?

Quelle est la qualité de I'eau au niveau de I'aménagement envisagé? La création d'une
retenue ne risque-t-glle pas de pfovoquer des mécanismes de bioaccumulation de
certains métaux lourds dans les sédiments et la chaine alimentaire? Y aura-t- |I des
modlflcattons et des variations significatives de la température de l'eau?

Lors de la création d'une importante retenue (effet de barrigre), les déplacements ou
Ihabitat de la grande faune (orignal, caribou, cerf de Virginie) seront-ils perturbés?

Dans e cas d'un barrage existant ou de la création d’'un aménagement utilisant des chutes
naturelles infranchissables par le poisson, serait-il opportun d'exiger a cette occasion fa
construction d’un dispositif de franchissement? '
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4) Quel sera limpact esthétique de 'aménagement au niveau du site notamment en regard des

préoccupations récréo-touristiques du MEF?

Est-ce une amélioration ou une dépréciation du site?
Le promoteur propose-t-il une intégration paysagére des ouvrages?
Y a-t-il des consultations a faire auprés des ministéres concernés?

1.3 La prise d’eau

1) S'agit-il d’'une prise d'eau de surface (canal d’amenée a ciel cuvert, galerie a surface libre, -

2)

prise d’eau suivie d'un bassin de mise en charge puis d'une conduite forcée)?

La majorité des migrations d'avalaison (salmonidés, clupéidés) s'effectuent en surface et,
de ce fait, les risques d’entrainement des poissons vers les turbines sont importants.
Selon la position et les caractéristiques de la prise d'eau (débit dérivé, vitesse de courant,
forme du panache d'écoulement) par rapport aux débits de la riviere a la période de
dévalaison et a la position des vannes de décharge, les risques d’entrainement seront
plus ou moins importants.

Plusieurs types de disposilifs (grilles fixes, tambours rotatifs, canal de dévalaison,
persiennes de guidage etc.) existent pour minimiser les risques d’entrainement des
poissons dans les prises d'eau. Le choix du dispositif approprié dépend des
caractéristiques du site. Le lecteur pourra consulter le Bulletin frangais de la péche et
de la pisciculture n° 326-327 / 1992-3 et 4 pbur en savoir davantage sur les modéles
existants. _

Il est préférable de négocier sur la nature et la position de la prise d'eau et des vannes
de décharge au cours de la phase de conception, plutét que de devoir adapler aprés
construction un dispositif d’évitement dans des conditions non satisfaisantes.

S’agit-il d’'une prise d’eau de fond?

Compte tenu de la fréquence des dévalaisons de surface, les risques d’entrainement du
poisson (& 'exception de l'anguille) seront minimisés surtout si, durant la dévalaison, le
barrage déverse naturellement ou si une surverse est opérée volontairement.
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— En I'absence d’'un écoulement attractif en surface, les poissons se laisseront entrainer
au bout de quelques heures ou de quelques jours vers la prise d’eau.

— Dans un grand réservoir une prise d'eau de fond collecte les eaux les plus froides. Un
impact thermique est donc prévisible en aval de la centrale durant la saison chaude
(Figure 1). Afin d'éviter cet inconvénient, il est possible de prévoir linstallation d’'une
prise d’eau munie de vannes a différents niveau de la retenue.

3) Quelles sont les propositions du promoteur pour réduire limpact visuel des conduites

d'amenée a la centrale?

— La mise en place de conduites forcées a flanc de versant porte souvent une atteinte
importante au paysage. | _

— L'enterrement des conduites est trés fortement recommandé. Cependant, aucune
végétation appropriée ne pourra étre réimplantée sur le tracé de la conduite. Dans ces
conditions, il est nécessaire d’apporter une attention particuliére a l'intégration paysagere
du projet comme, par exemple, l'utilisation de chemins existants ou la conservation

d'écrans visuels.
1.4 La centrale
1) De quel type de turbine sera équipée Fusine?

— Selon le type de turbine, I'entrainement des poissons vers l'usine se traduira par un
pourcentage de mortalité plus ou moins important.
100% de mortalité pour les turbines PELTON,;
de 5 a 90% pour les turbines FRANCIS;
de 5 a 20% pour les turbines KAPLAN.

Les mortalités dans les turbines FRANCIS et KAPLAN varient notamment en fonction des
caractéristiques de la roue (diamétre, vitesse de rotation), de leur régime de fonctionnement, de
ia hauteur de chute ainsi que de I'espéce et de la taille dd poisson concerné. Le Bulletin frangais
de la péche et de la pisciculture n° 312-313 / 1989-1 et 2 apporte des renseignements

supplémentaires a ce sujet.
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Figure 1. Stratification thermique dans un réservoir.
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2) L'usine fonctionnera-t-elle par éclusées?

— Les variations brutales de débit en aval d'une centrale:

constituent un danger pour la pratique d'activités récréatives liées a 'eau (péche,
nautisme, baignade};

provoquent un lessivage répétitif du lit de la riviere et diminuent trés fortement la
productivité du cours d'eau;

dans le cas des petites centrales, les changements brusques de débit sont a proscrire.
En effet, les éclusées sont surtout utilisées pour satisfaire les pointes de
consommation. Leur mise en place pour de petits aménagements ne se justifie pas

économiquement.

3) AQuelle sera la distance entre l'usine et le point de raccordement au réseau public de

diélribution de l'électricité?

— Dans les sites esthétiquement sensibles sur le plan visuel, il serait avantageux de
s'assurer que la ligne électrique sera ensevelie.
— Dans les autres cas, le tracé de la ligne devrait étre congu de fagon a minimiser les

trouées dans le couvert forestier.
4) L'aménagement projeté prévoit-il la réutilisation de batiments existanis?

— Dans fe cas de réaménagement d’anciens ouvrages, la réutilisation et la réhabilitation des
batiments existants peut s'avérer une excellente opportunité pour la sauvegarde du
patrimoine historique et architectural.

— Méme si les batiments ne bénéficient pas d’'un classement au titre des monuments
historiques, la réutilisation de sites industriels est généralement soutenue par le ministere
des Affaires culturelles et peut bénéficier le cas échéant, d’'une aide financiére.
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5) Lors de la construction d’une nouvelle usine, quel sera l'impact visuel du batiment dans le

1)

site?

— Le promoteur a-t-il envisagé des solutions d'intégration paysagére?

construction d'un batiment s'intégrant aux types de structures avoisinantes;
construction d'un batiment présentant une recherche architecturale;

construction d'un batiment souterrain ou partiellement enterré ou érection d'une usine
submersible avec, si nécessaire, une construction annexe pour mettre les installations

électriques a l'abri des crues.

1.5 Le canal de fuite

Comment se fait Je rejet dans la riviere?

La localisation du canal

Il est important de bien localiser ie site de rejet par rapport au barrage et aux singularités du

— Si l'usine est située en pied de barrage, le canal de fuite peut étre inexistant. Dans ce

cas, le comportement du poisson ne devrait pas étre modifié jusqu’au pied du barrage.
En général, méme si le poisson stationne quelque temps au pied de l'usine, il devrait
pouvoir se déplacer le long du barrage et trouver 'entrée d’'une passe a poiséon qui se
situerait sur la rive opposée. Chaque situation rencontrée constitue un cas d'espéce, a
fa fois complexe et unique, et mérite de recevoir une attention particuliére. Aucune régie
sire ne permet de prévoir le comporiement qu'adoptera le poisson en telle ou telle
circonstance.

Si le rejet de l'usine se fait trés a I'aval du barrage (longue dérivailion, avec canal de fuite
ou isolement du rejet de l'usine par un mur prolongateur), le poisson devrait
naturellement avoir tendance .é pénétrer dans le canal de fuite en raison de l'attraction
exercée par le débit et la vitesse de I'écoulement (appel d’eau). Toutefois, ici encore,
chaque cas type nécessite un examen de la situation qui prendra en compte les
conditions du milieu récepteur.
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En geénéral, si une passe migratoire s'avére nécessaire, elle doit normalement étre
-irﬁplantée au niveau de l'usine et éventueliement doublée d'un deuxiéme dispositif de
franchissement au niveau du barrage. A ce chapitre, il ne fait pas de doute que des
spécialistes en matiére d'ingénierie hydraulique et de conception de passes migratoires

devraienl étre mis a contribution.

Une alternative de solution peut étre envisagée pour éviter la construction de deux

passes migratoires:

construction d’'un canal de liaison entre le pied de l'usine et e trongon court-circuité
de la riviére si une différence de niveau suffisante existe; |
mise en place d'un obstacle infranchissable dans le trongon court-circuité de fagon a
favoriser la pénétration de toutes les especes en migration dans le canal de fuite de
Pusine (écrans électriques, petit seuil, grilles escamotables, etc.).

Orientation et caractére permanent ou intermittent du canal

Ces deux facteurs peuvent modifier I'ydraulique du cours d’eau et le comporiement du

poisson de cinq fagon, soit:

— en créant de nouvelles zones d'érosion; o

— en remodelant le lit de la riviere et en modifiant la répartition granulométrique des
sédiments;

— en lessivant le substrat du cours d'eau et en appauvrissant la faune benthique
particulierement dans le cas de fonctionnement en éclusées;

— en constituant un effet de barriére hydraulique permanent ou intermittent vis-a-vis du
déplacement des poissons lorsque le rejet d'un fort débit se fait perpendiculairement au
sens d'écoulement de la riviere.

— en perturbant des zones de reproduction ou de stabulation du poisson par modification

de la forme des écoulements.

Conséquemment, la péche et la pratigue dactivités récréatives sur la riviere seront
également touchées.
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2) Quelte est limportance relative du débit provenant de la centrale par rapport au débit du
trongon court-circuité? '

— Cette analyse doit se faire pour diverses conditions de débit et pour les différentes
saisons et ce, de fagon a mieux appréhender le comportement du poisson lors de la
migration ainsi que I'évolution, en période estivale ou hivernale, de l'oxygene dissous et

des températures qui exercent leur action sur le régime des glaces.
1.6 Le trongon court-circuité
1} Quelle sera la longueur du trongon court-circuité?

— Quelles sont les caractéristiques actuelles de ce trongon?
hydromorphologie;
facies d’écoulement et granulométrique;
especes présentes;
frayéres existantes;
aires d'alevinage et d’alimentation;
couverts de fuite et d’abri;
productivité du milieu récepteur;
sites de péche; |
auires activités récréatives ou struciures riveraines existantes (sentiers d'interprétation,

piste cyclable, belvedere).

Le rapport «nombre de kilometres touchés/longueur totale du cours d’eau» peut étre un bon
indice d’appréciation du degré de perturbation du cours d’eau. Dans ce cas, les trongons
considérés pourront étre 'ensemble des portions du cours d’eau touchées par une poliution
intensive, une réduction de débit ou un colmatage des fonds.
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2)

Quelle sera la valeur du débit réservé?

A I'exception des usines de pied de barrage, tout aménagement hydroélectrique conduit &
détourner une partie des eaux d’'un cours d'eau sur guelques dizaines de métres ou sur
plusieurs kilometres. Outre son role de drainage du bassin versant, un cours d’'eau constitue
le support de plusieurs formes de vie animale et végétale. Entre autres, la faune et la flore
benthique constituent des maillons essentiels dans la chaine alimentaire des espéces
piscicoles. Une réduction du débit, du tirant d’eau et de la surface mouillee aura non
seulement un effet sur I'habitat disponible pour le poisson mais également sur la quantité et
la qualité de ses ressources alimentaires.

Dans une perspéctive de développement durable, la création de nouvelles petites unités de
production hydroélectrique ne peut se concevoir que si toutes les précautions sont prises
pour garantir la diversité biologique et la productivité des cours d’eau. A cet effet, le maintien
d'un débit réservé, c’est-a-dire un débit minimum garantissant la vie, la circulation et la
reproduction du poisson dans le trongon court-circuité du cours d'eau, constitue sans aucun
doute une condition sine qua non & exiger avant 'octroi de toute autorisation. Plusieurs
méthodes sont actueliement utilisées dans divers pays pour définir la valeur du débit réservé
{(voir Section IV). Cerlaines sont fondées sur une analyse statistique des données
hydrologiql.;es conduisant a retenir des valeurs de débit correspondant a des fractions du
débit moyen annuel ou & des valeurs caraciéristiques d'étiage. D'autres, dites biologiques
et développées 2 I'origine aux Etats Unis, ont permis de privilégier I'approche «habitat».
Dans ce cas, il ne s’agit pas de considérer le débit en tant que tel mais les effets de ce débit
sur la qualité et la quantité d’habitats potentiellement disponibles et utilisables par la faune

aquatique.

Les premieres méthodes biologiques étaient simples et permettaient de caractériser les
potentiels d’habitats par I'appréciation du périmétre mouillé sur plusieurs transects du trongon
court-circuité. - Les plus récentes sont plus sophistiquées et tendent a intégrer des facteurs
d'ordre hydrologique (vitesses de courant) géomorphologique (granulométrie du substrat) et
biologique (aptitudes des espéces présentes a survivre dans le milieu artificiel créé).
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3)

4)

~ Cependant, ces méthodes sont difficilement reproductibles et transposables. Une méme

méthode hydrologique appliguée a des cours d’eau de type hydrologique différent donnera
selon le cas des valeurs de débit réservé plus ou moins pénalisants pour le milieu. Les

‘méthodes biologiques, appliquées au cas par cas, préconisent des valeurs plus acceptables

mais sont souvent lourdes & mettre en oeuvre, beaucoup plus colleuses et, de ce fait,
généralement utilisées pour de grands aménagements. De plus, leur application est encore
limitée a des cours d'eau essentiellement fréquentés par les salmonidés migrateurs.

Le débit réservé doit-il &re modulé au cours de 'année?

Lorsque deux débits sont fixés pour une portion de cours d'eau, il convient de noter que c'est
le plus faible qui conditionne la valeur biclogique intrinseque de ce trongon et qui agit comme
facteur limitant. Dans ces conditions, si ['on envisage de moduler le débit réservé, la valeur
minimale doit &tre définie par rapport a I'objectif biologique souhaité pour ce cours d’eau (par
exemple, une production donnée d'alevins). Une valeur plus élevée du débit peut étre
définie pour une période particuliere de Pannée si I'on veut, par exemple, améliorer le
fonctionnement des dispositifs de franchissement, assurer une meilleure attraction des

'

poissons ou faciliter leur migration.
Quelles sont les modalités de délivrance du débit réservé?

— Essentiellement, trois modes de délivrance sont utilisés:

en surverse: la totalité de la créte du barrage (ou une partie si le barrage n'est pas
homogéne sur toute sa longueur) est utilisée pour déverser le débit réserve. |

Il convient alors de bien contrdler la hauteur d’eau sur le déversoir au moyen d’un
systeme de régulation automatique (sensible’généralement ax3cm). Avec ce mode
de délivrance, la valeur du débit réservé est trés sensible aux variations de niveau de
la retenue. De plus, en conditions hivernales, la gestion du débit peut devenir difficile.
par_une conduite calibrée: avec ce moyén, la valeur du débit sera précise tant

gu'aucun corps étranger ne viendra réduire la section de la conduite ou l'obstruer
totalement.

par une échancrure calibrée de surface: ce moyen présente I'avantage de permeittre
le choix de Fempiacement de I'échancrure afin, par exemple, de délivrer le débit -

Modalités d'analyse des projets d’aménagements hydrodlectriques 14 de 34



Mise & jour: 01.07.94 Section Nl

réserve a proximité du dispositif de franchissement. Dans ce cas, la valeur du débit
réservé est peu sensible aux variations de niveaux de la retenue (en particulier dans
le cas d'une échancrure profonde) et I'entretien du dispositif est plus aisé.

— Une petite portion du débit réservé peut aussi étre deliviée complémentairement en
surverse afin: | |
d’éviter 'asséchement périodique des ouvrages et de garantir leur durée de vie;
d'améliorer la perception visuelle des ouvrages;
- de contribuer & une bonne oxygénation de I'eau;
de guider éventuellement les poissons en pied de barrage vers le ou les dispositits de

franchissement.
5) Quelle variation de hauteur subira la ligne d’eau dans le trongon court-circuité?

Un abaissement important de la ligne d'eau sur le cours principal d’une riviére peut entrainer
des mécanismes d'érosion régressive dans les tributaires. A rrembouchure d’un tributaire, -
ce phénomeéne peut favoriser la création d'un obstacle qui rendra 'accés a ce cours d'eau
difficite ou impossible aux espéces migratrices ainsi qu'a celles qui y effectuent des
déplacements saisonniers pour se reproduire ou accomplir' toutes autres fonctions

physiologiques ou comportementales.
1.7 L’économie du projet

‘La durée de vie d’'un aménagement hydroélectrique est d'environ 30 a 60 ans. Un ouvrage mal
implanté, mal congu ou autorisé sur la base d’'une mauvaise analyse prospective aura donc a
long terme des effets négatifs sur 'écosystéme aguatique. De méme, un ouvrage dont la
rentabilité a été surestimée au départ par le promoteur peut s’avérer étre une source permanente
de contentieux avec 'administration et le milieu local. En effet, le promoteur tentera loujours de
rentabiliser son investissement en augmentant la production de 'son installation (surélévation de
la créte du barrage, accroissement du débit turbiné, fonctionnement en éclusées en période
d'étiage, non respect-du débit réservé, etc.).
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Dans ce contexte il convient d'analyser rigoureusement les aspects économiques du projet:

— intérét du projet par rapport & la perte de patrimoine et a sa valeur économique potentielle
(tourisme, péche, activités récréatives, biodiversité, pouvoir auto-épurateur de ia riviere, etc.);
— rentabiiité nette de 'opération n'omettant pas de prendre en compte:
- le colt des mesures d’atténuation et de compensation (débit réservé, construction, suivi,
améliorations éventuelles et entretien régulier des passes migratoires, etc.);
- les charges d'exploitation; |
« les provisions pour amortissement du gros matériel (turbines, générateurs).

Par ailleurs, il faut mentionner que les colts d'installation d’une petite centrale dépendent des
caractéristiques du site et de sa puissance. Selon le ministére de IEnergie, des Mines et des
Ressources Canada (1993), il en colte entre 2000 et 5000 $ canadiens le kilowatt installé. Le
tableau 1 présente quelques références de colits selon {a hauteur de chute et la puissance de

I'aménagement.

Tableau 1.  Estimation du colit de production d'énergie électrique en fonction de la hauteur de
chute et de la puissance de I'aménagement.

"Lieu Hauteur Puissance Prix au kW installé en $ US
(m) (kw) Total équipement génie
(%) électromécanique civil
(%) (%)
France | 5 20 2500 35-40 60-65
France-USA 10 50 1900 20-40 60-80
France-USA 10 200 2500 40 60
France 10 500 1700 '
Pérou 50- 60 20 2500 52 48
France 50-200 150- 400 1100 50-60 40-50
France 50-200 200-1000 600 50-60 40-50
France 50-200 > 1000 900 50-60 40-50
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Les charges d’exploitation d'une centrale bien gérée représentent normalement 3 a 5% de
linvestissement et comprennent:

-- le gardiennage éventuel, Pentretien des batiments et des installations;

— les taxes;

—les assurances;

— les provisions pour réparations;

— les frais divers (par exemple, les droits de passage des canaux et de la conduite forcée).

Si 'on tient compte de la production hydroélectrique, thermique classique et nucléaire, des projets
de cogénération et du contrat de gestion de Churchill Falls, la puissance disponible du Québec
était, en 1992, de 34 308 mégawatis (Tableau 2).

1.8 Propriété des terrains
1} Qui est le propriétaire actuel des terrains?

— Sites publics:

" le MEF {secteur Faune) a la possibilité, dés la préconsultation menée par le MRN,
d'émettre un avis sur le site proposé. En cas d’opposition motivée, le site peut étre
retiré de la liste des sites disponibles. |l faudrait voir a ce chapitre a ce que le secteur

~ Faune se dote de critéres précis qui permettraient de justifier de fagon rigoureuse le
rejet d'un site;
le MEF (secteur Faune) doit, bien sir, vérifier s'il n'est pas lui-méme propriétaire ou
détenteur de droits sur le site;

il incombe au promoteur de vérifier si des propriétés privés seront touchées par les
routes d'acces ou les corridors de passage des lignes électriques projetés. Le MEF
(secteur Environnement) examinera ces aspects lors de l‘anglyse de I'étude d'impact

ou de 'étude de répercussions environnementales.

— Sites privés:
le promoteur doit démontrer qu'il est propriétaire du terrain ou qu'il a obtenu des
actuels propriétaires des accords conditionnels de vente ou de droit de passage.
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Tableau 2.  Puissance et énergie électrique dlspombles au Québec (producteurs et types de
centrales au 31 décembre 1991).
Productours Pulssancs disponible (kW) Energle §lectrique disponibla (milllards de kWh)
Types do cantrales Thermiques classique
el nuclaaire,
Hydeaulique | Thermique | Thermique { Combustion | Turbing a Total Hydraulique combustion interne, Total
tlassique Tickaire inlame gaz turblne 4 gaz-

Hydro-Cluébec 25 082 615 600 000 ‘685 000 108 425 352 840 | 28 338 520 1171 4,8 121.9
Entreprises 3138101 51 450 i] 5625 0 3195176 215 nd. 215
privaes

Municipaliés 28 B0O 0 0 0 5 28 800 0,1 00 a.
Total partlel 26 240 516 451 450 685 000 114 059 362680 | 30062 696 1387 48 1435
Churchik Falls 4 248 000 0 0 0 0 4 D45 DO 263 0.0 263
) _ : )

Total global 32 495 §16 651 450 685 000 114 050 362 880 | 34 308 896 1650 48 1698

2. ANALYSE DETAILLEE

Les tableaux formant le corps de cette seconde section ont pour objectif de fournir le maximum

de points de repére pour I'analyse fine du projet et 'établissement des recommandations du MEF

(secteur Faune).
requises lors de I'examen d'un petit ou d’'un grand projet d'ameénagement hydroélectrique. Selon

lis sont volontairement trés détailiés de fagon a satisfaire aux exigences

rimportance du projet, l'analyste retiendra les éléments qui lui paraissent adaptés au cas qui lui

est soumis.

Le tableau 3 identifie les impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement tandis que

le tableau 4 s'attache a décrire les irhpacts associés aux différentes phases de construction de

la centrale.
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Tableau 3. Impacts potentiels des différentes parties de I'aménagement
IMPACYS POTENTIELS ELEMENTS D'INFORMATION NECESSAIRES .
SOURGE DIMPACT SUR L'WABITAT SUR LA FAUNE | aun Les acTviTEs REcREC-TOURISTIOUES A LA CRITIQUE DU PROJET WESURES DATTENUATION

““t:/ :t““ 3
1.9

Utillsatlon
de réaarvolrs exigtants

Pas d'impact supptémentaire si maintien das
cond:licns d'utilisation anlérieures.

§?'

+ Pas ﬂ'im.pacl supplémantaire si maintian
conditions d'ulilisation anériaures,

+ Pas diimpacl Ire si mainii
condilions d‘ut:l:salmn anlérieures.

.

des modificalions éventualles qui
s&foni apportées & la geslion du résarvoir
(marnage journalier, hebdomadaira, saison-
nier, .,

.

La réutiisation d'un réservoir existant peur
&ire Foccasion d'apporer una amélionalion 4 la
gesticn de 1a reianua {pour favoriser la
raproduction da ceraines aspéces piscicoles

Nalure physico-chimique des
aGCcumuléds dans la retenva.
Vidanga éventualle {date prévue, durée).

par 0

— construciicn d'une passe migraloire;

— créalion d'un dispositil d'évilamen des
turbi pour les j ou ks adultes en
dévalaison ;

— négociation d'un nowveau JEbK résorvd.

Note: Deg réservoirs $itugs teds & amont ou
sur dos idbulalres pouvent Stre viilises pour
augmentar ke dabil en période d'étiage. Dans
ce cas une allenkion particulidre devra dtre
portde aux modafites d¢ gestion de ces réser-

volrs situés hors de ia zone d'dlute.

YE op 61

aquatigues des plans d'sau inclus dans le
NOLVEAU FEServoir.

"1 Mathylation du marcura.

Supprassion de frayéras aspoces d'eaux
vivas,

« Explogion lrophique duranl las premié
annges suivant 13 création du réservolr,

+ (') Augl de la big totala de
poisson.
« Augmentation du cosllickent de condltion da

- ("} Allong

» (*) Créati

| da cortains itinérairgs de
dela

de nouvell P

rouvelles infrastructures,

louristiques gandérées par le plan d'edu ou les

{*} Caracléristiques du réservoir crée ;: supari-
cie, marnags, prolondeur mayenne, eliels sur de
niveau pidzomeéirque, tamps de 2éjour da l'eau,
cowbes e ramous pour dilérenls débis ic...).

{°) Quantification des etlels ges variations du

1.2 {5 i {airas ga | - Modification da la composmon spécmquset de t }Noyage d'un site pit Qua ou p ial § « ("} C A rigti des terrilolres tercestres | - (%) 54 la transport solide est important, Javo-
Création d'un plan reproduclion, parols rocheuses, 2onas humi- la structure des pop quatiq ) ou d'un site cluall iNondés : vogatation, faune présenta temporaire- fisar an période da crue, (de fagon 4 bénaficker
deau {réservolr} ou des, afres de nourrissaga). at f: ulllI56 ou polmt:ellement utilizabla pour das ment ou de tagon permanenie, type de sol, du maximum de dilutiond un avtocurage de
:a;uiﬂcaﬂon + "} Création de I - sl ‘.} hi des N o relo- P “péré-:féo- i5t (kayak, cannt 1apographie 8ic... la par des de jong.
caracléristiques ! " it Mt rafting, pacha ira b » . . Le choix d'un évacualeur de &rfue

ou de I'usage d'?:r'l plan parir de superficlas termesiras. 0 tg:?oraim autour pw:gtre cyclisie, equestra...}. ‘ ff} cai'a“r:,';s"ﬂ;‘” dgshptans d ?:"' ﬁ" °°l'i':: complémantaire shué A la partia inférieura du
d'eau existani() + [*) Madification etfos Alimi habil dé fa retanue — augrentation ds 1 canpétilion ] ©au inondas : faune ichtyenne, idenlilica barrage et adapié au régime el au transport
ol de |8 p + {*] Modification du potentiel halieutique du site, des fraydres, qualité de I'eau, vagatation, elc... solide du cours d'eay pourra amdliorer

sansiblement I'afficacité de I'avlocirage.

Les 1 en raplda-
menl aprés 1a misa an eay puis diminuent
gradueltement aprés 5 ang. Los 1aneurs
initiakes sont ratrouvaes aprés 20-30 ans.

+ {*} Atieintes & un habilat d’espdces menacées . e ; caraciéristi " a2y piézomelrique sur les temes agricoles ou Les masures daiténuation pour la pache
ou vulnérables (aquaiique ou teresire). plusiaurs espéces. £ Magiication des es paysag comp des LA P

+ (") Modification de 'habitat terrestre rivarain | * &) Bioaccomutation de mercurs dans la chale " lcation des sources dé pollufion $uées A || — pour la pache d'espbcss a faible tenewrs n
par remoniée du niveau piazomatrique (modil- 1a laneur en mercure (20-30 ans) — Baisse Famont du ¢ o mercure;
<ation 46 la wégétation, noyage de terters el tempordire g fa qualité de 1a chale des polssons « {*) Activitds récréo ou

tanidres).

Coupure de voles de migration uliliséas par les
aspaces lerrestres (noyage d'un Qué).

an raison de ta contamination marcurielle.
+ Créallon do nouvelles possibililés de péchs
- Jale ol 38 subsi

L .

L  réduction du

poteniielles (cf carles de I'inventaire des Lefres
du Canada).

{") Inveraire des sites archéologiques ef histor-
quas susceptibles d'éira affecias par le projet.

.

— pour 1a péche dane des siles #loigneés ;

— pour la récalte de ressources alernatives
AuX pOISSONS,

() Construction d'un oonlre-canel en boruure

+ Trappage des op T .
s (") F Julisation du plan d'sau pour
soliga, rosion accrue A Fava) de fa retanue, Tagricutiure. + Activilés badilionnelles de péche st de dala e paus lap d de Ia
modiication das appons 4 lesluaire. 9 < P nappe p e & une pr
consommation du poisson. ble avec la végélation ou les coRsiFuclions &
- {3 des X ou des proximilé de Faménagement.

Accumulalion de polluion venant de I'amont
ion des sadiments)

Riggque da larmanialion anaérobie en profon-
dewr.

Ralargage de boues o1 de sédimenls con-
taminés lors des vidanges

équestres aflectds par le projel ou’ susoephnlas
de I'dire en cas de crua aggravée par 1a
presenca du barrage.

(] Vis«alisalm du sie avani el aprés amaéna-

.

.

{") Limiter e débotsement autour de la relamis
au sbricl nacessaire et conserver au mmimum
une ligiéra boisée de 20m en plus de
I"&cotane rivarain.

("1 8i Ias abords cu plan d'eau ont 6té

g npes, p
+ Baisse de 13 tenewr en O, dissous. 1ages. e a%rm; ::sraboumem avec dos
. Diminution de la capacité d épuration de .
la rividra, créalion de frayéres,
. Co " ur habilats aqualiques el

Suppression da I'ellel da chasse (netioyage
naiurel du ki) en raigen du laminage des crues
par la relanua,

po
Semi- aqualiques pordus,

Un astéarix précade les alindas concarnant 4 1a fols 1a création et la modification d'un projet.




Tableau 3.

Impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement (suite)

SQURCE D'IMPACT

IMPACTS POTENTIELS

SUR L'HABITAT

SUR LA FAUNE

I SURA LES ACTIVITES RECRED-TOURISTIGUES

ELEMENTS D'INFORMATION HECESSAIRES
A LA CRIMIGUE DU PAQJET

MESURES D'ATTENUATION

. Dﬁﬁcnme de mal ani-

- Type da marnage (jounaliar ou saisonniork.

Inartla do la masse d'eau

+ Pertyrbation des activités de reproduciicn,
dali 1 gl

de& la riviéra notamment pour les g
ragervoirs.

» Gel at dégal ratardés.

+ Phénoméne do stratiicaion t(hermique.

W el d

+ Parlurbation du sync des aclivité
pouvant allecter la survie de certaines

populations.

+ Modification das Communatés piscicoles.

&n aval.

lempa de sdjour du I'eau, profondeur).

« Condtions themiques naturelles du cours d'eau
avanl aménagemen.

- Bilan thermique du rdservidir,
+ Maodalités de gestion prévues (niveau.de la pu
des prises d'eau).

1.3 + Modification des condiions d"accassibililé au ir des peuph \: + Parta dintérét récréo-tourisgtiqua pour le site « Pour les amé de 1ailte
Marnage tributaires pour 13 laund anuatiyue. mauk ou végelaux dans la zone da mamaga. {impac! visuel, diflicullés d'accés au plan deau). minimise Iaxnpitude des varations du niveau
+ Cole d'exploitation minimale e1 maximale, de l'eau.
+ Zone Nitorale peu productive, + Perurbalion des aclivités d@ reproduction, i0s tes du résenvoir,
. dralimentation el d'élevage pour ja faune pmmﬂlon @@ 1 suface du sésenvolr Seumise au | + Pouwr los pelilas I
« Congditions @'accds au plan d'eau plus dilficiles aqualiqua. marnage. ot le fonctionnemen de lusine en éclusées.
pour |a laune lemesine.
+ Amplilication du phé ine da bi i + Mature et pente des bergas. - i Faftat du marnage contrarie la raproduction
+ Amplification de I'érosion sur les berges. du mexcure ol des effels sur fa péche. de certaines espdces piscicoles, prévoir
+ Anal de rinll du & deta l'm'-plantalnon de Iray2ras anilicielles ou la
. adalion accrue des habitats en ratson des | - Passibilie de noyade pour la laung temasire ligne de saturation en eau sur la stabilité das de petites f a niveau conslang
o p o du niveau de {nida, termars r huites de casiors ow harges,. dans teg parties las molng profondes de ia
I'eaw. de rat musqua). relenue.
+ Quaniificalion des effels des varialions du i
» A ion de méthylation du niveau pirométriqua sur les termas ag ou || -+ La créal de pelils plans d'eau d& gueusg
mercurg. o } naturetias riveraines. de 4 niveau peul p e
maintign ou te dévsloppement " gractivités
« Vigvalisalion du plan d'aau & différentes || Técréatives lides a leau.
périodes de Fannde en jonclion da I'évotulion du
niveau da 13 ret p g » Limpact visued de l'etiel de mamage peut élrg
croquis). diminpsg par 12 consarvation ou fa plantation
d'écrans vegétaux limitant la perceplion du
plan d'eau A partir des axes de communi-
cation.
1.4 » Température plus frokda et plug slable que ceila « Pare dintéré pour certains sites de baignade § - | du réservolr créé (volume d'eau, [ - Possibiite de prizes d'eau A différems niveaux

pow ung mailleure gastion thamigue du cowrs
d'eau 4 l'aval.

tt 6p 0T
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Tableau 3.

Impacts potentiels des différentes parties de I'aménagement (suite)

EOURCE D'IMPACT

IMPACTS POTENTIELS

SUR LA FAUNE

BUR LES ACTIVITES RECREO-TOURISTIOUES

ELEMENTS D'INFORMATION NECESSAIRES
& LA CRITIGUE DU PROJET

MESURES D'ATTENUVATION

QUR L'NABITAT l
i

Pearle da siles da pache en eau vive. .

Augmenlation subie de la furbidité.
Perturbation du lit ¢1 du milieu rivarain an avar.

rongon courl-Circuile,

.

Représenlalion graphique des varialions de
debit dans le rongon cour-Circuité pour
HquOs Crugs ¢ -

Sensihimé des habitatg 4 I' aval

Efficacilé de Févacualeur de crue pour maintenie
la Lgne d'eau an amonl du r&SevOoir 4 une cola
comparable & celle qui élait allainle avant
Squipamant.

Nature &1 érigti dar ge (dabit
maximum évacud, plan dimplantation...).

21 + Parte d'habilat par empiglement. - Parturbation des adlivités de ragroduction | « Site crimpl b isalion précise suruna | + Passe lnlgraiohe ou systéme de pisgeagef
Présence « Creation d'obstactes A fa libre circulation des |  {86cés coupé aux sites amont). + Perturbation esthatique d'un sita nalural. care au 1720 000') transpont aux esp
poissons. . !Merruphon de 1a dérve das inveridbrés. + Risque d'abandon du sile par les fourisies ¢t les | - P1ans dimplantalion, typas de matériaux || + Passe & bat 5i M 31 sitah
+ Création d'habitals sur la surface des digues, | » Acc de Vhabilal aqualig pach utilisas. du barrage ke permel.
pauvant dtre utilisés par certaines espaces |  disponibla. + Dilficunids de franchi de P ge par | * Ind des sites de perceplion du barraga & [ + Prise en compla da linbégration architecturale
{ew. 1 cachas ou abns pour tes poissons dans les | « Création d'cbstacles 4 la libre circutalion des tes embarcations (canot, rafting...). parlir des voies de communicalion. ot paysagére du barrage ou de la digue dés la
digues en enrochemant), poissons. « Impact sur Ias aclivités de péche (aval e1 || * Srequis en perspectiva ou pholo-moniage du l:onceplton du proiel‘
amont) at ratard dans la migration barrage 4 parlir des principaux sites de | - du et des visant 4
. Consd sur 1a population et les inira- perception. rnlnirniser Iimpact das cruesa ramont.
struciuras {nolammeni ‘de Joisk) dune rupiurg | © LISt des espaces piscicolas migratrices I+ Mainlien d'un écoul 1 gur la créte du
du barrage ou d'une deéfaillance grave des présentes dans le cours d'eau (anadromes ou barrage assurant 4 la lois la prolection du
installations. catadromes). corps du balrage, le maintian d'un a&bit
. U i régeré ¢ una amoltoralion do ta parceplion
+ IJmpact potentisl du barvage sur (Acoulement Projel d'implaniation d'une passe 3 poissons
des crues, consequences évantuelles pour las atfou d'une passe 4 bateaux. :isuelle r.le? Quvrages. .
u les tures de loigir | «+ Localisation dos siles de pache, M P au g de la
implantées en amont - Analy Y dune rup au péche pour les pertes de revenus engendraes.
“'une détalllance des i
+ Elude géolachnique.
= Courbes de remous pour diffdrents debits.
« Débit mainienu sur le barrage.
%2 + Modificalion de 'habitat & Faval, altribuatle 4 | - Entrai dal of da juvéniles vers | - Danger pour fas viilisataurs de la rividre, + Elude hydrologique indiquan la fraquence. la || - Stabilisation ¢u Il 2 I'aval,
évacuaieur de crue Faugmenigtion subila des ébils. Faval. « inliuence sur K9S activités da pécha dans e saisonalité el Fimporntance des crues. . ilafion ay pdad de 14 da dispasi
+ Mise en suspension des sed it - D lson da poi trongon court-gircuite. + Indication du débit au data duquel | tils dasli risarl H: t
sur le I du trengon court-circuite. + Lessivage du subsirat et de ta faung gans te da £rus éntre en fonctionnement. - Progressivité de I talion de débil dans

ie 1rongon coun-gircuitd (ulilisation de vannes
de décharge).

31

Canyl d’amenés
elfou condulte forcée

+ Modification de Fhabital terresire,

« Coup agétak P te (mima
si lg conduits 851 ememée).

+ Eflal de drain p iel des g d
ot das conduilas lorcdes entarrées: en-

ce sur la vagslaiion et ks débit des ruisseaux
Intercapléds,

.

Rigque d'eniraingment de poissons au niveau
de la prise d'eau.

- Perurpation de 'acces oo la fauns torresire 4 la

riviére.

Risqua de noyade dans los canaux a ciol ouvert
{8n raison d& 1a natere ou da la forme des
berges et das vilessas de courant).

tmpact visuel. .
Penurbatmn e\rem»eile du raseay rouher ou

o PR

de l'ama 1t o1 dag
dnﬂémnts owrages (canal & cial ouvert, galerie
{orcée, &bl dérivé).

cycnstssL N T 1
Risque d dos lons dans
la canal "amanée.
EHets ga tinsallation sur les divers réseaux
existanis (captage, conduits d'eau potabla
aglamment pour 19s siles draccuail récréo-
Tourisliques).

87 de @ dans les canaua 4 ciel ouvert
{fortes vitasses da cowant).

Pour les canaux 3 ciel guven: du

Metire an ptace un disposill] d'évitamant pour
les poissons (grilkes at chenal de dévalation).

Maintenir sur les canaux & clol cuvert des

oouram targaur, proimdel.r. najure des berges,
P passal . due canal,

Dans la cas d& itas forcedes dire de
la ou das conduiles nalure de la condunte.

p lap ga Jdes s
necassaire,

Protéger les abords si le leuw est rdquentld
par te public.

Etanchéiliar ta canal d'amenda au 1es galeries

enterrarnenl (nature du sol]‘

dés ja conceplion da

choix du traca

« Prendra an ¢
Modalitas d’lnlégraliorl paysaqéra [Croquis lrouvrage les praoccupalions paysageras
awmpl phot ). téviler tes sup , iavariser I
indicalion des ré fhectés par ¢ g Jdes conduiles fores
menl [conduils, ré iers ou de rand lo plus discral, création d'écrans visuels
néej. végetawx ou auires).




Tableau 3. [Impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement (suite)
IMPACTS POTENTIELS ELEMENTS DINFORMATION NECESSAIRES .
8OURCED SUR L'HABITAT SUR LA FAUNE | suries acmvires nécreo-Tounsmaues A LA CRITIGUE OV PROJET MESURES 'ATTENUATION

T

ELIX::

Baisse de la tempdralure aslivale de l'eau;

Réduction de 'habital disponible en hivar dus &
la produclion de lrasil.

Calmaiage ou gel de frayéres,

Modificalion du ¢ouver! da glace el des
condilions hivernalas.

Erosion provoquant la mise en suspension de
particules lines ;

fnstabililé de 1a zone lilorake ;

Periurbation des aclivités de migraiion, de
lion &1 d'dlavage.

rape

Modification dans la diversitd spécilique e1 dans
rabond Ialive des espd

Contamination mercuriglie 4 aval 093 cemrales

an ralson du P opp des
PoisSONs.

All das p an mig vers le
rejat do fusing.

Impossibillé pour . pé de
5 aux i ines de débit.

Fluque de noyade de la faune terresire lors
dos &

+ Ch 1 dans la
dmergania et submergéa ainsi que dans la
végétation riveraine.

Dans k cas da b an é :
varialions brutales du débil et de la hauleur
d"eau e amplitication Jo I'arosion des berpes ot
du it (dégradalion des habitats).

Partubation des aclivités de péche.

d'équipemani, varjation das dabis turbinds
dans ke temps {journde, semaine, mols, saison,

. W das
giaoe fimitant

BuUr

= Facchs aus ressources

rangdonniée, raquetia, molg-neiga).

r do

— la pratique d'activités hivernales (ski de

Modalilés d'opé de la ¢ la {4 i
da basse, de poinle, alc.}.

Dislance antre la centrate ot la paint de rajet an
rividre,

Temparaturg do F'eau o1 bitan tharmique.

(vitesses at p \
des couranis, effets d'érosion sur les berges,
variations de la tigne 'eau en fonction des
éclusdes,

Ci i des écoul is & Faval de la

Anatysa da linflyance de la variation de la ligna
d'edu sur 1a stabilité des berges.,

Localigation des fraybras.

Migrations &1 dapl.
{imporiance, périocles]

Reconsiiuiion des dobis urbinds el dévarsants
an péricde de migralion das poigsons.

des pol:

Acthvilés habituallement pratiquées en aval de ka
centrale {péche, naulisma, spons d'hiver).

41 - Exponalion de marcure vors laval (eau, seston, | « Dévalaison de poissons i lravers la centrale. - A I‘amont immé&diat de la centrade, risqua | - D6kt turbing (36 du débit naturel de 1A riviéra), Pré\roir Finsialtalion de grilles dont
Turbinage poissons). a5 p se livrant & des I'espacement entve fos barreaux limitera
« Mortalité des polssons sur les grilles de Nh"llés nautiques vers les grilles da protection I+ Typa da grilles de protaction das turbings ! p vers 193 lurbi
pralection des urbings. des turbines. (espacemenl das barreaux, présence d'un | . Metire en place un systéme d'évilement pour
+ Accumuation de déchels en amoni da 'ugina. déprillaur aule g des dachet las poissons en dévalaison {chenal de
+ Morlaliths dues au passage dans la od les § . Comamination de la chair des poissons accumulés...). dévataison assocté ou non & une attracion
turbrings. axploiés & raval de l'usine, T . F . Kaplan Pol |Uﬂ1"¢10313}‘ )
. + Réduction da la ressource disponibla pour la | ° et)'r:pe}ds turbings {Francis, Kaplan, Pelton § . gignalisation du danger pour les embarcations,
» Troubles 2530Ciés & la sur-saturalion &n gaz pache sporive. b + Mise en place d"un systéma do dégrillage
(=gaz bubble disease~) 3 la suite du passage avac récupeé Py 1 des o
dans une lwbiaa, « Taux de morialilé assoclé au type de turbine e M
utiligd (geton 12 litératere). . c:semencernem.
+ Modilication du ims alimentaire de cortaines « Compansation financiére au geslionnaire de la
nég 4 la sorlie + Pra & igratel i g ou péche pour ks pertes de revenus engendrées.
da la cenirale. Enlretlen du processus de ca!aarome] Nate: Prévoir dans le suivi environnremenial de
du quantifier ta laux dé mortaité regiduel lars du
+ importance el péviodes des dévalai dans turbinas 3pras mise en @uvre
des mesures d'alténuation.
4.2 Perturbation de Vhabiial aquatique (frayéres, aies | + Modilication de ta produciivitgé primaire et | + Danger pour la pratique des activit s + Typo da cenlrale (pied de barrage, dériva- | - Gestion ges débits en fonction des besains
Modification des &algvage, abrig, eic.) attribuable 4 secondakre. 8t los ulilsateurs de [a rividre, [Danger aa:sntué tion...). de la faune aqualique.
condltions hydraullques dans ke cas de fong ) . + Cvienlation du sejet de fagon & minimisar ou
an aval de la canirale » Modification du cycle hydrologique naturel ; - + Gaslion hydrauliqua de la cenirale: débit maximiser latiraction des polssons vers

rusine.

Miga an uwra de barrigres physiques
empéchant le poisson de se dirger vers la
gorlia das turbines,

Pour les grands aménagamanls minimisar les
écluséas et sxiger Gue les variations de débit
soienl prograssives.

Pour les pems aménagemems mteroire L]
trop p

t par
pout lag nabilals ol la laune
+ oy 1 dela
péche paur les pertes de revenus engendrée&




Tableau 3.

Impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement (suite)

SOURCE D'IMPACT

INPACTS POTENTIELS

EUR L'HABITAT

SUR LA FAUNE

| sumies actiares récreo.TourisTIOVES

ELEME| D'INFORMATION HECESSAIRES

L& CRITIAUVE DY PROJET

MESURES D' ATTENUATION

creusement du 1M de la rividre...).
+ Eddel do drain sur la napps phréalique.

+ Maodilication des dcowtementls en rividre au
niveau du point de rejat.

» Penurbation de 'accés de ia taune lerasire 4 la
dre,

+ Impossibilig, dans cerfains cas, pour ke polsson
de Franchir obstacke.

. G de " lisation,

itingraire récréam J.

Danger de noyade.

impossibla,

Concanlration du polsson dans un saclteur ol
son exploitation peul dire difficila, voire

el profondeur du canal.

VHassa du courant.

Forma et oriemation du rejét au point de
confluance avec le cours d'eau {achéma, plans).

Modalilés d'intdgration paysagére {croquis
photo-moniages...}.

des aflectés par
o : N

4.3 + Modilication de I'environnement sonore. + Eftarguchement de 13 faung terresire nolam- | - Perle d'intardd du site en raison du bruit el das || « Mature du bati i ustng: bdl i » Dans la masure de possible, chercher &
Batiment using mant lrs du fonclionnament en éclusées (bruils vibeations gandrés par l'usine. ou construmion d'un barimant neui fenterrs, réulillser les balimenls gxistanis ayanl yn
« Modlitication de Fhabital tarastre aux aborgs | 8t vibrations}. semi onlarré ou on pair oy g
du batiment et perte ¢’habilal par empigtement + A hétiqua de 8 en amont
(using, voiria,...}. de la centrale. + Plan des fagades, nature des ilsés, | Mote: La réukiisakion d'un baiimani existant
mesures prises pour limiler le bruit a1 las || paur étre Foccasion dune ouverture au public et
+ Agjet das décheis A aval, vibraligns. de {a création d'une i achivitg
. "gn D peut porter ¢ Indicalion des zones o le brufl sera
alteinte A Fintérdl paysager dun liew louristique. significativement giltérent du bruit da fond du
Eile. + Pour les batimenis neuls, recherchar une
bonne intégraticn des insiallations au bati
- Davanir ges déchets accumuléds en amont de iraditionnel ou au site cu limiler 'ampleur des
l'usine, supersiructures et la  percaplion  dJdes
inslanalions i parlir das lieux hahlluellement
« Masures prises pour favoriser l'imiégrati & (SCrans vépet
paysagare de I'using (concentation locate et
régionale), « Mise &n aruvre duna bonne isofation
phonigue.
+ Installation d'un dégril Arats
niveau de l'usine des déchels ‘Itottants el
i o verg ung i det
des décheis,
44 + Modification d'habi, + Effet ¢"atingction du poisson en montaison {effet | + Modificalion des acchs A la rividre, - Schéma dimplamation,
Canal de Tulte (emprige du canal sur un nabilal terrasire, da piége). * Installation de  barriéres physiques 2

Fextrémild aval du canal de fuite empéchani ta
pénéiration du poiszon [ridaau de chainas,
disposiiits de déflection, bamrigres dleciriques,
pelit seuil.. . ).

+ Elanchéiliar b ganal.

+ Mainfien des accés 4 la riviére,

ve op 62




Tableau 3.

Impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement (suite)

SOURCE D'IMPACT

IMPACTS POTENTIELS

SUR L'HABITAT

SUR LA FAUNE

SUR LES ACTIVITES RECRED-TOURISTIGUES

ELEMENTS D'INFORMATION HECESSAIRES
A LA CRITIIUE OU PRGJET

MESURES D' ATTEMUATION

e op 2

RAéduction du déblt
du cours d'eau délourné
ou courl-clrculié,

Coupure das dibits

an aval de I'valne dans
| tas de fonctionnemant
an otlusdes.

+ Tranglormation d'un facies iollque en un facies
lemiique.

+ Porte d'habitat par exondation,

+ Dégradation de fa qualité des habitals par
augmantation de la durée de séjour da Feau

A ion de la mindraligation da Yeau.

de I'eau en

 de fa temperat

o8,
= Eutrophigation.

== Modilication du couvert da glace et des
conditions hivernales iget plus rapida, Jormation
de Irasil, giminullon de Fespace disponible).

g

ton de la sédi 0

+ Dag o du lige &l des
péviodas @'asses at de recouvrament par ks
eaux (dessication das roches, effels de la pluts,
effets du gel...}.

— arosion e lassivage des berges.

— Colmatage das fonds.

.

Dégradalion de la qualilé dos habHars lide &
Pabaissement de 1a ligne d'eau
& I'emb

— Eroshon rég des

tributaires.

— Obsracke aux déplacemenis des poissons
par partubation de 'accés aux iributaires.

— Impact sur )8 niveau piézomsirique
(végéialion des barges, 2ones humidas...).

.

Datérioration da la qualits de I'sau,

— Qualité da l'eav inlipencas par &3 iribulairas
résiduels {diminution du pouvoir de dilulion
d*gventusls affluanis domestiques ebicu
ngustriets.

— Dimiruti
cows d'sau

du d epueation du

.

En gstuaire

— Abaiggement du niveau da Basse mer.
— Panéication du ¢oin salin,

— Intluencs actrue de la marda.

— Sédimeniation, circulalion st siralidication
Thermique modifkas,

da la di specifique et de

« Modilication de la preduclivilé primaire ot
sacondaira,

Perturbation des activités de reproduclion,
d'alimeniation et d'élevage.

Concantration des poissons dans tas 10sses.

+ Concentration des poisscns sous couverl de
glace : prédation at compétition accrues.

Argmeniation de la prédation par la laune
terregira,

Risque acciu de braconnage.

En eshualra

— Dépl t des 4

— Digparition da ceraing sitas de iraie el
d'étevage.

.

Perta d'tntérdt pour de
touristiques.

S AClivilgs racréo-

— Débil inauffisant pour la pratiqua des activites
nauliques.

— Pernubation das siles do pache,

- Psrcepﬂlon negali\ra de Ia riwere {eutro-
onds

.

.

Valgur du débit régervs,

Quréde des coupuras du débil {an aval de la
cenirale}.

+ Mainlten d'un débil réservé (dveniusllemeant
maodulé dans te temps pour lanir compte de 1a
variabllilé saisonnidre des débils, ou pour
tavoriser la migration des poissons).

. llation drun dispositil da contrdle du débit

Visualisation du trongon court
endroils caraclénstiques pour dillérenles
valeurs de debit.

Canas piédzométriques coupes et plans divars,
localisation des prises d'eau,

L Lol

dos eaux.. ]

Difficutrés d'ali ion en eau {baigse du J -
niveau pktzomdirique.

Divarsité spacitigue st abondance des espaces.

Caractarisalion de la réduclion da I'habital

» P 3

vilesses dé oauranlj,

Habitals &l aspéces :

Activités récréo-lourst P

lronoon de cours d'aau concems.

sur be

— Type ef nivedu 'exploitation des ressources
avant aménagement.

— Navigabililé avam et aprés aménagemanl
(accds aux sitas de pache).
] " n 1, PRy

des tributaires.

& rembouch

En gsluairg

ion des ch au niveay

-
de fa pandtralion du coin safin.

— Diversité spécitique et abondance des
espaces d'eaw douce et d'edu saléa.

résaryé,

G ation du cycla h ique {eparali
pariodnque da lachers deau permettanl
dassurer un aum nelloyags du il e un

ge deos fray }

.

Création de seuils intermédiaires pour
augmentar 1a sutace mouilée, amdliorer lag
conditions d'gxistence du poisson, amékorer Ia

parception paysagere g g ou
intenir la niveau p étrig

- : i duna plscicoie pour

par des 1a perie

de proguclivité du frongon concarnd.

MNolg . la délinition d8 Ja valgur du Jébit raservd
doil faire 'objet d'une divde ddtaiias. Actuelie-
ment if 'y & pas de rdgles précises an la
maliére.
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Tableau 3.

Impacts potentiels des différentes parties de 'aménagement (suite}

BOUACE D'IMPACT

IMPACTS POTENTIELS

GUR L'HABITAT

SUR LA FAUNE

| SUR LES ACTIVITES RECREO-TOURISTIOUES

ELEMENYS D'INFORMATION NEOENNB“
A LA CAIMMQUE DU PR

MESURES D'ATTENUATION

5.2

Tranatert d'eau
d'un basgin & un auire

- Modilication de la qualilé de I'eau du bassin
réceplour et do la portion aval du cours d'eau
datoumns,

« Risques pour la sanlé des dcosystémes el laur
aquilibre biologique.

« Risque de transiert de poblvants ocu de
contaminants {¢l délinition donnde par (a loi
sur ta qualité de Venvironnament art. ¥ par. 5 at
a).

Stress phystologique.
Maortalilés.

Adlange de ig
Introduction de nouvalles espéces jcompétiri-
¢es ou aulres).

Inlrgdugtion de ¢l de

+ Possibiliiés de perturbation d'activiés si
iransfert da polluanis cu de conlaminants.

+ Qualité de I'sau des deux bassins,

.k des ddbits i
pénodss da Fannae,

salon las

« Imporance des paramélras de qualité de I'eau
pour les espaces prasentes,

Qrigineg al mélange possibla des stocks en
condittons  nalurelles  {génélique des
populations).

Campdiition el prédation anire les espices.

Prasanca da parasias.

« Lisle des espéces et maladies.

+ Limitation.

53

Augmaniallon

du déblt du cours d'sau
récepteur

« Parles et gains d'habltals autts a la modnl'lcamn
das conditions h
ques { o sadi ; ude)

« En estuaire: augrnenlamn de la zene dinflvan-
¢ du p aduction da la pandtration du
coin salin, moditication des processus de
sadimentation,

Eltets sur los populations des gains el des
pertés d'habilats,
E ion des ons dulci

Ql
auryhatines dans l'astuaira el la zone calidre.

Effets de chasse sur la faune benthique &1
piscicola.

+ Modilication des condillons de pratique des
activitds récréo-touristiques en aval.

+ Dans lg cas da K an écluse
danger pour las utilisalours de la rividre
P4 pethdts " |

+ Caractarisation des modilications da I'habitat
aquatique (superficies, profondaurs, vilesses
g8 courant sic.).

. o P

des poputations da poisson.

Répariton des débits dans le femps ef dans
Faspace.

Ulilisarion des tritwiaires,
« Evolution prévisible des paramélras de Ihabitat,

- Navigabilita avant at aprés aménagement
{accas aux sites de péche).

» Limitalion des variallons brutales de débit.

ion des utili de la rividre.
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Tableau 3.

Impacts potentiels des différentes parties de I'aménagement (suite et fin)

SOURCE DIMPACT

IMPACTS POTENTIELS

SUR L'MABITAT

SUR LA FAUNE

I SUR LES ACTIVITES RECRED-TOURISTIGUES

ELEMENTS D'INFORMATION NECESSAIRES
A LA CRITIQUE DU PROJET

MESURES D'ATTENUATION

drainage,présence de sruclures ds relention

a1 + Paras d'habitats . Psnurballon des acuvilés da rsproducllon. + Moclil'b;.a,lion de la qualité du paysage el perte J - Amplour i nature des struciuras. - P_rendrs an_comple dés Ja conceplion
Stabiligatlon des rives - Ly N . [+ ¥ {19 lidga aux ditfé dratrait ge 1a rividre. l'intégration paysagére de amenagement
par des : portes d hahilals + Nalure des habitals menacss par la projet. {végétalisation das barges, mainlien au
— par modification des caractéristiques hy- « Dilliculté d'accés A la nvigre, notamment lors de J desb iverains.
dravliques ; Fulitisation de gabions ou de gros enroche- I . Types d'habials créés (caches). i~ . -
= par drosion des rives o1 du N tessonliele- mants. N ] =+ Utilisgation da matariaus qui permetient ;
ment en aval des ) at par g + Analyse des nouvelles condilions hydrauliques. — una rgvégestalisation rapide des berges
du tend. .
+ Sensib¥itg des barges e1 du b1 & Pérosion. ;d':s;:eam“ de Irayéres el d'abris pour le
+ Création de pour e p
[caches). - Condinons d éooulsmenl des sdux en situation — una bonna accessibilitg & 1a rividre.
lle 6l aprés gement
0.2 + Modilication de I'habitai teresice, + Parlurbation des ivitd ducti = Impact visuel accentuéd dans des zones bolsdes. | + Nature et impori des i & i || + Cholx du tracéd be plus discret.
Yolog d'aceds dalimentation et 4'élavage. da la chaussée, caraclérislbque du réseau de

Modiflcation et fragmentaiinn de Fhabital.

F '_ parlas

cu les inhibileurs
Comamination de la nappe

doa cr
phraatique.

- G

a de
planies trailbes,

Ou par

+ Progsion 4@ chasse et de pache augmentée
an raison da ta facilig de circulation sous les
Hgnes.,

Impact potantiel sur kes  sites

Tourisiiques.

récréo-

Création de nouvelles voles d'accds 4 la
ressowce faunkque,

Paint de raccordement au réseau public.

‘Type d'habitais Iraversés.

Madalitg

lignes.

d de la vé N sous les

Produits chimiques utilisés.

aux ouvrages + Pertes d'habitals terrosires. « Création de voias nouvelles d'acceés 4 la + F ion ou pl 0N en bordure des
Augmaniation de la p de pache ou de ressource (aspect posit] ou négath avec fisqua des sediments). voies d'accés.
- Dégradation de la qualité da I'aaw par mise en chasse, de surtedquentation du site}.
ou de ¢ . Indicaliun deg mitisux menacés par une I . Pose da bariéres.
h ocartwres sels surh du territgire a
{ ‘!d’ - l‘urlglne régime des teres, acceasibilté accrue
+ Dégradalicn de (a qualité des habitats svile & L aux pans d'eau).
sddimeniation.
8.3 « Coupure vagdlale. + Ferturbation des aclivilés da la faune lemestre. | - Impact visuel. » Tracé de la ligne, + Choix du racé la plus discret.
Lignes éeciriquas « Perla d'inérdt paysager,

Envi I'anfou: des lignes dans
cenaing cas (site protégé cu sensible).
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Tableau 4. Impacts potentiels des différentes phases de la constructlon
MPACTS POTENTIELS .
SOURCE D'IMPACT ELEMENTS DHFORMATION HECESSAIRES MESURES 0°A TTENUATION*
SUR L'HABITAT BUR LA FAUNE [ SUR LES ACTIVITES RECREO-TOURISTIQUES
1.1 + Penas d'habkats, + Periurbation des achivilé {impacide | + (mpact visuel, - Cancgraphie des zonas qui seront allectaes |4 1a, 1b,
Aires de débolsement Ia d: allap d'blavape des par les fravaux (réservoir, iracé des conduilas 2b, 24,
of do détrichement + Effers sw o5pd agéial 1 jeunas par exemple}. + Panurbafion des aclkias. {orcdes, des lignes élactriques, das voies 4b, 4¢, 44,
v v b d'accés, des inglallations de chantiers etc...}. 7a
+ Evitament da la zone. + Limilation des accés, )
» Localisation des zones qul Sgront inondées.
+ Mithodes de gehoisameny.
+ Ay de ka Je l'aménage-
o) ire des espé el végélales ment, prévoir la Uace das routes el des pas-
Gsent I"ai niiar. sages de ligne da fagon & minimiser impact
pr 08 dans l'aire du chantier visuel (nolammenl en regard deo lactivilé
lourisiique) et & éviler la deslruclion ou ta
pariurbation d'habitals remarquables.
1.2 - Pgrles d'habi par ié ou par | - Pertumbalion des activiiés de lrate, d'incubation | + Padurbation d'aclivilés récréo-touristiques ou § - Au minimum, identification des cours d'eau & 1 1a, b,
Actumulation momlicalmn des conditions hyd ou d'dlevan d'infrasiruclures an ¢as de crues aQgravées fhaut potantigl ichiyclaunique. 2a, Z¢,
de débris lig t du niveau de 'eau en amont par Fancombrement du lit. 4¢
dang s cours d'eau de l'ambac des de { . Noyage des nkis, temiers, taniéras eic. .. + Wentification des espaces présenles (ierrestras 6a, 6c.6d
courant en aval, ete. 1 €l aquatiques).
. NP Lo + Conséquences sur 'alfectif das popuiations,
. ¢r6atbﬂ phy o hy + Examen des possibiliés do migration.
dép! des + Pertubation des aépl et b0 compte
. hodes de diboisement, Nole: S'assurer da 1a prise en de cos
+ Colmalage des frayéres. mgsures notamment dans jas zones 4 forl
« Mesures prévues pour la gestion des dabris. potantiet piscicols, il y a présence d'aspacas
] oy d'gspé 3 au
vuindrables.
1.3 + Pories d'habi par  étiminatl la | « Perwbalion de la faune aquatique et - P o du 1 des prises d'eav || - Carctéristigues des plans d'¢au ¢ des habilals | 1: 1a, 1b, 1g,
Parturbation des rives veégétalion riveraine {habital en inondation [eftat abrasd sur les pompes, colmalage des réals ou potentiels, au niveau des iravaux ol en 23, 2b, 24,
peintanbare ou da couvert estival). - Déplacaments ou mortalités. crépinas, qualité de 'eav...). aval, 33. 2!3. «
a, 4C, 44,
- Déstabilisation des berges (suite au décapage | - Evitement de la zona. + Perurbalion de Ia péche. + Espces on causa, g:. gl; Sc,
U au de la el
el mise en suspansion de parllcules fines, + Swress physologigue, + Diminulicn de Ja fréq du site, « Largeur das emprises. 7e.
- Penasd par gédl + Mortalilds accrues des oeufs ot des alevins sur + Sansibiité des berges A I'érosion, granulometrie
les Frayéres. €l pente.
« Colmalage das Irayéres.
= Turbiditd naturelle de 'eawy.
+ Modification de I'découlament.
« Hydrosédimemtologie des cours d'edu.
+ Dégradalion do la gualilé de reau (augmen-
\ation de 1a turbicits, 9 1a tempéraiure, balsse + Invenlaire das wiiisations humaimes de 1a rivigre
du laux d'Q, dissous, ete.}. et des rives.
. METhed da  déboi .
amployde.
1.4
Clrcutation da Woir utilisation de la machinarle dans I'eau
Is machinerls

* Les chillras a1 keltres figurant dans cette colonne renvolent 4 lannexe 2.
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Tableau 4. Impacts potentiels des différentes phases de la construction (suite)
TMPAGTS POTENTIELS ELEWENTS DINFORMATION MECESSARES . .
SOURCE SiMPACT SUR UHABITAT { SUR LA FAUNE T sur s acTvites RécReo-ToumisTIGUES ALACRMIGUE OV P WEEVAES DATTENUATION

« Déglablisation des berges. « Martalités des ceuls oF dos Aleving sur les | « Pedurbation de la piche. « Type da saf. i: 1a, tb, tc,
Enibvement do 1s - Mige #n suspension de pacicules fines, |  VEYR/ES. - Effets sur fos priges d'eaw {lumidild de I'eau, § + Distance des cours d'esu. 2a 4 2eind.
coythe dg \arre grable - o et | | \ 3aadeind.

Fugmentation te 1a wurbidite. + ¥ des de rep Qe - Ponte des berges
. Bk " de Fayd d'éevage at d'alimeniation. g ot ajl
hd : M thodes ravail.

+ Appon accru de contamingts., Mote: L appmmdz camam[panrsuconcema
2.2 + Penas dhabilats * Mortalitds 81 pecturbations des activités de fa * Longuewr, lype 0a rea. + Relocaliser
Emplatement faune lerrasire.
.3
Circulation Voir utiiigation de ia machinerle dans I'eau
damachinerie

&lw & « Perturbation des aclivilds de reproduction, | « Perta da siles de péche. Ponea de « L ) deg v 1a, 2a
Entdwament d'une + Partes de supesticlus 0'habitat, ou modificallon d'&lavage et dalimventation, R -
partis du it de Ihabilat, P “F acluels €1 p at sies de pécho.
Nota: Saton les cas, # peut ¥ avolr reColpmisgion
rapide du St par ia faune bemthique.
3.2 + Mortalitds des poissons par 'onde da choc. + Pene de clentéle. + Pran de savlage et 1ype d'explosifs (vblocile, § V : 38 43¢ inc).
Wiilisallon de dynamite  § - Havsse du niveau 08 bruit. + Suress physinlogique, affers sous-létaux. puissance,).
+ Prapagation de I'ende de chog, + Porturbalion des aciviles. » Calendniar ges travauy,
« Bvitemont de fa 200 dgs lravau. + Disposilils prévus pour dkaigner les polssons.
:i;! " Perurbat . 6 do ) « Evitament de Ja zone, « Elfets sur la pache en aval, + HabRas susceptibles ¢'dire perturbés enaval § V: ;D, 1¢, 1d,
20 &N susponsion » Perwurbation oe fa quakts de Veau par sidvalion e L . . , des travaux. a, 2b
particul i . F des da 1ep &) | + Impact sur les prises d'ean (tuilidits da Veau,
i'f mmanet:l:‘;:;” :a 18 turbidi6. o' alimernation. cuimalage des crapines). . Oa)cnddw (vrasanow d'oeuls dans les :rayems)
L] m d'habvtal 13 N - AL
Be rasares, o Pe 98 1. Mortaiitds dosuls et d'atevins sur les fra ques fydre 4 Vi te
aupmeniation du taux de mortalilé des autrgs + Localisation ges pAses d'esw & l'aval.
stadas. « Type de matdriaux manipulés.

4.4 . Pori i dap! 1t eldes + Pertes de shes de pache « Ampleur des travaux prévys. V. 1a,
Mmodification = fares dhabital par modiication des condilions de duction, B8l N

de ('dcoutemant hydrauliquas, du pomson ol dan auiras unmsaraum du milieu + Possibilés de modilication de Pécoutement.

Jua {s @5
35 + Padurbation des activités de reproduclion gt | + Risque de deainage sxcessil da 1a nappe § + Cartas pidzomdtdques. Vo laztd
Forage de galorivs + Risque de contamination du mitiey par tos  alimentation, phréatigue par 'a gateria. oy fres des puils exish
boues de Jorage. oar o0 asphyai ! 65 puil
) PhY < Analyse de l'imponance dgs efiels.
+ EHaIS surles puits dvantyely, th mp

3.8

Cirgulation Volr utilisatian de ta machinerie dans 'aau

de 1a machinarie

* Leg chiffras of tattras fiy

1 dans colte
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Tableau 4.

impacts potentiels des différentes phases de la construction {suite)

IMPACTS POTENTIELS
" ELEMENTS D'INFORMATION NECESSAIRES . .
BOURGE D'IMPACT MESURES D'ATTENUATION
SUR L'HABITAT SUR LA FAUNE | sveiesacnvires aecreo-rounisnoues LA CRITQUE DU PROJET
5
41 . Pafturbalbon de Ia qualité das habitats par | + Stress physiologique. + Impaci sur los prises d'eau. + Type ot carac ques des &q de § VI: 1a, 1b, 1e, 14,10
Aclivitéa des ongl da la burbidite lors du des - o dragage.
de dragege sédiments. :  des org - Perlurbalion des activilés de pachs.
. : « Méithodes de iravail.
+ Ramisa en sugpension el charriage de conta- | + Evilement de la zona de dragage.
minants ol do dabs. 9 + Perte de clisnidle.
+ Mortalités, « Supariicia dragquéa et granuoméire des sodi-
+ Partag d r racs d guite 4 la ) . ments.
redéposition des s&ﬂimenls D de paug q
+ Hausse du niveau de bruil. - Por tion das ités de raprod » Pyolondgur g'exiraction.
d'élevage al d- alilnenlatinn
« Deéterioration de 1a rive ou du milieu reverain,
42 .0 ion de la végétation agquatique. + Stress physiologique. + Destabilisation des infrastructures [pilier de | - Types d'habitats et de benkhos Vi b1 i
Enldvament PORL. berges, quais, &ic..} sous leflel de
des ssdlments + Pena d'habitats. « Mortalites. Férosion. . Pei da vég quatiq
+ Modificatlon da la granulemétde ge 1a vitesse al | - Per des activilés de reproduction + Nawre dos conlaminants el taux da conla-
da ta diraction des courants de fond, drélevags et d'alimentation mination deg sédiments,
+ Erosion régressiva ot progressive 4 moyen | - Contamination de la chair.
termsa,
+ Déstabilisalion deg berges,
* Mise en solution de contaminanis. Nora Le typo ds o‘ragage renrrenen o
T fa typa
+ Dégagemeni de gaz loxiques. das impacs.
4.3 + Dégradation de la qualité de Feau par dlévation | - Siress physiotogique. ~ impaci sur I'ulilization de I eau t laval (prises + Localisation des siles de rejel. Wit 1c,
Disposition e la burtidita. d'eau polabla, ali Ja, b
das matdriapx « O des ate...). + Granulomeirie ef nalure des sédiments en place
an sou ilbre + Mise an solulion de ct inanis toxkay ) 2u site de rejet.
+ Parturbation des activiés de pécha.
+ Evilament de (a zone de rejét. + Quantié de sédimenis rejelés.
+ Parles d’habital par recouvremani de super-
ficies ulilisees. + Mortalités. + Granuloméire et nature des sédimenis rejetés.
+ Maodifications de 1a bathymétrie de la granu- | . Colmatage de frayéres.
toméirie ol de ja nalure du lil du cours d'eau.
+ Rigque ga comamination da nouveRes 2ones.
4.4 + Dégradation de la qualilé de 'eaw suvite & | - Siress physiologique {faune aquatique el | - Impact sur lutdisation de Veau & laval {prses | « G lomaétrie deg sédi Wi 0,
Disposition I i) par ryi dag sédi 1] d'eau potable etc...}. 24429 incl
dos matériaux contamings ou non. . « Toxicllé des sédimenis et condilions de retar-
an Flve ou en milisy . ] - + Mortalitas (faune aqualique el terrastra). gage des conlaminants.
orrostre + Penas o suile 4 la . e inalion das
b « CQuantilés de sédiments disposés et mode de
+ Colmatage de fraygras. coenfingrant.
45 Volr uiiligation de la machinerle dans I’
Circulation ol ul on do achinerle dang I'esu
de la marchinerle

* Las chifires & lattres Bigurani dans cette colonns ranvoiont 4 I'annaxe 2.
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Tableau 4. Impacts potentiels des différentes phases de la construction (suite)
IMPACTS POTENTIELS
" EUR L'HABITAT SUR LA FAUNE I SUR LES ACTIVITES RECREO-TOURISTIGUES

ELEMENTS D'INFORMATION HECESSAIRES
A LA CRITIQUE DU PROJET

MESURES D'ATTENUATION®

T

- :;:

\“J"{"’;\ %}“ﬁ/

5.1 + Parturbation da (a qualité de Feau par élévation | - Evitement de 1a zone, » Activité de transport soutenue susceptible de J| + Type de batardeau ¢t modalilés de mise on | 1X; 1a,1b, 1¢, 14
Mise on place 1 la turbidita, porturber la circulation. oauvra ot de relrait.
ot entdvament + Sirass physiologique. * Malure des maiériaux de consiruciion utiligés,
- Pertes d'habitais suite & ta sédimentation en + Perlurbalion de la pache en aval. Origing d H
aval {colmalage de Iraydres). . ) . ne des mardriaux & lisu d'gvactation en fin
¢ o ¥ » Monalités directes chez es osuls ot les larvas Qo Shanier
indirecias chez leg aulres stades.
+ Présence d'habllats en aval,
+ Hyghosadi p ililés de sediman- :
talion en avalt. Node : Attention au choix du type de batardeau ;
8.2 + Panes temporaires d'habitats par modilication | - Parlurb deos acti de reprod X G oristiques da la dartvation lomporai 1: 1o, 1¢. 1e. 11
Modification physiques ou hydrauliquas : reh enidu | d ergal
do I'écouiement niveay da l'sau 3 l'amoni, régrientation ot + Supardicies en causa.
concanlration du jet 4 Faval. upa
- Modifications générées en amonl ¢ en aval da
fouvrage.
Larg atla lion du jet & Faval
+ VHesses de courant indult P inor dg I'drosion ; une i
asses da Nt inclrlias des berges peut dire nécessairg. "
5.3 - Peortas *habilats par amph 1, d i + Perlurbailion des déplac (vors F'amonl | - Ellels sur la pache. « Pré oh rdals ou p igls surla Jf IX: 1, 1¢, 1d, 18, 1F
Prégence do de végéiation. &t vers I'avad), acchs aux Trayéres limié, atlels site.
ces inlrastruciures Eur les populations.
- Cbatacles aux déplac + Espaces migrair Nole : i est plus faclie d"dviler de construire
08 yralrices. perdant lex migrations que de metire en place
deg infrastrciures p los dépla
+ Période et durde dos iravaux. vers Famoni at vers Faval.

54

Clrculation
de la machineris

hinerle dans I'eau

8.1

Moditlcations
de I"écoulament

+ Partes d'habliats suite 4 la
conditions hydrauliques.

+ {Obatackes aux déplacemanis.

+ Dagradation de la qualité des habilais par
arosion des Darpes &1 du 1 (dlévalion da la
lurbédilé et sédimentation).

+ Lirmitation de 1'accés aux irayéres.

+ Baisse Su 1aux de survie des opuls ot das
alavins.

+ Eltels sur Ja pacha.

Localisation des sites da pache, ou d'activités
nayliques.

o -

de 1a dé inn temporal

Vitessas de courant induites.

Caractérnstiquas du lit at des berges (granulo-
matrie et pante}.

% 1e, 1t

» Conceplion atlentive aux impacls poleniiels,

* Les chiffres et lettres figurani dans ceite cofonne renvolent 4 Fannexa 2.
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Tableau 4. Impacts potentiels des différentes phases de la construction (suite)

IMPACTS POTENTIELS
E'-E"‘E"R_ f&’ﬂmﬁ%g&f&mm“ MESURES 0 ATTENUATION®
SUR LA FAUNE | SUR LES ACTIVITES RECREQ-T

SOURCE D'IMPACT
SUR L'HABITAT |

» Degradation de la quatité de Yeaw par &lévation | - Ferlurbaifon des aclivités de raproduclion + Type de pont ou de ponceau. Vi 1a,
Mise en place do Ia wrbidila d'élevage ol d'alimenialion. 5a 4 Shincl.
. Mé de thon, No pows les i
- Dégradalion des habitals lors da la mise en piliers {mise & sec du lit). vin: - 3m. 3¢
pace das struciwes pour iravaller 4 sec (balar- Tye de subst Woir IX
iloe A rhiatt iy % . & substral.
deaux, callies, dérvation femp omokle e Wote. Les celules & parois rigides (bols, Bcier)
I'aire de travail. * Méthodes pré da co tion des plliers || auront moins dimpact.
(mise & sac duw ). Quella que soii la ] o
v ‘i i ink i accés dla his avec des biay
N‘ofa; L o!refc:'ss os Impacts gssoclgs aux M_:re, Volr aussi las ::imems dlrl ormation |l . . pont ou le poncesy est mainteny aprés
+ N h iy travaux, porler une altention particuliére aux
5. at 6, &t ddrivations temporzires (5. &1 6.). possibitités de tda r ge par
los poissons.
T.2
Circulation Voir ulilizatlon d# ta machinsrie dans 'sau
de ta machinerie

8.1 + Parurbalion gda la qualité de 'eau par élévaiion | - Stress physiologique. » Typa de matgrigux da remblayaga. h: ;a. 1g,
Mige an place de la Iur!:idlta trnaleriau: doposds ou érosion | . Evitemant g 13 zone des travaux. N d
des matériaux provoquée lors des ) ) + Baisse du taux de survie des oeuls et des * Mélhodes de constnuction. .
« Peras dhabilats par sad aleving. + Localisation dog zonas remblayées, présence || « ca typa de F los
des malariaws. « Morlalhés direcies ou indirectes des aulres de végétation aquatique. implantations en sile lerrastre,
stades.
* Pertes d'habitals par destruclion de la v&gé- | . penurbation des aclivités de reproduction,
tation aquatique et riveraine. d'dlavage e dalimentaiion.

9-1 Voir balardeaux

= Sekon le typa de pralection des rives, laccds 4 " ta

+ Dégradalion de Ja qualité dos habi par » Méthodes de construction.
Mise en place élavation g 1a lurbidite et par sedi ion oe la rividre peul dira randy plus ou moins aisé
dee matériaux pariicules fines, ot dangereux. | « Type de matériaux utitisés.
+ Aspeci esthétique cla ta protaciion, i - Ampleur des travaux. + Conception atentive aux impacls palentiels.
[ 10.2
Chrculation Valr vitlisation de la machinerte dans I"eau

de la machinarle

* Las chilfres gt lettres figuranl dans celle colonne renvoiant a lI'annaxe 2.
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Tableau 4.

Impacts potentiels des différentes phases de la ¢onstruction (suite)

SOURCE ('BMPACT

IMPACYS POTENTIELS

SUR LA FAUNE I SUR LES ACTIVITES RECREO-TOURISTIQUES

SUA LHABITAT |

ELEMENTS 0" INFORMATION NECESSAIRES
ALA JET

CRITIGVE DU PRO MESURES D" ATTENUATION®

« Evilomen! de Ja zone. + EHels sur la pache.

sur les prises d'eau en aval.

+ Impact p

+ Perturbation des aclivités de reproducth
délevage ol dalimentation.

+ Mortalités direclas ou retardéss.

= G

C du Nr ol déstabilk

ion das bargas.

Dagradation de la qualité de Feau par augmen-
1atkon de la furbiditd et délavage das huilas el
graissas sur les enging.

Hausse du niveau de beuit.

tion dBs ¢ 0 benthig

« Type de machinarie el déplacemanis prévus, I: th, 1c
+ Caracibristiques du (K (natura de la berge ot § Ll ; 1a, 1b,
du subsirat, granutomairia, eic...). 2a, 2¢, 2d, 2o
« Prasence d'habitals sur ta sile Ou en aval. 4a,4b, 4¢, 4d
Vil : Ga. 6b

AL A A & g
121 « Partes d'h par sédi i + Monalilés das oeuls et des aleving sur los frays- - Moilhodes de creusage. Vil 1b,
108, 3c

Creusage + Dégradalion de (a quakté da I'ezu par augmen- = Type do matériaux 3 deplacer.

tation do fa turidite, Notg : Concems les 10ssds des routes, dos aires

d'enireposage, das e alc...
12.2 + Parles d'habi par  sédi 1ation e + Moralikés diractes (oeuls et alevins}. + Caractéristiques du terrain draind. Vil 4a, 4b, 4c, 40
Fonctionnamant matériaux enirainés dans les lossés de )
des tosads on périods drainage. « Evitement de la zone, + Type de i so a proximit
de construcilon . Note: Effets plus marquos au printamps ol lors
- Dégradalion do |a qualité de Maau par augmen- ;
1ation da la turbidia, da pluies abondantss.

131 « Partgs ghabilats tarrastres. « Perlubation des aclivilés de reproduction | + Impact paysager. . 1 lisation de (exploilalion &1 superlicie | ¥ : 13, 1b, 1,
délevage o d'alimeniation da la faune lermesire CONCAM&s. 2a,2b, 2¢
Carviores ol sablidres |, pisque drentrainement do séciments par missel | ow aqastiaos, + Lentour de Ia recokonisation vagetale,
larnent. + Typo de maléniaux exliais. .
., ) + Monalilés de poissans. » Conservation ou conslitution d'un dcran visue!
- Dégradation :el la qualité de I'eau par + Digiance des plans deau. {végélal ou larra-plein).
fir tion ds 1a turbidile
L 3 + Espéces fréquantant la site. - Création de bassins de sédi 0N
« Pertes d quatiues par $8 e
+ Mode d exploiialion prévu. « Trailomen! paysager du gite aprés expiciiation.
+ Mesures prévues pour limilar I"érosion ai
1 dﬁ 2
+ Mesures prévueas pour la séhabilitation du sile
aprés ravaux.
Mote. La Province adminisire un réglament
porant sur las camiédres et sabiigres (R.R.Q.,
€.Q-2, r. 2} ; le respect das I- ;
P da minimiser 198 impact,
* Les chiffres el letires flg dans calte col }

E-NE 2.
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Tableau 4.

Impacts potentiels des différentes phases de la construction (suite)

SOURCE D'IMPACT

IMPACTS POTENTIELS

SUA L'HABITAT

SUA LA FAUNE

I SUR LES ACTIVITES RECREC-TOURISTIGUES

ELEMENTS D INFORMATION NECESSAIRES
A LA CRITIQUE DU PROJET

MESURES 0" ATTENUATION®

« Ewil defa zons ing

Effets sur le paysage

.

14.1 = Contamination des sols et de I'equ par les + Poliviion de ta nappe phrgatique. » Locaf: des aires des vehicutas. H 1l : 4a, db, 4¢, ad
Entretlen des véhicules hydracarburas. « Siress physkologique. + Risqua de contaminaiion des prises d'sau. + Naiure du sol {surlace imparméabilisde ou sol | v  ze
et do la machineris - Moralités diractes ou contaminalion des orga- | + Perturbation des activilés de péch naturel. : i
{volr dgalomont nismes. s activiiés de poche. - Distance das plans d'eav. :II)I( o en:g
b an enl
alras de dépii). . D ation da 1a qualité de I chair du paisson. * Nivedy des plus hautes gaux. .
= Analyse des risq de m a8 la
nappe phréaiique.
+ Mesuras de prévention.
14.2 + Dégradalion do la qualité des eaux supoiciai + Evi da la zone ind + Pollution chimigque at bactéri de lanappe || + Caractérisiques du lemain. jpenie, nature dusol). | X : Zaaxd
Airga de dépdt ot sautemaines, + Miortalités directes ou contamination des orga- |  Phréatioue. + Analyse des risques de ¢ inafion da la § xi:  en entier
(sltes d L v des sols ol des sédiments. names. + Risque de conlamination des prises d'aau. nappe phréatique. XV:  enentier
des déchats, + Eulrophisalion locale. - Dégradation de 1a qualité de 1a chair du poisson. | + Perurbalion des aclivités de pache. + Profondeur du plalond de 1a nappe phreatique. XVl : i
:;’c“ ¢ u + Modification de Mhabitat. + Vitesse d‘4couloment de la nappe. i enentier
P - Rigtance des plans d'eau. XVIE:  enenlier
o ;I::::‘Limn;urlne + Nivaau de I'eau en crua. XiX . enenliar
o + Moda dalimination des déchets {transpon, en
@ accldentels :I:rls franchée, fossas d'ent , it
erTeurs Immllne;, + Volume de déchells prévu.
dévercements + Nature das produits antreposes.
mineurs lors de + MWesures de prévention.
Culillgation + Plan d'urgence.
couranie + Inveriaire des prises d'eau susceptibles d'étre
contamingas.
14.3 » Haugsa du niveau de bruil. <D das pop b . Cornarnlnahon baciérienne. + Mombre @l répartilion des iravallleurs par site et || 1Bl - 1]
Actlvité humalne + Augmentation de Ja quantite de lumiére ay | - Exploitallon accrue des ressourcas. + P ion das activites récré istiq par pérlode dé 'année. X laate
et campement voisinage des inslallal:ons . Baisae des slocks. + Conflit avec 163 pecheries existantes, * Vulnérabilitd des stocks. 3a, b
- P das eaux - Impact sur la qualite de Feau destinge a Ja || * Présence despices menactes ou vulnérables. § xpy; 154 o
{MES \empéraure, colfarmes, DBO euirophi- + Elfats surrafi tion et les migr coxsoerrnamnq ' « Accassibilits dos plans d'eau. XV:  1aa il
sation locale). + Pacheries axistantes. !
» Destruciion d'habitais fragilas. « Ini thons sur le at les camp t:
g , type al caracdristiq oy
d‘épurauon ‘des @aux).
+ Typa draclivités récréatives se dé sur | Note: Pour ablanis ta certificat d'autorisation de
las sites, rajot des eaux usdes, le promoleur osi lonu do
+ Régime dos terras. fournir ces informations au MENVIO.
14.4 + Poeres dhabilals. + Evitemanl de 1a zone. » Penurbation des activités., + Analysa des problémes dus aux envols da | X ]
Création de cheml + Emission de poussid » Parturbation des aciivités de repmducllon ol + Dificultés d'acces aux sitas récréatils. Pf"sf‘Q'eS:“ :?:hﬂ"f dénudées outides &la | . iyomation du public sur la nature el ta durée
at circulation « Eflets sur Ia vépétation. d‘élevage de la tauna circulalion das uies. des lravaux effectuds sur ta chantier.
dea engins du chanller Emigsi it - n gas du iralic routiar
» Emigsion de bryit. . Diminulion 1 e de la lréc T mduit par I8 chartier sur les activités localas.
1ourislique.
145 + Pena dinléral du site & cour ¢l moyen terme. | - Indication des espaces qul serond alfaciés par || -
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INTRODUCTION

L'aménagement de grandes ou de petites centrales hydroélectriques et la substitution d’'un débit
artificiel réduit a un débit naturel s’accompagnent de répercussions importantes sur le trongon de
riviére court-circuité.

La réduction de la surface mouiliée, la diminution de la vitesse du courant, Pabaissement du tirant
d'eau, Yaugmentation de amplitude de variation des températures et de I'oxygéne dissous,
I'envahissement du lit par la végétation, |a diminution de I'effet de dilution des contaminants ainsi
que des variations brutales et épisodiques de débit liées & la gestion de 'aménagement et aux
phénomenes de crues, entrainent une altération marquée de 'écosystéme aquatique.

De nombreuses méthodes ont été développées pour tenter de définir la valeur du débit en dega
de laquelle les modifications du milieu sont telles qu'elles provoquent un dysfonctionnement de
la biocénose. '

Sans prétendre a 'exhaustivité, cette section rappelle les principaux effets d'une réduction de
débit et présente quelques méthodes actuellement utilisées dans divers pays pour définir la valeur
du débit & maintenir dans les frongons de riviére touchés par les aménagements hydroélectriques.
Ce débit est communément appelé «débit réservé»,
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‘1. EFFETS DE LA REDUCTION DU DEBIT D'UNE RIVIERE
1.1 Variation des principales composantes physiques du milieu
1.1.1 Trongon de riviere uniforme

Un trongon est dit «uniforme» lorsque la section et la pente du cours d'eau restent constantes
sur I'ensemble de ce trongon. On rencontre communément de tels trongons dans les riviéres a

faible sinuosité et sans rupture de pente.
‘Une diminution du débit dans ce type de cours d'eau aura pour conséquence:

— une réduction de la section mouiliée du cours d'eau et, par conséquent, de l'aire habitable
pour la faune et la flore aquatiques. De la méme fagon, la diminution du stock d'invertebrés
et de la micro-flore aura un effet direct sur le potentiel alimentaire de la faune piscicole et sur
ta capacité d'auto-épuration du cours d'eau;

— une diminution de la vitesse moyenne du courant, ce qui se traduira par:

* une augmentation du temps de séjour de I'eau;

- une diminution de la turbulence de 'eau et un abaissement de la disponibilité en oxygéne
dissous. Une sélection biologique s'opérera et les individus les plus rhéophiles de la
communauté animale vont tendre & disparaitre pour faire place a d'autres utilisateurs moins
exigeants en oxygénel;

+ une décantation accrue des matiéres en suspension et un colmatage des fonds.

— une diminution du tirant d'eau, ce qui se traduira par:

. un effet stérique (phénoméne d'encombrement linfitant les déplacerments) sur les animaux
aquatiques de grande taille et & mobifité importante. En effet, pour qu'un poisson puisse
se maintenir de fagon durable dans le courant, le tirant d'eau doit étre supérieur a la hauteur
du poisson, c'est-a-dire a la distance entre le sommet de la nageoire dorsale et le bas de
la nageoire pelvienne. Cette condition n'est cependant pas suffisante car une telle position
le rend vulnérable vis-a-vis différents prédateurs;

- un effet sur le régime thermique, le réchauffement de 'eau s’opérant par convection sous
feffet de la température de lair. La vitesse de réchauffement est inversement
proportionnelle au tirant d'eau et, de ce fait, 'amplitude journaliére des variations thermiques
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s'accroit en raison de la réduction du débit. L'effet sera d'autant plus sensible que I'eau du
cours d'eau est naturellement fraiche, voire froide.

- une hausse de la concentration des substances dissoutes (contaminants ou éléments nutritifs)
et, en conséquence, une augmentation de la pollution si les apports (lessivage des sols, rejets
industriels, agricoles ou domestiques, utilisation de fondants en hiver) restent constants.
Ainsi, la réduction du débit, en diminuant Peffet de dilution et la capacité d'auto-épuration du
milieu, et en augmentant 'effet d'évaporation, conduit a une dégradation de fa qualité de I'eau.

— une prolifération progressive de la végétation dans les zones partiellement émergées.

1.1.2 Trongon de rividre a sections variées

Il s'agit des portions de cours d’eau ou le profil longitudinal présente une succession de hauts
fonds (seuils ou radiers naturels) et de parties plus profondes (bassins ou fosses). Le profil en
travers varie aussi tout au tong du trongon concemné. A débit constant, le tirant d’eau et la vitesse
d’écoulement ne sont pas identiques d'une section & une autre: le régime est dit uniformement
varié. Sur les seuils, il existe, comme en régime uniforme, une relation directe entre le débit et
la hauteur d'eau (Q=f(h)).

A 'amont des seuils, dans les bassins, le tirant d’eau dépend A la fois du débit et de la cote du
seull qui contrdle le niveau amont. Le seuil est alors dit «section de contrble». En régime
uniforme, par contre, toute section en est une de contrdle.

Comparativement au régime uniforme, une réduction de débit dans un cours d'eau a sections
variées aura les effets suivants:

— la réduction de I'aire habitable est moindre et touche surtout la zone des seuils,

— le ralentissement du courant est appréciable dans les bassins méme si, en fin de compte, les
vitesses dans ces biefs restent faibles par rapport a celles sur les seuils;

— la diminution du tirant d’eau reste limitée dans les bassins. Elle concemne surtout les seuils
notamment $'il existe des sous-écoulements. Le phénoméne de sous-écoulement acquiert
de l'importance lorsque le débit devient trop faible. Les seuils formés par 'amoncellement de
granutats ont une certaine porosité. Dans des conditions de trop faible débit, 'écoulement
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peut se faire en totalité dans les interstices, créant des coupures visuelles du débit et, bien
s(r, un obstacle physique aux déplacements des poissons.

1.1.3 Effet des variations de débit

Tout comme le trongon situé A l'aval de 1a restitution d’'une usine fonctionnant en éclusées, le
trongon court-circuité d’'un cours d'eau peut étre soumis épisodiquement a des variations brutales
de débit. C'est le cas notamment en période de crue (le débit de crue est généralement trés peu
diminué par la dérivation d’'une partie de I'eau vers F'usine) mais également pendant les périodes
d'arrét de la centrale ou de variation du débit turbiné (modulation du débit).

En phase de surverse (voir section I, point 1.6) au barrage, les macro-invertébrés et les alevins,
présents dans le trongon court-circuité, sont emportés par le courant et dérivent jusqu’a une zone
d'eau calme de bordure. Lorsque le débit diminue, souvent aussi brutalement qu'il avait
augmenté, les bordures s’asséchent.

Dans le ¢as d'un trongon soumis aux éclusées d'une usine, e taux de survie cumulé des macro-
invertébrés et des alevins ayant subi 10 cycles d'éclusées peut descendre jusqu’a 1 % (Cacas
et Dumont, 1985). Dans le cas d'un trongon court-circuité, quoique significatif, I'effet est moindre
compte tenu de la périodicité plus faible des événements et des possibilités de recolonisation du
mifieu entre deux augmentations brutales de débit. Dans de telles conditions, seuls les gros
poissons et les macro-invertébrés benthiques particuliérement rhéophiles pourraient normalement
résister de fagon durable. Toutefois, comme les gros poissons évitent les trongoﬁs a faible tirant
d'eau, que les invertébrés limnophiles sont limités par une valeur supérieure de la vitesse de
courant et que les invertébrés rhéophiles sont limités par une valeur inférieure, il est clair que les
trongons de cours d'eau soumis & de telles variations de débit verront toujours leur capacité
biologique restreinte.

1.2 Conséquences de la gestion des ouvrages sur la vie aquatique

Comme Fanalyse précédente peut le montrer, le maintien d’'un débit réservé faible et relativement

constant ne se traduit pas par une simple réduction de la productivité du miliey,
proportionnellement a la surface mouillée disponible. En réalité, la réduction du débit entraine
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une série de conséquences physiques & court et A moyen terme, La diminution de la disponibilité
en oxygéne dissous ou l'augmentation de la concentration de certains polluants peut conduire,
par exemple, & atteindre ou & dépasser des valeurs seuil de sensibilité de certaines espéces, ¢o
qui risque d'entrainer leur élimination & plus ou moins bréve échéance. La raréfaction de
certaines espéces favorise & son tour la prolitération d'autres espdces moins exigeantes qui
viennent occuper les niches écologiques laissées vacantes. On assiste ainsi a une modification
de I'équilibre a l'intérieur du réseau trophique.

En général, la réduction permanente du débit d’'un trongon de cours d'eau se solde par une
diminution de la richesse spécifique de ce trongon. |l m'est pas prouvé cependant que la
biomasse algale produite par métre cube écoulé soit inférieure a ce qu'elle était avant la
diminution du débit. Loin d'étre un avantage, la prolifération d'algues enrichit le milieu aquatique
en matiére organique lorsque ces végétaux se décomposent et diminue le taux d'oxygéne dissous
la nuit (phénoméne d'eutrophisation), ce qui a pour effet de limiter la production piscicole.

Dans l'optique de minimiser I'impact négatif d'une réduction du débit, signalons que les
répercussions sur P'écosystéme seront moindres si les composantes physiques auxquelles
réagissent les especes sont moins touchees. A cet égard on constate:

— qu'a débit réservé égal et a type écologique semblable, le pronostic est plus favorable pour
un trongon de cours d'eau varié que pour un trongon uniforme de méme gabarit;

- qu'aprés une méme ponction relative de son débit, un ruisseau souffre généralement plus
qu'une grosse riviére, en raison notamment du phénoméne des sous-écoulements.

2. METHODES D’EVALUATION DU DEBIT RESERVE

Les différentes méthodes actuellement utilisées pour définir la valeur du débit a maintenir dans
le lit d’un cours d’eau relévent de deux approches:

— une approche hydrologique basée sur I'analyse statistique des débits naturels du cours d’eau,
facile d'utilisation mais qui s'adapte mal aux cas particuliers;
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— une approche biologique développée plus récemment qui met en oeuvre un plus grand
nombre d'observations de terrain et permet de mieux cerner la valeur du débit réservé dans
le cas de sites sensibles.

2.1 Les méthodes hydrologlqués

Jusqu'a ces derniéres années, ces méthodes étaient les plus couramment utilisées. Certaines
font d'ailleurs I'objet d'application réglementaire. Nous examinerons bridgvement cingd'entre elles.

2.1.1 Méthode suisse du canton de Vaud

La loi cantonale vaudoise sur la péche du 29 novembre 1978 et son reglement d’application du
16 février 1979 stipulent que:

— il ne peut &tre procédé a aucune opération de prélévement, de dérivation ou d'accumulation
d'eau dans les cours d'eau dont le débit d'étiage est inférieur a 50 I/s;

- lorsque le débit d’'un cours d'eau dépasse 50 I/s, le débit minimal qui devra étre laissé en
permanence dans le cours d’eau en cas de prélevement, de dérivation ou d’accumulation est
calcuté en multiptiant le débit d’étiage (I/s) par 15, puis en divisant le produit par le carré du
logarithme naturel du débit d'étiage.

15 DCE 4
Qr=

(In DCE 445)
Cette méthode se fonde essentiellement sur la formule empirique de Matthey, élaborée a partir
- d'observations réalisées sur difiérents cours d'eau du canton de Vaud. La formule est applicable
pour des rivieres dont le DCE,; est compris entre 160 et 60,000 Vs.

La loi admet cependant trois possibilités de dérogation:

— lorsque le prélévement est destiné a assurer les besoins actuels en eau potable de la
population permanente d'une localité;
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— sile cours d'eau ne présente aucun intérét sur le plan de la biologie et de la protection de la
nature,
— en cas de force majeure.

L'idée de la formule est de considérer que le débit réservé doit étre d’autant plus important que
le débit naturel du cours d'eau est faible a I'étiage et d’admettre qu'une plus grande fraction du
débit d'étiage puisse étre dérivée pour un cours d'eau plus important.

2.1.2 Méthode de I'Association T.0.S.

L'Association frangaise Truite, Ombre, Saumon (T.0.S.) a repris la formule suisse en adapiant
le coefficient multiplicateur. En effet, dans la formule suisse, le coefficient K prend la valeur 15,
Pour les riviéres frangaises soumises & un réchauffement et a une évaporation plus forts en
période estivale, cette valeur serait insuffisante. La valeur de K doit donc étre adaptée au type
de cours d’eau et 4 la région, le degré de protection s'élevant naturellement avec la valeur de K.
Ainsi, il est proposé d'utiliser une valeur de K égale a 20 pour un cours d'eau a truite ot & 25
lorsque le cours d’eau est caillouteux et & forte pente. L’association a également jugé pertinent
d'intégrer un nouveau coefficient N dont la valeur empirique est fixée & 0,025 par métre linéaire
de cours d’eau court-circuité.

La formule devient alors:

DCE 45 (K+N)

(In DCE )

Cette formule présente I'avantage de protéger les petits cours d'eau et permet lutilisation de
I'énergie de la riviere méme & I'étiage si la dérivation est courte et le débit suffisant. Elle prend
en compte 1a longueur court-circuitée et les particularités du cours d'eau.
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2.1.3 QCN,, quinquennal

Cette méthode est recommandée par une circulaire frangaise commentant le décret n® 81-375
du 15 avril 1981 et publiée au Moniteur des Travaux publics du 6 mai 1987.

«Le débit réservé ne devrait pas avoir une valeur inférieure au débit maximum des dix jours
consécutifs d'étiage de période de retour de § ans. En labsence de cetle information, on
considérera le débit moyen mensuel minimal, calculé sur 'ensemble des données disponibies».

La méthode ne s'appuie pas sur des considérations biologiques mais privilégie le maintien des
conditions naturelles d'étiage. Pénalisante pour les cours d'eau & étiage sévére tels que ceux
rencontrés dans le bassin méditerranéen, cette méthode est plus favorable aux cours d'eau a
régime pluvio-nival. '

2.1.4 Norme frangaise
La loi sur la péche n° 84512 du 29 juin 1984 précise que:

«Tout ouvrage & construire dans le Iit d'un cours d'eau doit comporter des dispositifs maintenant
dans ce lit un débit minimal garantissant en permanence la vie, la circulation et la reproduction
des espéces qui peuplent les eaux au moment de linstallation de 'ouvrage ainsi que le cas

échéant, des dispositifs empéchant ia pénétration du poisson dans les canaux d'amenée et de
fuite.

Ce débit minimal ne doit pas éire intérieur au dixidme du module du cours d'eau au droit de
F'ouvrage correspondant au débit moyen inter-annuel, évalué a partir des informations disponibles
* portant sur une période minimale de 5 années ou au débit a Famont immédiat de 'ouvrage, si
celui-ci est inférieur.

Toutefois, pour les cours d’eau ou parties de cours d'eau dont le module est supérieur & 80 m’/s,
das décrets en conseil d'Etat pourront pour chacun d'eux fixer & ce débit minimal, une limite
inférieure qui ne devra pas se situer au-dessous du vingtieme du module.
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L'exploitant de l'ouvrage est tenu d'assurer le fonctionnement et I'entretien des dispositifs
garantissant dans le Iit du cours d'eau le débit minimal défini aux deux alinéas préceédents.»

La méthode du 1/10°™ du module s’appuie sur des études effectuées aux Etats-Unis (Elser,
1976; Tennant, 1976} sur une centaine de cours d'eau cyprinicoles et salmenicoles. La valeur
du 1/10°™ du module est une valeur au-dessous de laquelle une dégradation sévére des
principaux constituants du milieu a été observée. Déja au-dessous de 30 % du module, Tennant
(1976) constate une altération de plusieurs usages liés a 'eau. Méme si elle utilise des données
courantes de I'hydrologie, cette méthode s’appuie néanmoins sur quelques considerations
biologiques. Cependant, la technique a l'inconvénient de procéder a partir des moyennes de
débit et non pas a partir des fréquences des phénoménes d'étiage. Ainsi, deux cours d’'eau ayant
des modules identiques mais des régimes hydrologiques différents peuvent bénéficier du méme
débit réservé, ce qui n'est probablement pas souhaitable.

En ce qui concerne les cours d'eau dont le module est supérieur 2 80 m®s, aucun décret
réduisant le débit réservé abligatoire au 1/20*™ du module n’a encore été pris jusqu'a ce jour.

Par rapport a la méthode précédente, celle-ci posséde Favantage de la simplicité. - La valeur fixée
par la 10i constitue une valeur minimale obligatoire. Dans Fesprit du iégisiateur, il s'agit donc
d'une valeur plancher facile d'utilisation mais qui ne dispense pas de mesurer I'impact du debit
réservé par d'autres méthodes et de proposer une valeur supérieure si la sensibilité du milieu
I'exige.

2.1.5 Méthode québécoise

N n'existe pas A 'heure actuelle de valeur réglementaire de débit réservé au Québec ou de
méthode de calcul qui tienne compte des caractéristiques hydrologiques des cours d'eau et des
exigences requises par le cycle vital des différentes espéces de poissons qui colonisent les cours
d'eau. Cependant, mentionnons que dans le cadre des autorisations réglementaires accordées
par le MEF (secteur Environnement) pour Virigation des terrains de golf ou pour les prises d'eau
d'alimentation des piscicultures, la valeur minimale a maintenir dans le lit du cours d'eau

Principales méthodes utllisées pour la définition des débits réservés 8 de 21



Mise a jour: 01.07.94 Section IV

correspond & 70 % du débit moyen des sept jours consécutifs d'étiage de récurrence deux ans
(@%). Lamesure du Q2 est également utilisée dans le calcul des charges polluantes tolérables

a l'aval de points de rejet d'effluents municipaux.

Une analyse comparative de quelques méthodes hydrologiques de détermination du débit
réservé, appliquées a 18 rivieres du Ouébéc, a été effectuée dans le cadre du présent mandat.
L'annexe 3 présente les résultats émanant de cet exercice qui mériterait d'étre poursuivi et
approfondi en regard des besoins pressentis.

2.1.6 Critique des méthodes hydrologiques

Avantages

L'avantage majeur des méthodes hydroldgiques réside dans la disponibiiité des données. En
effet, la plupart des cours d'eau bénéficient de la présence de stations de jaugeage et si ce n'est
pas le cas, une reconstitution des débits peut étre effectuée a partir des données disponibles sur
un cours d’eau ou un bassin versant voisin, Par ailleurs, méme s'ils nécessitent l'utilisation de
Foutil informatique pour le traitement statistique des données, les calculs restent facilement et

rapidement réalisables.
Inconvénients

La comparaison des méthodes hydrologiques sur un ensemble de régions aquiféres dont la
géologie ou la géographie sont difiérentes, montre qu’ellés ne prennent pas suffisamment en
compte les caractéristiques propres du cours d’eau (régime hydrologique, rapport module-étiage).
Il ressort, entre autres, qu'une seule variable hydrologique, que ce soit le DCE,;, le QCN,,
quinquennal ou le module, ne peut suffire a caractériser un cours d'eau et donc a définir un
niveau de débit réservé équitable pour tous les types de rivieres. En ce qui concerne plus
particuliérement la méthode du 1/10°™ du module, il s'avere qu’slle favorise les cours d'eau aux
gtiages séveres et, au contraire, qu'elle pénalise les rivieres aux étiages soutenus par des nappes
phréatiques importantes ou des réservoirs karstiques (au relief calcaire).
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2.2 Les méthodes biologiques
2.2.1 Méthode du périmetre mouillé

Cette méthode, élaborée par Rose, Johnson, Cochnauer et White (1976), postule I'existence
d'une relation directe entre les habitats piscicoles et le périmétre mouillé des sections du cours
d'eau. L'établissement de la courbe de variation du périmétre moulllé en fonction du débit permet
d'identifier le point & partir duquel de faibles diminutions du débit se traduisent par de fortes
variations du périmétre mouillé. Ce point représente le débit pour lequel I'eau cesse de toucher
les berges pour n'occuper que le fond du lit: le débit correspondant a ce tirant d'eau est
recommandé comme débit de maintien biologique. Cette méthode a été le plus souvent utilisée
sur les profils en travers établis sur des sections de contrdle, qui sont, nous I'avons vu, les plus
sensibles de ce point de vue. Elle a été aussi appliquée sur 'ensemble des sections d'un cours
d'eau (Nelson, 1980).

L'inconvénient majeur de cette méthode est que, d'une part, la détermination du point
d'intersection se fait graphiquement (Figure 1) et que les chiffres préconisés comme valeur de
débit réservé peuvent varier d'un expert & Fautre. D'autre part, la forme des sections de contrdle
différant quelque peu de I'une a Pautre, on obtient non pas une valeur unique de débit, mais un
ensemble de valeurs de débit. Dans ces conditions, on peut se demander s'il convient de
prendre comme valeur du débit réservé la médiane ou tout autre quantile. Seule I'expérience du
biologiste permet de trancher la question.

2.2.2 Méthode de simulation des habitats ou méthode des micro-habitats

La méthode PHABSIM (Physical Habitat Simulation) élaborée par Bovee (1978), se fonde sur
lexistence de courbes de préférendum propres 4 chaque espéce. L'établissement de ces
courbes est encore sujet & controverses entre les spécialistes, notamment en ce qui concerne
I'ndépendance des courbes de préférendum pour les grandeurs hydrauliques, linfluence de
l'environnement et les relations inter et intra-spécifiques. La possibilité de représenter le
comportement des poissons ou leur tolérance en fonction de variables abiotiques au moyen de
telles courbes est cependant admise. '
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Figure 1. Exemple de relation surface mouillée/débit.
Pour une espéce & un stade de développement déterminé, chaque aire élémentaire de rivigre A
est affectée d'un coefficient «p» compris entre 0 et 1 qui traduit 1a plus ou moins grande affinité

de cette espéce pour les conditions qui y régnent.

Sur un trongon de riviére compris entre les abscisses en long X, et x,, 'aire mouillée totale est

donnée par:
%2
A(Q) = j,, L(x,Q) dx

ou L est la largeur du cours d’eau A l'abscisse x et pour un débit Q;
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I'aire pondérée utile pour I'espéce E est alors:
x2 j L{xQ)
Aua(Q) = x1 dx o P dL

On remarque que:

A (@) < AQ)
Une modification de débit se traduit donc par une modification de Faire pondérée utile.

L'application de cette méthode suppose que I'on se donne une ou plusieurs espéces-repéres a
différents stades de développement, lesquelles utilisent bien I'ensemble des biotopes.

Une fois que les courbes de variation de I'aire pondérée utile en fonction de différentes valeurs
de Q ont été établies, un procédé d'optimisation permet de dégager une valeur «optimale» de
débit, ¢’est-a-dire une valeur qui maximise la surface d’habitat au débit moindre,

Le caractére plus ou moins favorable du débit et, conséquemment, l'aire pondérée utile
dépendent a la fois de 'espéce et de son stade de développement. Toutefols, il importe de noter
que le débit optimal peut aussi varier d'un trongon a autre ou d’'une période de I'année a une
autre. Les auteurs préconisent alors une modulation saisonniére du débit réservé,

De toutes les méthodes existantes, la méthode PHABSIM est celle qui intégre le plus de
données, a la fois hydrologiques, géomorphologiques et biologiques, et dong la plus satisfaisante
du point de vue pratique. Cependant, sa durée de mise en oeuvre et son colt limitent son
application & des études d'impact de grands ouvrages. Neanmoins, cette méthode fait
actuellement ll'objet de plusieurs recherches menées dans plusieurs pays afin de simplifier
I'approche & quelques éiéments clefs ou en vue d'améliorer et dalléger le traitement informatique
des nombreuses données recueillies sur ie terrain ou encore de mieux cerner les préférendums
des différentes espéces piscicoles.
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2.2.3 Méthode du débit de référence biologique (D.R.B.)

Cette méthode, proposée par le CEMAGREF en France, procéde de I'approche de Bovee. Elle
repose sur le principe qu'a une diversification maximale de I'écoulement correspond une variéte
optimale d'habitats aquatiques potentiels pour la colonisation du plus grand nombre d’espéces.
En particulier, la répartition des vitesses d'écoulement va changer avec le débit: a priori, quand
le débit diminue, le pourcentage de grandes vitesses diminue également, alors que les classes
de faibles vitesses se renforcent,

Selon le protocole adopté par le CEMAGREF, on retient trois faciés d'écoulement:

F1: vitesse inférieure a 30 cm/s.

F2: vitesse comprise entre 30 et 80 cm/s.

F3: vitesse supérieure 80 cm/s.

La description de I'écoulement est réalisée au moyen d'un échantillonnage de vitesses relevées
sous la surface dans les dix premiers centimétres de la colonne d’eau au point de mesure. Un
minimum de dix transversales doivent étre étudiées sur le trongon concerné {tenant compte de
I'alternance de rapides et de bassins) et un minimum de dix mesures doivent étre prises sur
chacune de ces transversales. ‘

L'exploitation des résultats peut se faire sous la forme d'une cartographie simplifiée ou d'un
histogramme qui traduira la répartition des mesures de vitesse du courant entre les faciés
d’écoulement (Figure 2).

En pratique, on considére que le D.R.B. est atteint lorsque la proportion des mesures dans
chaque faciés est comprise entre 30 et 40 %. L'exemple théorique illustré par le diagramme de
la figure 3 indique la gamme de débits acceptables et la plage de débits marquant I'étiage
biologique du cours d'eau. Cependant, il faut noter que ce cas théorique n'est pas toujours
rencontré dans la nature. De plus, la répartition des différents faciés peut étre trés différente d'un
site & l'autre pour le méme débit (Figure 4).
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FACIES D'ECOULEMENT

F1: vitesse <30cm/s
F2: vitesse 30 et >80cm/s
F3: vitesse >80cm/s

Faciés (%)

Figure 2. Représentation schématique (A} et graphique (B) de I'écoulement.
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Figure 3. Courbe théorique de Pévolution relative des trois faciés d'écoulement en fonction

du débit a une méme station.

Par ailleurs, une répartition équilibrée des vitesses d’écoulement correspond a une diversification
maximale des types d’habitats aquatiques mais non forcément a des conditions naturelies. En
effet, sur les sites propices & des aménagements hydroélectriques, la pente est généralement
importante et les faciés d'écoulement rapide dominent largement. La mise en équilibre des profils
de vitesse revient donc & modifier le milieu mais en favorisant une plus grande diversité. Des
lors, le choix d'un débit réservé basé sur ce type de critére peut étre soumis a un choix de
tendance en fonction des caractéristiques du site: choix d’'une dominance de vitesses moyennegs
et faibles (tendance limnophile) ou de vitesses fortes et moyennes (tendance rhéophile)
(Figure 4).

Principales méthodes utilisées pour ia définition des débits réservés 15 de 21



Mise a jour: 01.07.94 Section IV

100
F3
s F2
E / - -H‘“‘\ F2
S 50 ,’ N
w F2
!f Fa,” N\
[ ]
Mo "\
¢ \
F3 \\
«F1
br2
F1 F1
: .“‘\F‘l
10 20 30 4 50 60 70 80
Débit (m'/s)
100
/= F3
g
£ 0
&
F2
e
'F1
10 20 30 40 50 60 70 80
Débit (m?/s)
Figure 4. Exemple de répartition des profils de vitesse sur deux sites du cours amont de la

Garonne (France) peu distants 'un de l'autre (Source: Etude hydrobiologique de
la Garonne en pays de Comminges, Hydro M pour SOPELEC, avril 1989).
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Ce type d'approche réduit les mesures de terrain & des mesures de vitesse de courant qui
intégrent 3 la fois les caractéristiques d'écoulement et le comportement des poissons dans la
masse d'eau. Toutefois, la vitesse du courant n’est pas le seul facteur définissant la richesse
spécifique et la diversité du milieu aquatique. La profondeur, Ia nature du substrat et la qualité
de l'eau interviennent aussi de fagon prépondérante dans la mise en place et la survie des
communautés piscicoles.

2.2.4 Recherche et développement au Québec

Limportance des aménagements entrepris par Hydro-Québec a conduit des spécialistes
québécois A travailler sur la détermination des débits a maintenir en aval des ouvrages. Une
équipe de chercheurs, dirigée par le professeur Michel Leclerc, de I'INRS-Eau, ainsi que la firme
d'experts-conseil Groupe Environnement Shooner inc., contribuent a la réalisation de ces travaux
a la fois théorique et pratique.

Dans la voie ouverte par Bovee, les équipes de recherche travaillent & perfectionner la méthode
des microhabitats par le biais de la modélisation numérique. Entre autres, les spécialistes en
sont a élaborer des logiciels qui, sur la base des résultats d'une campagne de terrain d’environ
une semaine, permettraient d'intégrer des données d’hydrodynamique fluviale, d’hydrologie et de
biologie (courbe d'acceptabilité d’habitat). Ces modéles n'ont pas pour objectif d'établir une
prévision de biomasse pour un débit réservé donné. Iis visent plutét a prédire les nouvelles
composantes physiques du milieu et, conséquemment, les gains, les pertes et les déplacements
d’habitats potentiels du trongon de cours d'eau concemne.

Les cours d'eau examinés dans le cadre de ces activités de recherche sont essentiellement des
rivitres d'assez grande dimension, peuplées de salmonidés et dont les débits d'étiage sont
supérieurs & 25 m%s. A court terme, on pense cependant que les méthodes numériques
pourraient étre exportables a des cours d'eau de plus petite envergure.
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2.2.5 Critique des méthodes biologiques
Avantages

tes méthodes biologiques présentent l'avantage de s’appuyer sur des prémisses prenant en
compte la réalité biologique du milieu (surface mouillée, vitesse du courant, courbes de
préférendum d'habitat pour différentes espéces, etc.). Elles ne constituent pas forcément une
solution miracle établissant un débit réservé précis, indiscutable et objectif, mais permettent
néanmoins d'évaluer de fagon qualitative et quantitative les impacts de différentes vaieurs de
débits réservés et, de ce fait, d'exercer un choix en fonction de la nature des contraintes que I'on
est prét a accepter sur un cours d'eau donné.

Ces méthodes montrent surtout qu'il est possible de mettre en évidence des valeurs de débit en
deca desquelles des changements brusques et importants ont lieu au niveau des écoulements
et de 'écologie du cours d'eau. En outfre, les informations apportées par ces méthodes ont le
grand avantage d'étre argumentées et appuyées par de nombreuses mesures de terrain,
spécifiques a chaque site étudié. Il ne s'agit plus ici de formule empirique ou de méthode
générale, mais d'étude au cas par cas, tenant compte des particularités du milieu récepteur.

Inconvénients

Les méthodes biologiques sont actueilement limitatives en raison de la lourdeur et des difficultes
de récolte des données: imprécision ou incertitude sur les débits réels transitant dans le trongon
de cours d'eau, nécessité de nombreuses mesures de terrain dans des conditions d'élude parfois
difficiles, notamment dans les cours d'eau a fort debit.

Un autre facteur limitant vient de I'obligation d'effectuer une prise de données pour des valeurs
de débit qui n'existent pas forcément sur le site. |l est nécessaire d'expérimenter les conditions
du futur débit réservé pour en mesurer les impacts, ce qui suppose un contrdle du volume d’'eau
. transitant sur le site. Or, il n'est qu’exceptionnellement possible de pouvoir moduler ces débits.
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Quant a la méthode des microhabitats, elle est trop souvent utilisée comme modsle prédictif de
la valeur biologique future du milieu alors qu'elle ne peut prédire que des conditions d’habitat.
Elle s’appuie par ailleurs beaucoup sur 'appréciation des préférendums d’habitat de salmonidés
dont les juvéniles de plusieurs espéces sont territoriaux, ce qui facilite la cueillette de données
sur le terrain. Pour des espéces non sedentaires ou non confinees a un territoire, la mét_hbde
mériterait d'étre raffinée. Enfin, jusqu'a ce jour, elle n'a été que peu validée en situation réelle.
En effet, rares sont les sites ol le débit réserve a été déterminé par cette méthode et qui ont fait
I'objet d'un suivi sur plusieurs années aprés leur réalisation.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le développement de la petite hydroélectricité a conduit & 'émergence d'un grand nombre de
projets susceptibles de toucher une forte proportion de cours d'eau québécois. A 'heure actuelle,
les méthodes biologiques exigent beaucoup d'investigations de terrain et restent trés onéreuses.
Par ailleurs, elles nécessitent d’étre mises en oeuvre et testées pendant plusieurs années sur des
cours d'eau de tailles différentes et peuplés d'autres espéces que les salmonidés migrateurs.

En l'attente de méthodes adaptées a tous les types de cours d'eau de la province il n'est pas
souhaitable d'autoriser des aménagements qui ne maintiendraient pas en permanence un débit
minimum dans la rividre. Etant donné que le MEF (secteur Faune) désire se doter d'une norme
temporaire pour la définition d’un tel débit minimum, les méthodes hydrologiques peuvent, malgré
leurs inconvénients, constituer une premiére approche intéressante.

Sur la base de l'analyse effectuée sur les 18 cours d’eau précités, les propositions suivantes
pourraient étre formulées:

- compte tenu des faibles valeurs apportées par le 1/10°™ du module, il n'apparait pas
souhaitable d’appliquer la norme frangaise sur les riviéres du Québec; |

~ les valeurs données par le 0,7 Q2 sont généralement représentatives de I'étiage historique
sans toutefois étre inférieures aux valeurs les plus basses. L'avantage de ['utilisation de cette
variable réside dans le fait qu'elle est déja utilisée par le MEF (secteur Environnement) pour
la définition du débit & maintenir dans les cours d’eau lors de Pautorisation de prises d’eau
pour l'alimentation des piscicultures ou lirrigation des terrains de golf;

- le Q2 pourrait étre la variable idéale A utiliser puisqu'elle donne une bonne appréciation du
débit minimum atteint lors d’'une année moyenne et correspond au débit habituellement
supporté par les espéces aquatiques en place. Ce paramétre est également employé pour
la prescription de criteres de rejets d’'eaux usées municipales.

L'étude de 18 cours d’eau est certainernent trop partielle et demeure insuffisante. Elle pourrait
&tre poursuivie plus exhaustivement avec laide de spécialistes oeuvrant dans le domaine de
lingénierie hydraulique et de la biologie aquatique. Pour l'essentiel, cette étude rappelle la
différence de comportement hydrologique des cours d’eau de la rive sud du Saint-Laurent qui
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mériteraient qu’une analyse plus détaillée leur soit consacrée et qu'une norme particuliére leur
soit éventuellement réservée. Pour toutes ces raisons, il est de prime importance d'entreprendre
une étude visant a développer une méthode fiable, rigoureuse et uniforme qui permette de
déterminer un débit réservé pour chaque entité hydraulique ou, a tout le moins, pour différentes
catégories de riviéres en fonction du cycle vital des principales espéces de poisson concernées.
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1. INTRODUCTION

1.1 Contexte d’utilisation

L'objectif principal visé par le suivi environnemental et faunique consiste a s'assurer que les
étapes de réalisation et d'exploitation d'un projet d’'aménagement hydroélectrique sont effectuées
conformément aux engagements et aux conditions stipulées dans l'autorisation. Certaines des
exigences requises peuvent s'étendre sur plusieurs années. |

La liste de contrdle ("check-list") apparaissant dans ce document constitue une revue
particuliérement exhaustive des éléments pertinents qui peuvent étre inclus au suivi et ce, afin
d'identifier les impacts potentiels ou résiduels associés au fonctionnement d’'une petite centrale
et & linstallation de ses équipements connexes. Cette liste a pour but de faciliter la tache de
l'analyste du dossier et de lui donner une vue générale des modifications probables ou
susceptibles d'étre engendrées par les opérations de la centrale sur Phabitat du poisson et qui

se doivent d'étre surveillées périodiguement.

Les indicateurs proposés émanent pour la plupart du contenu des autorisations émises par le
MEF et délivrées aux promoteurs de projets d'aménagement hydroélectrique. D’autres parametres
de suivi se fondent sur la littérature scientifique ou sur les connaissances dont disposait le groupe
de travail sur les petites centrales.

il importe de mentionner'que les avantages que procure une telle liste de contréle peuvent
devenir des inconvénients puisque I'évaluateur peut étre amené a négliger certains facteurs du
simple fait gu'ils ne figurent pas sur cette liste. Toutefois, les liens de causes a effets n'ont pas
a apparaitre dans la liste de contrile. Par contre, cette derniére s'accompagne de notes
explicatives et pourrait éventuellement fournir des indications sur la maniére de mesurer,
d'estimer ou d'analyser certaines variables du milieu.

1.2 Responsabilités du MEF et du promoteur

Compte tenu des espéces cibies, des caractéristiques du cours d'eau a considerer et de la nature
des aménagements, il appartient a chaque direction régionale du MEF de déterminer la
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fréquence, la périodicité et {'envergure du suivi que le promoteur aura 2 effectuer et ce, de fagon
a assurer ta protection des espéces et de leurs habitats et & minimiser les impacts générés par
I'aménagement sur I'environnement.

Par ailleurs, il est entendu que ie suivi proprement dit incombera au promoteur ou a un consultant
diment mandaté par ce dernier. Un rapport de ce suivi devra alors étre déposé au MEF selon
I'entente intervenue entre les responsables de projet des deux parties.

1.3 Contenu du protocole

Le protocole examine les impacts selon trois volets, scit sur la dynamique du cours d'eau lui-
méms, sur I'habitat du poisson et sur la faune aquatique.

La premiére section évalue les modifications qu'entraine la mise en opération de la centrale sur
le régime hydrotogique du cours d'eau et sur la qualité de I'eau. Dans le cas des descripteurs de
la qualité de f'eau, le lecteur pourra consulter les criteres élaborés par 'ancien ministére de
IEnvironnement (1990} ou ceux prescrits par le Conseil canadien des ministres des ressources
et de {'environnement (1987). Ces critéres indiquent les seuils de concentration de différentes
substances et les valeurs limites de divers paramétres a ne pas dépasser pour proteger la vie
aquatique (eaux douces et salées) et les usages liés a I'eau. Il est & noter que ces critéres sont
mis a jour de fagon périodique et que des versions plus récentes sont actuellement disponibles.

La deuxiéme section regroupe les perturbations pouvant affecter la morphologie du cours d'eau,
fes mécanismes d'érosion des berges et de sédimentation, la productivité du milieu et les
différents habitats du poisson.

Enfin, la derniére section traite des impacts susceptibles d'entraver la libre circulation des
poissons ainsi que ceux générés sur la communauté ichtyologique et sur l'activité halisutique.
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2. IMPACTS SUR L'HYDROLOGIE ET L'HYDRAULIQUE DU COURS D’EAU
2.1 Régime hydrologique
2.1.1 Cycle hydrologique naturel

— Conditions de crue :

e  printaniere;

»  automnale.
— Conditions d'étiage :

© «  estival;

*  hivernal.
— Périmétre mouillé.
— Mouvement des glaces.
— Ecoulement de surface (vitesse moyenne du courant).

2.1.2 Cycle hydrologique artificiel

— Respect permanent des normes prescrites : _
»  aspect visuel du paysage (débit esthétique);
* . s0uUs couvert de glace;
» demande d’énergie de pointe (heures de repas/froids hivernaux).
— Débit moyen quotidien turbiné.
— Débit moyen réservé (jour/nuit).
-— Débit modulé.
~— Débit a 'exutoire.
— Débit dans le canal de montaison et de dévalaison.
— Deébit dans le trongon court-circuité :
» relation niveau-débit (jaugeage).
— Variations brusques et subites du débit.
— Marnage (amplitude de variation du niveau d'eau du réservoir).
— Hauteur de la colonne d'eau a I'échancrure (créte du barrage).

Protocole de suivi environnemental et faunique des projets d’aménagement hydroélectriques
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— Moditication du patron de circulation de l'eau :
e  écoulements laminaires;
«  écoulements turbulents;
«  écoulements semi-torrentiels.
— Embouchure de riviére et estuaire :
¢  pénétration du coin salin (progressive/régressive},
« zone de mélange des eaux.
— Impacts cumulatifs associés aux :
» autres barrages (gestion des débits);
» pollueurs riverains (urbains, agricoles et industriels);
» usages de I'eau (irrigation pour les terrains de golf, prises d'eau municipales, etc.).

2.2 Qualité de I'eau
2.2.1 Descripteurs physiques

— pH.

— Température {°C) :
» variation en amont et en aval de la centrale;
»  stratification.

— Conductivité (uS/cm).

— Couleur vraie (Hazen).

— Turbidité (UNT).

— Solides en suspension (mg/).

2.2.2 Descripteurs chimiques
2.2.2.1 lons majeurs (sels minéraux) {(mg/l}

— Ca* et Mg*.
— Ghlorures.
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2.2.2.2 Substances nutritives (mg/)

— Azote (totai, ammoniacal, organique, NOx, Kjeldahl).
— Phosphore (total, fillré, en suspension).
— Carbone organique dissous.

2.2.2.3 Autres éléments chimiques (mg/l}

— 0O,, CO, et autres gaz dissous.
— Tanins et lignines
— DBO..

2.2.3 Descripteurs biologiques

— Chlorophylle A totale (mg/m®).

— Coliformes fécaux {nb./100} :
«  calcul du facteur de dilution (Fd) a un point de rejet (auto-epuration naturelle};
o Q estival.
* mesure du panache de dispersion d'un polivant.

2.2.4 Métaux et toxiques

— Aluminium (mg/l).

— Mercure (ug/l).

— Cadmium (ug/l).

— Chrome (ug/}.

— Cuivre (pgi).

— Nickel {ug/).

— Zinc {ug/).

-— Problémes associés :
¢ accumulation de substances toxiques dans la retenue;
«  méthylation du mercure;
« eftets synergétiques.

Protocole de svivi environnemental et faunigue des projets d’aménagement hydroélectriques 5de 9




Mise & jour: 06.10.96 Section V

3. IMPACTS SUR L'HABITAT DU POISSON
3.1 Morphologie du cours d’eau

— Configuration et comparaison (avant vs aprés aménagement) des lits majeur et mineur.
— Remodelage du fittoral.

— Fosses/seuils : modification du nombre et du ratio d’alternance.

— Création d'obstacles.

— Zones de marnarge.

3.2 Erosion des berges et sédimentation

— Zones d’érosion : _
« importance et nature du transport solide {matiéres organiques en suspension);
»  caractérisation locale (barrage);
«  modification des secteurs amont et aval (principalement);
*  érosion régressive des petits tributaires dans le trongon count-circuité;
» signes d'affaissement des rives;
» ravinement des pentes et des talus.
— Zones de sédimentation :
»  caractérisation locale (barrage);
e  modification des secteurs amont (principalement} et aval;
« présence d'une benne d'alluvions;
» présence d'un cone de déjection;
+ trappage des sédiments;
« vidange des sédiments {risques appréhendés de colmatage du secteur aval);
+ relargage de boues et de sédiments contaminés.
— Creusage de Ja face concave des méandres.
— Substrats de fond :
e changement dans la texture des matériaux;
»  modification de la granulométrie {diametre des particules);
« variation dans la répartition (spatiale et temporelle) des matériau_x.
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3.3 Productivité du milieu aquatique

— Primaire :

» algues;

»  macrophytes;

«  phytoplancton;

¢ périphyton.
— Secondaire :

e faune benthique (appauvrissement par lessivage);

+  zooplancton; ‘

« dérive d'organismes (insectes).
— Simplification des niveaux trophiques.
— Rupture des chaines alimentaires.

3.4 Catégories d’habitats

3.4.1 Habitats naturels (frayéres, zones d'alevinage et d’alimentation, abris et aires de
repos) '

— Diversité et hétérogénéité des mosaiques d’habitats.

— Disponibilité au plan biologique (compétition pour Pespace).
— Accessibilité au plan physique (obstacles infranchissables).
— Utilisation potentisile. |

— Gains et pertes.

— Perturbations.

— Déplacements spatio-temporels ("shifting niche").

3.4.2 Habitats de remplacement
-—— Quantité et superficie disponibles;

— Ulilisation potentielle et réelle;
— Localisation par rapport a I'aménagement hydroélectrique.
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3.4.3 Habitats particuliers

— Zones lentiques;
— Zones lotiques;
— Habitats des espéces menacées, rares ou vuinérables.

4. IMPACTS SUR LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE
4,1 Circulation du poisson
4.1.1 Montaison

— Respect des plans et devis prévus aux fins du design dingénierie.
— Efficacité des passes a poissons :
+ fonctionnalité et muitispécificité des équipements;
+ appel d'eau au pied de la passe;
« comportements rhéotaxiques du poisson migrateur;
+ chronologie de la montaison déficiente (retards observés);
e entretien et ajustement de la structure de montaison;
e  attraction vers le rejet de l'usine ou vers le canal de fuite;
+ dénombrement et identification des poissons franchissant Ja passe.

4.1.2 Dévalaison

— Respect des plans et devis prévus aux fins du design d'ingénierie.
— Efficacité des dispositifs de dévalaison :

s entretien et ajustement de la structure de dévalaison;

»  systémes de protection (grilles);

« systémes de déviation (déflecteurs);

e systémes de chute (glissoires).
— Nettoyage de la prise d’eau (enlevement des débris).

Protocole de suivi environnemental et faunique des projets d’aménagement hydroélectriques
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4,1.3 Entrainement des poissons dans les turbines

— Appel d’'eau a la sortie des turbines ou du canal de fuite.

— Vitesse du courant a {'approche de la prise d'eau (< 30 cm/s).

— Blessures et taux de mortalité des poissons (juvéniles et adultes) associés aux piéces
mécanigues d'équipement ou découlant de la prédation: '
«  alasortie des turbines (test de flottaison et bouées de marquage);
e au niveau de la grille de protection.

— Sursaturation en gaz.

4.2 Communauté ichtyologique

— Variation de la biomasse totale des poissons,

— Modification dans la composition et la structure des populations.
— Diversité spécifique.

— Abondance relative {densité par unité de surface).

— Synchronisme des activités physiologiques et comportementales.

— Intégrité des stocks.
4.3 Activite halieutique
— Succes de péche sportive.

— Fréquentation du territoire par les pécheurs.
— Conciliation avec d'autres usages liés a I'eau.
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Aménagement hydroélectrique

Ensemble d'ouvrages de génie civil comprenant également des machines et des appareillages
divers, destinés principalement a transformer I'énergie potentielle de gravité de I'eau en énergie
électrique.

Amplitude du marnage

Hauteur de la tranche utile dans un réservoir saisonnier, ou hauteur de la tranche soumise au
marnage.

Année d’achévement
Année au cours de laquelle la construction d’'un ouvrage est terminée.
Année de mise en service

Année au cours de laquelle le premier groupe d'un aménagement hydroélactrique est mis en
service,

Apports hydrauliques

Volume total d’eau correspondant au débit traversant une section d’'un cours d’eau, durant un
intervalle de temps donné.

Arbre
Eliément fransmettant & un afternateur la puissance développée par une roue de turbine.
Aspirateur, tube d’aspiration (diffuseur)

~ Conduit divergent permettant la récupération de 'énergie cinétique que posséde I'eau a la sortie
d’'une roue de turbine.

Asséchement

Evacuation de I'!sau contenue dans une enceinte étanche et artificielle ou une formation
géologique.

Axe du barrage

Ligne de référence a partir de laquelle on définit les dimensions horizontales du barrage.

Lexique des projets d’'aménagements 1
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Bache spirale

Conduit en forme de colimagon qui assure l'arrivée réguliére de I'eau sur toute la périphérie d'un
distributeur,

Banc d'emprunt

Excavation généralement réalisée hors de I'emprise d’'un ouvrage, d'ou sont extraits des
matériaux utilisés a la construction de cet ouvrage.

Barrage
Ouvrage construit en travers du lit d'un cours d'eau afin de dériver ou de retenir les eaux.
Barrage a contretoris

Barrage généralement en béton formé d'éléments étanches s’appuyant sur une série de
contreforts places a l'aval.

Barrage & vo(tes multiples
Barrage en béton formé d’une série de voltes s’appuyant sur des contreforts.
Barrage a zones

Barrage en remblai constitué de deux recharges situées a I'amont et & I'aval d'un noyau protégé
par des filtres.

Barrage en bols

Barrage fait d'un assemblage de piéces de bois, sous forme d'encoffrements remplis de pierres.
Barrage en enrochement

Barrage en remblai dont plus de la moitié du volume total est.constitué de matériaux rocheux.
Barrage en remblai

Barrage constitué de matériaux naturels excavés ou de résidus industriels.

Barrage en terre

Barrage en remblai dont plus de la moitié du volume total est formé de matériaux fins compactés.
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Barrage homogeéne

Barrage en terre constitué principalement d'un seul type de matériau.

| Barrage-poids

Barrage, le plus souvent en béton, dont la stabilité est assurée par le poids méme de ['ouvrage.
Barrage-voite

Barrage en béton, & courbure convexe tournée vers I'amont, qui transmet aux appuis latéraux la
plus grande partie de la poussée de 'eau.

Bassin de dissipation

Bassin naturel ou artificiel dans lequel se dissipe I'énergie d'une lame d'eau déversante oy d'un
jet a grande vitesse.

Bassin hydrographique

Etendue de terrain dont les eaux de ruissellement se déversent dans un méme cours d'eau. Le
nom du bassin est celui du cours d'eau collecteur L'importance du cours d'eau collecteur est
fonction de celle du bassin. '

Batardeau

Quvrage provisoire construit dans un cours d’'eau pour détourmner ou contenir les eaux pendant
des travaux.

Bief d’amont
Partie d’un cours d'eau ou d'un réservoir qui précede immédiatement un ouvrage hydraulique.
Bief d’aval

Portion du cours d'eau qui regoit, en aval d'un barrage ou d'une centrale, les eaux turbinées,
déversées ou évacuées.

Canal
Ouvrage usuellement de section trapézoidale dans lequel I'eau s’écoule a ciel ouvert.
Canal d'amenée

Canal reliant 1a prise d'eau a la conduite forcée.
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Canal de dérlvation

Canal qui a pour fonction de dériver I'eau d'une riviére afin de construire un ouvrage de retenue
(barrage ou digue). Lorsque le canal est souterrain, on parle de «galerie de dérivations».

Canal de fulte ou canal de restitution

Canal par ou s'écoule V'eau passée dans les turbines d'une centrale hydroélectrique, un
évacuateur, etc.

Capacité maximale des évacuateurs (de crues)
Débit maximal des évacuateurs quand la retenue est au niveau maximal d’exploitation.

Capacité totale de la retenue
{(Volume de la retenue)

Volume de la retenue compté du fond du lit jusqu’au niveau maximal d'exploitation.
Cavitatlon

Phénoméne caractérisé par la production au sein de I'eau en mouvement de bulles de vapeur
d'eau, 3 la suite d'un abaissement local de la pression au-dessous de la tension de vapeur d'eau.

Centrale au fll de I’'eau

Centrale hydroélectrique dont le réservoir a une durée de remplissage inférieure ou égale a deux
heures au débit moyen caractéristique annuel.

Centrale d'éclusée

Centrale hydroélectrique dont le réservoir a une durée de remplissage comprise entre 2 et 400
heures au débit moyen caractéristique annuel, ¢e qui permet de stocker I'eau pendant la nuit pour
la turbiner aux heures de pointe.

Centrale de lac

Centrale hydroélectrique dont le réservoir a une durée de remplissage égale ou supérieure a 400
heures au débit moyen caractéristique annuel, ce qui permet de stocker les apports en période
de hautes eaux pour les libérer en période de pointe.

Centrale hydroélectrique

Centrale dans laquelle I'énergie potentielle de gravité de I'eau est transformée en énergie
électrique.
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Centrale de pointe

Centrale qui fonctionne pendant des périodes plus ou moins longues, généralement aux heures
de pointe. ' -

Cheminée d’équiiibre

Ouvrage situé a la jonction d’'une galerie d'amenée en charge et d'une ou plusieurs conduites
forcées et qui sert a réduire ou a éliminer les surpressions.

Chute brute d’'une centrale hydroélectrique

Différence de hauteur entre les niveaux amont et aval dans des conditions déterminées.
Chute nette d’'une centrale hydroélectrique

Chute brute diminuée des pertes hydrauliques, sauf celles qui sont dues aux turbines.
Conduite forcée

Conduite en charge reliant la prise d'eau ou l'ouvrage d'amenée, aux turbines de la centrale
hydroélectrique.

Corroi

Préparation donnée & une substance battue, étirée et foulée. Un corroi d'argile est une couche
d'argile appliquée et compactée a la surface d'un cuvrage d'une berge ou au fond d'un réservoir
pour assurer |'étanchéité.

ICOte de retenue
Niveau maximai d'exploitation.
Coup de bélier

Surpression ou dépression qui se propagent dans les conduites en charge et qui sont produites
par des variations de débit aux extrémités de la conduite. :

Courbe de remous

Profil tongitudinal de la surface de I'eau dans un chenal a écoulement libre, guand la profondeur
d'eau est modifiée par la présence d'une singularité (barrage ou seuil déversant, par exemple),
par une modification de la rugosité, de la largeur du chenal ou de la pente du lit (Figure 1).
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Hauteur de remous .
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Figure 1. F'rofi! en long schématique d'un barrage et de sa retenue.
Courbe de tarage

Courbe qui représente la relation entre le débit et le niveau d'eau en un point donné d'un cours
d'eau. '

Couronnement |

Surface supérieure d'un barrage ou dune digue.

Coursier de I’évacuateur (de crues)

Chenal incliné sur lequel s’écoulent les eaux de I'évacuateur de crues.
Créte

Surface supérieure d'un barrage.

Crue

1° Montée, nettement au-dessus des valeurs habituelles, du niveau d'un cours d'eau ou d'une
retenue, attribuable aux précipitations ou a la fonte des neiges.

2° Volume d'eau qui s'ajoute au volume utile d'un réservoir et qu’il peut étre nécessaire
d'évacuer.

Crue maximale probable

La plus forte crue susceptible de se produire en un point d'un cours d’'eau en supposant que
soient combinées les pires conditions météorologiques et hydrologiques possibles dans 1a région.
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Débacle

Transport des glaces dans une riviére aprés bris de la couverture de glace, souvent turbulent et
plus ou moins chargé en glaces, celles-¢i pouvant étre sous forme d'aiguilles (sorbet), glaces de
fond, glaces visqueuses ou plaques de glace.

Débit réservé

Lachures effectuées & partir dun barrage pour préserver 'écosystéme aquatique et éviter que
les riverains d'aval n'aient a subir des dommages du fait de I'existence du barrage.

Débit d’équipement (ou déblt aménagé)
Débit correspondant 4 la capacité maximale des équipements (ex: turbine).

Débit spécifique moyen

Quotient du module (débit) par la superficie du bassin versant relatif & la section considérée d'une
rividre. Le débit spécifique s'exprime en m¥%s/km? ou Vs/km?.

Dénlvelée
Diftérence de niveau, d'altitude entre deux points.

Dénoyer

Une prise d’eau ou une pompe est dénoyée lorsque le niveau de I'eau devient inférieur a la cote
de pompage.

Dérivation
Action d’acheminer hors du lit d'un cours d'eau la totalité ou une partie de son débit pour:

a) augmenter le débit d’'un cours d'eau principal avec le débit d’'un bassin versant voisin,

b} faire passer, hors du lit naturel d’'un cours d’eau, une partie de son debit dans une centrale
hydroélectrique.

¢} assécher le lieu des travaux durant la construction; dans ce cas, il s’agit de dérivation
provisoire;

d} contrdler les crues en dérivant dans un canal les apports supplémentaires d'eau.

Déversement

Ecoulement du trop-plein des eaux d'un réservoir. Le déversement se fait soit en laissant passer
'eau par-dessus la créte d’'un évacuateur de crue, soit en ouvrant des vannes.
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Déversoir de jaugeage

1° Quvrage utilisé pour la mesure des débits d'une riviére ou d'un canal.

2° Dispositif d’auscultation servant & mesurer les débits de fuite.

Digue

Ouvrage (généralement semblable & un barrage-poids en terre ou en enrochement) qui a pour

objet d'empécher les eaux d'un réservoir de s'écouler, par des vallées secondaires, a I'extérieur
des limites fixées pour le réservoir,

Eclusée

Fonctionner en éclusées se dit d'un aménagement hydroélectrique qui fonctionne par
intermittence en jouant sur la capacité de stockage de Ia retenue. Dans ce cas I'éclusée est la
quantité d'eau qui est lachée au niveau de la centrale jusqu'a ce que la ou les turbines soient
arrétées.

Ecoulement & surface libre

Ecoulement dans un canal ouvert ou la surface du liquide est soumise a la pression
atmosphérique. L'écoulement est di a la pente du canal et de la surface du liquide.

Ecoulement en charge

Ecoutement dans une conduite ol le liquide est soumis & une pression supérieure & la pression
atmosphérique.

Ecoulement laminalre

Ecoulement dans lequel les particules d’eau suivent des tra]ectbires paralléles et dont Ia direction
est constante.

Ecoulement turbulent
Ecoulement dans lequel les lignes de courant sont désordonnées.
Ecran d’injection, rideau d’injection, voile d’Injection

Zone verticale et généralement de taible épaisseur d'un terrain de fondation, traitée par injections
en vue de réduire les fuites sous un barrage.
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Ecran Interne d'étanchéité

Mur en béton de ciment ou en béton bitumineux, relativement épais, construit dans le corps d'un
barrage en remblai pour en assurer I'étanchéité.

Embécle

Accumulation de glace ou de troncs d'arbres et de branches & un endroit donné, dans une riviére
et qui forme obstacle a P'écoulement de I'eau.

Entonnement

Un ouvrage hydraulique assure un bon entonnement du débit lorsqu'il est capable de faire entrer
ou d'évacuer ce débit sous forme d’'un écoulement laminaire.

Eroslon progressive

Erosion qui se manifeste dans un cours d'eau en aval d'un surcreusement artificie! du lit etou
en raison d'une diminution des apports solides de I'amont.

Erosion régressive

Erosion qui se manifeste dans un cours d'eau en amont d'un surcreusement artificiel du lit qui
tend a se combler et/ou en raison d'un abaissement excessif de la ligne d'eau.

Etiage

Baisse périodique des eaux d'un cours d'eau. Niveau le plus bas observé dans un cours d'eau
en une saison, ou en une année.

Evacuateur (de crues)

Quvrage annexe d'un barrage ou d'un ouvrage hydraulique, permettant d'évacuer les débits de
crue.

Frasil

Cristaux de glace formés par surrefroidissement d’'une masse d'eau turbulente située dans des
rapides.

Facteur d'utilisation

Rapport entre la production d'énergie annuelle moyenne et la production maximum possible avec
la puissance nominale.
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Galerie

1° Conduit souterrain servant a 'écoulement de l'eau.

2° Passage ou acces dans le corps d'un barrage, sa fondation ou ses appuis.
Galerie d’amenée

Galerie & écoulement libre ou en charge qui relie la prise d'eau a la conduite forcée.

Galerie de fulte

Galerie par ol s'¢coule I'eau qui sort des turbines de la centrale hydroélectrique.

Gradient hydraulique
1° Pente de la surface libre d'un écoulement dans un ouvrage hydraulique.

2° Perte de charge hydraulique par unité de longueur dans ia direction de I'écoulement.

Groupe bulbe

Groupe intégrant turbine et alternateur, noyé dans son flux d'alimentation.

Hauteur de chute
Différence de niveau entre le bief amont et le bief aval.
Hauteur maximale (d’'un barrage)

Hauteur entre le point le plus bas de la fondation générale d'un barrage et |a créte de ce barrage.

Kilowatt (symbole: kW)
Multiple de watt, unité de mesure de la pulssance.

Kilowattheure (symbole: kWh)

Multiple du wattheure, unité de mesure de I'énergle électrique et de la consommation.
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Lac de téte

Lac situé au haut du bassin versant, dont 'exutoire est généralement le cours d'eau collecteur.
Hl a un certain effet régulateur sur le débit du. cours d'eau collecteur.

Laminage de crue

Effet atténuateur exercé dans un réservoir sur une crue par le stockage et le déstockage de I'eau.
Lenitrophile

Se dit d'une espéce aquatique qui se rencontre en milieu lentique.

Lentique

Un milieu lentique est une partie de riviére ol les vitesses de courant sont faibles ou nufles,
Limnimeétre

Dispositif d’auscultation servant & mesurer le niveau d'un plan d'eau.

Limnophile

Se dit d'une espéce aquatique qui se rencontre essentiellement en milieu lentique.
Longueur en créte (d’'un barrage)

Longueur développée de 1a créte d'un barrage. Elle comprend la longueur de I'évacuateur de
crues, de F'usine, de l'écluse, de la passe & poissons quand c¢es ouvrages sont intégrés au
barrage.

Lotique

Un milieu lotique est une partie de rividre ol les vitesses de courant sont fortes.

Marnage
Amplitude des variations du niveau d'eau d'un réservoir ou d'un cours d'eau.
Masque (amont)

Zone mince et imperméable placée sur le parement amont d'un barrage en remblai.
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Méthode des éléments finis, méthode d’analyse par éléments finis

Méthode d'analyse numérique qui consiste a diviser un milieu ¢ontinu en un nombre fini
d’éléments afin de calculer les contraintes, les déformations, les écoulements, etc., résultani des
variations de charges, de pressions d’eau, de tempéralures, elc.

Mise en eau

Premier remplissage d'un réservoir apres la construction d'un barrage. .

Module

Débit moyen écoulé au cours d'une année.

Niveau maximal* (de la retenue), niveau des plus hautes eaux, niveau maximal critique
Niveau d'eau maximal pour lequel un barrage est calcuié.

Niveau maximal d’exploitation* (niveau normal de retenue)

Niveau maximal auque! un plan d’_eau peut monter en exploitation normale.

Niveau minimal d'exploitation*

Niveau d'abaissement le plus bas d'un plan d'eau en exploitation normale.

* |.a figure 2 illustre ces différents niveaux au droit d'un barrage.

Réserve vidangeable
i Surremplissage de crue

' Niveau maximal

Figurs 2. Différents niveaiux au droit d'un barrage.
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Niveau piézométrique
Niveau du plafond de la nappe phréatique.
Noyau

Zone étanche d'un barrage en remblai qui est généralement constituée de matériaux naturels
imperméables. '

Ouvrage
Toute construction résultant de travaux.

» Eviter d'employer en ce sens le terme «structure», qui désigne plutdt en frangais la disposition
des parties d'une construction qui lui conférent sa résistance.

Ouvrage annexe

Ouvrage lié & un barrage par sa fonction, par exemple une prise d'eau, un canal ou une galerie
d’amenée, un évacuateur de crues, une conduite forcée.

» Lorsqu'on ne fait pas référence a un titre de document, utiliser ouvrage annexe de préférence
a «ouvrage connexe», souvent employé dans les documents d’Hydro-Québec.

Palplanche

Piéce en bois, en acier ou en béton, a section mince, pourvue de rainures d'imbrication, utilisée
pour contenir le sol.

Parametre de conception

Donnée caractéristique physique ou mécanique servant au dimensionnement géométrique -et
structural d'un ouvrage ou d’'une partie d’ouvrage.

Pertuis de fond, vidange de fond

Quverture munie d’'une vanne et située dans la tranche inférieure d'une retenue, utilisée pour la
vidanger ou évacuer des dépbdts solides.

Plézométrique

Voir: niveau piézométrique.
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Prise d’eau

Tout ouvrage sur les rives d'un réservoir, dans le corps d’un barrage ou en riviére qui permet de
dériver l'eau par conduite, canal ou galerie vers son lieu d'utilisation.

Puissance

Grandeur représentant I'effet conjugué de la tension et de f'intensité du courant électrique. Se
traduit par la force nécessaire & un moteur pour tourner par exempie, ou a un appareil, a une
machine ou & un systéme pour accomplir un travail. S'exprime généralement en watts (W),
kilowatts (kW) et mégawatts (MW).

» On peut comparer la puissance a la force d'un jet d'eau qui dépend a la fois de la pression
et du débit de I'eau.

puissance = tension x intensité
{en watts) (en volts) (en ampéres)

Puissance a la pointe
Puissance produite lorsque tous les appareils installés fonctionnent a leur capacité maximale.

Puissance installée

Somme des puissances nominales que peuvent fournir les machines et les appareils de
production d’'une installation. -

Puissance nominale

Puissance généralement fixée par le constructeur pour le fonctionnement d'un appareil, d'un
dispositif ou d'un matériel quelconque. '

Remplissage

Accumulation d'eau dans une retenue jusqu’au niveau normal d'exploitation.
» Dans le cas du premier remplissage d'une retenus, oh dit «mise en eau».
Remous |

Voir: courbe de remous.

Réserve

Volume d'eau contenu dans un réservoir.
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Réservoir
Retenue dont I'exploitation s’effectue a niveau variable en vue de stocker et déstocker de I'eau.
Réseau hydrographique

Ensemble des ¢canaux de drainage naturels, permanents ou temporaires, par ot s'écoulent les
eaux provenant du ruissellement ou restituées par les nappes souterraines.

Retenue

Eau emmagasinés & I'amont d’'un barrage dans un réservoir ou un bief. Dans Fusage courant,
les termes retenue et réservoir sont employés comme des synonymes.

Revanche

Différence de cote entre la créte du barrage et le niveau maximal d’exploitation.

Rhéophile

Se dit d'ﬁne espéce aquatique qui se rencontre dans les zones de courant (milieux lotiques).
Ripisylve

Foréts ou boisements riverains d'un cours d'eau.

Roue (Francls)

Organe mobile d'une turbine Francis, muni d’aubes, qui transforme I'énergie de I'eau sortant du
distributeur en énergie mécanique recueillie sur I'arbre auquel il est accouplé.

Section de contrble

Section transversale ol I'écoulement de la riviere change de régime, passant du régime fluvial
au régime torrentiel et vice-versa.

Seuil déversant, seuil en riviére

Barrage de faible hauteur ou simple mur construit au travers d'une riviere pour en relever le
niveau.

Simulation énergétique

Calculs mathématiques de la production d'énergie (kWh) en considérant la hauteur de chute, la
réserve utile, les apports hydrologiques, ete.
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Stockage

Emmagasinement de I'eau dans une retenue, dans un réseau hydrographique ou ailleurs pour
constituer une réserve.

Suréquipement

Addition de nouveaux équipements hydroélectriques & des aménagements existants, en
construction ou projetés, afin de mieux répartir la production des centrales dans le temps et étre
ainsi en mesure de répondre A la partie fluctuante des besoins. Ces additions constituent des
équipements supplémentaires par rapport aux critéres ordinaires de Fameénagement des
centrales.

Systeme hydrique

Ensembie constitué par un cours d'eau, ou plusieurs cours d'eau reliés entre eux, et les ouvrages

de génie civil qui y sont mis en place en vue d'agir sur les apports naturels en eau pour des fins
d'utilisation ou de régularisation de F'eau.

Tirant d’eau

Hauteur maximale entre la ligne de flottaison et le fond de la riviére.

Trongon' court-circuité

Section d'un cours d’eau dont le débit est réduit par le détournement d'une partie de ses eaux.

Turbine

Machine dans laquelle un fluide (eau, gaz comprimé, vapeur, etc.) agissant sur les ailettes, les
pales ou les aubes d'une roue, provoque la rotation de celle-ci.

Turbine a hélice

Lorsque la chute d'eau est faible, la turbine a hélice s'avére plus avantageuse car elle permet
d’obtenir de grandes vitesses de rotation. Comme son nom lindique, elle a la forme d’une hélice
et l'eau s'écoule paralielement a l'axe. Ce type de turbine est utilisé, par exemple, a la centrale
de la riviére des Prairies (Montréal).

Turbine hydraullque

Turbine dans laquelle 'eau agit sur une rous pour entrainer un alternateur.
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Turbine Kaplan

La turbine Kaplan ressemble a la turbine a hélice, mais ses pales sont orientables. Hydro-
Québec se sert de ces turbines a Carillon, car le débit de la riviére des Outaouais varie beaucoup
selon les saisons, et la position des pales peut étre continuellement adaptée a Ia situation, ¢’est-
a-dire A la quantité d’eau disponible et a la demande d'électricité.

Turbine a réaction

Type de turbine hydraulique dans lequel I'énergie de I'eau, & I'entrée de la roue, est en partie
sous forme cinétique, une autre partie restant sous forme de pression qui varie pendant le
passage dans la roue.

Turbine Francis

Turbine & réaction dans laquelle I'écoulement de F'eau est radiat & I'entrée sur le pourtour de la
roue, et axial & la sortie. Elle est adaptée aux faibles et aux moyennes chutes & débit moyen.

Turbine Pelton

Turbine a action convenant aux trés hautes chutes a faible débit.

Vanne

Dispositif de réglage du débit ou de fermeture d’'une conduite ou d'un orifice.

Vanne de fond

Voir: pertuis de fond.

Vanne a glissiéres

Vanne qui peut étre levée ou abaissée par glissement dans des glissiéres verticales.

Vanne wagon

Vanne comportant des galets fixés sur ses montants latéraux et qui roulent sur un rail fixé dans
les rainures.

Vanne segment

Vanne dont le tablier est en coupe verticale un segment de cercle et dont les bras supports
convergent vers un axe d'accrochage fixé aux piles.
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Vanne secteur

Vanne de déversoir ou de barrage mobile de faible hauteur consistant en un long caisson de
section ogivale. Le caisson est maintenu en position haute par la pression de I'eau s'exergant
dans une chambre. [l monte, quand le niveau s'éléve, jusqu’a la cote de retenuse, et s'abaisse,
en général automatiquement, pour laisser passer les crues.

Vanne tambour ou vanne rouleau

Vanne de déversoir formée d'un long cylindre placé entre deux piles. Le cylindre est équipé d'un
pignon a chacune de ses extrémités et roule, quand il s'éléve ou s'abaisse, sur une crémaillére
inclinée placée sur chacune des piles.

Vidange ou restltution

Quverture a travers laquelle I'eau est 1achée a partir d'un réservoir dans la riviere, dans un but
particulier.

Vie utile

Temps pendant lequel un équipement fonctionne normalement, dans des conditions déterminées,
sans subir de pannes irréparables.

Volume mort, réserve morte ou culot
Tranche d'une retenue située au-dessous du seuil de la vidange de fond.
Volume utlle, réserve utile

Tranche d'une retenue comprise entre le niveau minimal et le niveau maximal d'exploitation.

Zone du marnage

Partie des berges d'une retenue soumise au mamage.
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| DEBOISEMENT ET CONTROLE DE LA VEGETATION

Cette section concerne tous types de travaux de déboisement et de contrble de ta vegétation,
quels qu'ils soient. (Voir aussi les sections lll, Circulation de la machinerie, et VIIl, Traversées
de cours d’eau.)

1.

1a.

' 1b.

1¢.

2a.

2b.

2¢.

2d.

2e.

Régles générales
Limiter le déboisement au strict nécessaire.

Ne pas circuler ni couper d'arbres a I'extérieur des zones de coupe, lesquelles dowent
étre identifiées clairement sur le terrain.

A moins d'absolue nécessité, aucun véhicule ni engin de chantier ne doit circuler dans
la bande de 30 m autour des {acs ni de part et d’autre des cours d'eau (5 m dans le cas
des cours d’eau intermittents).

Abords des lacs et cours d’eau

Conserver une lisiere boisée en bordure des lacs et des cours d'eau, y compris les cours
d’eau intermittents’; cette lisiére doit étre de 20 m en sus de I'écotone rweraln

Lorsqu'il faut déboiser aux abords des lacs, cours d'eau, tourbiéres et marécages,
conserver la strate arbustive, de méme que les souches et le systéme radiculaire des
arbres coupés (pour minimiser les risques d’érosion).

Si on doit utiliser de I'équipement mécanisé, opter pour des machines ayant une faible
pression de contact au sol (ex.: F4 Dion, J5) et toujours les faire circuler dans le méme

tracé. Enlever les arbres coupés, sauf si cela risque d’endommager sérieusement le sol.

Si des risques majeurs sont prévus sur 'environnement, couper les arbres manuellement;

Tutilisation de toute machinerie est alors & proscrire.

Ne pas déverser de déchets de coupe dans les cours d'eau et les lacs. L'abattage des
arbres doit se faire de fagon a éviter qu'ils ne tombent dans les plans d'eau. Si cela se
produit, retirer tous les débris et nettoyer le pian d'eau.

Si les abords d'un Iac ou d'un cours d'eau ont été perturbes, reboiser avec des essences
appropriées.

Lors du déboisement d'un futur réservoir, prévoir un mode de gestion des débris ligneux
fiottants (élimination par incinération ou enfouissement). Pour les zones situées a
lextérieur des limites du réservoir, conserver une bande de 60 m entre Ia limite de
déboisement et le niveau maximal prévu d’explmtatlon du réservoir.

' Un cours d’eau intermittent est défini comme suit: cours d'eau figurant sur les cartes du
Ministere de 'Energie et des Ressources, de méme que ceux qu'il est possible d'identifier sur
le terrain par la présence d'une végétation arbustive et herbacée sur une largeur d'au moins
5 m de part et d'autre du cours d'eau. _
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3a.

3b.

4a.

4b.

4c,

5a.

5b.

S¢.

6a.

6b.

6¢.

Campements

Conserver intacte une bande de végétation d’'au moins 60 m entre le campement et le
niveau des hautes eaux des cours d'eau et lacs.

Le nombre de percées sur un plan d'eau doivent étre limitées a 3, incluant l'accés au
quai, la prise d’eau et autres installations. Aucune des percées ne devrait dépasser 10%
du périmétre du campement donnant sur le lac. Dans les trouées, pratiquer la coupe
sélective, I.-e. en conservant les arbustes et les souches.

Routes

Dans la conception et 1a construction des routes on doit conserver les arbres sur une
bande d'au moins 60 m entre la limite des hautes eaux et 'emprise de la route, & moins
que la topographie ne le permette pas.

Autant que possible, aménager les routes temporaires dans l'emprise des routes
permanentes pour minimiser le déboisement.

Eviter de déboiser dans les secteurs instables (marécages pentes fortes, plaines
d’inondation, etc.).

Laisser une couche de sol et rétablir la végétation entre les fossés et la limite étoignée
de l'emprise.

Lignes de transport, de répartition et de distribution

De part et d'autre des cours d’eau fraversés, conserver toute végetation herbacée et
arbustive compatible avec F'exploitation du réseau. Limiter I'essouchement au strict
nécessaire.

Dans 'emprise des traversées de cours d'eau et de lacs, protéger la végétation existante
ou susceptible de se régénérer a court terme sur une distance de 60 m.

Laisser des lisiéres boisées d’au minimum 20 m entre les lignes et les abords des lacs
et des riviéres.

Déchets de bois

Ne pas entasser ni brOler les déchets de bois & moins de 30 m des lacs et des cours
d'eau (4 60 m si on a utilisé des phytocides).

Les sites d’'empilage des débris doivent étre choisis de maniére & limiter le nombre de
traverse de cours d'eau, ceci afin de minimiser les dommages causés par I'érosion.

Les débris végétaux et copeaux de bois peuvent étre répandus sur le sol, sauf sur des
terrains inondables ou sur des terrains qui seront submergés par un réservoir.
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6d.

7a.

7b.

7c.

A rintérieur des limites du réservoir, récupérer la matiére ligneuse et les débris flottables;
entasser les déchets flottables restants et les briler ou les recouvrir d'ay moins 1 mde
matériel granulaire. Le sommet du monticule créé doit étre 4 au moins 1 m sous le
niveau minimal d'exploitation prévu du réservoir,

Application de phytocldes

Privilégier les phytocides qui ont le moins d'impact sur la faune aquatique et choisir les
plus spécifiques aux plantes & éliminer.

Minimiser les quantités utilisées.
Eviter d'utiliser des phytocides dans les zones sensibles ou les zones ol des espéces

sensibles, rares ou menacées ont é6té identifiées. Etablir alors des périmétres de
protection et veiller a ce qu'ils soient respectés.

Lois et réglements pertinents

Provincial: Loi sur les foréts (L.R.Q., Ch.F-4.1). interdiction de circuler dans les cours d'eau

ou de les traverser a gué avec des engins de chantier.

Loi sur la qualité de I'environnement (R.R.Q., Ch. Q-2): un certificat d’autorisation
est requis pour Futilisation de phytocides.

Il. DECAPAGE, REMBLAYAGE, TERRASSEMENT

Cette section concerne tous les travaux de décapage, de déblaiement, de remblayage et de
nivellement.

1.

1a.

1b.
1c.
2.

2a.

2b.

Régles générales

Limiter au strict nécessaire le décapage, le déblaiement, le remblayage et le nivellement
des aires de travail afin de respecter la topographie naturelle et de prévenir I'érosion.

Avant les travaux, vérifier si le sol est contaminé et si oui, procéder a la décontamination.
Effectuer ces travaux en dehors des périodes de crue ou de fortes pluies.

Protection des plans d’eau

Eviter de terrasser a proximité des lacs ou cours d'eau et ne pas terrasser sur les rives,
sauf si 'ouvrage y est situé.

S'il est absolument nécessaire de terrasser prés d'un lac ou d'un cours d'eau, réduire

Pintroduction d'eaux boueuses et de matiéres érodées dans I'eau en construisant au
besoin des fossés, barriéres, bassins de sédimentation, etc.
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2c.

2d.

2e.

2e.

2f,

3a.

3b.

3c.

3d.

3e.

3t

La pente des chemins d'accés en bordure d’'un cours d’eau ne doit pas excéder 5%, a
moins que le cours d'eau ne soit adéquatement protégé contre I'apport de sédiments (la
pente maximale acceptable d'un chemin d'acces est de 12%).

Les pentes remaniées en bordure des cours d'eau ne doivent pas exceéder 33%. Lorsque
cela est impossible, aménager dans la pente des terrasses munies d'une contre-pente
afin de favoriser linfiltration des eaux de ruissellement,

Protéger les berges qui risquent d'étre endommagées (rondins, madriers, grillages,
géotextiles, etc.).

Eviter de poser des contrepoids (lignes) & moins de 60m des cours d'eau et lacs.

S'il faut transporter ailleurs la neige provenant du déblaiement des aires de travail, la
déposer a au moins 60 m des cours d'eau et lacs.

Protection contre ('érosion

Effectuer le décapage immédiatement avant les travaux de construction, afin de limiter
la durée d'exposition des sols érodables.

Maintenir le tapis végétal dans 'emprise de chaque c6té des cours d'eau sur une
distance de 20m.

Aprés les travaux, niveler le terrain pour lui redonner une forme réguliére et un drainage
adéquat. Stabiliser les sols et les remblais avec des techniques appropriées. Restaurer
si possible la végétation des berges et enlever les débris et arbres endommageés.
Lorsque des m'atériau.x sont déposés sur un terrain en pente, s'assurer qu'ils adherent
bien au sol pour éviter tout glissement. Créer au besoin des ondulations ou arétes avant
de déverser les matériaux.

A fa fin des travaux, arrondir les arétes pour empécher I'érosion et les éboulis.

Eviter de poser des contrepoids dans les pentes fortes.

Lois et réeglements pertinents

Aucun en particulier.

Mesures d"atiénuation et régles de bonne pratique relatives au milleu aquatique
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. ENGINS DE CHANTIER

Ces mesures visent tous les engins fixes et mobiles utilisés au cours des activités de
construction, d'exploitation et d'entretien. _

1.

1a.

1b.

2.

2a.

2b.

2c.

2d.

2e.

3a.

4,

Régles générales

Choisir les engins en fonction de la sensibilité du milieu; en bordure des cours d'eau et
lacs, opter lorsque possible pour des engins ayant une faible pression de contact.

Tenir compte des nuisances causées par le bruit et veiller & les minimiser.
Circulation

Ne pas circuler en dehors des accés, lieux de passage et aires de travail. Identifier
clairement sur le terrain les limites d'emprise des travaux.

Eviter de circuler 2 moins de 60 m des cours d'eau et lacs. Lorsque la situation I'exige,
prendre les précautions pour perturber les moins possibles les berges et protéger le
milieu aquatique.

Autant que possible, ne pas circuler sur les pentes vuinérables.

Autant que possible, ne pas circuler dans les lacs et les cours d'eau ou les traverser a
gué avec des engins de chantier. Les traversées de cours d'eau doivent se faire au
moyen de ponts et ponceaux. Réduire I'impact de la traversée de cours d’eau intermit-
tents non identifiables (voir définition p.?) en plagant des billes de bois longitudinalement
sur le lit et les berges.

Selon la Loi sur les foréts (L.R.Q., Ch.F-4.1), il est interdit de traverser & gué et de
circuler dans les cours d'eau dans le cadre de travaux d'aménagement forestier {(incluant
la coupe).

(Pour plus de détails sur les traverses a gué, voir section VIlI, ponts et ponceaux, fran-
chissement des cours d'eau, no.6.)

Lors de travaux dans I'eau, minimiser les déplacements de la machinerie. Selon la
nature du lit, installer des membranes pour minimiser les perturbations et faciliter la
récupération des matériaux de remblais.

Transport de matérlaux

Le ciment et autres matériaux fins doivent étre enfermés hermétiquement durant le
transport; les matériaux contenant des particules fines doivent étre recouverts de baches
fixées solidement. :

Entretien de la machinerie

4a. Faire I'entretien de la machinerie dans les aires prévues a cet effet.

Mesures d’atténuation et régles de bonne pratique relatives au milleu aquatique 5
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4b. Les bstonniéres et éguipements servant au transport et a 1a pose du béton doivent étre

4c.

4d.

lavés dans ies aires prévues a cet effet.
Ne pas manipuler de I'huile ou de I'essence & moins de 60 m des cours d'eau et lacs.

Il est interdit de laver la machinerie dans les ¢cours d'eau.

Lois et reglements pertinents

Provincial: Loi sur fes foréts (L.R.Q., Ch.F-4.1); interdiction de circuler dans les cours d'eau

ou de les traverser a gué avec des engins de chantier.

Code de la route: baches obligatoires pour transporter des matériaux fins.

IV. CARRIERES ET SABLIERES

Cette section vise tous les types de carriéres et sabliéres: extraction de pierre, sable, gravier, till,
argile et autres substances minérales.

1.

1a.

1b.

1c.

2.

2a.

2b.

2¢c.

Localisation

~ Utiliser autant que possible des carriéres existantes.

S'il est prévu un réservoir, choisir de préférence les carriéres et les sabliéres a l'intérieur
de la zone a inonder et les aménager éventueliement pour la faune aquatique.

Les carriéres et sablieres doivent étre situées a au moins 75 m de tout cours d'eau, lac,
marécage ou batture.

Exptoitation

N'entreprendre aucun travail préparatoire avant que la quantité et la qualité des matériaux
n'ait été confirmées par un sondage ou autre méthode.

Identifier clairement ies limites durant toute I'exploitation.

Réduire I'érosion due au ruissellement et éviter que les sédiments n'atteignent un lac ocu
un cours d'eau en dirigeant les eaux de ruissellement vers des zones de vegétation.

Lois et réglements pertinents

Provincial: Réglement sur les carrieres et sablidres (R.R.Q., Ch.Q-2, r.2). un certificat

d'autorisation est requis pour I'exploitation d'une carriére ou sabliere.

Mesures d’atténuation et régles de bonne pratique relatives au milieu aquatique



Mise & jour: 01.07.94 Annexe 2

Selon ce reglement, la concentration maximale des eaux de rejet pour le lavage
des agrégats est de:

-~ 15 mg/l pour les huiles, graisses et goudrons d'origine minérale,

— 25 mg/l pour les matiéres en suspension

— pH compris entre 5,5 et 9,5

V. FORAGE, SONDAGE ET SAUTAGE

Cette section porte d’'une part sur les mesures a adopter lors du creusage de trous dans le sol
et le sous-sol, et d'autre part sur tous les travaux de sautage, terrestres ou sous l'eau.

1.
ta.
1b.

1c.

1d.

2a.

2b.

3a.

3b.

3c.
3d.

3e.

Forages et sondages
Identifier les éléments sensibles et veiller a les protéger.
Lors de l'utilisation de boues de forage, éviter la contamination.

Lors de forages en eau libre, porter une attention particuliére & la manipulation de
carburants, des huiles et des graisses.

Au niveau de la nappe aquifére, remplir le trou de sondage avec du gravier ou du sable
propre puis combler avec des matériaux imperméables pour éviter la migration d'un
contaminant en profondeur.

Sautage sur terre

Identifier les éléments sensibles du miliev et prendre les mesures pour les protéger.

Si des projections de pierres et débris peuvent atteindre les cours d'eau et lacs, prendre
des mesures de protection nécessaires: limites de charges, pare-éclats, élimination des
débris dans des lieux appropriés, etc.

Sautage sous l'eau

Effectuer le sautage en dehors des périodes critiques pour la survie des poissons. Ne
pas entreprendre de sautage a proximité de frayéres connues quand les oeufs ou les
alevins sont encore dans le gravier.

Eloigner les poissons du lisu de sautage par des procédés mécaniques ou électroniques.
Procéder au sautage le plus rapidement possible aprés la mise en place de l'explosif de
fagon que les poissons n'aient pas le temps de revenir sur le site.

Limiter la pression de 'onde de choc & 276 kPa a une distance de 16 m de la source.

Adopter un plan de sautage avec micro-retards et placer les charges de maniére 3 diriger
londe de choc vers les rives.

Lorsque possible, utiliser des méthodes alternatives sans explosifs (ex.:coulis expansif).

Mesures d'atténuation et régles de bonne pratique relatives au milisu aguatique 7
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Lols et réglements pertinents

Provincial: Loi sur les explosifs (L.R.Q., Ch. E-22)

Vl. DRAGAGE

La présente section concerne tous les types de travaux de dragage ou d'excavation en eau.

1.

1a.

1b.

1c.

1d.

1e.

1f,

2a.

2b.

2c.

2d.

2e.

2t.

2g9.

Reégles générales

Ne pas entreprendre de travaux en période de crue ou d'étiage, ni entraver l'utilisation
normale du cours d'eau.

Effectuer les travaux en dehors des périodes de pointes des activités fauniques (fraie,
migrations, etc.).

Procéder a lanalyse de la toxicité des sédiments au préalable.

Choisir le type d'équipement de dragage (drague hydraulique, mécanique ou autre) de
maniére & minimiser les effets sur le milieu.

Lors d'excavation dans le lit, pomper les eaux les plus boueuses, puis les traiter pour
qu'elles n'altérent pas la qualité de I'eau.

Reconstituer le lit original lorsque possible.
Elimination sur terre des matériaux extralts

Déposer les matériaux dans des sites prévus a cet effet; ériger des digues formant un
bassin de sédimentation,

Voir A éviter tout risque d'inondation et dispersion des matériaux confinés (conception,
construction et entretien des digues).

Le sol doit &tre suffisamment impermeéable pour éviter que les boues et contaminants ne
puissent gagner les cours d'eau et les lacs.

Si les matériaux risquent de contaminer la nappe souterraine, prévoir un puits
d'observation pour vérifier la qualité de leau.

Les eaux de rejet doivent &tre d'une qualité acceptable.

Conserver si possible un écran de végétation entre le site de dépét et le cours d'eau
récepteur ou tout autre plan d'eau a proximite.

S'il y a un film superficiel ou des débris flottants, prévoir un systéme d'écumage.

Mesures d'atténuation et régles de bonne pratique relatives au mlllsu aquatique
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3-

3a.

3b.

Dépot en eau

L'élimination ne peut se faire en eau libre si les matériaux sont contaminés ou si leur
teneur en matiéres nutritives est &levée.

Eviter d'utiliser les marécages et autres habitats propices & la faune aquatique.

Lois et réglements pertinents

Provincial: Lof sur la qualité de l'environnement (R.R.Q., Ch.Q-2). centificat d'autorisation

requis pour effectuer un dragage.

VIl. DRAINAGE

La présente section vise tous les types de travaux de drainage.

1.

1a.

1b.

1c.

2.

Reégles générales

Respecter autant que possible le drainage naturel et prendre les mesures pour favoriser
écoulement naturel des eaux afin d'éviter la formation d'étangs, I'érosion et
I'entrainement de sédiments.

Avant les travaux, s'assurer que les fossés et 1es cours d'eau récepteurs peuvent
absorber le volume des eaux de drainage. Etudier les caractéristiques hydrogéologiques,
notamment les niveaux piézo-métriques, la direction de I'écoulement et les débits previsi-
bles.

S'il faut abaisser le niveau de la nappe phréatique, en déterminer les répercussions sur
le milieu.

Réseau de dralnage

Concevoir le réseau de drainage de maniére 3 éviter 'érosion et le transport de sediments vers
les cours d'eau et les lacs avoisinants:

2a.

2b.

2c.

2d.

Sur 20 m de part et d'autre du site de traversée, recouvrir les parois et le fond du fossé
de matériaux granulaires stables ou une membrane géotextile pour prévenir I'érosion.

Réduire la pente du fossé en y installant des obstacles a intervalles reguliers (sacs de
sable, ballots de paille, etc.). Bloquer les fossés de drainage sur le bord des cours d'eau
avec des bermes filtrantes (sacs de sable, gravier, etc.).

Pratiquer des bréches vers les aires de végétation naturelles pour détourner l'eau des
fossés avant quelle n'atteigne les cours d'eau (au moins 20 m avant). Si possible,
dériver I'écoulement progressivement en plusieurs endroits.

Si une route dévale une longue pente continue avant de traverser un cours d'eau,
installer des drains de traverses; ceux-ci doivent avoir un diameétre minimal de 45 cm.

Mesures d’atiénuation et régles de bonne pratique relatives au milieu aquatique 9
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2e,

2f.
3.
3a.
3b.

3c.

4a.

4b,

4c.

Etablir lo réseau de drainage des postes et des parcs de stockage de carburants de
fagon a faciliter les interventions en cas de déversement accidentel.

L'eau de drainage des campements doit &tre acheminée vers des zones de végétation.
Acces
Creuser des tossés en bordure des routes pour éviter I'érosion.

Quand un ponceau est nécessaire pour assurer un bon drainage, respecter les mémes

régles que pour la traversée des cours d'eau (voir section Franchissement des cours
d’eau, p. 7).

Lors du creusage des fossés, terminer par le trongon situé en bordure du cours d'eau,
apres avoir installé une protection efficace.

Eaux de service

Canaliser les eaux de ruissellement produites durant les travaux de construction
(refroidissement, arrosage, nettoyage, etc.) dans des rigoles ou caniveaux, munis au
besoin d'obstacies (baliots de paille, sacs de sable, etc.) pour ralentir la vitesse.

Les eaux de ruissellement des activités de construction (arrosage, nettoyage) ainsi que
les eaux de drainage des carriéres doivent étre traitées avant leur rejet dans le réseau
hydrographique de fagon a ne pas altérer la qualité de 'eau. L'utilisation de bassins de
sédimentation est généralement recommandée pour le traitement de ces eaux.

Installer des bassins de sédimentation pour retenir les sediments.
A) Caractéristiques des bassins de sédimentation

- Taille, type et emplacement en fonction de la qualité des sols et des caractéristiques
du drainage (analyse de sol, caractéristiques d'infiltration, utilisation des cours d'eau
récepteurs, ruissellement, écoulement maximal, ete.).

— Canal d'amenée et bassin de sédimentation dimensionnés de manigre a absorber le
débit maximal prévu.

— Surfaces des canaux damenée congues pour résister & I'érosion; pas de pentes
fortes et chicanes au besoin.

— Pour diminuer les risques de lessivage des sédiments déposés dans le bassin, pas
de pentes fortes a I'entrée et a la sortie du bassin; dissipateurs d'énergie au besoin,

— Canal de sorlie du bassin muni d'un dispositif qui bloque les débris flottants, lesquels
sont retirés périodiquement.

— Déversoirs réglables a 1a sortie pour ajuster le temps de rétention et maintenir un
niveau acceptable dans le cours d'eau récepteur.

B) Exploitation des bassins de sédimentation

— Ne pas dépasser la capacité de débit du cours d'eau récepteur st provoquer des
inondations.

10
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4d.

— Prendre les mesures nécessaires pour éviter le lessivage du fond et la turbidité dans

le cours d'eau récepteur, notamment au point de rejet.

— Ne pas y acheminer des eaux usées domestiques.

— Traitements chimiques, floculation ou autre, lorsque les eaux contiennent beaucoup
de matieres en suspension.

— Veiller a ce que les eaux du cours d'eau récepteur soient, aprés melange complet,
d'aussi bonne qualité en aval du point de rejet qu’en amont.

— Nettoyer les bassins de sédimentation lorsqu'ils sont remplis & moitié ou au deux

tiers.

Le bassin de sédimentation doit étre prét des le début des travaux.

Lois et réglements pertinents

Aucun en particulier.

- VIIl. PONTS ET PONCEAUX, FRANCHISSEMENT DES COURS D’EAU

Pour le franchissement des cours d'eau permanents ou intermittents® par des routes, cables,
conduits souterrains et lignes electriques.

1.

1a.

1b.

1c.

Conception

Les ouvrages de franchissement doivent respecter le gabarit des cours d’eau et ne pas
constituer des obstacles a I'écoulement des eaux.

Lors du passage du débit de conception, ia vitesse doit étre suffisamment faible pour que
le substrat ne soit pas érodé ni charrié. De méme, a 'approche de la traversée, la
vitesse ne doit pas étre diminuée de maniére qu'il y ait sédimentation & l'amont. Les
ouvrages de franchissement doivent étre congus de maniére a éviter la création d'étangs,
linondation de terres adjacentes, la création de chutes ou de dénivellations trop fortes.

Les ouvrages de franchissement ne doivent pas entraver la migration des poissons,
quelle que soit la période de I'année. La profondeur dans les ponceaux ne doit pas étre
inférieure a 20 cm; la vitesse d'écoulement ne doit pas excéder 1,2 cm/s pour les
ponceaux d'un longueur de moins de 25 m ou 0,9 cm/s pour ceux de fongueur supérieure
a'25 m; la rupture de pente ne doit jamais excéder 30 cm. (Dans {es cour d'eau
intermittents, ces conditions doivent prévaloir durant au moins 3 jours consécutifs au
moment des migrations.)

Les assises des ponts et ponceaux doivent étre protégés contre I'érosion et ne pas
causer elles-mémes d'érosion. S'il y a lieu, le lit du cours d'eau doit étre stabilisé a
I'entrée et a la sortie du ponceau a l'aide de matériel grossier. Cetle mesure sert a
prévenir I'érosion mais ne doit pas en contrepartie entraver le déplacement des poissons.

2

Voir définition p 1.
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1d.

2a.
2b.

33,

Les approches des ponceaux ne doivent pas réirécir le lit du cours d'eau.
Exceptionneliement, si cela s'avére la seule solution possible, on peut réduire ia largeur
d'au plus 20%.

Choix des points de traversée
Limiter le plus possible le nombre de points de traversee; s'en tenir aux plans et devis.

Les points de traversée doivent autant que possible étre localisés:

— perpendiculaires au cours d'eau;

— aux endroits ou les berges sont stables;

— alaval des sites de fraie;

— dans les trongons ou les rives sont droites (pas dans les méandres) et bsen
délimitées; :

— al'aval des points de confluence;

— alamont des barriéres infranchissables par les poissons;

— secteurs o0 la pente du lit est constante ou < a 5%.

Ponts

Les ponts sont préférables aux ponceaux dans le cas de traversées ayant les
caractéristiques suivantes:

— grand cours d'eau;

— rives escarpées;

- — risque élevé de coimatage des ponceaux par les débris ou Ies glaces avec

3b.

3d.

3e.

3f.

3g.

conséguences importantes a 'amont;

— présence de frayéres actuelles ou potentielles au site de traversée ou immediatement
en aval; _

— trongon utilisé par dimportantes populations de poissons anadromes en migrations
vers les frayéres; '

— lit du cours d'eau constitué de roche en place ou d’'une accumulation de blocs sur
plusieurs couches.

Les piliers ne doivent pas réduire de fagon importante la section d’écoulement d'un cours
d'eau. Dans les cas exceptionnels, la largeur du cours d’eau peut éire réduite au plus
du tiers et des ailes de protection des culées doivent alors étre installées.

Les culées ou piliers formés de cages de rondins ne sont acceptables que pour les ponts
temporaires.

Le nombre de piliers doit &tre réduit au minimum.
On ne doit pas installer sous le pont un radier qui créerait un bris de pente.

Les approches du pont doivent avoir une pente inférieure a 15%.

‘Lors de I'entretien des ponts, se conformer aux périodes de restriction de la faune

aquatique; lors des opérations de décapage et peinture, récupérer les solides (sable,
métal); empécher le déversement accidentel de contaminants.
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4a,

4b.

4f.

4q.

5a.
5b.

5¢.

Be.

Types de ponceaux

Utiliser de préférence des tuyaux de tdle onduiée pour les ponceaux. Les arches sans
radier sont les ponceaux qui entrainent le moins d'effets nefastes sur Ies habitats
aquatiques et la faune ichtyenne.

Le diamétre des ponceaux doit étre fonction de l'aire du bassin de drainage, mais
mesurer au moins 45 cm. Dans les cours d'eau importants, un pont est préférable a un
ponceau. Nl peut cependant étre recommandé d'utiliser plusieurs canalisations paralleles.

Utiliser de préférence des arches sans radler lorsque:

— la surface drainée est supeneure a 5km?;

— la pente du lit est supérieure a 5%;

— la traversée se situe a moins de 500 m a raval de la décharge d‘un lac ou de la
confluence avec une riviére importante;

— les ponceaux standards ne répondent pas aux normes de passage des poissons.

Lorsqu’'un ponceau circulaire est employé seul, celui ¢i doit étre enfoui sur une
profondeur équivalant a 1/3 du diameétre du ponceau lorsque celui-ci est miérleur a 75
cm, et au moins 0 cm lorsque e dlametre est supérieur a4 75 cm.

Quand plus d'un ponceau est nécessaire, placer 'un d’eux & 15 & 30 cm plus bas que
les autres pour concentrer le débit d'étiage.

Lorsque la sédimentation risque de bloquer I'entrée d'un ponceau, installer un seuil a
famont pour entrapper les sédiments. -Ce seuil doit permettre le passage des poissons.

L'érosion a Venirée ou a la sortie d'un ponceau peut étre contrilée:

— en stabilisant les berges et le lit, ou _

— endissipant 'énergie a I'entrée, 4 la sortie ou a l'intérieur du ponceau (chutes, bassin
de dissipation, défiecteurs de courant).

Construction

Réaliser les travaux dans les meilleurs délais possibies.

Eviter d’entreprendre des travaux en période de crue car le cours d'eau est trés
vulnérable; travailler de préférence en étiage, pour minimiser les risques d’'érosion.

Etablir un calendrier de travail en vue d'éviter les périodes critiques pour la faune.
Pour les jetées, culées et fondations de ponts et ponceaux, travailler & l'abri de
batardeaux. Lorsque possible, installer des batardeaux métalliques plutét que des
remblais de terre ou de roches. (Pour les batardeaux, voir section |X)

Si le niveau est bas et le débit faible, il peut &tre indiqué d'installer des ballots de paille
en aval de maniére a retenir les sédiments en suspension.

Mesures d’atténuation et régles de bonne pratique relatives au milieu aquatique : 13
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5t.

- 5g.

5h.

5i.

6a.

6b.
- — laprofondeur en étiage ne doit pas étre inférieure a 20 cm (cours d'eau permanents);

Si la vitesse du courant et limportance du débit causent des problémes d'érosion au
point de franchissement, il est recommandé dinstalier des dissipateurs d'énergie en
amont (chicanes ou sacs de sable).

S'ily a risque d'endommager les berges, installer une protection (rondins, madriers, grilte
métallique, etc.) avant le début des travaux. S'il est nécessaire d'enlever la végétation
pour les travaux, stabiliser les berges et restaurer la végétation aprés les travaux.

En bordure des cours d'eau fraverseés, préserver le tapis végétal a I'extérieur de la
surface de roulement sur une distance minimale de 30 m de chaque céte du cours d'eau.
Eviter de faire circuler la machinerie dans cette emprise.

Les étapes chronologiques de la mise en place d'une dérivation temporaire sont:

— Les points d'entrée et de sortie de la dérivation doivent étre situés a au moins 5 m
des batardeaux coupant le cours d'eau; '

— toute la surface de la dérivation doit étre déboisée, y compris une berme de 4m
supplémentaire;

— creuser le canal de dérivation en laissant des bouchons aux deux exirémités; les
matériaux d'excavation peuvent étre placés en bordure du canal, au-dela de la limite
des hautes eaux, si la capacité portante du sol le permet;

— stabiliser ies berges et le lit;

— enlever graduellement le bouchon amont et laisser décanter compiétement les
sédiments mis en suspension (24 3 48 heures);

— enlever ensuite le bouchon aval;

— placer ensuite le batardeau amont qui coupera le cours d'eau sur son lit naturel;

— aprés drainage du lit, installer le batardeau aval;

— installer le ponceau selon les critéres mentionnés plus haut;

— enlever le batardeau amont puis laisser décanter (24 a 48 heures)

— enlever le batardeau aval;

— remblayer le canal de dérivation en commengant par ['amont;

- stabiliser les rives du cours d’eau puis restaurer la végétation sur l'emplacement du
canal de dérivation s'il y a lieu.

Passages 4 gué

Selon la Loi sur les foréts (L.R.Q., Ch. F-4.1), les traverses a gué et la circulation de

machinerie dans les cours d'eau sont interdites. Les traverses & gué dans le cadre

d'autres activités ne sont acceptables que si:

— la traversée ne sera utilisée que pendant la saison séche et peu fréquemment;

— il n’y a pas de pécherie importante en aval;

— le lit du cours d'eau est constitué de roche en place ou de gravier de grand diamétre,

— [lapproche au cours d’'eau est en pente trés faible,

— ia profondeur au moment de l'usage de la traversée est suffisamment basse pour
. permettre le passage sécuritaire des engins;

— la traversée n'est pas située dans un meandre.

Lors de I'aménagement d’un passage a gué, les régles suivantes doivent étre observées:
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7a.

7b.

7¢.

8a.

8b.

8c.

— lorsque des matériaux sont ajoutés pour permettre le passage a gué, e bris de pente
créé ne doit pas étre supérieur a 30 cm et les matériaux ajoutés doivent étre stables.

Ponts et ponceaux temporaires

Un chemin d’hiver peut franchir un cours d'eau sur un pont de glace pendant la période
ol le sol et I'eau sont gelés a une profondeur d'au moins 35 cm.

Les normes a respecter pour un pont de glace sont:

— minimiser la pente des approches du cours d'eau;

— compacter I'approche et la traversée avec de la neige propre (sans terre) sur une
épaisseur suffisamment grande pour protéger les berges du cours d'eau et éviter que
le cours d'eau ne geéle en profondeur;

— démanteler le pont de glace s'il risque d'obstruer le cours d’'eau a la débéacle.

Enlever les ponceaux temporaires et les protections dés I'achévement des travaux qui
les ont rendus nécessaires; restaurer jes berges et les lits dans leur état original.

Lignes

Pour franchir les cours d'eau durant la construction de lignes, utiliser les ponts et
ponceaux existants ou en construire de nouveaux.

Ne jamais obstruer les cours d’eau, méme pour de courtes périodes.
Respecter les écrans de végeétation conservés en bordure des cours d’eau et lacs.
Ne pas poser de contrepoids en travers des cours d'eau ni sur la partie escarpée des

rives. Interrompre si possible la pose de contrepoids a 60 m au moins des lacs ou cours
d'eau.

Lois et réglements pertinents

Provincial: Loi sur les foréts (L.R.Q., Ch. F-4.1)

IX. BATARDEAUX ET DIGUES

Cette section porte sur la mise en place et I'en levement de batardeaux dans le cadre de travaux
de construction de diverses natures.

1'

1a.

Régles générales

Les remblais érigés doivent étre le plus possible exempts de particules fines susceptibles.
de provoquer de la turbidité. Utiliser des matériaux grossiers et imperméabiliser avec des
membranes. Cependant, si un noyau de particules fines est requis, commencer par
déposer les matériaux grossiers puis déposer le matériel fin a 'intérieur de la protection
fournie par I'enrochement. Lors de I'enlévement, procéder de fagon inverse.
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1b.

1c.

1d.

le.

1.

Apreés I'enlevement des batardeaux, restaurer le lit a son état original. Au besein, placer
des membranes sous les batardeaux pour faciliter la récupération des matériaux.

Lorsque possible, utiliser des batardeaux métalliques ou a parois solides au lieu
d'enrochements.

Les eaux de pompage des cellules doivent étre déversées dans des aires de végétation
situées & au moins 20 m du cours d'eau; on peut aussi les faire circuler dans un bassin
de sédimentation ou les filtrer au moyen de balles de paille, des tissus ou tout autre
matériau pouvant retenir les sédiments fins.

Minimiser la durée de la présence des batardeaux {ou dlgues) éviter les périodes
critiques pour ia faune aquatique.

Lorsqu'il s'agit de digues permanentes ou de batardeaux appelés a demeurer longtemps
sur un site, prévoir des ouvrages de franchissement pour les poissons s'il y a des
migrations importantes.

Lois et réglements pertinenis

Aucun en particulier.

X. CAMPEMENTS; RESIDENCES, AIRES D’ENTREPOSAGE, AIRES DE TRAVAIL

Les mesures de cette section s'appliquent a tous les types d'installations de chantier, ainsi qu’aux
résidences et campements. (Voir aussi section VI, Drainage)

1.

1a.

1b.

1c.

1d.

1e.

2a.

Regles d’impiantation

Distance a respecter: 60 m au moins du niveau des hautes eaux d'un lac ou cours d'eau.
Dans le cas de résidences, cette distance peut étre réduite a 30 m.

Autant que possible, localiser les instaitations temporaires dans fes limites des réservoirs.

Tracer les accés de maniere a protéger les lacs et cours d'eau; minimiser ie nombre
d'acces aux plans d'eau.

Lors de la préparation du site, respecter toutes les régies régissant les différentes
activités énoncées dans les autres chapitres du présent document (déboisement,
terrassement, drainage, etc.).

Sur les aires de travail et les routes, on recommande I'emploi d'abat-poussiere pour
protéger les zones adjacentes.

Déblais et déchets de chantier

Pour les débiais déposés a lintérieur des limites d'un futur réservoir, soit les placer de

- fagon a ce que leur sommet soit & au moins 1 m sous le niveau minimal ou soit les
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2b.
2¢.

2d.

3a.

3b.

amenager pour la faune aquatique. Recouvrir de matériel granulaire les matériaux flotta-
bles d'au moins 1 m de matériaux non flottants de maniére que le sommet du tas soit
toujours a 1 m sous le niveau minimal d’exploitation prévu.

Favoriser la réutfilisation des déblais pour la restauration et la création d’habitats.

Ne pas amonceler de déchets de chantier & moins de 30 m des cours d'eau (60 m si ces
déchets contiennent des phytocides ou d’autres produits contaminants).

Ne pas laisser sur place les récipients et emballages vides de produits contaminants.
Les retourner au fournisseur ou les détruire aprés les avoir rincés trois fois avec le liquide
recommandé par le fabricant pour diluer le produit. Récupérer le liquide de ringage.

Main d'oeuvre

Informer le personnel des réglementations en matiére de péche pour les plans d'eau
environnants.

Exercer un contrdle des activités de péche en collaboration avec les autorités
concemées.

Lols et réglements pertinents

Provincial: Loi sur la qualité de l'environnement (R.R.Q., CH. Q-2), article 22:. certificat

d’autorisation requis.
Réglement sur les conditions sanitaires des campements industriels et aulres
(R.AR.Q., Ch. Q-2 1.3)

Xl. AERODROMES, HELIPORTS ET DEBARCADERES

Cette section concerne tous les aérodromes, héliports et débarcadéres établis par le promoteur.

1.

1a.

1b.

1c.
1d.

1e.

Aérodromes et héliports

Protéger les eaux de drainage superficiel. Prévoir des étangs de sédimentation pour
précipiter les solides en suspension dans les eaux de ruissellement.

Prévoir une réserve facile d'accés de matériel absorbant et de rétention en cas de
déversement de produits pétroliers.

Installer des séparateurs d’huile sur place en permanence.
Ne permetire I'épandage que des abat-poussiére autorisés.

La neige provenant des pistes doit étre disposée dans des aires prévues a cet effet
(contient des produits d’entretien).
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- 2b.

XIL.

2a.

2c.

2d.

Débarcadéres

Les voies d'accés aux débarcadéres doivent étre de 1argeur minimale (pour les regles de
déboisement, voir la section [}.

Le nombre de fuis de carburants prés du débarcadere ne doit pas dépasser la réserve
néecessaire pour 2 jours.

Un lieu d'entreposage de courte durée peut étre installé prés du quai; d'une surface
maximale de 10 métres carrés, il doit étre distant d’au moins 3m du niveau des hautes
eaux.

Prés des débarcadeéres, utiliser des réserveirs et des pompes munis de tuyaux flexibles
absolument étanches et suffisamment longs pour le ravitaillement.

Lois et réglements pertinenté.

Aucun en particulier.

RESERVOIRS ET PARCS DE STOCKAGE DES PRODUITS PETROLIERS

La présente section porte sur les parcs de stockage des produits pétroliers ainsi que sur les
réservoirs en surface et souterrains.

1.

1a.

1b.

1c.

1d.

ie.

Régles générales

Ne pas instaler de résérvoirs et parcs de stockage dans une zone sujetts aux
inondations. Tenir compte aussi des caractéristiques hydrogéologiques du site.

Les réservoirs souterrains et hors terre doivent étre situés a 60 m des cours d'eau et
lacs. Si cette distance ne peut étre respectée pour les f(ts, adopter des mesures de
protection adéquates. _

Les eaux de nettoyage des réservoirs doivent étre acheminées a un puits de récupération
pour collecte par une firme spécialisée, un bassin de retenue ou un séparateur d’eau et
d'huile. '

Effectuer un contréle des stocks pour détecter toute fuite, aviser les responsables des
mesures d'urgence dés la découverte d'un déversement, réparer toute fuite ou défaut
d'étanchéité des que découvert.

A 1a désaffectation, vider (récupérer le produit résiduel), décontaminer et transporter les
réservoirs; récupérer le produit résiduel; renvoyer les fits de 200 | au fournisseur pour
réutilisation (ne les laisser sur place que si un mode d'élimination a été approuve).
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Lois et réglements pertinents

Provincial: Réglement sur le commerce des produits pétrofiers (R.R.Q., ch.C-31, r.2). un
certificat d’autorisation est requis pour I'implantation de réservoirs de stockage de
produits pétroliers. (1 est & noter qu'Hydro-Québec n'est pas assujettie & ce
réglement mais incite ses employés et fournisseurs a 8’y conformer par son Code
de l'environnement.)

Ce réglement spécifie les normes de protection pour les réservoirs hors terre:

— Réservoir 50 000 | dans des cuvettes de rétention.

— Réservoir >382 000 | entouré d'une digue, avec cuvette de retenue de capacité
égale a celle du réservoir.

— Réservoir < 382 000 |, une seule cuvette par groupe de réservoirs totalisant
573 000 |, volume de la cuvette égal au moins au volume du plus grand
réservoir de 'enceinte.

— Digues étanches et de hauteur maximale de 2 m; sysiéme de vidange pour
I'eau de pluie retenant les produits pétroliers.

— Réservoir entre 10 000 et 50 000 |, faire comme pour > 50 000 | ou adopter
tout autre systéme de confinement sécuritaire.

— Réservoir <10 000 |, prévoir des mesures si le milieu est sensible et vulnérable
a la contamination.

Xill. EAU POTABLE

Cette section porte sur la gestion des équipements et installations destinées a
I'approvisionnement de I'eau potable.

1. Reégles générales (d’aprés la réglementation provinciale)

1a. Dans un cours d'eau, choisir un endroit calme ou la glace prend rapidement pour éviter
les probiémes de frasil et de glace de fond. Eviter les endroits ol Il y a risque
d'envasement.

1b. Placer la prise d'eau a 1,5 m du fond et s’assurer que Ia hauteur d'eau au-dessus n’est
pas inférieure a 1,5 m.

1¢. En milieu lacustre, choisir 1a plus grande profondeur possible. i faut un minimum de 30
m entre la prise d'eau et la berge la plus rapprochée. La prise d'eau doit étre située a
1,5 m du fond.

Lols et reglements pertinents

Provincial: Loi sur la qualité de P'environnement (L.R.Q, Ch.Q-2), Article 32.
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XIV. EAUX USEES

Cette section porte sur la gestion des eaux domestiques usées et des eaux résiduaires provenant
des activités industrielles se rapportant a la construction ou I'exploitation d'aménagements
hydroélectriques. Parmi celles-ci, celles qui géneérent des eaux usées polluées sont principale-

ment:

— manipulation du béton: matiéres en suspension;

— construction de tunnels: huiles et matiéres en suspension;

- lavage des agrégats: particules fines;

— centrales hydroélectriques: nombreux produits chimiques utilisés pour la construction et le
montage des vannes, des turbines et des alternateurs;

- centres d'entretien et entrepdts: huiles, solvants, sable, poussiére, produits chimiques:

- vidange des réservoirs de produits pétroliers.

1.

1a.

1b.

tc.

1d.

1e.

1f.

1g.

1h.

1i.

Régles générales (d'aprés la réglementation provinciale)
Lorsque possible, choisir le raccordement a un réseau existant.

Il est interdit d'installer une station d’épuration dans une zone inondable ou sous le
niveau des eaux d’un futur réservoir.

Utiliser un traitement tertiaire dans les zones trés sensibles. (Le traitement minimal
acceptable est un traitement secondaire.)

La désinfection des effluents de stations d’épuration est nécessaire si l'effluent est rejeté
prés d'un banc de mollusques. |l est a noter qu'au Québec, I'utilisation de chlore dans
les systémes d'épuration a été bannie; d'autres systémes sont utilisés pour désinfecter
(ozone, ultraviolet).

Si le débit quotidien est inféricur & 90 000 litres, on peut utiliser des installations
septiques. La nappe phréatique ou la couche de matériaux imperméables doit étre située
a au moins 1 m sous I'élément épurateur. 1 est interdit de rejeter l'effluent d'une fosse
septique ou d'une fosse Imhoff directement dans les eaux de surface.

Les eaux usées de campements volants doivent étre rejetées dans un trou situé le plus
loin possible des lacs et cours d'eau. Remblayer le trou au moment de la désaffectation
des lieux.

Les boues traitées provenant des stations d'épuration ne doivent pas étre rejetées dans
les cours d’eau.

Installer un filtre & la sortie des vidanges de produits pétroliers pour retenir les produits
pétroliers.

L’effluent d’'une station d’épuration est rejeté dans un cours d’eau. Pour choisir le point
de rejet, tenir compte des paramétres physiques, chimiques et biologiques du cours
d'eau, du taux de dilution {minimal en étiage de 1:50), de I'utilisation actuelle et future du
plan d’'eau, et de la nature des autres effluents rejetés dans le méme cours d'eau.
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1.

1k.

1l.

Les effluents doivent se mélanger de fagon homogéne aux eaux naturelles.

Les caractéristiques du milieu récepteur au point de rejet doivent permetire le libre
passage de la faune aquatique.

" Le niveau de la DBOS du cours d'sau ne doit pas augmenter d'une valeur supérieure a

2mg/l & aval du point de rejet des eaux usées.

Lois et réglements pertinents

Provincial: Réglement relatif & Pévacuation et au traitement des eaux usées des résidences

isolées (R.R.Q., Ch. Q-2, r.8): débits supérieurs a 3,8 m’j.

- Municipal: Reglement sur la qualité des rejets dans les réseaux d'égout.

Rejet des résidences isolées, débit inférieur a 3,8 m*j.

Selon la réglementation provinciale, les normes a respecter pour les rejets dans les cours
d'eau récepteurs sont:

DBOS . 20 mgA
Matiéres en suspension 20 mg/l
Huiles et graisses 15 mg/l
Phosphore total 10 mg/

pH

entre 6 et 10

Aucune dilution permise pour respecter ces normes.
De plus les eaux doivent éire exemptes de:

substances toxiques ou nocives pour la faune aquatique;

matieres solides pouvant sédimenter dans le cours d'eau récepteur ou former des boues
putrescibles nocives pour la faune;

débris de toute sorte, mousse ou autre matiére flottante pouvant nuire a I'écosystéme

aquatique; .

.substances pouvant donner une couleur, une turbidité, un goit ou une odeur génant la

vie aquatique;
éléments nutritifs pouvant entrainer la prolitération de plantes ou d'algues.

XV. GESTION DES DECHETS SOLIDES

Cette section s’applique & tous les déchets solides produits au cours des travaux d'étude sur le

terrain,
1.
1a.

1b.

de construction et d'exploitation.
Régles générales (d'apres le reglement québécois)
il est interdit de se débarrasser de déchets solides dans les cours d’eau et les iacs.

Ne pas établir les sites d’enfouissement sanitaire ou les dépdts en tranchée dans les
plaines d’'inondation, ni sous le niveau des gaux d'un futur réservoir.

Mesures
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1c.

Les aires d’enfouissement sanitaire doivent étre situés a 300 m d’'un lac et 4 150 m des
rivieres, étangs et marécages. Les eaux de lixiviation doivent s'infiltrer dans le sol et

~ avoir un temps de migration supérieur a2 5 ans pour parcourir 300 m. Lorsqu’elles font

1d.

ie.

1f.

résurgence, elles doivent avoir circulé pendant plus de 2 ans & une vitesse moyenne
inférieure a 150 m par an.

Installer un réseau de drainage autour du site pour éviter que les saux de ruissellement
de surface n'entrent en contact avec les déchets.

Les dépdts en tranchée, permis pour les villages et campements de moins de 2000
personnes en territoire non organisé, doivent étre situés a 150 m des cours d'eau, étangs
et marécages et & 300 m des lacs. Le fond de la tranchée doit étre & un minimum de
30 cm au-dessus du plus haut niveau de la nappe phréatique et 4 au moins 50 ¢m au-
dessus de la masse rocheuse.

Les fosses a déchets, permises pour les campements de 50 personnes ou moins, sans
service d'enlévement des ordures et a plus de 30 km par route d'un site d'élimination,
doivent étre situées a plus de 100 m d'un Jac ou d'un cours d’eau.

Lois et réeglements pertinents

Provincial: Réglement sur les déchets solidss (R.R.Q., Ch. Q-2, r.14): un permis est requis

XVI.

pour I'élimination des déchets solides.

GESTION DES DECHETS DANGEREUX

Cette section porte sur tous les déchets dangereux produits au cours de travaux d’exploration,
de construction et d’exploitation des aménagements hydroélectriques.

1.

1a.

1b.

1c.

Régles générales

Il est interdit d’émettre, de disposer, de dégager ou de rejeter un déchet dangereux ni de
le mélanger avec un solide ou de le diluer avec un liquide, notamment dans des eaux
usées ou pluviales.

Localisation des nouveaux sites d'entreposage de déchets dangereux:

— aucun site dans les plaines de débordement de récurrence 100 ans ou moins

— aucun site a moins de 100 m du réseau hydrographique {mer, lac, riviére, étang,
marécage, etc.) ou d'un réseau de drainage.

Pour les sites existants, aucun site ne devrait se situer 2 moins de 10 m des réseaux

hydrographiques ou de drainage. A 30 m, on ne doit tolérer aucun appareil 4 grand

volume d'huile.

Il est interdit d'utiliser des huiles usées comme abat-poussiére.

i
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Lois et réglements pettinents:

Fédéral:  Loi canadienne de protection de Penvironnement (C-13}

Loi et réglement sur le transport des marchandises dangereuses (L.R.C., Ch. T-
19): pour le transport des déchets dangereux.

Provincial: Rég?ement sur les déchets dangereux (R.R.Q., ¢ch Q-2, r.12.1}). Un certificat

XVl

d'autorisation est requis pour I'exploitation d'un site de disposition des déchets
dangereux; le réglement spécifie toutes les normes dont celles de localisation.
En plus de son réglement, le Menviq fournit un «Guide d’entreposage des
déchets dangereux».

Reglement sur e transport des matiéres dangereuses (R.R.Q, Ch. C-24, 1. 19.01).
pour le transport des déchets dangereux.

Loi et réglement sur le commerce des produits pétroliers (R.R.Q., Ch.C-31, r.2).
vidange et désaffectation de réservoirs.

UTILISATION DES PRODUITS CONTAMINANTS

Cette section porte sur les divers produits chimiques utilisés pour la construction, Yexploitation
et l'entretien (pesticides divers, fondants, dispersants, solvants, etc.), de méme que les
équipements contenant des produits contaminants (batteries, condensateurs transformateurs,

elc.).

1.

1a.

1b.

2a,

2b.

Régles générales

L'entreposage de produits dangereux ou contaminants (explosifs, gaz, liquides et solides
inflammables, matiéres comburantes, matiéres toxiques, radio-actives, corrosives, etc)
doit se faire & 60 m des cours d'eau et lacs (entrep6ts de superficie inférieure a 200 m?),
ou selon les normes pour les nouveaux sites d’entreposage des déchets dangereux
(superficie supérieure & 200 m?. Le plancher des entrepdts doit permetire la
récupération des déversements accidentels.

Lors de lutilisation de tout produit contaminant, veiller & éviter les déversements
accidentels, de méme que I'entrainement et le ruissellement vers les lacs et cours d’eau.

Abat-poussiére

A proximité des cours d'sau, éwter l'usage de sels et de solutions de sels comme abat-
poussiére.

Il est interdit d'utiliser des huiles usées comme abat-poussiére {Réglement sur les
déchets dangereux, R.R.Q., Ch.Q-2, r.12.1). _
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2¢.

2d.

3a.

3b.

3c.

3d.

3e.

3.

Ne jamais épandre un abat-poussiére durant une averse ou lorsqu'une averse est prévue
dans la journée. Lors de Pépandage de lignosulfonates, s'assurer qu'il n'y a pas de
précipitation importante prévue dans les 48 heures suivant son application. Prévoir des
zones de protection de 30 a 100 m ou il n’y aura d'épandage de lignosulfonates pour lgs
cours d'eau sensibles.

Respecter rigoureusement les taux d'épandage recommandés.

Fondants

A proximité des lacs et cours d'eau, minimiser 'emploi des fondants; dans certains cas
il peut étre préférable d'utiliser des abrasifs {ceux-ci peuvent par contre affecter les
habitats en sédimentant sur le lit).

En raison de leur toxicité, limiter au minimum I'emploi de sels de ferrocyanure bleus
(utilisés pour réduire la solidification du chlorure de sodium).

Minimiser les quantités de fondants utilisés: préhumidification, sels en solution si possible,
réglage des épandeurs, tenue de registres, suivi des prévisions météorologiques,
mélange avec des abrasifs, etc.

Entreposer les fondants dans les abris couverts et étanches ou sur une base solide et
recouverts d'une bache en caoutchouc ou en tissu imperméable.

Informer le personnel chargé de I'épandage de la toxicité des fondants pour
I'environnement et dispenser une formation adéquate relative aux méthodes d'utilisation,
de stockage et de manipulation de ces produits.

Dans les aéroports, au-dessus de -7°C, utifiser de préférence de Yeau chaude pour
déglacer les avions.

Lois et réglements pertinents:

Fédéral: Lol et réglement sur le transport des marchandises dangereuses (L.R.C., Ch. T-

19)
Loi sur les produits anti-parasitaires (L.R.C., Ch. P-9): homologation des produits.

Provincial: Reéglement sur le transport des matiéres dangereuses (R.R.Q, Ch. C-24,r. 19.01)

Réglement sur les déchets dangereux, R.R.Q., Ch.Q-2, r.12.1

24
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XVIll. DESAFFECTATION, DEMANTELEMENT ET REAMENAGEMENT

Cette section porte sur toutes les étapes de désaffectation, de démantélement des equipements
et de réaménagement des aires d'exploitation et autres tieux modifiés par suite de travaux.

1l

1a.

1b.

1c.

1d.

le.

1.

1g.

1h.

14,

Régles générales

Les sites des campements, des aires de travail d’entreposage, etc. doivent étre nettoyés
et le so! préparé puis ensemencé et reboisé (a moins qu'ils ne se situent a Vintérieur d'un
réservoir).

Si le site se trouve dans les limites d’un futur réservoir, les constructions temporaires,
matériaux, outils, contenants, déchets et débris de toutes sortes pouvant flotter, polluer
les lieux ou former un récif peuvent éire enfouis sur place (sauf les déchets dangereux).
Recouvrir ies débris flottables d'au moins 1 m de matériaux non fiottants; ie sommet des
tas doit &tre situé a au moins 1 m sous le niveau minimal d’exploitation du futur réservoir.

Niveler le terrain et aménager les pentes de maniére a empécher l'érosion et
I'entrainement de particules fines vers les plans d’eau.

Durant les tfravaux de démantelement, veiller a conserver le drainage naturel; creuser au
besoin des fossés pour faciliter 'écoulement des eaux, en prenant soin d'éviter
Fentrainement de sédiments vers les cours d'eau. Enlever tous les ouvrages de drainage

- temporaires qui ne serviront plus aprés le réaménagement.

Enlever les ponceaux temporaires dés la fin des travaux. Rétablir 'écoulement normal
des cours d'eau et remettre dans leur état original Ie lit et les berges.

Réaménagement des aires d'enfouissement: nettoyer et niveler le terrain en assurant le
drainage des eaux de ruissellement vers I'extérieur pour éviter la contamination des cours
d’'eau.

Si un bassin de sédimentation soit étre submergé dans un réservoir, enlever les
sédiments accumulés et les éliminer a 'extérieur du réservoir sauf si le bassin n'a regu
que des sédiments en suspension et si la vitesse d’écoulement a toujours éte inférieure
a 0,5 m/s en période d'exploitation.

Lorsque nécessaire, décontaminer les sols.
Dans le cas d'anciennes installations hydroélectriques, déterminer les possibilités de

reaménagement optimal et les mesures datténuation approprlées une étude
envnronnementale compléte peut étre nécessaire.

Lois et réegiements pertinents

Provincial: Loi sur la qualité de environnement (L.R.Q., Ch. Q-2), articles 22 et 31.1, selon

Fenvergure des travaux.
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XiIX. DEVERSEMENT ACCIDENTEL DE CONTAMINANTS

Cette section traite des mesures a prendre lors de déversements accidentels et des mesures a
prendre pour le confinement et la récupération de contaminants déversés dans 'environnement.

1.

1a.

1b.

2a.

2b.

2c.

2d.

28e.

21,

Prévention

Implanter une organisation comprenant un coordonnateur, des responsables locaux, ainsi
que des ressources humaines et matérielles. Etablir une structure d'alerte régionale.

Prendre toutes les mesures de protection nécessaires pour minimiser les risques de
déversements accidentels.

Interventions lors d’un déversement

Dés le constat d'un déversement, avertir le responsable d'Environnement Canada,
Service des urgences environnementales (tél.: 514-283-2333 ou Environnement Québec
(tél.: 514-873-3454 ou 418-643-4595).

Prendre tous les moyens pour arréter le déversement et confiner rapidement le produit
déversé; puis procéder a la récupération du produit et I'élimination des déchets, de méme
qu'a la restauration des lieux.

Pour le confinement, bien identifier les voies possibles de cheminement, notamment les
réseaux de drainage. Prendre toutes les mesures nécessaires pour limiter I'étendue des
dégats. Sur I'eau, choisir lintervention la plus appropriée en fonction des dimension et
du débit du cours d'eau, ainsi que de la morphologie des rives:

-~ digue de retenue avec conduites;

— Dbarriéres floftantes avec paille ou matiéres absorbantes;

— boudins absorbants;

— estacades (billes ou planches de bois, barils, ou estacades commerciales);

-~ feuilles de contreplaqué mises en place aux ponceaux.

Il est toujours préférable de pomper plutdt que d'utiliser des absorbants. Sur I'eau, les
absorbants granulaires doivent étre ramassés a l'aide de grilles et de tamis. Le choix des
mailles est important, devant tenir compte de la taille des particules d'absorbant utilisées.

Les dispersants sont utilisés dans le cas de déversement de produits pétroliers sur I'eau.
Cependant, étant donné 1a toxicité de la plupart de ces produits, ils ne doivent étre
utilisés qu'avec l'autorisation du Menviq, d’Environnement Canada et de Péches et
Océans.

Il faut éviter de les utiliser dans le ¢cas d'eaux trés poissonneuses, d'importantes voies de
migration ou de reproduction de poissons et d’autres formes de vie aquatique, dans le
cas de plans d'eau de faible dimension ainsi que dans le cas de plages sablonneuses
ou de rivages riches en flore et en faune.

Dans le cas de produits volatils, il est parfois préférable de favoriser I'évaporation, a
condition de prendre toutes les mesures de sécurité pour prévenir les incendies et les
explosions.
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2g. Pour enfouir les produits et sols récupérés, tenir compte des normes en vigueur.
3. Apres le déversement

3a. Restaurer ensuite les lieux en les remettant dans leur état original. Remplacer le sable
et les galets enlevés sur les plages et les berges.

3b. Faire rapport des incidents afin d'éviter qu'iis ne se reproduisent.

3c. Faire une analyse rétrospective pour améliorer ie systéme de prévention et d'intervention
en cas de déversement. : :

Lois et réglements pertinents

Fédéral:  Réglement sur le transport des marchandises dangereuses (L.R.C., Ch.T-19)
Article 36 de la Loi sur les Péches, administré par Environnement Canada.

Provincial: Loi sur la qualité de 'environnement (L.R.Q., Ch. Q-2), articles 20,21, 114 et 115,

Réglement sur le transport des matiéres dangereuses (L.R.Q., Ch.C-24-1,r.19.01)
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Les 18 rivieres retenues ont été choisies de fagon a constituer un échantilion représentatif des
diftérentes riviéres de la province. Pour chacun de ces cours d'eau, I'annuaire hydrologique ainsi
qu'une analyse statistique des minima des débits journaliers foumis par le MEF (sectewr
Environnement) ont permis de structurer le tableau 1. '

Les principales variables utilisées pour ce type d'analyse sont définies de la fagon suivante:

— module interannuel: moyenne arithmetique des débits moyens annuels calculés sur le plus
grand nombre d'annéss possiblé; ' |

— minimum journalier historique: valeur de débit minimale atteinte pour le cours d'eau sur la
série de mesures exploitées; _ -

— minimum moyen: moyenne arithmétique des valeurs minimales de débit journalier observées
sur le plus grand nombre d'années possible; | |

- —  Q3,: débit moyen des 10 jours consécutifs d'étiage de récurrence 5 ans (valeur correspondant
approximativement au QCN,, quinquennal};

— Q2 débit moyen des 7 jours consécutifs d'étiage de récurrence 2 ans.

L'analyse des tableaux 2 a 5 permet de formuler les remargues suivantes:

— le 1/10°™ du module donne dans 66,8 % des cas la valeur de débit la plus faible et dans
33,3 % des cas, cette valeur est inférieure au minimum journaiier historique (Tabieau 2).

— le Q%, donne dans 72 % des cas la valeur de débit la plus élevée si I'on fait exception de la
colonne G2 (Tableau 3).

On peut observer que le groupe de rivieres de la rive sud du Saint-Laurent se détache
significativernent des autres cours d’eau puisque pour ces riviéres, ¢'est la colonne du 1/10°™ du
module qui donne les valeurs de débit les plus élevées.

— le 0,7 Q% donne dans 61 % des cas une valeur de débit immédiatement supérieure au débit
minimum historiqde. Elle n'est inférieure a cette valeur que dans 5,5 % des cas (Tableau 4).

- le 6§ est, par nature, la variable qui semble le plus se rapprocher du débit minimum moyen
{Tableau 5). .

Analyse comparative de quelques méthodes hydrologiques de détermination du débit réservé appliquées A 18 rividres du Québec 1
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Tableau 1. Analyse statistique des débits minima de 18 rividres quéhécoises,

Nom du cours d’sau Superticie du Module Minimum _ - -
et référence de la Nature du régime bassin versant | interannuel | Journaller | Minimum-| @ 5, | @ } | Y, Mm|07Q}
station de mesure hydrologique concerné (M) historique | moyen

(km?) mYj m?) m%) m | m | m¥Y m’j
Matapédia {(amont) 011502-08 MNaturel 558 9,67 0,32 1,67 1.12] 1,72 0,97 1.20
Matapédia (aval) 011507 Naturel 27860 55,9 4,90 9,25 7,06 9,3 5,59 6,39
Cascapédia 011001-03 Naturel 1480 428 2,94 5,56 431| 555| 4,26 3,88
Bonaventure 010801-02 Naturel 2130 35,1 3,69 6,29 4,87| 6,14 3,51 4,30
Sainte-Anne 021407 Nature! 773 22,6 1,90 3,16 266) 3,28 2,26 2,29
Quelle 022-701-03-04 Naturel 795 15,9 0,17 0,89 061| 094 1,59 0,66
Chaudibre | 023402 Influencé journaliérement 6 820 114 3,00 10,10 824| 11,07 | 11,4 7.75
Bécancour 024007 Natursl 2330 56,3 1,63 5.26 3.77| 817 §53 3.62
Chéteauguay 03090105 Influencé journaliérement 2 490 375 0,71 3,36 285| 380 375 266
Du Nord 040110 influencé mensuellement 1170 232 2,21 5,33 478| 5,90 232 4,13
Assomption 052202-11-19 influencé journalidgrement 1 340 234 0,88 3,79 3,20| 428 2,34 3,00
Montmorency 051001 Naturel 1100 354 3.0 501 4,091 5,01 3,54 35
Du Gouffre 051301 Natural 885 18,1 2,90 3,66 331 368 1,81 258
Godbout 071401 Naturel 1570 42,4 1,69 6,48 §56| 6,75 4,24 4,72
Moisie 072301 Naturel 19 000 433 49,8 81,85 €3,76 | 79,55 43,3 55,68
La Romaine 073801 Naturel 13 000 302 39,1 61,35 51,81] 61,23 30,2 42,86
Natashquan 074901-03 Naturel 15 600 348 49,7 78,49 62,24 77,22 34.8 64,05
Etamarmiou 075601 Naturel 2950 102 11,6 23,89 17,98} 23,24 10,2 16,27

£ exeuuy
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Tableau 2, Détermination de la variable donnant la valeur de débit la plus faible pour chacun des cours d'eau.

Nom du cours d'sau Superficie du Module Minimum
et référence de la Nature du régime bassin versant | interannuel | journaller | Minlmum
station de mesure hydrologlque concerné (M) historique | moyen
(km?) m’j m’) m?]
Matapédia (amont) 011502-08 Naturel 558 9,67 0,32 1,67
Matapédia (aval) 011507 Nature! 2 760 55,9 4,90 9,25
Cascapédia 011001-03 Naturel 1480 426 2,94 5,56
Bonaventure 010801-02 Naturel 2130 35,1 3,69 6,29
Sainte-Anne 021407 Naturel 773 22,6 1,90 3,16
Quelle 022-701 -03-04 Naturel 795 15,9 0,17 0,89
Chaudidre 023402 Influencé journaliérement 5 820 114 3,00 10,10
Bécancour 024007 Naturel 2330 55,3 1,63 5,26
Chateauguay 030901-05 Influencé journalidrement 2490 37,5 0,71 336
Du Nord 040110 Influencé mensusllement 1170 232 221 5,33
Assomption 052202-11-19 Influencé journalibrement 1340 23,4 0,88 3,79
Montmorency 051001 Naturel 1100 354 3,0 5,01
Du Gouffre 051301 Naturel 865 18,1 2,90 3,66
Godbout 071401 Natural 1570 42,4 1,69 6,48
Moisie 072301 Naturel 19 000 433 49,8 81,85
La Romaine 073801 Naturel 13 000 302 39,1 61,35
Natashquan 074901-03 MNaturel 15 600 348 49,7 78,49
Etamamiou 075601 Nature! 2 950 102 11,6 23,89

* Valeur inférieure au minimum journalier historiqus.

+6°20°1.0 anof g sy
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Tableau 3. Détermination de la variable donnant la valeur de débit la plus élevée {4 l'exception du @,
? -

”
Nom du cours d'eau Superficle du Module Minimum _ _
ot référence de la Nature du régime bassin versant | Interannuel | Journaller | Minimum A Qi | om| 07Q:
station de mesure hydrologique concernég (M) historique | moyen
(km?) mj m) m'/} mY | m% | m¥ m)
Matapédia (amont) 011502-08 Naturel 558 9,67 0,32 1,67
Matapédia (aval) 011507 Nature) 2 760 55,9 4,90 9,25
Cascapédia 011001-03 Naturel 1480 42,6 2,94 5,56
Bonaventure 010801-02 Naturel 2130 35,1 3,69 6,29
Sainte-Anne 021407 Naturel 773 2286 1,90 3,16
Quelle 022-701-03-04 Naturel 795 15,9 0,17 0,89
Chaudiére 023402 influencé journalibrement 5820 114 3,00 10,10
Bécancour 024007 Naturel 2330 55,3 1,63 5,26
Chateauguay 030901-05 Influencé journalidrement 2490 375 0,71 3,38
Du Nord 040110 Influencé mensuellement 1170 23,2 2.21 5,33
Assomption 052202-11-19 influencé journaliérement 1340 234 0,88 3,79
Montmorency 051001 Naturel 1100 354 3,0 5,01
Du Gouffre 051301 Naturel 86s 18,1 2,90 3,66
Godbout 071401 Naturel 1 570 42,4 1,69 6,48
Moisie 072301 Naturel 19 000 433 49,8 81,85
La Romaine 073801 Naturel 13 000 302 39,1 61,35
Natashquan 074801-03 Naturel 15 600 348 49,7 78,49
Etamamiou 075601 Naturel 2950 102 11,6 23,89

€ axsuuy
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Tableau 4, Détermination de la variable donnant la valeur immédiatement supérieure au débit minimum historigue.
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Nom du cours d’eau Superficle du Module Minimum -
ot référence de la Nature du régime bassin versant | interannuel | journalier | Minimum o m| 07Q3
station de mesure hydrologique concerné {m) historique | moyen

(km2) m%) mdj m*j
Matapédia {amont) 011502-08 Naturel 568 9,67 0,32 1,67
Matapédia (aval) 011507 Naturel 2760 559 4,90 9,25
Cascapédia 011001-03 Naturel 1 480 426 2,94 5,56
Bonaventure 010801-02 Naturel 2130 35,1 3,69 6,29
|| Sainte-Anne 021407 NMaturel 773 22,6 1,90 3,16
Quelle 022-701-03-04 Naturel 795 15,9 0,17 0,89
|| Chaudiare 023402 Influencé journalidrement 5820 114 3,00 10,10
Bécanoour 024007 Naturel 2330 553 1,63 5,26
Chéteauguay 030901-05 Influencé journalidrement 2 490 375 | 0.7 3,36
Du Nord 040110 Influencé mensuellement 1170 23,2 2,21 5,33
Assomption 052202-11-19 Influencé journalidrement 1340 234 0,88 3,79
Montmorency 051001 Naturel 1 100 35,4 3,0 5,01
Du Gouffre 051301 Naturel 865 18,1 2,90 3,66
Godbout 071401 Naturel 1570 24 1,69 6,48
Moisie 072301 Naturel 19 000 433 49,8 81,85
La Romaine 073801 Naturel 13 000 302 39,1 61,35 51,81| 61,23
Natashquan 074901-03 Naturel 15 600 348 497 | 7849 62,24 | 77,22 %
Etamamiou 075601 Natural 2 950 102 11,6 23,89 17,98 | 23,24
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Tableau 5. Détermination de la variable donnant la valeur du débit la plus proche du débit mininflum moyen.

Nom du cours d’eau Superficle du | Module | Minimum _ _ -
ot référence de la Nature du régime bassin versant | interannuel | journalier [ Minimum | Q;, | @ | Y m| 0,70}
station de mesure hydrologique concerné ( M) historique | moyen
(km?} m?] m%j m’fj mi | m | m m
Matapédia (amont} 011502-08 Naturel 558 9,67 0,32 1,67
[{ Matapédia (aval) 011507 Naturel 2 760 55,9 4,90 9,25
|| Cascapédia 011001-03 Naturel 1480 42,6 . 2,94 5,56
“ Bonaventure 010801-02 Naturel 2130 351 3,69 6,29
[ sainte-Anne 021407 Naturel 773 22,6 1,90 3,16
" OCuelle 022-701-03-04 Naturel 795 15,9 0,17 0,89
“ Chaudiére 023402 Influencé journaliérement 5 820 114 3,00 10,10
Bécancour 024007 Natursl 2330 §5,3 1,63 5,26
Chéateauguay 030901-05 Influencé journalidrement 2 490 a7s 0,71 3,36
Du Nord 040110 Influsncé mensuallement 1170 23,2 2,21 533
" Assomption 052202-11-19 Influencé journalidrement 1340 234 0,88 3,79
Montmorency 051001 Naturel 1100 35,4 3,0 5,01
Du Gouffre 051301 Nature| 865 18,1 2,90 3,66
Godbout 071401 Naturel 1570 424 1,69 6,48
Moisie 072301 Naturel - 19 000 433 49,8 81,85
La Romaine 073801 Naturel 13 000 302 39,1 61,35
Natashquan 074901-03 Naturel 15 600 348 49,7 78,49
Etamamiou 075601 Natursl 2 950 102 11,6 23,89
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ANNEXE 4

MODIFICATIONS APPORTEES AUX TEXTES DE L’ANNEXE 2
PAR LE GROUPE DE TRAVAIL DU MEF (SECTEUR FAUNE)
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Section |, ajout aux lois et réeglements:

Loi sur Ia Conservastion. et la mise en valeur de la faune (L.R.Q., c. C-61. 1'): pour toutes les

activités effectuées dans un habitat faunique.
Section lil, ajout a la fin du paragraphe 2d:

Selon la Loi surla CM.V.F. (L.R.Q, c. C-61.1), il est nécessaire d'obtenir une autorisation pour

pouvoir circuler ou traverser & gué un cours d'eau.
Section lll, ajout aux lois et réeglements:

Loi sur ila conservation et mise en valeur de ia faune (L.R.Q., c. C-61.1): autorisation nécessaire

pour circuler dans les cours d'eau.

Section V, modification au paragraphe 3A:

Effectuer le sautage en dehors des périodes critiques pour la survie des poissons. Ne pas
entreprendre de sautage a proximité de frayeres connues durant la période de reproduction et
‘de développement des oeufs et des alevins (période de protection de la reproduction).
Section V, ajout au paragraphe 3C:

etab,9kPaat100m poﬁr terjir compte des jeunes stades.

Section V, ajout au paragraphe 3D:

Utiliser des explosifs a faible vffesse de détonation.

Section V, ajout aux lois et réglements:

Loi sur la qualit¢ de I'environnement (L.R.Q., ¢. Q-2)
Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune (L.R.Q., ¢. C-61.1)

Modlﬂ_cations apportées aux textes de 'annexe 2 par le groupe de travail du MEF (secteur Faune) 1
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Section VI, ajout aux lols et réglements:

Loi sur ia conservation et 1a mise en valeur de I3 faune (L.R.Q., ¢. C-61.1): autorisation requise
pour effectuer un dragage.

Section VI, ajout aux lols et réglements:

Loi sur 1a qualité de l'environnement (L.R.Q., C. Q-2)

Sectlon VI, ajout & la fin du paragraphe 1b:

¢f. document du Ministére des transports du Québec sur les ponts et ponceaux.

Section Vi, ajout a la fin du paragraphe 6A:

Les traverses & gué sont aussi interdites en vertu de la L.C.M.V.F, et doivent faire I'objet de
I'émisison d'une autorisation de la part du MEF (secteur Faune). Si l'autorisation est accordée
en vertu de la loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune, celle-ci comporiera les
obligations & respecter lors de 'aménagement.

Section VIII, ajout aux lols et réglements:

Loi sur la qualité de F'environnement (L.R.Q., ¢. Q-2)
Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune (L.R.Q., C. C-61.1)

Section IX, ajout aux lois et réglements:

Loi sur la qualité de I'environnement (L.R.Q., ¢. Q-2)
Loi sur la conservation et la mise en valeur de ia faune (L.R.Q., C. C-61.1)

2 Modiflcations apportées aux textes de I'annexe 2 par la groupe de travall du MEF (secteur Faune)
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Section X, ajout aux lois et réglements:

Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune (L.R.Q., C. C-61.1): la construction de
quai est régie par le Réglement sur les habitats fauniques.

Section Xlll, ajout aux lois et réglements:
Loi sur fa conservation et la mise en valeur de la faune (L.R.Q., C. C-61.1)
Section XVIi, ajout aux lois et réglements:

A venir: Code de gestion des pesticides (MEF — secteur Environnement)

Modifications apportées aux textes de I'annexe 2 par le groupe de travall du MEF {secteur Faune) 3
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