Complexe de la Romaine

Etude d’'impact sur I’environnement

Volume 2
Milieu physique

Hydro-Québec Production
Décembre 2007



Complexe de la Romaine — Etude d’impact sur I’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Cette étude d’'impact sur I’ environnement est soumise a la ministre du Dével oppement durable, de
I"Environnement et des Parcs du Québec en vertu de I'article 31.1 de la Loi sur la qualité de
I"environnement en vue d’ obtenir |’ autorisation nécessaire a la construction et a I’ exploitation
subséquente des aménagements hydroélectriques du complexe de la Romaine. Elle est également
transmise a I’Agence canadienne d'évaluation environnementale, qui coordonne I’ évaluation
environnementale du projet en vertu de la Loi canadienne sur |’ évaluation environnementale.

L’ é&ude d'impact sur I’ environnement, en dix volumes, est subdivisée de lafagon suivante :

*  Volumel: Vued ensemble et description des aménagements

e Volume2: Milieu physique

*  Volume3: Milieu biologique (1 de 2)

* Volume4: Milieu biologique (2 de 2)

*  Volume5: Milieu humain —Minganie

e Volume6 : Milieu humain — Communautés innues et archéologie
* Volume7: Bilan desimpacts et des mesures d’ atténuation

*  Volume8: Annexes

*  Volume9: Méthodes

* Volume 10: Cartes en pochette

La présente étude a été réalisée par Hydro-Québec Equipement et Hydro-Québec Production en
collaboration avec la direction principale — Communication d’ Hydro-Québec.

Laliste détaillée des collaborateurs est présentée a1’ annexe L, dans le volume 8
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Sommaire

Hydro-Québec Production projette de construire un complexe hydroélectrique de
1 550 MW sur lariviére Romaine, au nord de lamunicipalité de Havre-Saint-Pierre, sur la
Cote-Nord. Ce complexe sera compose de quatre aménagements hydroél ectriques dont la
production énergétique moyenne annuelle s élevera a 8,0 TWh par année. Le projet est
prévu dans le Plan stratégique 2006-2010 d'Hydro-Québec approuvé par décret du
gouvernement du Québec le 14 février 2007 (décret n° 145-2007).

Hydro-Québec Production mettra en marché |’ énergie et la puissance produites par le
complexe aux conditions des marchés, au Québec et hors Québec. Comme pour les grands
projets de dével oppement hydroélectrique réalisés par le passe, les exportations d’ Hydro-
Québec Production augmenteront durant les premiéres années suivant la mise en service
des centrales, puis elles diminueront au fur et a mesure de la croissance de ses ventes
d’ éectricité au Québec. Cette approche est caractéristique du développement des projets
hydroé ectriques majeurs au Québec.

Chacun des aménagements comprendra un barrage en enrochement, une centrale munie de
deux groupes turbines-alternateurs, un évacuateur de crues et une dérivation provisoire
permettant de réaliser les travaux a sec. La superficie totale des quatre réservoirs projetés
est de 279 kmz2,

L aménagement de la Romaine-4, situé a la téte du complexe (PK 191,9 de la riviere
Romaine), sera mis en service en 2020. || sera doté d’ une centrale en surface de 245 MW
munie de deux groupes. L’aménagement de |la Romaine-3 sera établi au PK 158,4 de la
riviere. La centrale offrira une puissance installée de 395 MW et sera mise en service en
2017. Plus en aval, a la hauteur du PK 90,3, on prévoit construire I’aménagement de la
Romaine-2. Celui-ci seramis en service en 2014 et produira 640 MW. Enfin, au PK 52,5,
on trouvera I’aménagement de Romaine-1, qui aura une puissance de 270 MW et sera
exploité a compter de 2016.

Un débit réservé est prévu a chacun des aménagements. || serade 1,8 m3/salaRomaine-4,
de 2,2 m3/salaRomaine-3 et de 2,7 m3/s ala Romaine-2. Les pertes d’ habitat du poisson
dans les trongons court-circuités seront compensées par une serie de mesures visant
I’omble de fontaine al’ extérieur de cestrongons. Un régime de débits réservés écologiques
est prévu en aval de I’aménagement de la Romaine-1. Ses caractéristiques ains gque
d’ autres mesures proposées seront dictées par |es besoins du saumon atlantique (reproduc-
tion, incubation des caufs et alimentation), présent dans |a Romaine entre I’ embouchure et
le PK 52,5. Le débit d’exploitation de la centrale de la Romaine-1 variera typiquement
entre 200 et 400 m3/s. || sera supérieur aux débits réservés écologiques pendant la quasi-
totalité du temps.
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Le projet consiste également a construire la route de la Romaine, qui reliera la route 138
aux quatre aménagements projetés, couvrant une distance totale de quelque 150 km. Deux
campements de travailleurs sont prévus sur la rive droite de la Romaine, I'un au
kilomeétre 35,7 de laroute de la Romaine et |” autre au kilometre 118,0.

La construction du complexe débutera aussitot que les autorisations gouvernementales
auront été délivrées. Lestravaux commenceront au milieu de 2009 et lamise en service du
premier aménagement auralieu en 2014. Laderniére mise en service auralieu en 2020. Le
co(t total du projet est évalué a 6,5 milliards de dollars.

Il est prévu que la production du complexe de la Romaine seraintégrée au réseau de trans-
port d’ Hydro-Québec TransEnergie par environ 500 km de lignes de transport congues a
315 kV et a 735 kV, mais toutes exploitées a 315 kV. Les postes de départ et les nouvelles
lignes feront I’ objet d’ une étude d’impact distincte.

Le projet du complexe de laRomaine afait I’ objet de nombreuses consultations auprés du
public ainsi que d’ échanges diversavec le milieu et les autorités|ocales. Ces rencontres ont
permis de dégager les grands enjeux du projet, soit les retombées économiques, I’ ouverture
du territoire, la traversée de la Romaine en motoneige, les activités de chasse, de péche et
de piégeage, la préservation des ressources fauniques et de leur habitat (particuliérement
celui du saumon) ainsi que I'intégrité de la réserve de parc nationa du Canada de
I” Archipel-de-Mingan.

Hydro-Québec a conclu avec la MRC de Minganie une entente de partenariat inspirée de
celles qui ont été signées dans | e cadre des aménagements hydroél ectriques récents réalisés
par I’ entreprise. Ce partenariat permettraalarégion hdte de mieux profiter delaréalisation
du projet.

Hydro-Québec a présenté | es caractéristiques du projet aux représentants des communautés
innues de Mingan (Ekuanitshit), de Natashquan (Nutashkuan), de La Romaine (Unaman-
shipu) et de Pakuashipi. Le contexte des revendications territoriales globales en cours a
compliqué et retardé la participation des Innus aux études relatives au complexe de la
Romaine. La réponse des communautés parait généralement favorable au projet. Hydro-
Québec discute présentement avec |es communautés innues pour déterminer le contenu des
ententes sur les répercussions et avantages (ERA) qui visent, entre autres choses, a favo-
riser leur développement économique et socia ainsi qu’a promouvoir le maintien d’ Innu
Aitunll,

Le projet aura des retombées positives sur |’ environnement socioéconomique des commu-
nautés de la Minganie et de la Cote-Nord ainsi que sur |’économie de |I’ensemble du
Québec. On estime que les contrats et les achats de biens et de services liés ala construc-
tion du complexe engendreront des retombées d’ environ 3,5 milliards de dollars au Québec
et que le projet devrait créer ou maintenir des emplois équivalant a 33 410 années-

[1] Innu Aitun, « lavieinnue », désigne toutes | es activités rattachées ala culture, aux valeursfondamentales et au mode
devietraditionnel des Innus ains que le lien particulier qu’ils entretiennent avec le territoire.
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personnes. Compte tenu des mesures de bonification mises en place, environ 1,3 milliard
de dollars en dépenses de construction pourraient profiter aux entreprises de la Céte-Nord.
Le taux de participation des travailleurs de la construction de la région serait voisin de
60 %. De nombreuses mesures seront mises en cauvre pour que le projet s'insere le mieux
possible dans le milieu, telles que des mesures favorisant les retombées économiques et
I’emploi de lamain-d’ ceuvre locale et régionale.

En plus des revenus fiscaux engendrés par le complexe de la Romaine, Hydro-Québec
versera chague année les redevances hydrauliques, lataxe sur les services publics ainsi que
des dividendes au gouvernement du Québec.

Par ailleurs, certains travailleurs affectés ala construction du complexe pourraient choisir
de s établir en Minganie, principalement & Havre-Saint-Pierre. Cet apport de nouveaux
résidents, notamment de jeunes familles, devrait permettre de dynamiser la vie de la
communauté et de compenser la baisse démographique que connait actuellement la
Minganie.

Parmi les autres retombées positives du projet, la route de la Romaine, qui créera une
percée d’ environ 150 km dans |’ arriere-pays, permettra d’ améliorer I’ accés aux zones de
villégiature et pourrait favoriser le développement d’ activités récréotouristiques. Aussi,
elle ouvriradesterritoiresal’ exploitation de laforét ou alaprospection miniere. En raison
de ses répercussions possibles sur les ressources naturelles et sur la villégiature, notam-
ment, I’ ouverture du territoire — un sujet sensible pour les populations minganoise et innue
— aété prise en compte dans |’ éval uation des impacts de toutes les composantes du milieu.

Plusieurs mesures viennent atténuer I'impact du projet sur la pratique de lamotoneige. Les
plus importantes sont la construction d’une passerelle aux environs du PK 15,5 de la
Romaine et |’ accés des motoneiges au pont de Romaine-1 projeté.

La navigation de plaisance sur la Romaine ne devrait pas étre modifiée par les nouvelles
conditions hydrauliques, car les débits d été seront peu modifiés. Par ailleurs, les eaux
calmes des nouveaux réservoirs seront facilement navigables. Une rampe de mise al’ eau
sera aménagée sur les rives de chague réservoir et des aménagements faciliteront le fran-
chissement des ouvrages de la Romaine-1 par les canoteurs et les kayakistes. La création
desréservoirstransformerala presque totalité du paysage fluvial dela Romaine en paysage
lacustre. Ladisparition de la Grande Chute, située au PK 52,5 al’ emplacement du barrage
delaRomaine-1, congtitue le seul impact notable sur e paysage.

La création des réservoirs touchera une douzaine de détenteurs de baux de villégiature. Le
projet n’ empéchera pas cependant |a poursuite des activités de chasse, de péche sportive et
de piégeage. Seuls quelgues lieux de péche fréquentés par moins d’ une dizaine de pécheurs
seront modifiés ou disparaitront. Les réservoirs modifieront aussi certaines aires de chasse
au gros gibier, mais la disponibilité des espéeces chassées devrait rester la méme. Par
ailleurs, la route de la Romaine améliorera |’ accessibilité des territoires de chasse et des
secteurs de péche. Il est anoter que la péche blanche pratiquée al’ embouchure delariviére
Aisley ne sera pas perturbée.
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L a péche au saumon — que ce soit la péche de subsistance des Innus ou la péche sportive —
sera modifiée par la régularisation du débit de la Romaine, qui favorisera une montaison
plus rapide du saumon.

L e saumon atlantique, une ressource de premiére importance dans le milieu, feral’ objet de
mesures particulieres, tant en ce qui concerne le mode d’ exploitation des centrales que
I’aménagement de frayeres et la mise en place d' un programme de restauration, étalé sur
vingt ans. Malgré une | égére diminution de la croi ssance due au refroidissement de |’ eau en
€été, on ne prévoit pas d effet négatif du projet sur la population de saumons, sinon une
amélioration attribuable au programme de restauration. L’ habitat du poisson, malgré des
transformations importantes, sera propice au maintien de la capacité de production
actuelle. Par ailleurs, lesréservoirs projetés n’ offriront pas d’ habitat favorable al’ omble de
fontaine. En compensation, des ruisseaux et des lacs environnants seront aménagés en
faveur de cette espéce. De plus, dans deux réservoirs, des programmes favoriseront
I’implantation de populations d’ autres salmonidés a forte valeur récréative et de subsis-
tance, soit la ouananiche (Romaine 4) et le touladi (Romaine 1).

Quant aux activités de piégeage, on ne prévoit pas d’ incidences notables sur le potentiel de
prélévement d’ animaux afourrure. Par contre, les nouvelles conditions de la couverture de
glace de la Romaine pourraient compliquer |’ accés a certaines parties de sept terrains de
piégeage le long de lariviere. Les mesures mises en place pour la motoneige permettront
toutefois de limiter lesimpacts sur les activités des piégeurs.

Le milieu marin entourant I’ archipel de Mingan serapeu influencé par les modifications de
débit de la Romaine, comme le démontre un modéle de prévision de la productivité planc-
tonique. On ne prévoit donc pas d’'impact sur les activités de péche commerciale a
I’embouchure de lariviére. Les oiseaux marins et la sauvagine qui fréquentent I’ archipel ne
devraient pas non plus étre affectés par le projet.

Enfin, parmi les mammiféres terrestres, les quelques caribous forestiers qui fréguentent la
zone d’ étude seront dérangés par lestravaux de construction. Cette espéceferal’ objet d'un
suivi scientifique qui s éendra au-dela de la période de construction et qui visera a mieux
connaitre ses déplacements.

On effectuera une surveillance environnemental e pendant toute la durée des travaux pour
S assurer de I'application des mesures d' atténuation. De plus, un programme de suivi
permettra de vérifier I'importance réelle des impacts ainsi que I’ efficacité des mesures
d’ atténuation, de bonification et de compensation, pour bon nombre de composantes du
milieu.
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16

16.1

16.1.1

Hydraulique, hydrologie
et hydrodynamique

Conditions actuelles

Hydrologie

Pour décrire le régime hydrologique de lariviere Romaine et reconstituer les débits
nécessaires aux études sur la production énergétique ainsi qu’au calcul des débits
réservés et des durées de remplissage des réservoirs, on a utilisé les débits mesurés
entre 1956 et 2004 a la station MEQ 073801 (PK 16) et entre 1982 et 1992 a la
station MEQ 073802 (PK 266), toutes deux exploitées par le Centre d expertise
hydrique du Québec. D’ autres stations installées sur le parcours de la Romaine ont
permis de valider les apports entre les barrages projetés ainsi que les niveaux d’ eau
en fonction du débit.

Cette méthode de reconstitution des débits journaliers refléte bien la variabilité
naturelle des débits de |I’ensemble de lariviere. Par contre, elle ne permet pas de
préciser e débit pour un endroit et pour un jour donnés. En effet, la crue printaniere
démarre plus tét dans la portion aval de lariviéere (plus au sud et moins élevée que
le bassin supérieur). De plus, les précipitations de I’ éé ou de I’ automne peuvent
toucher davantage certaines parties de lariviere.

Le débit moyen annuel a I’emplacement du barrage de la Romaine-1 est de
291 m3/s. La crue printaniére débute généralement vers le 1¢ mai, pointe vers la
troisieme semaine de mai et décroit jusqu’a la fin de juin, la crue médiane attei-
gnant 1 523 m3/s. En ce qui concerne les apports d’ eau al’ emplacement des quatre
barrages, le tableau 16-1 présente les débits moyens mensuels, le tableau 16-2
montre les débits de crue pour différentes récurrences et les figures 16-1 a 16-4
présentent les débits journaliers classés.

Les débits a I’emplacement des barrages ainsi que les débits a la confluence des
principaux tributaires de la Romaine sont présentés dans le tableau F-1 dans le
volume 8. Les débits journaliers classés en fonction des mois sont présentés dans
les tableaux F-2 aF-5.
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Tableau 16-1 : Débits moyens a différents points de la Romaine — Conditions actuelles
Bassin | Débit Débit mensuel (m3/s)
Endroit versant | annuel i ] i
(km?) | (m¥s) | Janv. | Févr. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juill. | Aolt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.
Baragedela | goo | 195 | g0 | 50 | 49 78 | 461 | 494 | 229 | 171 | 163 | 200 | 160 | 96
Romaine-4
Baragedela | o100 | 904 | 72 | 60 | 59 94 | 560 | 601 | 278 | 207 | 198 | 243 | 194 | 116
Romaine-3
Baragedela | 1500 | 973 | g7 | 72 | 71 | u3 | es3 | 733 | 339 | 252 | 240 | 206 | 236 | 140
Romaine-2
Baragedela | 10070 | 991 | 92 | 77 | 75 | 121 | 730 | 783 | 362 | 269 | 257 | 316 | 252 | 150
Romaine-1
Station
13 140 295 94 78 76 123 740 794 367 273 260 320 256 152
073801
Embouchure | 14 500 327 104 86 84 134 816 885 408 302 288 355 284 168
Tableau 16-2 : Débits de crue aux emplacements des barrages projetés — Conditions actuelles
R Débit de crue (md/s)
ecurrence
de la crue Romaine-1 Romaine-2 Romaine-3 Romaine-4
(années) Printemps Automne Printemps Automne Printemps Automne Printemps Automne
10 000 3208 2939 3031 2784 2 554 2 363 2168 2019
1000 2906 2 360 2 746 2235 2314 1897 1963 1621
100 2549 1706 2 408 1615 2030 1371 1722 1172
40 2381 1421 2 249 1346 1896 1143 1609 976
20 2239 1219 2115 1154 1783 980 1513 837
10 2077 1024 1962 970 1654 823 1403 704
5 1883 835 1779 790 1500 671 1273 573
2 1523 578 1438 547 1212 465 1029 397

16.1.2 Hydraulique

16-2

Entre le lac Lozeau et le fleuve Saint-Laurent, la riviere Romaine s étend sur
308 km pour une dénivelée totale de 472 m. En amont du PK 297, lariviére longe
lalimite du Labrador (selon le tracé de 1927 du Conseil prive, non définitif).

A I’ exception de quelques chutes, |e troncon de la Romaine en aval de I’ emplace-
ment du barrage de laRomaine-1 présente des pentes tres faibles et un écoulement
lent —la vitesse moyenne entre les chutes oscille entre 0,2 et 0,5 m/s au débit
moyen annuel (module). La profondeur varie généralement de 1,7 a7m. On a
relevé quelques fosses de plus de 10 m de profondeur (PK 14, 16, 26, 35, 42 et
49-50) et un sillon de 27 m de profondeur (PK 30). Durant les crues printaniéres, le
niveau de |I’eau augmente en moyenne de 3,2 m dans ce trongon (4 m dans les
segments les plus étroits). Le profil en long de lariviére (niveau, thalweg et vitesse
d’ écoulement moyenne) pour le débit moyen est illustré alafigure 16-5.
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Figure 16-1 : Débits journaliers classés a I'emplacement du barrage de la Romaine-1 - Conditions actuelles
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Figure 16-2 : Débits journaliers classés a I'emplacement du barrage de la Romaine-2 — Conditions actuelles

2400

2200

2000 -

1800 4 B

1600 - I S ————————S—. iiisiido

1400 4 JM - - - oo

1 200 -1 R

Débit (m3/s)

1 000 -1 I S

800 T Jl-- Pl

600 + J - - o - - - oo

e_348_061130.fh10

w0 1B

-02_g

200 -

0344_f16-

0 -+
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Probabilité de dépassement (%)

Hydraulique, hydrologie et hydrodynamique 16-3




Complexe de la Romaine — Etude d’impact sur I’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Figure 16-3 : Débits journaliers classés a I'emplacement du barrage de la Romaine-3 — Conditions actuelles
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Figure 16-4 : Débits journaliers classés a I'emplacement du barrage de la Romaine-4 — Conditions actuelles
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Figure 16-5 : Niveau, thalweg et vitesse d'écoulement moyenne en aval du barrage de la Romaine-1 -
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En amont de la Grande Chute (PK 52,5), la pente de la Romaine s accentue. Elle
devient particulierement forte entre les PK 58 et 63, 83 et 93, 145 et 160 de méme
gu’ entre les PK 180 et 196, ou chutes et rapides se succedent. Entre ces segments
trés rapides, la vitesse d’ écoulement dépasse 0,7 m/s sur la majeure partie du cours
de lariviére. La plupart des fosses de plus de 10 m en amont du barrage de la
Romaine-1 se trouvent au pied des chutes des segments aforte pente ainsi que dans
le trongon court-circuité de la Romaine-2. La hausse du niveau de |’ eau en période
decruevarieentre 1,8 et 5 m. Les écarts les plus faibles entre le niveau moyen et le
niveau de crue sont principa ement observés en amont du barrage de la Romaine-4
(PK 191,9).

La pente de lariviére s adoucit de nouveau en amont du PK 215. Ainsi, sauf dans
les quelques rapides situés entre les PK 257 et 263, la vitesse d’'écoulement
moyenne oscille de 0,3 20,6 m/s. On arelevé la présence d' une fosse au PK 297.

Les figures 16-6 a 16-9 montrent le profil du niveau d’ eau, du thalweg et de la
vitesse d’' écoulement moyenne de la Romaine en amont de la Grande Chute.

Modifications liées a la présence et a I’exploitation
des aménagements

Gestion des débits aux aménagements de la Romaine

Lagestion desréservoirs projetés sur lariviere Romaine a été optimisée en fonction
de la production d énergie moyenne annuelle prévue. Le niveau des différents
réservoirs baissera progressivement pour s établir au niveau d exploitation
minimal avant |’ arrivée dela crue. On adéterminé le niveau minimal des réservoirs
et optimisé le marnage pour les réservoirs de la Romaine 4, de la Romaine 3 et de
la Romaine 2. Les moyennes hebdomadaires des débits d apports naturels sont
utilisées pour les simulations de production énergétique. Sauf en ce qui concerne
I’aménagement de la Romaine-1, le débit réservé restitué dans le trongon court-
circuité de chague aménagement est fixé a 1 % du débit moyen annuel (voir les
chapitres 9 a 12).

Lesfigures 16-10 a16-13 illustrent les débits minimaux, moyens et maximaux aux
guatre aménagements projetés selon les résultats des simulations de production
énergétique. Les débits hebdomadaires classés par mois sont indiqués dans les
tableaux F-6 a F-9, dans le volume 8). Les débits hebdomadaires classés incluent
les déversements qui sont effectués en période de crue ou qui sont nécessaires au
maintien du débit réservé dans les trongons court-circuités.

Hydraulique, hydrologie et hydrodynamique
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Figure 16-6 : Niveau, thalweg et vitesse d'écoulement moyenne entre le barrage de la Romaine 1 et le barrage de la
Romaine 2 — Conditions actuelles
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Figure 16-7 : Niveau, thalweg et vitesse d'écoulement moyenne entre le barrage de la Romaine 2 et le barrage de la
Romaine 3 — Conditions actuelles

Canal de fuite de la centrale Barrage de la
de la Romaine-2 (PK 83,7) Romaine-3 (PK 158,4)
v
320 T T T
[
—— Niveau d’eau au débit moyen 1
= Niveau d’eau a la crue médiane 11
280 oLk ==mm Thaweg — EEEEEE LR e e L L L LB BT 1=
Limites d'exploitation du |
réservoir de la Romaine 2
| | (conditions futures) |
| | v |
240 4 1 i
| |
3 | | Limites d'exploitation du
~ | | réservoir de la Romaine 2
§ 200 t-d--------b-ooooo oo (condilions transitoires
g |
= |
|
160 R e
|
|
|
120 1 - JI 5o Aoboocaccoocoossoaonoos000000080000000000000000008000S008000000080000
| | [
| | Barrage de la Canal de fuite de la centrale 11
% / Romaine-2 (PK 90,3) de la Romaine-3 (PK 155,00 |
80 90 100 110 120 130 140 150 160
Point kilométrique
6 *
¢ + Vitesse moyenne au débit moyen
+ Vitesse moyenne a la crue médiane © .
5 L
© *
*
0 .
g 471 @ T T T T T TS oooooooooooooooooooooooo ¢ -
-
Q * * -
= T
[
SN 3 ..
o *
£
3 * ° - . °
] =
9 24+ oot P R R T e S
s * e <]
> o * o * 0. . * o * . - * B
* o . AR . ?a‘
1 . . o * . * . e C;‘
EroooocooooooooooMogooogoos T oocogoooooos R SRS L L L EE L EEEEEE ooy ossooso * O
* * * *e
.o, . * % ... . . 5\
* . o o ?j
* :rt‘
a2}
0 T T T T T T T e
80 90 100 110 120 130 140 150 160
Point kilométrique

16-8 Hydraulique, hydrologie et hydrodynamique



Complexe de la Romaine — Etude d’ impact sur |’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Figure 16-8 : Niveau, thalweg et vitesse d'écoulement moyenne entre le barrage de la Romaine 3 et le barrage de la
Romaine 4 - Conditions actuelles
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Figure 16-9 : Niveau, thalweg et vitesse d'écoulement moyenne en amont du barrage de la Romaine 4 —
Conditions actuelles
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Généralement, Hydro-Québec exploite ses turbines de fagon a en tirer le meilleur
rendement, ce qui lui permet de produire le maximum d’ énergie avec |’ eau dont elle
dispose. La puissance produite tend vers la puissance maximale en période de forte
demande ou lorsque les probabilités de déversement sont grandes (en raison d’un
surplus d'eau). Les centrales de la Romaine seront gérées selon ces principes la
plupart du temps.

16.2.1.1 Romaine-4

Le débit en aval dela centrale dela Romaine-4 sera constitué du débit turbiné et du
débit déverse par I’ évacuateur de crues (au minimum 1,8 m3/s afin de maintenir le
débit réservé dans le trongon court-circuité). Le réservoir de la Romaine 4, qui
contient prés des deux tiers de la réserve utile du complexe, sera géré de fagcon a
réduire les déversements improductifs aux quatre aménagements de la Romaine.
En effet, le débit turbiné augmentera en méme temps que les apports naturels, au
début demai. Il seraparfoisréduit entrelafin de mai et le début dejuin, au moment
de la pointe de crue du bassin versant entre les centrales de la Romaine-4 et de la
Romaine-1, pour éviter les déversements al’un ou I’ autre des aménagements. Les
années de fortes crues, soit en moyenne un peu plus d'une année sur trois
(17 années sur 47), des déversements d’ une durée d’ environ quatre semaines pour-
raient se produire a la fin du remplissage des réservoirs; dans ce cas, la valeur
moyenne de la pointe du débit hebdomadaire déversé sera de 320 md/s.

Figure 16-10 : Débits totaux hebdomadaires (turbinés et déversés) au site de la Romaine-4 —
Conditions actuelles et futures
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Sauf pendant la crue printaniére et les fortes crues d’ automne, le débit turbiné sera
gjusté au plus pres de I’ optimum des groupes turbines-alternateurs. On produirala
plupart du temps au débit qui offre le meilleur rendement, soit 127 m3/s (un groupe)
ou 254 m3/s (deux groupes). Le débit pourra atteindre le débit d’' équipement de
307 m3/s en cas de forte demande ou de forte hydraulicité. A I'inverse, la produc-
tion pourra étre interrompue al’ occasion, si lademande est faible ou si lesréserves
ne permettent pas de produire au débit optimal.

Le débit futur sera donc plus élevé que le débit actuel durant les mois de décembre
aavril. Il sera plus faible au printemps, en mai et en juin ; mais comme actuelle-
ment, ¢’ est pendant cette période que surviendront les débits les plus élevés. La
pointe du débit arrivera avec un retard de deux a trois semaines par rapport aux
conditions actuelles. Le débit pendant les mois de juillet & novembre restera
semblable.

Romaine-3

Le débit en aval de la centrale de la Romaine-3 est constitué du débit turbiné et du
débit déverse par I’ évacuateur de crues (au minimum 2,2 m3/s afin de maintenir le
débit réservé dans |e trongon court-circuité). Comme alacentrale de la Romaine-4,
la production de la centrale de la Romaine-3 pourra étre interrompue a |’ occasion,
s la demande est faible ou si les réserves ne permettent pas de produire au débit
optimal. Pour limiter les déversements, on augmentera le débit turbiné de cette
centrale au tout début de la crue printaniére. Tout au long de la crue, le débit sera
gjusté de fagcon a éviter les déversements aux aménagements delaRomaine-3, dela
Romaine-2 ou de laRomaine-1. Des déversements pourraient se produirealafin du
remplissage des réservoirs pendant les années de fortes crues, soit en moyenne un
peu plus d une année sur trois (18 années sur 47), pendant une durée d environ
guatre semaines ; dans ce cas, le débit de pointe hebdomadaire déversé atteindraen
moyenne 364 m3/s.

Sauf pendant la crue printaniere et les fortes crues d’ automne, le débit turbiné sera
gjusté au plus prés de I’ optimum des groupes, soit 160 m3/s par groupe. |l pourra
atteindre 372 m3/s (deux groupes) durant les heures de trés forte demande. A
I’inverse, la production pourra étre interrompue occasionnellement si la demande
est faible ou si les réserves ne permettent pas de produire au débit optimal.

Le débit futur sera donc plus élevé que le débit actuel durant les mois de décembre
aavril. Il sera plus faible au printemps, en mai et en juin ; mais comme actuelle-
ment, C'est pendant cette période que surviendront les débits les plus élevés. La
pointe du débit arrivera avec un retard de deux a trois semaines par rapport aux
conditions actuelles. Le débit pendant les mois de juillet & novembre restera
semblable.
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Figure 16-11 : Débits totaux hebdomadaires (turbinés et déversés) au site de la Romaine-3 -
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16.2.1.3 Romaine-2

Le débit en aval de la centrale de la Romaine-2 est constitué du débit turbiné et du
débit déverse par I évacuateur de crues (au minimum 2,7 m3/s afin de maintenir le
débit réservé dans le trongcon court-circuité). Comme le trongon entre les centrales
de la Romaine-1 et de la Romaine-2 regoit peu d’ apports intermédiaires et que
I’aménagement de la Romaine-1 possede une petite réserve utile, le régime de
débits a la centrale de la Romaine-2 sera trés semblable & celui de la Romaine-1.
Sur une base journaliére, le débit a la centrale de la Romaine-2 correspondra au
débit de la centrale de la Romaine-1, apres soustraction des apports intermédiaires.
L’ écart sera donc maximal durant le printemps et négligeable durant |’ hiver.

On pourra faire varier le régime de débits d’heure en heure pour répondre a la
demande ou pour optimiser la production. Ainsi, la production pourrait étre inter-
rompue durant certaines heures, lorsque la faiblesse des réserves ne permettra pas
de produire au débit optimal a la centrale de la Romaine-1. La riviere recevra
néanmoins le débit réservé prévu dans le trongon court-circuité de la Romaine-2,
soit 2,7 m3/s.

Afin de limiter les déversements, on augmentera le débit turbiné de la centrale au
tout début de la crue printaniére. Tout au long de la crue, le débit sera gjusté de
facon a éviter les déversements aux aménagements de la Romaine-2 ou de la
Romaine-1. |l pourra atteindre 453 m3/s (deux groupes) durant les heures de trés
forte demande ou de forte hydraulicité. Les années de fortes crues, soit en moyenne
un peu plus d’ une année sur trois (18 années sur 47), des déversements d’ une durée
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d’environ quatre semaines pourraient se produire a la fin du remplissage des
réservoirs; dans ce cas, la pointe du débit hebdomadaire déversé atteindra en
moyenne 452 m3/s.

Le débit futur seradonc plus élevé que le débit actuel durant les mois de décembre
aavril. Il sera plus faible au printemps, en mai et en juin ; mais comme actuelle-
ment, C'est pendant cette période que surviendront les débits les plus élevés. La
pointe du débit arrivera avec un retard de deux a trois semaines par rapport aLx
conditions actuelles. Le débit pendant les mois de juillet & novembre restera
semblable, mais la variabilité sera moins grande. Les valeurs tres fortes ou trés
faibles de débit qui surviennent parfois en conditions actuelles seront moins
susceptibles de se produire.

Romaine-1

La plupart du temps, les groupes de la centrale de la Romaine-1 fonctionneront au
débit optimal de 200 m3/s par groupe. |ls seront exploités a un débit proche de leur
maximum (242 m3/s) lorsque le risque de déversement seraimportant ou en période
de forte demande. De plus, lacentrale seraexploitée de fagon a maintenir les débits
ci-dessous en aval de |I’aménagement :

* minimum de 140 m3/s entre le 16 novembre et le 6 juin ;

e minimum de 200 m3/sentrele 7 juin et le 7 juillet ;

e minimum de 170 m3/sentre le 8juillet et le 15 octobre;

» débit de 200 m3/s entre le 16 octobre et le 15 novembre ; cette valeur pourra
toutefois étre dépassée si |es risques de déversement sont importants.
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Figure 16-13 : Débits totaux hebdomadaires (turbinés et déversés) au site de la Romaine-1 —
Conditions actuelles et futures
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En hiver, en période de grande demande de puissance, on pourra adopter une
gestion avec deux pointes distinctes par jour si I’ état des réserves le permet. Les
deux groupes fonctionneront a un deébit proche du maximum (total de 485 m3/s)
durant les heures de forte demande, et au débit optimal | e reste du temps (400 m3/s).
Lorsque la demande sera moins forte, le débit s établira a 400 m3/s en heures de
pointe et & 200 m3/s en périodes hors pointe ou les fins de semaine. Les années de
faible hydraulicité, le débit sera maintenu prés de sa valeur minimale de 140 md/s.

Dés|’ augmentation des apports au printemps, |e débit turbiné seragjusté alahausse
et maintenu le plus prés possible de |a capacité maximale de la centrale, I objectif
étant de réduire les déversements. Des déversements se produiront fréquemment a
lafin du remplissage printanier des réservoirs de la Romaine. Entre lami-mai et le
début de juillet, des déversements surviendront en moyenne un peu plus d’ une
année sur trois (18 années sur 47), pendant environ quatre semaines, €t la pointe du
débit hebdomadaire déversé atteindra en moyenne 485 m3/s. La figure 16-14
illustre la séquence des débits déversés a I’aménagement de la Romaine-1 selon
I” historique des débits.

Entrele 8juillet et le 15 octobre, on produirala plupart du temps au débit qui offre
le meilleur rendement, soit 200 m3/s (un groupe) ou 400 m3/s (deux groupes). Le
débit passera au-dela de 400 m3/s en cas de forte demande ou de forte hydraulicité.
La fréquence de dépassement du débit réservé écologique de 170 m3/s pour la
période d été atteindra 85 % en ao(t et en septembre.
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Simulation des débits hebdomadaires déversés a I'aménagement de la Romaine-1 - Conditions futures

1600

1400 ~

1200 +

1000

800 -

Débit (m3/s)

600 -

400 -

200 - |
0 T

A N )
© © ©
NN )

ge_363_071203.fh10

0344_f16-14.

Année de simulation

De la mi-octobre a la mi-novembre, on exploitera la plupart du temps un seul
groupe, au débit requis pour lafraie du saumon, soit 200 m3/s. Le deuxieme groupe
seraengage seulement si la crue d’ automne s avere particulierement forte. Dans ce
cas, le stockage de la crue dans les réservoirs fera en sorte que le débit turbiné
durant I’hiver dépassera également les normales. Le débit ne devrait donc pas
descendre sous la valeur optimale de 200 m3/s, ce qui est bien au-dessus du débit
réservé écologique de 140 m3/s pour cette période.

Le débit futur sera donc plus élevé que le débit actuel durant les mois de décembre
aavril. Il sera plus faible au printemps, en mai et en juin ; mais comme actuelle-
ment, C'est pendant cette période que surviendront les débits les plus élevés. La
pointe du débit arrivera avec un retard de deux a trois semaines par rapport aux
conditions actuelles. Le débit pendant les mois de juillet & novembre restera
semblable, mais la variabilité sera moins grande. Les valeurs tres fortes ou tres
faibles de débit qui surviennent parfois en conditions actuelles seront moins
susceptibles de se produire, notamment grace au débit réservé.

Niveaux d’eau

Réservoir de la Romaine 4 (PK 289,2-191,9)
Lacréation du réservoir delaRomaine 4 rehausserale niveau d' eau entre le barrage

de la Romaine-4 (PK 191,9) et le PK 289,2. Le rehaussement atteindra environ
80 m par rapport au niveau actuel a |I’emplacement du barrage. Le réservoir
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Figure 16-15:

16.2.2.2

16.2.2.3

occuperaune superficie de 142,2 km2, et son niveau varieraentre 442,1 et 458,6 m.
La figure 16-15 montre la variation moyenne du niveau du réservoir de la
Romaine 4 et les courbes envel oppes des minimums et des maximums, d’ aprés les
simulations. Le marnage annuel moyen sera de 13,6 m.

Niveaux moyens du réservoir de la Romaine 4 et courbes enveloppes des minimums et des maximums
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L’ eau turbinée par la centrale de la Romaine-4 sera restituée directement dans le
réservoir de la Romaine 3.

Trongon court-circuité de la Romaine-4 (PK 191,9-190,3)

Sauf en période d’ évacuation, le trongon court-circuité de la Romaine-4 ne recevra
quele débit réservé de 1,8 m3/s, ce qui entrainera une baisse du niveau d’ eau moyen
de 2,5 m sur ce troncon. |l subsistera deux petits bassins tres calmes entre lesquels
S écoulera une mince lame d'eau sur seuils rocheux. Le premier bassin aura une
profondeur de 3,5 m (PK 191) et le second, de 1,3 m (PK 190,5).

Réservoir de la Romaine 3 (PK 190,7-158,4)

Lacréation du réservoir delaRomaine 3 rehausserale niveau d’ eau entre le barrage
de laRomaine-3 (PK 158,4) et le PK 190,7!1l. Ce rehaussement atteindra 74 m par
rapport au niveau actuel a |I’emplacement du barrage. Le réservoir occupera une
superficie de 38,6 km2, et son niveau variera entre 352,8 et 3658m. La
figure 16-16 montre la variation moyenne du niveau du réservoir de la Romaine 3
et les courbes envel oppes des minimums et des maximums, d’ apresles simulations.
Le marnage annuel moyen serade 12,7 m.
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Niveaux moyens du réservoir de la Romaine 3 et courbes enveloppes des minimums et des maximums
— Conditions futures
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L’eau turbinée par la centrale de la Romaine-3 sera restituée directement dans le
réservoir de la Romaine 2.

Trongon court-circuité de la Romaine-3 (PK 155,0-158,4)

Sauf en période d’ évacuation, le trongon court-circuité de la Romaine-3 ne recevra
gue le débit réservé de 2,2 md/s, ce qui entrainera une baisse du niveau d’ eau moyen
de 2,8 m dans ce trongon. Peu de données bathymeétriques ont été recueillies a cet
endroit en raison de la nature turbulente de |’ écoulement. || subsistera quelquestrés
petits bassins trés calmes entre lesquels s’ écoul era une mince lame d’ eau sur seuils
rocheux. Un bassin aura une profondeur de 7 m (PK 155,5) et un autre, de 2,5 m
(PK 156,6).

Réservoir de la Romaine 2 (PK 155,0-90,3)

Lacréation du réservoir delaRomaine 2 rehausserale niveau d’ eau entre le barrage
de la Romaine-2 (PK 90,3) et le PK 155,0. Ce rehaussement atteindra 116 m par
rapport au niveau actuel a I’emplacement du barrage. Le réservoir occupera une

[1] Bien que le réservoir de la Romaine 3, a son niveau d'exploitation maximal, se prolonge jusqu’ au
PK 190,7, on considére que lalimite amont du secteur de la Romaine-3 correspond ala sortie du canal de
fuite de la Romaine-4, située au PK 190,3. De méme, on considére que le trongon court-circuité de la
Romaine-4 s étend du PK 190,3 au PK 191,9. Leréservair delaRomaine 3 ennoierala portion du trongon
court-circuité de la Romaine-4 comprise entre les PK 190,3 et 190,7 lorsque son niveau dépassera
359,7 m, cequi se produirait 70 % du temps. Selon les simulations de I’ expl oitation du complexe, lalimite
amont du réservoir se situerait entre les PK 190,6 et 190,7 pres de 20 % du temps, ce qui surviendrait
surtout en juillet, en ao(it et en novembre.
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Figure 16-17 :

16.2.2.6

16.2.2.7

superficie de 85,8km?2, et son niveau variera entre 238,8 et 2438 m. La
figure 16-17 montre la variation moyenne du niveau du réservoir de la Romaine 2
et les courbes envel oppes des minimums et des maximums, d’ apresles simulations.
Le marnage annuel moyen serade 4,9 m.

Niveaux moyens du réservoir de la Romaine 2 et courbes enveloppes des minimums et des maximums
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L’ eau turbinée par la centrale de la Romaine-2 sera restituée dans le bassin des
Murailles, dont le niveau dépendra du niveau du réservoir de la Romaine 1 et du
débit provenant de I’aménagement de la Romaine-2.

Trongon court-circuité de la Romaine-2 (PK 90,3-83,7)

Sauf en période d’ évacuation, le trongon court-circuité de la Romaine-2 ne recevra
gue le débit réservé de 2,7 m3/s. Le niveau d’eau marquera une baisse de 1,4 a
4,4 m, pour une moyenne de 2,7 m sur I’ensemble du troncon. Le trongon sera
formé de plusieurs petits bassins trés calmes separés les uns des autres par des
seuils rocheux sur lesgquels glissera une mince lame d'eau. La profondeur d eau
dans les bassins sera appréciable, soit entre5 et 10 m.

Réservoir de la Romaine 1 et bassin des Murailles (PK 83,7-52,5)

Lacréation du réservoir delaRomaine 1 rehausserale niveau d eau entre le barrage
delaRomaine-1 (PK 52,5) et le PK 81,8, qui correspond al’ exutoire du bassin des
Murailles. Le réservoir occupera une superficie de 12,6 km2. Le rehaussement par
rapport aux conditions actuelles atteindra 28 m en amont du barrage pour tomber a
0,5m alatéte du réservoir. Le réservoir de la Romaine 1 comportera une partie
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lacustre et une partie fluvide (vitesse moyenne minimale de 0,3 m/s au débit
moyen annuel). La partie lacustre, comprise entre le barrage et le PK 69,0, sera
caractérisée par de grandes profondeurs (de 7 a 30 m) et par des vitesses d' écoule-
ment inférieures a 0,3 m/s. La partie fluviale, comprise entre les PK 69,0 et 81,8,
sera caractérisée par des vitesses égales ou supérieures a 0,3 m/s et par des
profondeurs de 3 a 9 m (9 m étant la profondeur maximale a |’ exutoire du bassin
des Murailles). L' écoulement créera un effet de remous dans ce trongon, et le
niveau d eau atteindra 83 m a sa limite amont lorsgue le réservoir atteindra son
niveau d’ exploitation maximal (82,3 m). Le niveau du réservoir variera entre 80,8
et 82,3 m. Cette variation entre limites minimale et maximale pourrait se produire
en |’ espace d’ une journée ou de quelques jours.

On prévoit réaliser des excavations en rive droite des rapides situés a |’ exutoire du
bassin des Murailles (PK 81,8). Ces travaux auront pour effet d' abaisser le niveau
d’ eau dans le bassin des Murailles, jusqu’ala sortie du canal de fuite de la centrale
de la Romaine-2. La baisse de niveau par rapport aux conditions actuelles variera
en fonction du débit. Elle atteindra 0,6 m au débit moyen annuel.

Trongon court-circuité de la Romaine-1 (PK 52,5-51,5)

Un troncon de 1 km sépare le pied du barrage de la Romaine-1 du point de restitu-
tion des eaux turbinées dans la Romaine. En conditions actuelles, ce trongon
comprend deux séries de rapides, séparés par un bassin dont la profondeur atteint
16 m et par un court trongon fluvial entre les derniers rapides et le canal de fuite de
lacentrale (voir lacarte 23-4). Hormis les périodes pendant lesquelles des déverse-
ments se produiront, ce troncon ne recevra aucun débit, ce qui provoquera |’ asse-
chement des rapides. Le bassin trés profond restera en eau. Un volume d’ eau de
0,25 hm?3 sera maintenu gréce a la présence d'un seuil rocheux naturel, mais |’ eau
dans le bassin ne se renouvellera pas. Le niveau baissera d’environ 25m. Le
trongon fluvial en aval des derniers rapides deviendra une zone de faibles contre-
courants, avec un niveau abaissé de moins de 10 cm.

Troncon de la Romaine en aval de la centrale de la Romaine-1 (PK 51,5-0)

Le régime de débits sera modifié par I’ exploitation du complexe, de sorte que les
niveaux d’eau et les vitesses d’ écoulement subiront des changements a certaines
périodes de |’ année.

Comme la crue pourra étre contenue par les réservoirs la plupart des années, le
rehaussement du niveau d’ eau au moment de la crue printaniére sera moins impor-
tant qu’ en conditions actuelles. En effet, le rehaussement moyen au moment de la
crue printaniére sera de 0,8 m, et pourra atteindre 1,1 m dans les sections les plus
étroites. Il se rapprochera des conditions actuelles les années ou des déversements
se produiront, avec un rehaussement moyen de 2 m ala pointe de la crue.
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Tableau 16-3 :

En été, comme les débits hebdomadaires seront semblables aux débits actuels, les
vitesses d’'écoulement et les profondeurs d’'eau seront typiques des conditions
moyennes actuelles. Toutefois, le niveau d’ eau subira des changements plus rapides
alamiseal arrét et au démarrage des groupes. Ainsi, le démarrage ou I’ arrét d’ un
groupe provoquera une fluctuation moyenne de 0,9 m dans le troncon en aval dela
centrale de la Romaine-1. Cette fluctuation décroitra |égérement d’ amont en aval.
Elle se produira en moins de trois heures en aval de la centrale et S étalera sur une
période de plus en plus longue vers I’aval de la riviere. Ces fluctuations seront
beaucoup moins marquées lorsgue le mode d’ exploitation resterale méme pendant
plusieursjours consécutifs. Un débit modulé de 200 m3/s en dehors de la période de
pointe et de 400 m3/s pendant |es heures de pointe du matin et du soir entrainera des
fluctuations de niveau qui S atténueront vers|’aval.

Le tableau 16-3 présente la fluctuation du niveau d eau qui sera provoguée par
I’arrét ou le démarrage d’ un groupe ainsi que |’ étalement dans le temps de labaisse
du niveau. || montre également les fluctuations de niveau qui se produiront si le
débit est modulé de 200 m3/s en dehors de la période de pointe a 400 m3/s pendant
les heures de pointe du matin et du soir. Les figures 16-18 et 16-19 montrent les
variations de niveaux et de débits qui se produiront en aval de la centrale de la
Romaine-1 lorsque la riviére sera libre de glace. En présence de glace, les débits
varieront de fagcon semblable, mais les niveaux d'eau dépasseront les valeurs
illustrées.

Variation du niveau de la Romaine en période d'eau libre selon les variations du débit turbiné a la
centrale de la Romaine-1

Réduction du débit Débit modulé de 200 a 400 m3/s durant
Poi de 400 & 200 m¥/s les heures de pointe du matin et du soir
oint
kilométrique | Variation Etalement dans le temps Marnage Etalement dans le temps
de niveau (h) m) (h)
(m)

51,5 1,0 3 1,0 7
48,9 10 9 0,7 8
46,2 0,9 10 0,6 8
34,5 1,3 17 0,5 8
26,0 1,0 22 0,15 8
16,0 0,8 30 0,05 8
1,0 0,7 31 0,03 8
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Variation des niveaux et des débits en aval de la centrale de la Romaine-1 - PK 51,5, 48,9 et 46,2 —
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Figure 16-19 : Variation des niveaux et des débits en aval de la centrale de la Romaine-1 - PK 34,5, 26, 16 et 1 —
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Modifications liées a la période d’exploitation transitoire

La période d exploitation transitoire s étend de la mise en service de I’'aména
gement de la Romaine-2 — le premier du complexe a étre exploité —a la mise en
service de I’aménagement de la Romaine-4. Les caractéristiques particuliéres de
cette période sont présentées ci-dessous. Les figures 16-20 a 16-22 comparent les
débits hebdomadaires aux centrales de la Romaine-1, de la Romaine-2 et de la
Romaine-3 durant la phase transitoire a ceux qui existeront lorsque les quatre
aménagements seront en service. Le mode d’ exploitation des aménagements durant
le remplissage de I’un ou I’ autre des réservoirs est décrit dans la section 16.4, qui
traite des modifications durant la construction.

Figure 16-20 : Débit moyen total (turbiné et déversé) a la centrale de la Romaine-2 -
Conditions transitoires et futures
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16.3.1 Exploitation de I'aménagement de la Romaine-2 seul et exploitation

des aménagements de la Romaine-2 et de la Romaine-1

Le régime hydrologique de la Romaine sera modifié par la mise en service de
I’aménagement de la Romaine-2 en décembre 2014. Ces nouvelles conditions
resteront sensiblement les mémes apres la mise en service de I’ aménagement de la
Romaine-1, en décembre 2016, et se maintiendront jusqu’ au début du remplissage
du réservoir de la Romaine 3 en octobre 2016.

La présente section décrit les modifications apportées par |’ exploitation des deux
premiers aménagements du complexe de décembre 2014 a octobre 2016.
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Réservoir de la Romaine 2 (PK 155,0-90,3)

Afin qu'il dispose d’'une réserve utile suffisante pour assurer le débit réservé
écologique prévu en aval du PK 52,5 de la Romaine, le réservoir de la Romaine 2
sera exploité entre les niveaux minimal de 224,8 m et maximal de 243,8 m jusqu’a
la mise en service compléte de I’'aménagement de la Romaine-4. Le niveau
d exploitation minimal serade 14 m plus bas que le niveau minimal prévu apresla
mise en service des quatre centrales du complexe. Le marnage durant la période
transitoire sera donc de 19 m.

Durant la période hivernae, le débit turbiné a la centrale de la Romaine-2 sera
semblable au débit d’ exploitation de I’ ensemble du complexe. | sera compris plus
de 95 % du temps entre 150 et 200 m3/s. Le débit sera plus faible en avril, au
moment ou laréserve seraépuiseée, et plusfort au printemps, car laréserve durant la
période considérée sera d’a peine la moitié de celle du complexe. Les simulations
de I’ exploitation du réservoir de la Romaine 2 indiquent que des déversements se
produiront en moyenne trois années sur quatre. La valeur moyenne de la pointe
hebdomadaire de ces déversements atteindra 539 md/s, ce qui porteraa 992 m3/sle
débit total de I’aménagement. Des déversements pourront également se produire
durant I’ été ou I’ automne.

La centrale de laRomaine-2 sera gérée de fagon a garantir en tout temps le respect
du débit réservé prévu en aval du barrage de la Romaine-1 (PK 52,5) (voir la
section 16.2.1.4).

Trongon court-circuité de la Romaine-2 (PK 90,3-83,7)

Le trongon de la Romaine qui sera court-circuité par I’aménagement de la
Romaine-2 recevra le débit réservé prévu de 2,7 m3/s de méme que les déverse-
ments al’ évacuateur de crues. Ces derniers seront plus fréquents et plus abondants
durant la période considérée gu’ aprés lamise en service des quatre centrales.

Trongon en aval du canal de fuite de la Romaine-2 (PK 83,7-0)

Le troncon de la Romaine situé en aval du PK 83,7 recevra le débit provenant de
I’aménagement de la Romaine-2 ainsi que les apports des quelques tributaires. Le
débit a I’embouchure sera semblable a celui de I’aménagement de la Romaine-2
en période d'étiage, alors que les différences seront plus marquées en situation
de crue.

L’ exploitation de I’aménagement de la Romaine-2 modifiera le régime des débits
en aval delacentrale. Toutefois, pour un méme débit, les conditions hydrauliques
(niveau d'eau, profondeur et vitesse d écoulement) ne seront pas modifiées. Le
niveau du bassin des Murailles, compris entre les PK 83,7 et 81,8, subiraun abais-
sement déslaréalisation destravaux d’ excavation. En aval, lariviére conserverales
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16.3.2

16.3.2.1

16.3.2.2

nombreux rapides et chutes présents en amont et en aval de la centrale de la
Romaine-1. Le débit relaché a I’aménagement de la Romaine-2 permettra de
respecter le régime de débits réservés écologiques prévul.

Apréslamise en service del’ aménagement delaRomaine-1, lagestion du réservoir
delaRomaine 1 seraidentique acelle qui est prévue pour I’ ensemble du complexe.
Le réservoir sera exploité la plupart du temps pres de son niveau d exploitation
maximal, mais pourra fluctuer al’ occasion entre ses limites minimale et maximale
de 80,8 et de 82,3 m.

Exploitation des aménagements de la Romaine-3, de la Romaine-2
et de la Romaine-1

Les aménagements de la Romaine-3, de la Romaine-2 et de la Romaine-1 seront
exploités sans |’ aménagement de la Romaine-4 pendant lapériode qui s étend de la
mise en service de I’aménagement de la Romaine-3, en décembre 2017, au début
du remplissage du réservoir de laRomaine 4, le 1 septembre 2019.

Réservoir de la Romaine 3 (PK 190,7-158,4)

Durant la période considérée, le niveau du réservoir de la Romaine 3 variera entre
les mémes cotes qu’ apres la mise en service de I’ ensemble du complexe, soit entre
352,8 et 365,8 m. Au début de I’ hiver, le niveau du réservoir se situeratres pres de
son niveau d’ exploitation maximal. La vidange hivernale se fera sensiblement au
méme rythme que durant I’ exploitation normale ; le réservoir atteindra son niveau
minimal au début de mai. Lacrue printaniére le rempliraen moinsd un mois, ce qui
devance de deux semaines|e remplissage en présence du réservoir de laRomaine 4.
Comme ce serale cas avec les quatre centrales, le réservoir sera maintenu pres de
son niveau maximal durant I’ été et I’ automne.

Parce que I’aménagement ne bénéficiera pas de la régularisation que lui apporte le
réservoir de la Romaine 4, le débit turbiné durant |a période de vidange hivernale
seraplus faible que le débit d’ exploitation normale. Le débit moyen hebdomadaire
sera compris plus de 95 % du temps entre 73 et 180 m3/s. Des déversements se
produiront chague année et le débit déversé maxima atteindra une moyenne de
642 m3/s, ce qui porteraa 1l 014 m3/sle débit total de I’ aménagement. Des déverse-
ments pourront également se produire durant I’ été ou |’ automne.

Trongon court-circuité de la Romaine-3 (PK 158,4-155,0)

Le troncon de la Romaine qui sera court-circuité par I’aménagement de la
Romaine-3 recevra le débit réservé prévu de 2,2 m3/s de méme que les déverse-
ments qui se produiront chaque printemps et parfois durant I’ é&té et | automne.
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Réservoir de la Romaine 2 (PK 155,0-90,3)

Apreslamise en service de |’ aménagement de la Romaine-3, I’ aménagement de la
Romaine-2 continuera a étre exploité entre les niveaux minimal de 224,8 m et
maximal de 243,8 m, afin que le complexe soit en mesure de respecter le régime de
débits réservés écol ogiques. Le marnage durant |a période considérée sera donc de
19 m.

La présence du réservoir de la Romaine 3 permettra une légére augmentation du
débit turbiné de décembre a avril. Durant la période hivernale, le débit sortant de la
centrale sera semblable au débit prévu durant I'exploitation des quatre
aménagements. Il se situera plus de 95 % du temps entre 160 et 260 m3/s. Les
déversements seront |égérement réduits en mai et juin. Les simulations de I’ exploi-
tation du réservoir de la Romaine 2 indiquent que des déversements se produiront
en moyenne deux années sur trois. La valeur moyenne de la pointe hebdomadaire
de ces déversements atteindra 458 m3/s, ce qui portera a 911 m3/s le débit total de
I’aménagement. Des déversements pourront également se produire durant |’ été ou
I’ automne.

Trongon court-circuité de la Romaine-2 (PK 90,3-83,7)

Le trongon court-circuité de la Romaine-2 recevrale débit réserve prévu de 2,7 m3/s
de méme que les déversements a I’ évacuateur de crues. Ces derniers seront plus
fréquents et plus abondants durant la période considérée qu’ apréslamise en service
des quatre centrales.

Réservoir de la Romaine 1 et bassin des Murailles (PK 83,7-52,5)

Le mode d’ exploitation du réservoir de la Romaine 1 durant la période considérée
sera identique a celui qui prévaudra avec les quatre aménagements. Son niveau
pourravarier entre 80,8 et 82,3 m, maisil resterala plupart du temps pres de la cote
maximale. Quant au bassin des Murailles, son niveau subira une baisse moyenne de
0,6 m.

Le réservoir de la Romaine 1 recevra le débit provenant de I’aménagement de la
Romaine-2 ainsi que les apports des quel questributaires. Puisque laréserve utile de
ce réservoir sera tres faible, le débit au PK 52,5 sera semblable & celui de
I”’aménagement de la Romaine-2 pendant les périodes d’ étiage, alors que les diffé-
rences seront plus marquées en situation de crue. Selon les simulations, des déver-
sements se produiront plus de deux années sur trois et le débit hebdomadaire
maximal atteindra en moyenne 494 m3/s, ce qui porteraa 979 m3/s le débit total de
I” aménagement.
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16.3.2.6

16.3.3

Troncon de la Romaine en aval de la centrale de la Romaine-1

Comme ce serale cas durant I’ exploitation de I’ ensemble du complexe, le débit qui
alimenterale cours inférieur de la Romaine respectera le régime de débits réservés
écologiques prévu.

Les réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 2 stockeront une partie de la crue
printaniére, de sorte que le rehaussement de niveau au passage de la crue sera en
partie atténué, surtout S'il N'y a pas de déversement a I’aménagement de la
Romaine-2. En période de déversement, |e régime hydrodynamique se rapprochera
des conditions actuelles.

Comme lorsgue les quatre aménagements seront en service, ce trongon de riviere
sera soumis aux variations de niveaux qui surviennent au moment de |’ arrét ou du
démarrage d' un groupe turbine-alternateur.

Exploitation des aménagements de la Romaine-3, de la Romaine-2
et de la Romaine-1 pendant le remplissage du réservoir de la
Romaine 4

Durant le remplissage du réservoir de la Romaine4, le complexe formé des
aménagements de la Romaine-3, de la Romaine-2 et de la Romaine-1 sera géré de
facon a assurer le régime de débits réservés écologiques prévu en aval de
I’aménagement de la Romaine-1. Les débits réservés dans les troncons court-
circuités de laRomaine-2 et de la Romaine-3 seront également respectés.

Lorsque débutera le remplissage du réservoir de la Romaine 4, les niveaux des
réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 2 seront proches de leur niveau
d exploitation maximal. Pendant le remplissage, le réservoir de la Romaine 4
retiendra la majeure partie des apports d’ eau. Les débits provenant des aménage-
ments seront maintenus une plus grande portion du temps a la valeur des débits
réserveés, sans les dépasser, alors que durant I’ exploitation des quatre centrales les
débits dépasseront la plupart du temps les débits réservés prévus. Les probabilités
de déversement aprés le passage de la crue printaniére qui suivrale remplissage du
réservoir de la Romaine 4 seront également réduites.
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16.4 Modifications liées aux activités de construction

16.4.1 Construction de I'aménagement de la Romaine-4

Deux types de modifications des régimes hydrol ogique, hydraulique et hydrodyna-
migue se produiront pendant la construction de I’aménagement de la Romaine-4 :

» une modification locale de I’ écoulement liée au passage de |’ eau dans lagalerie
de dérivation ;

» une modification du régime hydrologique de la riviére pendant le remplissage
du réservair.

Avant le remplissage du réservoir, la construction de I'aménagement de la
Romaine-4 ne modifiera pas le régime hydrologique ou hydrodynamique en aval
du batardeau aval (PK 191,6). Durant les travaux, la Romaine sera dérivée par une
gaerie provisoire. Lelit de lariviéere sera donc asséché entre |les batardeaux amont
et aval. De plus, e passage de I’ eau dans la galerie de dérivation provoquera un
rehaussement du niveau amont. La valeur de ce rehaussement augmentera avec les
apports naturels. S'il survient une crue d’ une récurrence de 40 ans, le rehaussement
par rapport aux conditions actuelles atteindra 15 m a I’amont immédiat de la
gaerie. Le troncon touché par le rehaussement s étendra jusqu’au PK 202. En
amont de ce point, il n'y aura aucune modification du régime hydrologique ou
hydrodynamique par rapport aux conditions actuelles.

L e remplissage du réservoir delaRomaine 4 commencera en septembre 2019. A ce
moment, les trois aménagements en aval seront en service et seront gérés de facon
a assurer les débits réservés écologiques dans les trongons court-circuités de la
Romaine-3 et de laRomaine-2 ainsi qu’en aval de la centrale de laRomaine-1. Le
remplissage se déroulera en deux étapes. La premiere étape débuteraavec laferme-
ture de la galerie de dérivation et se terminera lorsque le niveau d eau atteindra le
coursier de I’évacuateur, soit 441,6 m. Il n'y aura pas de débit réservé dans le
troncon court-circuité ; les petits tributaires y gjouteront un débit de I’ ordre de
0,04 m3/s. La majeure partie du trongon court-circuité sera assechée. Selon les
simulations, cette étape devrait durer environ 75 jours, avec une plage possible de
55 & 115 jours en cas de forte hydraulicité (probabilité de dépassement de 5 %) ou
de faible hydraulicité (probabilité de dépassement de 95 %).

Durant la seconde étape, |I'ouvrage de restitution de débit réservé intégré a
I"évacuateur pourra fournir le débit réservé de 1,8 m3/s dans le trongon court-
circuité. Selon la plupart des années simulées, un débit de I’ ordre de 45 m3/s sera
évacué, car les apports naturels en aval du barrage de la Romaine-4 ne suffiront pas
aassurer le débit requis en aval de laRomaine-1. Selon les simulations, cette étape
devrait durer environ 200 jours.
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La durée totale de remplissage du réservoir de la Romaine 4, qui serait d’environ
275 jours, seraprolongée de 25 jours en situation de faible hydraulicité (probabilité
de dépassement de 95 %) ou raccourcie de 15 jours en situation de forte hydrauli-
Cité (probabilité de dépassement de 5 %). La figure 16-23 montre la courbe de
remplissage du réservoir de la Romaine 4.

Figure 16-23 : Courbe de remplissage du réservoir de la Romaine 4 selon I'hydraulicité
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16.4.2 Construction de I'aménagement de la Romaine-3

Deux types de modifications des régimes hydrol ogique, hydraulique et hydrodyna-
mique se produiront pendant la construction de I’ aménagement de la Romaine-3 :

» une modification locale de I’ écoulement liée au passage de |’ eau dans la galerie
de dérivation ;

» une modification du régime hydrologique de la riviere pendant le remplissage
du réservair.

Avant le remplissage du réservoir, la construction de I’aménagement de la
Romaine-3 ne modifiera pas|e régime hydrol ogique ou hydrodynamique en aval de
la dérivation provisoire (PK 158,2). Durant les travaux, la Romaine sera dérivée
par une galerie provisoire. Lelit delariviére seradonc asseché entre les batardeaux
amont et aval. De plus, |le passage de |’ eau dans la galerie de dérivation créera une
certaine restriction a I’écoulement et provoquera un rehaussement du niveau
amont. La valeur de ce rehaussement augmentera avec les apports naturels. S'il
survient une crue d’'une récurrence de 40 ans, le rehaussement par rapport aux
conditions actuelles atteindra 11 m & I’amont immédiat de la galerie. Le trongon
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touché par le rehaussement s éendrajusqu’ au PK 177. En amont de ce point, il n'y
aura aucune modification du régime hydrologique ou hydrodynamique par rapport
aux conditions actuelles.

L e remplissage du réservoir de la Romaine 3 commencera & la mi-octobre 2016. A
ce moment, les aménagements de la Romaine-2 et de la Romaine-1 seront en
service et seront gérés de fagon a assurer les débits réservés écologiques dans le
troncon court-circuité delaRomaine-2 et en aval delacentraledelaRomaine-1. Le
remplissage se déroulera en deux étapes. La premieére étape débuteraavec laferme-
ture de la galerie de dérivation et se terminera lorsque le niveau d’ eau atteindra le
coursier de I’ évacuateur, soit 352,5m. Il n'y aura pas de débit réservé dans le
trongon court-circuité ; les petits tributaires y gjouteront un débit de I’ ordre de
0,1 m3/s. A I’exception de quelques trés petits bassins ol le renouvellement de
I’eau sera presque nul, la majeure partie du troncon court-circuité sera assechée.
Selon les simulations, cette étape devrait durer environ 125 jours, avec une plage
possible de 61 & 207 jours en cas de forte hydraulicité (probabilité de dépassement
de 5 %) ou de faible hydraulicité (probabilité de dépassement de 95 %).

Durant la seconde étape, I'ouvrage de restitution de débit réservé intégré a
I’ évacuateur pourra fournir le débit réservé de 2,2 m3/s dans le trongon court-
circuité. L' évacuateur de crues pourra également fournir le débit qui permette de
respecter le débit réservé écologique en aval de la centrale de la Romaine-1. Selon
la plupart des années simulées, cette seconde étape de remplissage surviendra
durant la crue printaniéere. Les apports en aval de |I’aménagement de la Romaine-3
de méme que le volume d’ eau disponible dans le réservoir de la Romaine 2 suffi-
ront & assurer le débit requis en aval de la Romaine-1. Dans le cas ou les apports
seraient élevés, le remplissage setermineraavant lacrue printaniére et un débit sera
évacué pour fournir le débit réservé de cette période. Selon les simulations, cette
étape devrait durer environ 90 jours.

La durée totale de remplissage du réservoir de la Romaine 3, qui serait d’environ
215 jours, seraprolongée de 14 jours en situation de faible hydraulicité (probabilité
de dépassement de 95 %) ou raccourcie de 18 jours en situation de forte hydrauli-
Cité (probabilité de dépassement de 5 %). La figure 16-24 montre la courbe de
remplissage du réservoir de la Romaine 3.

Construction de I'aménagement de la Romaine-2

Deux types de modifications des régimes hydrol ogique, hydraulique et hydrodyna-
mique se produiront pendant la construction de I’ aménagement de la Romaine-2 :

» une modification locale de I’ écoulement liée au passage de |’ eau dans lagalerie
de dérivation ;

» une modification du régime hydrologique de la riviere pendant le remplissage
du réservair.
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Figure 16-24 ; Courbe de remplissage du réservoir de la Romaine 3 selon I'hydraulicité
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Avant le remplissage du réservoir, la construction de I'aménagement de la
Romaine-2 ne modifiera pas le régime hydrologique ou hydrodynamique en aval
du batardeau aval (PK 90,1). Durant les travaux, la Romaine sera dérivée par une
gaerie provisoire. Lelit de lariviéere sera donc asséché entre |les batardeaux amont
et aval. De plus, e passage de I’ eau dans la galerie de dérivation provoquera un
rehaussement du niveau amont. La valeur de ce rehaussement augmentera avec les
apports naturels. S'il survient une crue d’ une récurrence de 40 ans, le rehaussement
par rapport aux conditions actuelles atteindra 22 m a I’amont immédiat de la
gaerie. Le secteur touché par le rehaussement s éendra jusqu’au PK 108. En
amont de ce point, il n'y aura aucune modification du régime hydrologique ou
hydrodynamique par rapport aux conditions actuelles.

Le remplissage du réservoir de la Romaine 2 commencera au début d’ avril 2014 et
se déroulera en trois étapes. La premiére étape débutera le 1¢ avril. Les vannes de
la galerie de dérivation provisoire seront utilisées pour évacuer la contribution de
I”’aménagement de la Romaine-2 au respect du débit réservé écologique en aval de
la Romaine-1. Selon les ssimulations, la durée moyenne de cette étape est de
42 jours. Dans tous les scénarios d apports considérés, cette étape se terminera
avant le 31 mai et le débit minimal qui sera assuré en aval du PK 52,5 sera de
70 m3/s.

La deuxieme étape débutera avec la fermeture de la galerie de dérivation et se
terminera lorsque le niveau deau atteindra le coursier de I’évacuateur, soit
228,3 m. Lafermeture totale de lagalerie devrait normalement avoir lieu le 15 mai,
mais pourrait ére devancée au 30avril ou retardée jusgu'au 28 mai, selon
I” hydraulicité de la premieére étape.
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Selon les simulations, la deuxiéme étape devrait durer environ 24 jours, avec une
plage possible de 17 a 59 jours en cas de forte hydraulicité (probabilité de
dépassement de 5 %) ou de faible hydraulicité (probabilité de dépassement de
95 %). Elle se terminerait donc entre le 24 mai et le 12 juillet.

Durant cette étape du remplissage, le débit de la Romaine ne proviendra que des
tributaires qui alimentent lariviere en aval du barrage de la Romaine-2 (PK 90,3),
dont les principaux sont lariviére Romaine Sud-Est (PK 82,5) et lariviere Puyjalon
(PK 12,8). L’ aménagement de la Romaine-2 ne comportera pas d’ ouvrage permet-
tant d’ augmenter le débit de la riviere Romaine. En aval du barrage de la
Romaine-2, les tributaires de la Romaine drainent un bassin versant de 15 km?2 en
amont du PK 82,5, un bassin de 565 km? au PK 82,5, un bassin de 770 km? au
PK 52,5 et un bassin de 2 160 km?2 en aval du PK 13. Le tableau 16-4 présente les
débits prévus au PK 52 selon différentes conditions d' hydraulicité ; ce sont ces
débits qui passeront sur les frayeres a saumon. Le tableau 16-5 indique le débit a
I’ embouchure de la Romaine, tandis que le tableau 16-6 compare le débit minimal
a différents endroits en aval du barrage de la Romaine-2. Enfin, la figure 16-25
montre les hydrogrammes au PK 52 de la Romaine selon trois scénarios
d’ hydraulicité pendant cette période.

Deuxiéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 — Débit au PK 52 de la Romaine selon
I'hydraulicité

Hydraulicité Durée de 'étape | Débit minimal Débit moyen Débit maximal
(jours) (m3fs) (m3/s) (m¥s)
Faible 59 16 30 50
Moyenne 24 40 70 95
Forte 17 68 105 145

Deuxieme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 — Débit a I'embouchure de la Romaine

selon I'’hydraulicité

Hydraulicité Durée_ de I'étape Débit minimal Débit moyen Débit maximal
(jours) (m3/s) (m3fs) (m3fs)
Faible 59 47 88 153
Moyenne 24 118 206 280
Forte 17 200 310 427

Deuxiéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 — Débit minimal en aval du barrage de la
Romaine-2 selon I'hydraulicité

o Débit minimal (m?3/s)
Hydraulicité
PK 85 PK 82 PK 52 Embouchure
Faible 0,3 1n 16 47
Moyenne 0,8 29 40 118
Forte 13 49 68 200
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Figure 16-25 : Deuxieéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 — Hydrogrammes au PK 52 de la Romaine
selon I'hydraulicité
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La baisse du débit provoquera une baisse du niveau dans I’ ensemble du troncon
comprisentrelebarrage delaRomaine-2 (PK 90,3) et I’embouchure de laRomaine
ains qu’ une perte temporaire de la superficie en eau. La réduction de débit sera
particulierement forte entre le barrage de la Romaine-2 et |’ extrémité amont du
bassin des Murailles (PK 83,7). Dans la plupart des conditions d’ hydraulicité, le
débit minimal serait inférieur a 1 m3/s. On considére donc que la superficie en eau
de ce trongon de riviére sera entierement perdue, en |’ absence de débit réservé.

Le bassin des Murailles recevra les apports de la riviere Romaine Sud-Est. Les
travaux d excavation de son exutoire seront effectués alafin de la deuxieme étape
de remplissage pour limiter I’ abai ssement du niveau d’ eau et la superficie exondée.
En raison de la réduction du débit et de I’ absence du réservoir de laRomaine 1, le
niveau du bassin sera abai ssé en dessous du niveau prévu durant I’ exploitation des
guatre centrales. Ainsi, lorsque le débit minimal surviendra, laperte de largeur dans
le bassin variera de 6 m a 350 m, les pertes les plus importantes survenant dans sa
portion aval.

Plus en aval sur la Romaine, |’ abaissement du niveau d’ eau sera moindre, gréce a
I augmentation progressive du débit vers|’aval et ala présence de seuils rocheux.
Une largeur moyenne de 27 m sera exondée sur chague rive entre les PK 52,5 et
81,8 et une largeur de 38 m le seraentreles PK 51,5 et 0,7.

Lestableaux 16-7 et 16-8 présentent les baisses de niveau et les pertes de superficie

en eau par rapport au niveau moyen d’ été qui surviendront a différents endroits de
lariviére durant la deuxieme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2.

Hydraulique, hydrologie et hydrodynamique 16-35



Complexe de la Romaine — Etude d’impact sur I’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Tableau 16-7 : Deuxiéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 — Abaissement du niveau d’eau en aval
du barrage de la Romaine-2 selon I'hydraulicité

Niveau d’eau Abaissement moyen du niveau (m)
Trongon ac(::#)el Faible Moyenne Forte
hydraulicité hydraulicité hydraulicité

Trongon court-circuité de la Romaine-2 De 143,32 84,0 3,0 3,0 3,0
(PK 90,3-83,7)

Bassin des Murailles 84,0 25 2,0 1,7
(PK 83,7-81,8)

Partie fluviale du réservoir de la Romaine 1 De 80,02 83,2 2,8 2,1 1,7
(PK 81,8-69,0)

Partie lacustre du réservoir de la Romaine 1 De 54,2 2 80,0 2,0 1,6 1,4
(PK 69,0-52,5)

Trongon court-circuité de la Romaine-1 De 19,42 23,6 2,0 1,6 1,4
(PK 52,5-51,5)

Cours inférieur de la Romaine : PK 51,5-16,0 | De 9,4 a19,4 2,4 19 1,6
Cours inférieur de la Romaine : PK 16,0-0,7 De4,0a5,2 2,0 11 0,6

Tableau 16-8 : Deuxieme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 - Perte de superficie aquatique en aval
du barrage de la Romaine-2 selon I'hydraulicité

16-36

Superficie Perte de superficie aquatique (ha)
Trongon aC(t#:)”E Faible Moyenne Forte
hydraulicité hydraulicité hydraulicité
Trongon court-circuité de la Romaine-2 89,2 Perte totale Perte totale Perte totale
(PK 90,3-83,7)
Bassin des Murailles 94,8 39 32 27
(PK 83,7-81,8)
Partie fluviale du réservoir de la Romaine 1 1948 102 78 61
(PK 81,8-69,0)
Partie lacustre du réservoir de la Romaine 1 348,0 112 87 60
(PK 69,0-52,5)
Trongon court-circuité de la Romaine-1 8,0 35 35 35
(PK 52,5-51,5)
Cours inférieur de la Romaine : 14248 - - _
¢ PK51,5-16,0 - 541 419 354
* PK16,0-0,7 - 254 123 64

Labaisse du niveau d eau se répercutera également al’ embouchure des tributaires.
Cette baisse se manifestera jusqu’ au premier seuil ou jusgu’ a une rupture de pente
marquée. Letableau 16-9 compare e niveau moyen d’ été au niveau minimal atteint
a la confluence des tributaires et de la Romaine pendant la deuxieme étape de
remplissage du réservoir de la Romaine 2.
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Tableau 16-9 : Deuxiéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 — Niveau moyen d’été et niveau minimal
a I'embouchure des tributaires de la Romaine en aval du barrage de la Romaine-2

Niveau moyen d'été

Niveau minimal

Embouchure du tributaire actuel durant le remplissage

(m) (m)

PK 82,5 84,0 82,0
(riviere Romaine Sud-Est)

PK 81,4 82,3 80,2
PK 78,0 81,2 79,0
PK 75,8 80,8 78,6
PK 73,5 80,6 78,5
PK 66,7 78,4 76,5
PK 63,1 779 76,3
PK 62,1 68,1 66,3
PK 59,0 64,6 63,3
PK 57,9 54,3 53,1
PK 53,2 54,1 53,0
PK 51,2 19,2 174
PK 46,2 18,6 16,8
PK 44,4 18,3 16,3
PK 19,0 95 73
PK 17,0 9,4 7,2
PK 15,4 52 4,0
PK 12,8 51 4,0

(riviere Puyjalon)

La troisieme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 commencera au
moment ou |’ eau atteindra le coursier de I’ évacuateur de crues et elle se terminera
lorsque le réservoir aura atteint son niveau d exploitation maximal de 243,8 m.
Durant cette période, la gestion du débit réservé se fera au moyen de I’ évacuateur
de crues. Selon les simulations, cette étape devrait durer environ 30 jours.

On exploitera I’évacuateur de crue de fagcon a assurer les débits minimaux
suivants :

70 m3/sentrele 1& avril et le31 mai ;
140 m3/sentrele 1¢ juinet le 30 juin ;

170 m3/sentrele 1¢ juillet et le 30 septembre ;
200 m3/s entre le 1€ octobre et le 31 octobre ;

la plus faible des valeurs suivantes entre le 1 novembre et la fin du
remplissage : 140 m3/s ou les apports naturels al’ emplacement de la centrale de

laRomaine-1.

Hydraulique, hydrologie et hydrodynamique
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A partir du 1¢ avril, ladurée total e de remplissage du réservoir delaRomaine 2, qui
serait d’ environ 98 jours, sera prolongée de 308 jours en situation de faible hydrau-
licité (probabilité de dépassement de 95 %) ou raccourcie de 21 jours en situation
de forte hydraulicité (probabilité de dépassement de 5 %). Lafigure 16-26 montre
la courbe de remplissage du réservoir de laRomaine 2 selon I” hydraulicité.

Figure 16-26 : Courbe de remplissage du réservoir de la Romaine 2 selon I'hydraulicité
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16.4.4 Construction de I'aménagement de la Romaine-1

Deux types de modifications des régimes hydrologique, hydraulique et hydrodyna-
migue se produiront pendant la construction de I’aménagement de la Romaine-1 :

» unemodification locale de I’ écoulement liée au passage de |’ eau dans lagalerie
de dérivation ;

» une modification du régime hydrologique de la riviére pendant le remplissage
du réservair.

Avant le remplissage du réservoir, la construction de I'aménagement de la
Romaine-1 ne modifiera pas le régime hydrologique ou hydrodynamique en aval
du barrage delaRomaine-1 (PK 52,5). Durant les travaux, |la Romaine sera dérivée
par une galerie provisoire. Le lit de lariviéere sera donc asséché entre e batardeau
amont et la Grande Chute. De plus, |e passage de I’ eau dans lagalerie de dérivation
provoguera un rehaussement du niveau amont. La valeur de ce rehaussement
augmentera avec les apports. Puisgue le réservoir de la Romaine 2 sera présent au
moment ou la riviére sera dérivée, les crues printanieres seront amorties. S'il
survient une crue d’'une récurrence de 40 ans, e passage de I’ eau dans la galerie
provoguera un rehaussement de 8 m al’amont immédiat de la gaerie. Le trongon
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touché par le rehaussement s’ étendra jusqu’ au PK 58. Entre cet endroit et lalimite
aval du bassin desMuirailles, il N’y aura pas de modification du régime hydraulique
attribuable ala construction de I’ aménagement de la Romaine-1.

Le remplissage du réservoir de la Romaine 1 commencera a la mi-juillet 2016.
Durant cette période, le débit réservé écologique de 170 m3/s sera assuré en tout
temps soit par la galerie de dérivation provisoire, soit par I’ évacuateur de crues.
Selon les simulations, le remplissage devrait durer environ 17 jours. Cette durée
sera prolongée de 27 jours en situation de faible hydraulicité (probabilité de dépas-
sement de 95 %) ou raccourcie de 10 jours en situation de forte hydraulicité (proba-
bilité de dépassement de 5 %).

Hydraulique, hydrologie et hydrodynamique 16-39
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Régime thermique

Régime thermique

Conditions actuelles

Démarche méthodologique

Pour caractériser le régimethermique de lariviére Romaine en conditions actuelles,
on a reconstitué les températures de I’ eau pour la période 1984-2003 a partir des
températures de I’ eau et de I’ air mesurées a différents endroits de la Romaine et de
ses tributaires de 1999 a 2006 ains qu’'a partir des séries météorologiques des
stations d’ Environnement Canada de la région.

On S'est servi des mémes données pour effectuer les calculs des températures de
I’ eau et caractériser le régime thermique des réservoirs et des trongcons fluviaux de
la Romaine en conditions futures, en tenant compte des caractéristiques des réser-
VOIrS projetés.

Pour plus de détails sur les modalités de I’ étude du régime thermique, voir la
méthode 5 dans le volume 9.

L es résultats présentés dans ce chapitre proviennent de I’ étude suivante :

 Hydro-Québec Equipement. 2007c. Complexe Romaine, avant-projet phase 2.
Régime thermique de I’ eau. Rapport sectoriel. Montréal, Hydro-Québec Equi-
pement.

Régime thermique

Troncon en aval de la centrale de la Romaine-1

Dansletroncon delariviére en aval de lacentrale delaRomaine-1 (PK 0-51,5), la
température de |I'eau est voisine de zéro en hiver. Le réchauffement printanier
commence a une date qui varie d’ une année al’ autre, al’ intérieur d’ une période de
trois semaines centrée sur la mi-mai, durant la fonte de la couverture de glace. La
température de |’ eau augmente alors rapidement et atteint environ 7 °C (entre 3 et
12 °C) alafin de mai, puis environ 14 °C (entre 10 et 18 °C) alafindejuin. L' eau
de laRomaine atteint habituellement satempérature maximale entre la mi-juillet et
la mi-ao(t. La température de I’ eau varie généralement entre 21 et 23 °C durant
cette période, mais peut baisser jusqu'a 13 °C sous I'influence des conditions
météorol ogiques. Lavaleur instantanée de latempérature de |’ eau oscille d’ environ
1 °C entrelejour et lanuit. De juin a septembre, la température moyenne de I’ eau
est de 14,5 °C. A partir de la mi-ao(t, |e refroidissement automnal commence a se
manifester. Le 1¢ septembre, la température moyenne de |’ eau est de 15 °C (entre
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12et 18 °C) ; ellebaissea10 °C (entre 7 et 12 °C) le 1¢ octobre et aenviron 2,5 °C
(entre 0 et 5°C) le 1 novembre. L' eau atteint le point de congélation vers le
10 novembre (entre le 1¢ et le 20 novembre) et se maintient prés de zéro durant
I hiver.

La plupart du temps, la température de |’eau est uniforme sur |’ensemble du
trongon. Au printemps et a |’ automne, la riviere Puyjalon modifie légerement le
régime thermique de la Romaine a partir de leur point de confluence, au PK 13.
Comme’ eau de la Puyja on amorce son réchauffement printanier avec une ou deux
semaines d’ avance sur la Romaine, elle accélére lafonte de la couverture de glace
delaRomaine apartir du PK 13. Par conséquent, |’ eau de la Romaine se réchauffe
souvent beaucoup plus tét al’aval gu’en amont du PK 13, bien que la différence
d'dtitude soit négligeable. A I’automne, la Puyjalon refroidit plus tard que la
Romaine, ce qui a pour effet de retarder I’ atteinte du point de congélation de I’ eau
delaRomaine en aval du PK 13.

Lafigure 17-1 présente les températures journalieres moyennes mesurées a diffé-
rents endroits de la riviere Romaine et sur trois de ses tributaires, soit la riviere
Puyjalon (PK 13), la riviere Romaine Sud-Est (PK 82,5) et lariviere de I’ Abbé-
Huard (PK 131,5).

Trongon en amont de la centrale de la Romaine-1

Dans le trongon en amont de la centrale de la Romaine-1 (PK 51,5-290), le cycle
annuel du régime thermique de I’ eau ressemble a celui du trongon aval. Les diffé-
rences sont attribuables aux effets de |’ altitude plus élevée sur les températures de
I"air.

L e réchauffement printanier de|’ eau s amorce a peu prés alaméme date sur tout le
parcours de la Romaine (PK 0-290), mais peut occasionnellement commencer
quelques jours plus tard dans sa partie amont. Cependant, au-dela du PK 290, on
recense plusieurs lacs profonds a la sortie desgquels la fonte de la couverture de
glace et le réchauffement de |’ eau sont plus rapides gu’ entre les PK 50 et 290.

La température moyenne de I’ eau de juin a septembre passe d’ environ 14,5 °C en
aval de la centrale de la Romaine-1 a environ 13 °C au site de la centrale de la
Romaine-4 et aenviron 12 °C au PK 290, prés de lalimite amont du réservoir dela
Romaine 4.

A I’automne, |I'eau atteint le point de congélation un peu plus tét en amont ; le

décalage par rapport au site de la centrale de la Romaine-1 varie de quelques jours
aune dizaine de jours selon les années.

Régime thermique
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Figure 17-1 : Température journaliére moyenne de I'eau de la riviere Romaine et de trois de ses affluents —

Conditions actuelles
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—— ROMAO0715 — Riviére Romaine Sud-Est (confluence au PK 82,5 de la riviére Romaine)

—— ROMAO0666 — Riviére de I'Abbé-Huard (confluence au PK 131,5 de la riviére Romaine)

17.1.2.3 Principaux tributaires

Régime thermique

Les principaux tributaires de la Romaine ont un régime thermique trés semblable a
celui delariviere. Toutefois, I’ eau de lariviére Puyjalon se réchauffe une ou deux
semaines plus tot au printemps et atteint le point de congélation plus tard en hiver.
Lerestedel’ année, lestributaires et |a Romaine affichent des températures sembla-
bles aleur point de confluence.
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Modifications liées a la présence et a I'exploitation
des aménagements

Secteur de la Romaine-4

Réservoir (PK 289,2-191,9)

La création du réservoir de la Romaine 4 provoguera un rehaussement d’ environ
80 m du niveau actuel de lariviere Romaine, al’ emplacement du barrage. Laprise
d eau soutirera I’ eau du réservoir par un cana a surface libre dont la profondeur
variera entre 10 et 25 m. Globalement, le temps de renouvellement de |’eau du
réservoir serad’ environ six mois. La vitesse d’ écoulement moyenne sera lente.

Latempérature de |’ eau du réservoir de la Romaine 4 présentera une stratification
verticale de type dimyctique, ¢’ est-a-dire une stratification thermique en hiver, une
isothermie printaniére a 4 °C, une stratification thermique en été et une seconde
isothermie a4 °C al’ automne.

Durant I’ hiver, latempérature de I’ eau sera de 0 °C au point de contact entre |’ eau
et laglace. Elle augmenteraavec la profondeur pour atteindre 3 °C entre 20 et 50 m
de profondeur selon I’ hiver et varierade 3,3 a3,8 °C danslapartielaplus profonde.
En mai, I’ eau se réchauffera rapidement, et une température de 4 °C, uniforme sur
laverticale, sera de nouveau atteinte avant lafin de mai.

Apres cette isothermie, le réchauffement se poursuivra et s accompagnera de
I’ apparition de la stratification thermique estivale. Durant la période la plus chaude,
latempérature de |’ eau sera relativement homogene dans la tranche supérieure de
10 m et culmineraalafin dejuillet ou au début d’ aolt a une valeur de 16 420 °C
selon I’année. La moyenne de cette valeur de juin a septembre sera d environ
15 °C. Sous la couche superficielle relativement uniforme, latempérature de |’ eau
ira en diminuant avec la profondeur et se maintiendra entre 4 et 5 °C aux profon-
deurs de 40 m et plus.

De juin a septembre, les variations d'intensité et de direction du vent auront pour
effet de déplacer horizontalement la couche superficielle d’ eau du réservoir, ce qui
provoquera des fluctuations de son épaisseur. Ces fluctuations se propageront sous
forme d’ondes internes et raméneront prés de la surface des couches d’eau plus
froides venues de profondeurs dépassant 25 m, ce qui entrainera des refroidisse-
ments ponctuels de la couche superficielle.

Le refroidissement de |I’eau s amorcera en septembre et s accompagnera d un
approfondissement progressif de la couche superficielle du réservoir. L'eau
atteindra une température de 4 °C, uniforme sur toute la profondeur, vers le
1¢" novembre en moyenne. Apres cette isothermie d’ automne, le refroidissement de
I’ eau se limitera progressivement a une couche de plus en plus superficielleetiraen
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s accélérant avec la formation de la couverture de glace. Lorsque la couverture de
glace sera compléte, alafin de novembre ou au début de décembre, les conditions
hivernales décrites plus haut prévaleront.

Lafigure 17-2 montre les profils verticaux de température dans le réservoir projete,
pour quelques dates d’ une année type.

Figure 17-2 : Profils verticaux de température de I'eau du réservoir de la Romaine 4
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17.2.1.2 Trongon court-circuité (PK 191,9-190,3)

L’ eau du trongon court-circuité de la Romaine 4 proviendra des conduites intégrées
aux piliers de I’ évacuateur de crues, ou de I’ évacuateur lui-méme s'il y a déverse-
ment.

Au pied de I’évacuateur, I’eau se maintiendra |égerement au-dessus du point de
congélation, entre 0,5 et 1 °C, de lami-novembre ala mi-avril. Elle présentera des
fluctuations occasionnelles qui la feront varier de la moitié au double de sa valeur
habituelle pour un hiver donné. En parcourant le trongon court-circuité, |I’eau
refroidiraquelque peu au contact del’ air ; en décembre, en janvier et enfévrier, elle
refroidira suffisamment pour s établir prés du point de congélation avant de quitter
le troncon.

Régime thermique 17-5
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Au printemps, le réchauffement de I’eau commencera un peu plus tét, mais
progressera plus lentement, de sorte qu’ au début de juin I’ eau affichera a peu pres
la méme température qu’ en conditions actuelles. A partir de juin, I’ eau présentera
des fluctuations de température associées aux ondes internes du réservoir. On
observerades valeurs transitoiresde 5 a 15 °C a partir de la mi-juin.

En été, latempérature de |’ eau dans|e trongon court-circuité sera proche des condi-
tions actuelles pour ce qui est des moyennes, mais présentera une plage de variabi-
lité plus grande. La température moyenne de I’eau culminera a 17 °C alafin de
juillet et au début d’ aolt, comme dans les conditions actuelles. Des valeurs transi-
toires de 7 a 20 °C pourront également se présenter a I’occasion. De juin a
septembre, la température moyenne de |’ eau sera d’ environ 13 °C, soit pratique-
ment laméme valeur qu’ en conditions actuelles.

A partir de septembre, I’ eau du trongon court-circuité refroidira un peu plus lente-
ment gu’ en conditions actuelles. Au pied de I’ évacuateur, €lle sera plus chaude de
1 a2 °C en septembre et en octobre. La température d hiver sera atteinte avec la
formation de la couverture de glace sur le réservoir, en moyenne alami-novembre,
aune date qui variera selon les années.

Canal de fuite (PK 190,3)

L’ eau turbinée par la centrale proviendra de la couche superficielle et de la couche
mi-profonde du réservoir. La température de I’ eau restituée par le canal de fuite
présentera une valeur supérieure au point de congéation en hiver et inférieure a
celle de I’ eau superficielle du réservoir en été.

En hiver, I’ eau tirée du réservoir présenteraune températurede 1 a 1,5 °C avec des
fluctuations d’ environ 0,5 °C par rapport alavaleur habituelle d’ un hiver donné. 11
est possible que latempérature de I’ eau atteigne 2 °C certains hivers.

Au printemps, le réchauffement de I’ eau débutera a la fin d’avril ou au début de
mai. A lafin de mai, latempérature moyenne serade 5 &7 °C mais pourra occasi on-
nellement varier entre 4,5 et 10 °C. La température de I’ eau restituée augmentera
progressivement jusqu’a la mi-ao(t. Elle atteindra alors 12 a 15 °C en moyenne et
pourra fluctuer entre 6 et 18 °C pendant quelques heures a plusieurs jours. De juin
aseptembre, lamoyenne seravoisinede 11 °C. L erefroidissement automnal sefera
principalement sentir a partir de la mi-septembre, avec des températures moyennes
entre 11 et 14 °C et une plage de variation comprise entre 8 et 16 °C. Les fluctua-
tions deviendront rares a la fin de septembre, puis disparaitront en octobre. Au
cours du refroidissement automnal, I’ eau sera en moyenne un peu plus chaude que
I’eau de la riviere en conditions actuelles; la valeur d'hiver sera atteinte en
moyenne ala mi-novembre, a une date qui variera selon les années.

Régime thermique
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Lafigure 17-3 compare les températures de |’ eau actuelle et future au PK 190,3 de
laRomaine, alasortie du canal de fuite de la Romaine-4.

Figure 17-3 : Température de I'eau au PK 190,3 de la Romaine (canal de fuite de la Romaine-4) —

Conditions actuelles et futures
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17.2.2 Secteur de la Romaine-3

17.2.2.1 Réservoir (PK 190,7-158,4)

Régime thermique

Comme dans le cas du réservoir de la Romaine 4, latempérature de I’ eau du réser-
voir de la Romaine 3 présentera une stratification verticale de type dimyctique,
c'est-&-dire une stratification thermique en hiver, une isothermie a 4 °C au prin-
temps, une stratification thermique en été et une seconde isothermie a 4 °C a
I” automne.

En hiver, latempérature de I’ eau sera de 0 °C au point de contact entre I’ eau et la
glace. Au-dessous, latempérature augmenteraavec laprofondeur : 1 °C entre 0,5 et
3m, 3°C entre 15 et 50 m, selon |’ hiver, et de 3,5 a 3,9 °C dans la partie la plus
profonde. En mai, la couverture de glace disparaitra, et I’eau se réchauffera pour
atteindre une température de 4 °C, uniforme sur la verticale.

Apres cetteisothermie, le réchauffement se poursuivraet la stratification thermique
estivale apparaitra des le début de juin. Durant la période la plus chaude, latempé-
rature de |’ eau sera relativement homogeéne dans la couche supérieure de 10 m et
ellecuimineraalafin dejuillet ou au début d’ aolt aune valeur de 15a19 °C selon
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I’ année. La moyenne de cette valeur de juin a septembre serad’ environ 14 415 °C.
Sous la couche superficielle relativement uniforme, la température de I’eau iraen
diminuant et se maintiendra entre 4 et 5 °C aux profondeurs de 40 m et plus.

Comme dans le cas du réservoir de la Romaine 4, des oscillations de masses d’ eau
pourront ramener la couche d’eau plus froide prés de la surface et faire varier la
température de |’ eaw.

Lafigure 17-4 montre les profils verticaux de température dansle réservoir projeté,
pour quel ques dates d’ une année type.

Figure 17-4 : Profils verticaux de température de I'eau du réservoir de la Romaine 3
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17.2.2.2 Trongon court-circuité (PK 158,4-155,0)

L’ eau du trongon court-circuité de laRomaine-3 proviendra des conduites intégrées
ala base des murs bajoyers de I’ évacuateur de crues, ou de |’ évacuateur lui-méme
s'il y adéversement.

Au pied de I’ évacuateur, I’ eau se maintiendra au-dessus du point de congélation,
entre 0,5 et 1,5 °C, delami-décembre alami-avril, avec des fluctuations occasion-
nelles d’environ 0,5 °C. En parcourant le trongon court-circuité, |I’eau refroidira
guelque peu ; en décembre, en janvier et en février, elle atteindra le point de
congélation alalimite aval de ce trongon.

Régime thermique
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17.2.2.3

Régime thermique

Au printemps, le réchauffement de I’eau commencera un peu plus tét, mais
progressera plus lentement, de sorte qu'alafin de mai I’ eau atteindra a peu presla
méme température qu’en conditions actuelles. Par la suite, I’eau présentera des
fluctuations de température associées aux ondes internes du réservoir. Des vaeurs
transitoires de 6 a 14 °C pourront étre atteintes a partir de la mi-juin. En été, la
température de |’ eau dans le trongon court-circuité sera plus basse d’ environ 2 °C
en moyenne par rapport aux conditions actuelles et présentera une plage de variabi-
lité plus grande. La température moyenne de I’ eau culmineraa 15 °C ala mi-aoQt,
soit environ 2 °C de moins et deux semaines plus tard que dans les conditions
actuelles. Des valeurs transitoires de 8 a 18 °C pourront également se présenter a
I’occasion en aolt. De juin a septembre, la température moyenne de I’eau sera
d’ environ 12 °C, soit environ 1 °C de moins qu’ en conditions actuelles.

A partir de septembre, I’ eau du trongon court-circuité refroidira un peu plus lente-
ment qu’en conditions actuelles. Au pied de I’ évacuateur, €elle sera plus chaude
d environ 2 °C de septembre anovembre. Latempérature d' hiver sera atteinte avec
la formation de la couverture de glace sur le réservoir, en moyenne a la fin de
novembre ou au début de décembre, a une date qui variera selon les années.

Canal de fuite (PK 155,0)

L’eau restituée par le canal de fuite de la centrale, au PK 155,0 de la Romaine,
proviendra de la couche superficielle et de la couche mi-profonde du réservoir.

L’ eau tirée du réservoir se maintiendra au-dessus du point de congélation, entre 0,7
et 1,7°C, de la mi-décembre a la mi-avril ; elle présentera des fluctuations
occasionnelles d’environ 0,7 °C. Il est possible que la température de |'eau se
maintienne autour de 2 °C au cours de certains hivers.

Au printemps, le réchauffement de I’eau commencera un peu plus tot, mais
progressera plus lentement, de sorte qu'alafin de mai I’ eau atteindra a peu presla
méme température qu’en conditions actuelles. A partir de la fin de mai, I’eau
présentera des fluctuations de température associées aux ondes internes du réser-
voir et pourrait atteindre des valeurs comprises entre 6 et 14 °C a partir de la
mi-juin.

En été, latempérature de |’ eau restituée a la téte du réservoir de laRomaine 2 sera
plus basse d environ 2 °C en moyenne par rapport aux conditions actuelles et elle
présentera une plage de variabilité plus grande. La température moyenne de I’ eau
culmineraa 15 °C ala mi-ao(t, soit environ 2 °C de moins et deux semaines plus
tard qu’en conditions actuelles. Des valeurs transitoires de 8 a 18 °C pourront
également se présenter al’occasion en ao(t. De juin a septembre, la température
moyenne de |’eau sera d’environ 12 °C, soit 1 °C de moins qu’en conditions
actuelles a cet endroit de lariviere.

17-9



Complexe de la Romaine — Etude d’impact sur I’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

A partir de septembre, I’ eau du canal de fuite refroidiraun peu pluslentement qu’ en
conditions actuelles. Elle sera plus chaude denviron 2°C de septembre a
novembre.

Lafigure 17-5 compare les températures de I’ eau actuelle et future au PK 155,0 de
laRomaine, alasortie du cana de fuite de la Romaine-3.

Figure 17-5: Température de I'eau au PK 155,0 de la Romaine (canal de fuite de la Romaine-3) -
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17.2.3 Secteur de la Romaine-2

17.2.3.1 Réservoir (PK 155,0-90,3)

Comme dans le cas des réservoirs de laRomaine 4 et de la Romaine 3, latempéra-
ture de I’ eau du réservoir de la Romaine 2 présentera une stratification verticale en
hiver et en été, avec une isothermie a4 °C au printemps et al’ automne.

En hiver, latempérature de I’ eau sera de 0 °C au point de contact entre |’ eau et la
glace. Au-dessous, il y aura une premiere couche de 10 a 15 m d épaisseur,
alimentée principalement par I’ eau du réservoir de la Romaine 3, dont latempéra-
ture variera de 0,7 a 1,7 °C environ. Sous cette couche, la température de I’ eau
augmentera avec laprofondeur : 1 °C entre 0,5 et 3m, 3 °C entre 15 et 50 m, selon
I’ hiver, et de 3,5a3,9 °C danslapartie laplus profonde. A lafin d’ avril ou au début
de mai, lacouverture de glace disparaitra, et I’ eau se réchauffera pour atteindre une
température de 4 °C, uniforme sur la verticale. Apres cette isothermie, le
réchauffement se poursuivra et |a stratification thermique estivale apparaitra des le
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Régime thermique

début de juin. Durant la période la plus chaude, la température de |’ eau serarelati-
vement homogene dans la tranche supérieure de 6 a 10 m et culmineraalafin de
juillet ou au début d’ ao(t aune valeur de 17 a21 °C selon I’ année. La moyenne de
cette valeur de juin a septembre serad’ environ 16 °C. Sous la couche superficielle
relativement uniforme, la température de |’ eau ira en diminuant et se maintiendra
entre4 et 5 °C aux profondeurs de 30 m et plus.

Comme dans les réservoirs de la Romaine 4 et de la Romaine 3, de juin a
septembre, des oscillations de masses d’ eau causées par |e vent pourront ramener la
couche d’ eau plusfroide pres de lasurface et faire varier latempérature de I’ eau du
réservoir de laRomaine 2.

En septembre, le refroidissement de |'eau s'amorcera et s accompagnera d un
approfondissement progressif de la couche superficielle du réservoir. L' eau
atteindra une température de 4 °C, uniforme sur toute la profondeur, vers le
20 novembre. Aprés cette isothermie d automne, le refroidissement de I'eau se
limitera progressivement a une couche de plus en plus superficielle et iraen s accé-
lérant avec la formation de la couverture de glace.

Lafigure 17-6 montre les profils verticaux de température dans le réservoir projete,
adifférentes périodes de |’ année.

Trongon court-circuité (PK 90,3-83,7)

L’ eau du trongon court-circuité de la Romaine-2 proviendra des conduitesintégrées
alabase du coursier de |’ évacuateur de crues, ou de I’ évacuateur lui-méme sl y a
déversement.

Au pied de I’ évacuateur, I’ eau se maintiendra au-dessus du point de congélation,
entre 0,6 et 3 °C, de lami-décembre alami-avril, avec une moyenne interannuelle
de 1,4 21,7 °C et des fluctuations occasionnelles d’ environ 0,5 °C. En parcourant
le trongon court-circuité, |’ eau refroidira quelque peu et, de décembre afévrier, sa
température s établira prés du point de congélation alalimite aval du trongon.

Au printemps, le réchauffement de I’eau commencera un peu plus toét, mais
progressera plus lentement qu’en conditions actuelles. A partir de la fin de mai,
I’eau restituée par I’ évacuateur sera plus froide que celle de la riviere dans les
conditions actuelles. A partir de lafin de mai également, |’ eau présentera des fluc-
tuations de température associées aux ondes internes du réservoir. Au pied de
I’ évacuateur, on pourra observer des valeurstransitoires de 4,5 410 °C au début de
juinet de5al5 °Calafindejuin. En parcourant le trongon court-circuité, I’ eau ira
en se réchauffant et présentera de moins grandes fluctuations de température.
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Figure 17-6 : Profils verticaux de température de I'eau du réservoir de la Romaine 2
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En été, latempérature de |’ eau dans le trongon court-circuité sera plus basse qu’en
conditions actuelles et présentera une plage de variabilité plus grande. En général,
au pied de I’ évacuateur, I’ écart par rapport aux conditions actuelles serade 5 °C en
juin, de 6 °C en juillet et de 4 °C en aoitt ; cet écart varierad’ année en année. A |a
fin d’aodt, la température de |’ eau au pied de I’ évacuateur culmineraa 15 °C, soit
environ 3 ou 4 °C de moins et un mois plus tard que dans les conditions actuelles.
Desvaleurstransitoires de 5 a 18 °C pourront également étre atteintes al’ occasion
en aolt. De juin a septembre, la température moyenne de |’eau sera d environ
12 °C, soit 2,5 °C de moins gqu’ en conditions actuelles a cet endroit.

A partir de septembre, |’ eau du trongon court-circuité commencera arefroidir mais
restera plus chaude qu’ en conditions actuelles. Au pied de |’ évacuateur, I’ écart sera
d’ environ 2 °C en septembre et de 4 °C en octobre, et il pourrait atteindre 5 °C en
novembre. La température d hiver sera atteinte au début de décembre, a une date
gui variera selon les années.
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17.2.3.3

17.2.4

17241

Régime thermique

Canal de fuite (PK 83,7)

En hiver, de la mi-décembre ala mi-avril, I’ eau restituée par le canal de fuite dela
centrale se maintiendra au-dessus du point de congélation, entre 1 et 3 °C, avec une
moyenne interannuelle d’ environ 1,8 a 2 °C et des fluctuations occasionnelles
d’ environ 0,5 °C.

Au printemps, le réchauffement commencera un peu plus tét qu’en conditions
actuelles, mais progressera plus lentement. A partir delafin de mai, I’ eau restituée
sera plus froide que I’ eau de lariviére en conditions actuelles. A partir de lafin de
mai également, |’eau présentera des fluctuations de température associées aux
ondes internes du réservoir.

En été, latempérature de |’ eau sera plus basse qu’ en conditions actuelles et présen-
tera une plage de variabilité plus grande. Généralement, |’ écart par rapport aux
conditions actuelles serade 5 °C en juin, de 7 °C en juillet et de 6 °C en ao(t ; cet
écart variera d’ année en année. A lafin d’ ao(t, la température de I’ eau du canal de
fuite culmineraautour de 12 °C, soit environ 6 °C de moins et un mois plustard que
dansles conditions actuelles. De juin a septembre, latempérature moyenne del’ eau
serad environ 10,5 °C, soit 4 °C de moins qu’ en conditions actuelles. A lasortie du
canal de fuite, on observera des valeurs transitoires de 4,5 a9 °C au début de juin,
de5al12°Calafindejuinetde6al7 °C dejuillet & septembre.

A partir du milieu de septembre, I’ eau commencera a refroidir tout en restant plus
chaude que dans les conditions actuelles. L' écart sera de 3,5 °C en octobre et
pourrait atteindre 5 °C en novembre.

Lafigure 17-7 compare lestempératuresde |’ eau actuelle et futureau PK 83,7 dela
Romaine, ala sortie du canal de fuite de la Romaine-2.

Secteur de la Romaine-1

Réservoir (PK 81,8-52,5)

Le réservoir de la Romaine 1 sera principalement alimenté par le réservoir de la
Romaine 2, mais il bénéficiera également d’un apport important de la riviéere
Romaine Sud-Est lorsgue celle-ci sera en crue. La moyenne mensuelle du débit de
la Romaine Sud-Est pour le mois de mai est d’ environ 50 md3/s.

Dansletrongon compris entre lasortie du canal defuite delaRomaine-2 (PK 83,7)
et le PK 62, lavitesse d’ écoulement de I’ eau empécherala stratification thermique,
et lerégime thermique serasimilaire acelui du PK 83,7. En hiver, latempérature de
I” eau baisserad amont en aval : elle s établiraentre 1,8 et 2 °C au PK 83,7 et entre
0,5 et 2°C au PK 62, selon le mois. A I'inverse, de mai et & septembre, |’ eau se
réchaufferaen moyennede 0,5a1 °C entre les PK 83,7 et 62.
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Figure 17-7 : Température de I'eau au PK 83,7 de la Romaine (canal de fuite de la Romaine-2) —
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Dans la partie du réservoir de laRomaine 1 qui setrouve entreles PK 62 et 52,5, il
y auraune couche superficielle de 15 a20 m d’ épai sseur, alimentée par |’ eau prove-
nant de la centrale de la Romaine-2, dont la température varieraentre 0 et 1,3 °C
environ en fonction des conditions météorol ogiques des journées et des semaines
précédentes. Durant I’ hiver, de I’ eau restera captive dans les 10 & 15 m les plus
profonds du réservoir, a une température variant entre 1,8 et 3,7 °C d’ une année a
I"autre.

Au printemps, le réchauffement du réservoir correspondra au réchauffement de
I’eau au PK 62, décrit ci-dessus. Le réchauffement débutera en avril. En mai, le
réservoir deviendra isotherme pour une période prolongée pendant laguelle la
température de I’ eau passera d’ environ 2,5 °C aenviron 6,5 °C au PK 62. Il y aura
une légere stratification pres du fond qui isoleral’ eau la plus profonde de I’ eau en
transit.

En juin, une certaine stratification thermique apparaitra sous |’ influence d’ eau plus
chaude en provenance de la centrale de la Romaine-2 et de lariviere Romaine Sud-
Est. Durant I’ é&té (de juin a septembre), I’ eau qui traverserale réservoir occuperala
couche superficielle de 15 a 20 m; sa température passera d environ 7 °C en
moyenne au 1¢ juin a 15 ou 16 °C au début d' aolt, puis baisseraaenviron 12 °C a
la fin de septembre. L’ eau sous-jacente restera captive, et sa température évoluera

Régime thermique
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peu. Le réservoir de la Romaine 1 ne présentera pas d’ ondes internes importantes
pour latempérature del’ eau, contrairement aux autres réservoirs delaRomaine. En
été, I’ eau trés pres de la surface pourrait se réchauffer davantage, al’ occasion.

L’ isothermie automnal e débutera lorsgque la température de I’ eau S établiraentre 7
et 10 °C vers lafin d’ octobre et se maintiendra a une température de 2,5 a 3°C
jusgu’ aux premiéres périodes froides de lafin de novembre. La stratification ther-
mique hivernale apparaitra ensuite.

La figure 17-8 montre les profils verticaux de température du réservoir projeté, a
différentes périodes de I’ année.

Figure 17-8 : Profils verticaux de température de I'eau du réservoir de la Romaine 1
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17.2.4.2 Troncgon en aval de la centrale de la Romaine-1 (PK 51,5-0)

Régime thermique

L’ eau en aval de la centrale de la Romaine-1 proviendra du débit turbiné par la
centrale et, parfois, du débit relaché par |’ évacuateur de crues. La température de
I’ eau serala méme peu importe la provenance de |’ eau.

En hiver, normalement, |atempérature moyenne del’ eau varieraentre 0,6 et 1,8 °C

entre décembre et avril. Durant les hivers plus rigoureux, €lle variera entre 0,1 et
1,3 °C, tandis que pendant les hivers cléments elle varieraentre 1,4 et 2,8 °C.
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Latempérature de I’ eau passerad’ environ 3 °C au début de mai a7 °C au début de
juin, puisa 11 °C alafin dejuin. En été, latempérature de |’ eau culminera autour
de 14 °C en moyenne a la mi-ao(t, soit environ 5 °C de moins et deux semaines
plus tard que dans les conditions actuelles. La moyenne de la température de |’ eau
de juin a septembre sera de 12 °C, comparativement a 14,5°C en conditions
actuelles. La température de |’ eau ne variera pas auss subitement qu’en aval des
autres centrales. Une partie des fluctuations prévues immédiatement en aval de la
centrale de la Romaine-1 résulteront des fluctuations de latempérature de |’ eau du
réservoir de la Romaine 2, amorties par le réservoir de laRomaine 1.

En septembre, le refroidissement de |’ eau s’ accentuera, mais resterapluslent qu’ en
conditions actuelles. A partir de la mi-septembre en moyenne, |’ eau issue du réser-
voir sera plus chaude que celle de lariviere en conditions actuelles. Latempérature
de I’eau passera sous 11 °C au début d octobre, puis sous 7 °C au début de
novembre, pour atteindre les conditions d’ hiver alafin de novembre.

D’amont en aval, la température de |’ eau se rapprochera des conditions actuelles.
Lestempératuresdel’ air plus élevées et |e rayonnement solaire réchaufferont I’ eau
en été, alors que I’ eau relativement chaude issue de la centrale en hiver refroidira
vers|’aval, sous |’ effet del’air froid.

Dans les conditions futures, en janvier, le point de congélation sera habituellement
atteint entre les PK 33 et 43 de la Romaine, selon la rigueur des conditions
ambiantes et |latempérature de I’ eau ala sortie de la centrale de la Romaine-1. Au
PK 35, la température moyenne de I’eau s établira au point de congélation la
plupart des années entre la fin de décembre et la fin de février ; au PK 16, elle
restera au point de congélation la plupart des années du début de décembre alami-
mars.

Au printemps, le réchauffement de |’ eau débutera six semaines plustét que dansles
conditions actuelles aux PK 16 et 35. Au début de mai, latempérature moyenne de
I’ eau dans ce trongon sera supérieure d’ environ 4 °C. Leréchauffement progressera
cependant plus lentement, de sorte que les moyennes de température en conditions
futures et actuelles serejoindront autour de 7 °C le dernier jour de mai. Pour lereste
du printemps et de |’ été, |’ eau sera plus froide qu’ en conditions actuelles.

En été, latempérature de I’ eau culminera en moyenne a peu pres au méme moment
gue dans les conditions actuelles, mais a une valeur inférieure de 3 ou 4 °C. La
moyenne de la température de I’ eau de juin a septembre serad’ environ 12,5 °C au
PK 35 et d’environ 13 °C au PK 16, soit respectivement 2 °C et 1,5 °C de moins
gue la moyenne de 14,5 °C en conditions actuelles. La température moyenne de
septembre sera a peu prés la méme que dans les conditions actuelles, mais elle
refroidira plus lentement de sorte que les températures d octobre et de novembre
seront plus élevéesde 2 °Ca2,5°C.

Régime thermique
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Figure 17-9 :
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Régime thermique

Lafigure 17-9 comparelestempératures del’ eau actuelle et futureau PK 51,5dela
Romaine, ala sortie du canal de fuite de la Romaine-1.
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Modifications liées a la période d’exploitation transitoire

Exploitation de I'aménagement de la Romaine-2 seul et exploitation
des aménagements de la Romaine-2 et de la Romaine-1

Réservoir de la Romaine 2 (PK 155,0-90,3)

De I'automne 2014 a I’automne 2016, I’aménagement de la Romaine-2 sera
exploité en I’ absence des réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 4.

Durant cette période transitoire, le réservoir de la Romaine 2 sera le seul réservoir
présent sur la Romaine. Il sera principalement alimenté par la riviére elle-méme,
non régularisee.

Le régime thermique du réservoir de la Romaine 2 pendant la période transitoire
ressembleraa celui qui est prévu aprés la mise en exploitation des quatre centrales
du complexe. Les deux régimes seront caractérisés par une stratification thermique
en hiver et en éé (voir la section 17.2). Quelques différences méritent toutefois
d’ étre signal ées.
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En hiver, la température de I’ eau de la riviere Romaine et des autres affluents du
réservoir sera voisine du point de congélation et le débit de ces affluents sera en
étiage. En conséquence, il y aura une couverture de glace sur I'ensemble du
réservoir, y compris alatéte du réservoir. Latempérature de I’eau serade 0 °C au
point de contact entre I’ eau et la glace. Sous cette couche, la température de I’ eau
augmentera rapidement avec la profondeur et on retrouvera de I’ eau plus chaude
gue 3 °C ades profondeurs de 20 m et plus. En période d’ eau libre (sans couverture
de glace), une température de 4 °C, uniforme sur la verticale, sera atteinte entre le
milieu et lafin de mai. Le régime thermique estival sera semblable a celui qui sera
obtenu par |’ exploitation des quatre centrales. Le réservoir de laRomaine 2 présen-
teraune couche superficielle relativement chaude sous laquelle setrouverade |’ eau
devenant de plus en plus froide avec la profondeur ; aux profondeurs de 30 m et
plus, latempérature de |’ eau se maintiendraentre 4 °C et 5 °C.

Trongon court-circuité de la Romaine-2 (PK 90,3-83,7)

La température de I’eau dans le trongon court-circuité de la Romaine-2 sera
semblable a ce qui est prévu apres la mise en service du complexe. Toutefois, la
température de I’ eau en hiver sera d’ environ 0,2 °C plus froide, mais elle demeu-
rera au-dessus du point de congélation pendant toute la durée de I’ hiver. En été,
I’ eau sera un peu plus chaude qu’ avec les quatre aménagements ; elle atteindra une
température de 16 °C, soit environ 2 ou 3 °C de moins que dans les conditions
actuelles. Les variations de la température de I’ eau qui surviennent au moment de
grands vents, lorsque la couche d’ eau plus froide du réservoir est ramenée prés de
lasurface, se produiront des la mise en service de la centrale de la Romaine-2.

Riviére Romaine en aval de la centrale de la Romaine-2 (PK 83,7-0)

Latempérature de |’ eau dans le canal de fuite de la Romaine-2 sera semblable, en
période transitoire, a la température qui prévaudra pendant |’ exploitation de la
totalité du complexe. Toutefois, 1a température de I’eau en hiver sera d’environ
0,2 °C plus froide, mais elle demeurera au-dessus du point de congélation pendant
touteladurée del’ hiver. En été, latempérature culmineraa 13,5 °C, soit une valeur
un peu plus élevée gu’ avec les quatre centrales ; cette température est d’ environ 4
ou 5 °C plus basse que dans les conditions actuelles. Les variations de latempéra-
ture de I’ eau qui surviennent au moment de grands vents, lorsque la couche d’ eau
plus froide du réservoir est ramenée prés de la surface, continueront de se produire.

Leréchauffement de!’ eau apartir du début d’ avril et son refroidissement apartir de
septembre se produiront au méme rythme qu’ avec les quatre aménagements.

Plus on avancera vers I’ embouchure de lariviére, plus la température de |’ eau se
rapprocherades conditions actuelles. En hiver, I’ eau de cetroncon serefroidiravers
I"aval. L’ évolution de latempérature del’ eau et de la couverture de glace est décrite
alasection 18.3 portant sur le régime des glaces. Apréslafonte dela couverture de

Régime thermique
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17.3.2

17.3.3

17.4

Régime thermique

glace, au début d avril, jusqu’en septembre, |'eau se réchauffera vers I'aval. Au
PK 50, la température atteindra en moyenne 13 °C le 1¢ juillet et 14,5°C le
1e ao(t. L’ eau se réchauffera d’ en moyenne 0,5 °C au PK 35.

Exploitation des aménagements de la Romaine-2 et de la Romaine-1

La centrale de la Romaine-1 entrera en service pendant I’ hiver 2016-2017, durant
lequel on procédera également au remplissage du réservoir de la Romaine 3. Le
régime thermique durant cette période d’ exploitation a deux centrales sera prati-
guement le méme qu’ apres la mise en service des quatre centrales. Tout au plus,
I’ eau restituée par la centrale de la Romaine-2 sera légerement plus froide en hiver
et |égérement plus chaude en été, mais les écarts ne dépasseront pas 1 °C.

Exploitation des aménagements de la Romaine-3, de la Romaine-2
et de la Romaine-1

Le complexe de |la Romaine comptera trois centrales en exploitation pendant trois
années (de 2017 a 2019). Durant cette période, le régime thermique de la Romaine
dans le réservoir de la Romaine 3 et en aval sera semblable a celui qui prévaudra
lorsgue les quatre aménagements seront en service.

Modifications liées a la période de construction

Les activités de construction ne modifieront pas de fagon notable le régime ther-
mique de la Romaine. En dehors de la période de crue, le rehaussement du niveau
d’eau al’ entrée des galeries de dérivation n’ est pas suffisant pour qu’ une stratifica-
tion thermique se produise. La température de I’ eau ne sera donc pas modifiée du
fait deladérivation. Le rehaussement du niveau pourra étre plus important en crue,
maisil s agit delapériode ou les plans d’ eau sont isothermes. L e rehaussement du
niveau n’aura donc pas d’ effet sur la température de |’ eau sortant des galeries de
dérivation.
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18.1.1

18.1.2

Régime des glaces

Régime des glaces

Conditions actuelles

Démarche méthodologique

Le régime des glaces de la riviere Romaine a été caractérisé par différentes
méthodes : survols et rapports photographiques, mesure de latempérature de I’ eau,
du niveau del’ eau et de |’ épai sseur delaglace au cours des hivers 2003 a4 2005 ainsi
gue modélisation numérique de I’ évolution de la couverture de glace. Les hivers
1977-1978 et 2004-2005 ainsi que le printemps 2006 ont fait |’ objet de rapports
photographiques. Le régime des glaces dans la zone de I’embouchure est traité au
chapitre 22.

Lamodélisation numérique de I’ évolution de la couverture de glace a été faite pour
dix-neuf hivers par association de sequences de débits et de températures de |’ air.

Pour plus de détails sur la description du régime des glaces en conditions actuelles
et futures, voir laméthode 6 dans le volume 9.

L’information présentée dans ce chapitre est tirée des études suivantes :

» Groupe-conseil LaSalle. 2007. Projet du complexe de la Romaine. Réévaluation
du régime des glaces de la riviere Romaine avant et aprés aménagement.
Rapport n° R-1661. Préparé pour Hydro-Québec Equipement. Montréal,
Groupe-conseil LaSalle. 46 p. et ann.

« Hydro-Québec Equipement. 2007c. Complexe Romaine, avant-projet phase 2.
Régime thermique de I’ eau. Rapport sectoriel. Montréal, Hydro-Québec Equi-
pement.

Régime des glaces de la riviere Romaine

La couverture de glace sur la Romaine commence a se former au début de
décembre, le long des rives ou la vitesse d’ écoulement est la plus faible. La glace
progresse ensuite vers le centre de la riviere, mais a la mi-décembre de larges
éclaircies subsistent encore au milieu du cours d’ eau. Les lacs Lozeau, Anderson,
Lavoie et Brllé, qui se trouvent a la téte de lariviere, se couvrent également de
glace tot en hiver.

La couverture de glace se forme de fagcon semblable dans le trongon Romaine-1—
Romaine-2[11. Les zones de rapides étant plus étendues dans ce trongon, les éclair-
cies occupent une plus grande superficie pendant toute la durée de I’ hiver. Aing,

[1] Auxfinsdel’ étude desglaces, le trongon Romaine-1-Romaine-2 s étend approximativement du PK 54 au
PK 84.
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dans les rapides qui s étendent du PK 98 au PK 84, e centre de lariviere demeure
libre de glace pendant tout |'hiver et alimente continuellement le bassin des
Murailles en frasil. L’ accumulation de frasil atteint plusieurs métres d' épaisseur ala
mi-février, ce qui explique que le niveau d’ eau soit passablement plus élevé qu’en
période d eau libre méme s le débit est semblable. De larges éclaircies persistent
également dans la chute des PK 59-58 et dans les rapides des PK 62-61, au pied
desguel s on observe également des accumulations de frasil. Lesfigures 18-1 et 18-2
montrent la couverture de glace sur le troncon Romaine-1-Romaine-2 a différentes
périodes d' un hiver de rigueur moyenne ainsi que les accumulations de frasil.

On trouve également des zones qui demeurent libres de glace sur de longues
distances dans les rapides entre les PK 197 et 183, entre les PK 160 et 143, au
PK 140 et entre les PK 105 et 104.

Dans le trongon en aval de la centrale de la Romaine-1, les éclaircies se referment
au cours de | hiver, sauf aux endroits suivants :

» laGrande Chute (PK 52,5) et les rapides présents a ses pieds (PK 51 et 52) ;
e lesChutesaCharlie (PK 35) ;

* lerapide aFerdinand (PK 30,5) ;

+ laChutedel Eglise (PK 16) ;

» lachute sousle pont delaroute 138 (PK 2) ;

» lachutedel’ Auberge (PK 0).

La photo 18-1 montre |’ étendue libre de glace au pied de la Grande Chute, le
10 avril 2006. En raison des faibles étendues d'eau libre, les accumulations de
frasil sous la couverture de glace se trouvent en grande partie au pied des chutes.
Dans une moindre mesure, les segments plus lents regoivent également du frasil
formeé dans les éclaircies présentes au début de I'hiver. Les figures 18-3 et 18-4
montrent I’ évolution de la couverture de glace sur letrongon delariviéreen aval de
la centrale de la Romaine-1 au cours d un hiver de rigueur moyenne de méme que
les zones d’ accumulation de frasil.

L épaisseur de la glace augmente progressivement au cours de |"hiver. Dans le
trongon en aval de la centrale de la Romaine-1, elle atteint sa valeur maximale au
début d avril. La couverture est peu influencée par le débit, mais varie selon la
rigueur de I"hiver : 70 cm pour un hiver normal, 60 cm pour un hiver clément et
80 cm pour un hiver rigoureux. En moyenne, la présence de glace provogue une
hausse du niveau d’eau qui variede 0,2a1,1 m.

Régime des glaces
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Figure 18-1: Emprise de la couverture de glace entre les centrales de la Romaine-1 et de la Romaine-2 — Hiver de
rigueur moyenne (15 décembre et 15 janvier) — Conditions actuelles
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Figure 18-2 : Emprise de la couverture de glace entre les centrales de la Romaine-1 et de la Romaine-2 — Hiver de
rigueur moyenne (15 février et 15 mars) — Conditions actuelles
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Photo 18-1:

Régime des glaces

Etendue d’eau libre dans la Grande Chute et les rapides présents a ses pieds — 10 avril 2006

&

Au printemps, des éclaircies se forment pres des rives aux embouchures de tous les
petits tributaires. L’ eau se réchauffe d’ abord dans ces éclaircies et dans celles qui
sont déja présentes dans les chutes. Au fur et a mesure que latempérature de I’ eau
augmente, les éclaircies progressent vers |’aval, et le départ des glaces se produit
par érosion thermique. Selon les années, le départ des glaces alieu entre le début et
latroisieme semaine d’ avril.

Le Club de motoneigistes Le Blizzard utilise un critére d’ épaisseur de glace de
20 cm pour la pratique de la motoneige sur la riviere Romaine. L’ épaisseur de la
couverture de glace dépasse 20 cm sans interruption et la couverture est compléte
d uneriveal’ autre habituellement autour du 5 décembre. Lafigure 18-5illustreles
périodes pendant lesquelles I’ épaisseur de la couverture de glace dépasse 20 cm et
est complete d’ unerive al’ autre.

Dans les trongons de la riviere situés en amont de la centrale de la Romaine-1, le

départ des glaces se produit parfois en méme temps que dans le trongon aval,
parfois quelques jours plus tard en mai, selon les conditions météorol ogiques.

18-5



Complexe de la Romaine — Etude d’impact sur I’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Figure 18-3: Emprise de la couverture de glace en aval de la centrale de la Romaine-1 - Hiver de rigueur moyenne
(15 décembre et 15 janvier) — Conditions actuelles
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Figure 18-4 : Emprise de la couverture de glace en aval de la centrale de la Romaine-1 - Hiver de rigueur moyenne
(15 février et 15 mars) — Conditions actuelles
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18.2

18.2.1

18.2.2

Régime des glaces

Modifications liées a la présence et a I’exploitation
des aménagements

Réservoirs de la Romaine 2, de la Romaine 3 et de la Romaine 4

Laglace commencera a se former alatéte du réservoir dela Romaine 4 verslafin
de novembre, avec un léger retard par rapport aux conditions actuelles. Les points
de confluence des tributaires naturels avec les réservoirs gél eront tot en saison, soit
au début de décembre. Puis, la glace gagnera les zones plus profondes des réser-
voirs de la Romaine 4, de la Romaine 3 et de la Romaine 2. Toutefois, les limites
amont des réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 2 resteront libres de glace
pendant toute ladurée del’ hiver en raison de latempérature rel ativement chaude de
I’eau provenant de la centrale située en amont. La circulation de I’ eau dans ces
réservoirs pourra créer des zones de glace mince et des ouvertures de faible
étendue. Ailleurs, I’ épaisseur de la couverture de glace culminera en mars a des
valeurs de 0,6 a1 m. Selon larigueur de I’ hiver, le réservoir de la Romaine 4 sera
entierement couvert de glace entre le début de novembre et la mi-décembre, tandis
gue les réservoirs de la Romaine 2 et de la Romaine 3 suivront deux semaines
plus tard.

Laglace suivrapar ailleurslesvariations du niveau d’ eau associées al’ exploitation
des centrales. L’ abaissement des réservoirs pres du niveau d’ exploitation minimal
chaque hiver, soit du début de janvier a la fin d avril, entrainera une descente
graduelle de la couverture de glace, de4 a 12 m selon le réservoir. Cette baisse fera
apparaitre des fissures prés des rives.

Réservoir de la Romaine 1

Comme latempérature de |’ eau restituée par la centrale de la Romaine-2 sera supé-
rieure a 0°C jusgu'a la centrale de la Romaine-1, le bassin des Murailles
(PK 81,8-83,7) de méme que lapartiefluviale et une toute petite portion de lapartie
lacustre du réservoir de la Romaine 1 (PK 62-81,8) seront libres de glace pendant
tout |” hiver, al’ exception d'une bande étroite présdesrives. || nes'y formerapasde
frasil non plus. Malgré une température |égérement au-dessus de 0°C, la faible
vitesse d'écoulement dans la partie lacustre du réservoir de la Romaine 1
(PK 62-52,5) favoriseralaformation de laglace. Il est possible que I’ épai sseur soit
inférieure 220 cm par endroits, sous certaines conditions de débit et de température
de I'air. Dés le début de mars, la couverture de glace dans la partie lacustre du
réservoir commenceraas éroder. Lesfigures 18-6 et 18-7 montrent I’emprise de la
couverture de glace et le profil en long de lariviére dans les limites du réservoir
projeté de laRomaine 1.
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Figure 18-6 : Emprise de la couverture de glace sur le réservoir de la Romaine 1 - Hiver de rigueur moyenne
(15 décembre et 15 janvier) — Conditions futures
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Figure 18-7 : Emprise de la couverture de glace sur le réservoir de la Romaine 1 - Hiver de rigueur moyenne
(15 février et 15 mars) — Conditions futures
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A cause de I’ absence de la couverture de glace entre la sortie de la centrale de la
Romaine-2 et le PK 62, I’ eau se refroidira d’amont en aval. Son taux de refroidis-
sement dépendra de la température de I’ air. La température de I’ eau sortant de la
centrale de la Romaine-1 refléteralatempérature de |’ eau au PK 62.

Trongons court-circuités

Latempérature de |’ eau ala sortie des ouvrages de restitution de débit réserve dans
les trongons court-circuités par les aménagements de la Romaine-2, de la
Romaine-3 et de la Romaine-4 sera supérieure a 0 °C pendant toute la durée de
I"hiver, ce qui empéchera la formation d’ une couverture de glace et préviendra
I’ apparition de frasil. Comme I’eau se refroidira d’amont en aval, de la glace
pourrait se former par temps froid sur les rives et dans quelques petits bassins a
I’ extrémité des trongons court-circuités.

Il N’y aura pas de débit réservé dans le trongon court-circuité de la Romaine-1.
Dansles conditions d’ exploitation normales, il n’y aura pas de déversements durant
la période hivernale. Par conségquent, une partie de ce trongon sera asséchée
pendant cette période.

Trongon en aval de la centrale de la Romaine-1

La création du réservoir de la Romaine 1 et |’ écoulement d’ un débit hivernal plus
élevé que dans les conditions actuelles auront pour effet de modifier le régime des
glaces en aval de la centrale de la Romaine-1 (PK 0-51,5). Dans |’ensemble, la
température de |’ eau restituée par cette centrale entre le 15 décembre et le 15 avril
sera plus élevée gu’ en conditions actuelles. Comme |’ eau se refroidira en parcou-
rant le réservoir depuislacentrale de laRomaine-2 jusqu’ au PK 62, satempérature
refléteralatempérature de I’ air, ce qui donneralieu aux variations suivantes :

» Latempérature de |’ eau variera entre 0,3 et 0,6 °C durant les hivers de rigueur
moyenne.

» Ellefluctueraentre 0,6 et 1,7 °C durant les épisodes de redoux.
» Ellevarieraentre 0,1 et 0,2 °C durant les périodes les plus froides de I’ hiver.

L’ eau serefroidira progressivement d’amont en aval pour atteindre O °C en aval du
PK 38. Elle restera a cette température jusqu’au départ des glaces en mars. A
I’embouchure, la température sétablira a 0°C autour du 26 novembre
(20 novembre en conditions actuelles) et S'y maintiendra jusqu’au départ des
glaces (1& mai en conditions actuelles).

L’ épaisseur de la glace en aval du PK 38 dépendra de la rigueur de I’ hiver, tout
comme en conditions actuelles. Durant un hiver de rigueur moyenne, la couverture
de glace commencera a se former pres des rives et dans les zones de faible vitesse
a partir du 15 décembre, sauf dans le segment de 6 km en aval de la centrale

Régime des glaces
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Régime des glaces

(PK 45,5-51,5), qui restera libre de glace — a I’ exception des rives — pendant tout
I"hiver et ou la température de I’ eau empéchera la formation de frasil. Au fil de
I”hiver, la couverture progressera vers le centre de lariviére de sorte que le trongon
en aval de la centrale de la Romaine-1 sera totalement couvert de glace de la mi-
janvier aune date comprise entrelafin defévrier et lafin de mars, al’ exception des
chutes et du segment de 6 km susmentionné. Toutefois, contrairement aux condi-
tions actuelles, la couverture de glace réagira rapidement aux épisodes de redoux
survenant en cours d’ hiver et aux fluctuations du débit turbiné. La zone libre de
glace pourra avancer jusgu’au PK 30, lorsgue latempérature de I’ air dépasse O °C,
et jusqu'au PK 16, si €elle dépasse 4 °C, ce qui se produit rarement en janvier ou
février. La couverture de glace progressera a nouveau vers |I’amont, a la faveur du
temps froid. En aval du PK 45, |’ épaisseur des accumulations de frasil sera plus
faible que dans les conditions actuelles en raison de I’ érosion thermique, surtout
entreles PK 38 et 45.

Au printemps, I'éclaircie d§ja présente en ava de la centrale de la Romaine-1
s étendra jusqu’ aux rives et progressera vers I’aval. A partir de la fin de février,
I’éclaircie s éendra rapidement vers I’aval dés que la température de I'air dépas-
sera 0 °C. Normalement, la glace aura disparu du trongon en aval de la centrale de
laRomaine-1 aune date comprise entrele 21 février et le 25 mars, selon les années.

Lesfigures 18-8 et 18-9 montrent I’ emprise de la couverture de glace, le profil en
long delariviere et les zones d’ accumulation de frasil dans le trongon en aval dela
centrale de la Romaine-1.

L’ épaisseur de la couverture de glace dépassera 20 cm sans interruption et la
couverture sera compléte d'une rive al’autre aux points de modélisation situés a
I’aval de la centrale de la Romaine-1 (PK 3, 18 et 26), mais la période durant
laquelle cet état prévaudra commencera plus tard et finira plus tét. Au PK 3, la
riviére se couvrirade glace entre le 26 décembre et le 17 janvier, soit avec un retard
de moins d’'une semaine par rapport aux conditions actuelles. La riviére restera
couverte jusqu’ a une date comprise entre le 26 février et le 28 mars, ce qui devance
d’en moyenne trois semaines le départ des glaces en conditions actuelles. Aux
points de modélisation des PK 18 et 26, |’ épaisseur de la glace dépassera 20 cm
entre le 8 décembre et le 1¢ janvier, soit au maximum deux semaines plus tard
gu’ en conditions actuelles. La couverture de glace restera présente a ces points de
modélisation jusqu’ aune date qui varieraentrele 22 février et le 25 mars, selon les
années. La couverture de glace au PK 31 deviendra compléte d’ une rive a |’ autre
entre le 8 décembre et le 1¢ janvier. Toutefois, lorsque la température de I'air
atteindra 0 °C, ce qui survient la plupart des hivers, des ouvertures se produiront
dans la couverture. En ce qui concerne le point de modélisation du PK 43, la
couverture de glace s'y formera par temps froid, mais elle reculera au moindre
redoux. Elle progressera vers I’amont par temps froid et reculera vers I’aval par
temps doux, parfois plusieurs fois au cours d' un méme hiver.
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Figure 18-8 : Emprise de la couverture de glace en aval de la centrale de la Romaine-1 - Hiver de rigueur moyenne
(15 décembre et 15 janvier) — Conditions futures
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Figure 18-9 : Emprise de la couverture de glace en aval de la centrale de la Romaine-1 - Hiver de rigueur moyenne
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Dans I’ ensemble, en amont du PK 35, les nombreuses éclaircies et la température
plus élevée del’ eau risquent d’ altérer la portance de la glace. Des périodes pendant
lesquelles la couverture ne sera pas compléte d’ une rive a |’ autre ou son épai sseur
n’ atteindra pas 20 cm pourront survenir a tout moment. Le tableau 18-1 compare
les dates ou |’ épaisseur de 20 cm sera respectée en conditions actuelles et futures,
pour les dix-neuf hivers simulés.

Tableau 18-1 : Périodes pendant lesquelles I'épaisseur de la couverture de glace dépasse 20 cm en aval de la centrale de
la Romaine-1 — Conditions actuelles et futures

) Conditions actuelles Conditions futures
ﬁ%gﬁg& Début de la période Fin de la période Début de la période Fin de la période
lisation | Date la Date Date la | Date la Date Date la | Date la Date Date la | Date la Date Date la
(PK) Fill.ls moyenne plu_s Q“.Js moyenne pIu_s Fill.Js moyenne plu_s Qll_ls moyenne plu_s
hative tardive | hative tardive | hative tardive | hative tardive
3 19.déc. | 1ejanv. | 17janv. | 28 mars | 10 avril | 23 avril | 26 déc. | 3janv. | 17janv. | 26 févr. | 14 mars | 28 mars
18 29nov. | 5déc. | 14déc. | 28mars | 10avril | 25avril | 8déc. | 18déc. | 1¢rjanv. | 22 févr. | 15mars | 25 mars
26 29nov. | 5déc. | 27déc. | 6avril | 10avril | 23avril | 8déc. | 18déc. | 1erjanv. | 22 févr. | 15mars | 25 mars
31 29nov. | 6déc. | 10déc. | 4davril | 12avril | 18avril | 8déc. | 22déc. | 1¢janv. | 21 févr. | Smars | 17 mars
43 29nov. | 6déc. | 10déc. | 1eravril | 12 avril | 23 avril - - - - - -

18-16

Lafigure 18-10illustre les périodes pendant lesquelles I’ épaisseur de la couverture
de glace dépasse 20 cm sur la Romaine les dix-neuf hivers simulés.

Le débit moyen durant I’ hiver sera de 190 m3/s et le débit hebdomadaire variera
entre 140 et 260 m3/s. Les variations horaires de débit auront peu d’impact sur la
couverture de glace. En effet, I’amplitude des variations de débit et de niveau dimi-
nuera rapidement d’amont en aval ; de plus, la couverture de glace sera quas
absente dans la zone ou cette amplitude sera la plus forte, entre les PK 45 et 51,5.
En cas de grand froid, la centrale produira avec deux groupes pendant une période
prolongée. On a vérifié la résistance a I’ érosion thermique et la stabilité de la
couverture de glace par rapport a ce régime de débits par grand froid.

L’ augmentation du débit turbiné entrainera une augmentation de la température de
I’ eau restituée a la centrale de la Romaine-1 parce que |’ eau ne se refroidira pas
autant entre le cana de fuite de la Romaine-2 et la téte du réservoir de la
Romaine 1, dufait du débit accru. On asimulél’ évolution dela couverture de glace
lorsgue celle-ci est soumise a une augmentation de 200 a 400 m3/s du débit journa-
lier en imposant une température de 1 °C plus chaude ala sortie de lacentrale de la
Romaine-1.

Régime des glaces
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Comme lesvariations horaires en |” absence de couverture de glace, I’ augmentation
du débit mettra 36 heures a se propager jusqu’ al’embouchure. L’ augmentation du
débit journalier provoquera une hausse du niveau d'eau de 0,8 a 1,2m sur
I’ensemble de la riviere. L’ accroissement du débit durant les périodes de grand
froid provoquera, par érosion thermique, le déplacement vers |’aval de la couver-
ture de glace jusgu’ au PK 35, ce qui reste en amont de la position de la couverture
de glace lorsgue latempérature est plus clémente (PK 30).

Le marnage cause par lavariation journaliere du débit seradel’ ordrede 1 m, ce qui
est suffisant pour fissurer la couverture de glace et la détacher des berges. Dans ce
cas, laglace netiendra que par frottement contre les berges. On a établi |e bilan des
forces horizontales qui agiront sur la couverture de glace afin de déterminer s'il y
avait risgue de décrochement dans les trois segments suivants :

* entrelacentrale delaRomaine-1 (PK 51,5) et lachutedu PK 35
» entrelachutedu PK 35 et lachutedu PK 16 ;
» entrelachute du PK 16 et I’embouchure (PK 0).

Ce bilan apermis de déterminer que les poussées maximales qui S exerceront sur la
couverture de glace seront inférieures aux poussées critiques qui provoqueraient sa
rupture par écrasement, par flambement ou par flexion, dans les trois segments
étudiés. Une augmentation du débit au moment de la pointe hivernale ne provo-
quera donc pas le décrochement de la couverture de glace. A cause de vitesses plus
élevées et d'une forte pente d’'écoulement, la couverture entre le pont de la
route 138 (PK 2) et le PK 1,6 pourrait décrocher, maisil s agirait d' un phénoméne
local. Laglace en amont du pont demeurerait en place.

Les variations de niveau d’ eau de I’ ordre de 1 m entrainent fréguemment |’ appari-
tion d'un jeu de trois fissures paraléles qui agissent comme une charniere et
permettent ala glace de s adapter aux mouvements de |’ eau. La surface delaglace
peut également se couvrir d’ eau a proximité des bergestrés escarpéesou lorsqu’ elle
supporte une épaisse couche de neige.

Lorsque lademande en énergie seratres élevée, le débit turbiné pourraapprocher la
capacité maximale de la centrale, soit 480 m3/s durant les heures de forte demande,
ce qui entrainera des variations horaires du niveau d’ eau. Toutefois, les résultats
relatifs a I’ é&endue de la couverture de glace restent les mémes : des fissures se
formeront le long des rives et |a couverture reculera jusqu’ au PK 35 mais restera
stable en aval de ce point.

Letableau 18-2 présente le marnage qui sera provoqué par les fluctuations de débit
adifférents points kilométriques en aval de la centrale de la Romaine-1.

Régime des glaces
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Tableau 18-2 :

18.3

18.3.1

Régime des glaces

Marnages associés aux variations de débit aux PK 51,5, 34,5, 15,65 et 1 de la Romaine

o ) Marnage (m)
Point kilométrique — — - — — -
(PK) Variation du débit journalier Variation du débit horaire
de 200 a 400 m3/s de 400 a 480 m¥/s
51,5 12 0,3
345 0,9 0,2
15,65 08 01
1 08 0,02

Modifications liées a la période d’exploitation transitoire

Exploitation de I'aménagement de la Romaine-2

D’ apres le calendrier des travaux de construction du complexe de la Romaine, la
centrale de la Romaine-2 serala premiére a entrer en service et la seule en exploi-
tation durant les hivers 2014-2015 et 2015-2016. L es débits durant la période hiver-
nale sont précisés a la section 16.3, qui porte sur les régimes hydraulique et
hydrologique. Le régime des glaces en aval de I’aménagement de la Romaine-2
subira des modifications des la mise en service de la centrale parce que les débits
d’ hiver seront plus importants qu’ en conditions actuelles et que la température de
I’ eau turbinée dépassera le point de congélation pendant toute la durée de I’ hiver.
De fait, la température de I'eau sera supérieure a 0°C jusqu'au PK 62 de la
Romaine. De la glace pourra se former pres des rives, |a ou les vitesses d’ écoule-
ment demeureront faibles, mais elle ne progressera pas vers le centre de lariviére.
Il 'y aura pas de frasil non plus. L' eau se refroidira progressivement d’amont en
aval pour atteindre 0 °C en aval du PK 62. En décembre, la glace de rive commen-
cera a se former dans les secteurs les plus lents, dans le troncon compris entre les
PK 62 et 54. La position de la limite amont de la couverture de glace oscillera en
fonction des conditions météorologiques. En janvier, durant la plupart des hivers
simulés, laglace couvriratoute I’emprise de lariviere en aval du PK 62, al’ excep-
tion des zones de chutes et de rapides, qui demeureront libres de glace, comme C’ est
déga le cas en conditions actuelles. Elle pourra progresser temporairement vers
I’amont jusqu’ au PK 70 alafaveur detempstresfroid. Letrongcon comprisentreles
PK 62 et 54 restera donc couvert de glace la plupart du temps. Le peu de frasil qui
se formeradans les rapides du PK 62 s accumulera au pied de ces derniers. Toute-
fois, cette couverture de glace sera susceptible de disparaitre durant les épisodes de
redoux, en cours d’ hiver. Elle progressera de nouveau vers |’amont avec le retour
du temps froid.

Certains hivers, latempérature de |’ eau provenant dela centrale de laRomaine-2 ne
descendrapasamoinsde 2,5 °C. Si cela se produit durant la période d’ exploitation
transitoire, |I’ensemble du trongon compris entre la centrale de la Romaine-2 et le
barrage de la Romaine-1 restera libre de glace pendant toute la durée de I’ hiver, a
I’ exception desrives.
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En aval du PK 51,5, la couverture de glace commencera a se former prés desrives
et dans laportion de lariviere en aval du PK 16 a partir de la mi-décembre. Au fil
del’hiver, elle progresseravers|’amont et couvriral’ ensemble du trongon jusgu’ au
PK 51,5, al’exception des rapides et des chutes. La position de bord frontal de la
couverture de glace oscillera donc entre les PK 51,5 et 30, selon latempérature de
I'air, se situant le plus souvent aux environs du PK 45. La plupart du temps, a
I’ exception des principaux rapides, la couverture de glace seracompléte d’ unerive
al’ autre et son épaisseur dépassera 20 cm de I’ embouchure au PK 45. Toutefois, la
couverture comprise entre les PK 30 et 45 risque de disparaitre a la faveur des
épisodes de redoux qui se produisent en cours d hiver.

En somme, la glace couvrira rarement toute la largeur de la riviére en amont du
PK 51,5, dorsqu’en aval elle seraprésente aune date plustardive qu’ en conditions
actuelles au début de I'hiver et devrait disparaitre plus tét en mars. Les dates
pendant lesquelles |’ épaisseur de la couverture de glace dépasse 20 cm et est
compléte d'une rive a I’ autre aux principaux points de modélisation seront prati-
guement les mémes durant |a période d’ exploitation transitoire et lorsque les quatre
centrales seront exploitées.

Exploitation des aménagements de la Romaine-2 et de la Romaine-1

La centrale de la Romaine-1 entrera en service pendant I’ hiver 2016-2017, durant
lequel on procédera également au remplissage du réservoir de la Romaine 3. Le
régime des glaces durant cette période d exploitation transitoire (deux centrales)
serale méme qu’ apres la mise en service des quatre centrales. 1l pourrait toutefois
y avoir des différences mineures parce que I’ eau restituée par la centrale de la
Romaine-2 sera plus froide en période transitoire, de sorte que la couverture de
glace du réservoir de la Romaine 1 pourrait s éendre jusqu’au PK 72, soit 10 km
plus en amont que lorsgque les quatre centrales fonctionneront. 1l est possible que
I’ épaisseur de la couverture de glace soit inférieure a 20 cm dans certaines condi-
tions de débit ou de température de I’ air.

En ava de I’'aménagement de la Romaine-1, les dates de prise et de départ de la
couverture de glace ainsi que son épaisseur maximale seront a peu prés les mémes
gue lorsque les quatre centrales seront exploitées.

Exploitation des aménagements de la Romaine-3, de la Romaine-2 et
de la Romaine-1

Selon le calendrier du projet, le complexe tournera a trois aménagements pendant
trois hivers (de 2017 & 2019). Durant cette période, le régime des glaces sera prati-
guement le méme que celui qui prévaudra lorsque les quatre aménagements seront
en service.

Régime des glaces
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18.4

Régime des glaces

Modifications liées aux activités de construction

Les activités de construction ne modifieront pas le régime des glaces de la
Romaine.

Le remplissage du réservoir de la Romaine2 débutera le 1 avril 2014, a un
moment de I’ année ou lariviére sera couverte de glace. Puisgue le débit en aval du
barrage de la Romaine-2 sera plus faible qu’ en conditions actuelles au moment ou
le départ des glaces a normalement lieu, celui-ci pourrait étre retarde.

Leremplissage du réservoir de laRomaine 1 se dérouleradurant la période libre de
glace.

Les remplissages des réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 4 auront lieu
pendant |a période d’ expl oitation transitoire des aménagements de la Romaine-2 et
delaRomaine-1. Le régime des glaces qui prévaudra durant cette période est décrit
alasection 18.3.2.
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19.1

191.1

19.1.2

Géomorphologie

Géomorphologie

Conditions actuelles

Démarche méthodologique

La méthode 7 dans le volume 9 décrit en détail la démarche méthodologique
utilisée pour I’ éude de la géomorphologie. La zone d’ étude, décrite plus précisé-
ment a la section M7.2, s éend de |I’embouchure de la Romaine dans le golfe du
Saint-Laurent au PK 295. Elle forme un long corridor de 2 & 10 km de largeur
centré sur lariviére et qui englobe le territoire ennoyé par les réservoirs projetés.

Une grande partie de I’ éude de géomorphologie (caractérisation des matériaux
encaissants et des rives, et délimitation des zones d’érosion) a été réalisée par
photo-interprétation, a |’ aide de photographies aériennes dont |’ échelle variait du
1:15000 au 1:40000. Deux campagnes de terrain ont permis de valider ces
informations. Des cartes illustrant les dép6ts de surface, les formes de terrain et la
composition des berges ont ensuite été produites a différentes échelles (1 : 5 000,
1:10000 et 1:20000). Une étude portant sur les sols indurés a également été
réalisée dansle but d’ évaluer lesrisques de libération des métaux contenus dans ces
sols aprés leur ennoiement ou en raison del’ érosion de rives des réservoirs proj etés.
L esrésultats de ces études, résumés dans le présent texte, sont décrits en détail dans
les études sectorielles suivantes :

 Poly-Géo. 2006c. Complexe de la Romaine. Etude d’impact sur I’ environne-
ment. Géomor phologie. Caractérisation de |’ évolution desrives et sensibilité a
I’ érosion. 3 vol. Préparé pour Hydro-Québec Equipement. Saint-L ambert, Poly-
Geéo. 117 p. et ann.

 Poly-Géo. 2006b. Complexe de la Romaine. Etude d’impact sur |’environne-
ment. Caractérisation des sols indurés (ortsteins) et évaluation de leur toxicité
potentielle dans les secteurs inondés par les réservoirs projetés. Préparé pour
Hydro-Québec Equipement. Saint-Lambert, Poly-Géo. 22 p. et ann.

Géomorphologie des rives de la Romaine

L’ensemble de la riviere Romaine se divise en quatre grands trongons (la plaine
cotiere, le piémont, les hauts plateaux ainsi queles collinesrocheuses et laplaine de
till) qui correspondent aux unités et sous-unités physiographiques (voir la section
5.1.3.1 dans le volume 1). Ces trongons sont segmentés en 27 zones homogenes.
Chacune des zones homogenes se distingue quant aux caractéristiques hydrolo-
giques du cours d’ eau, ala nature des matériaux encaissants et ala composition du
lit et des berges. La composition des berges des zones homogenes est représentée
sur lescartes B et C danslevolume 10. Letableau 19-1 indique lacomposition des
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berges et la proportion de rives en érosion dans chacune de ces zones. Ces données
sont compilées pour chaque troncon de riviere et sont également fournies pour les
portions de lariviére Bernard et de lariviére de I’ Abbé-Huard comprises dans la
zone d’ étude.

Les principales caractéristiques de la Romaine a I'intérieur de chaque unité ou
sous-unité physiographique sont les suivantes (voir la carte 5-1) :

Plaine cbtiere (PK 0-52,5) — Lariviére Romaine, dans I’ ensemble assez large
(300-500 m), présente quelques rétrécissements dans les secteurs de rapides.
Bien gu’ on trouve une dénivelée de prés de 35 m ala Grande Chute (PK 52,5),
le profil en long de la riviére présente une faible pente (environ 0,4 m/km). A
I"aval du PK 50, la Romaine franchit cing principaux seuils rocheux dont la
déniveléetotale est de 18 m. L’ écoulement est dans |’ ensemble assez lent, sauf a
ces endroits et dans quelques courts segments de rapides. La riviére Puyjalon
(PK 13) est le seul tributaire d’importance. La Romaine s est entaillée dans des
dépdbts marins silto-argileux et sableux épais, qui constituent 72 % des maté-
riaux encaissants. L’ encaissement du cours d’ eau a formé des terrasses souvent
étagées, dont la hauteur varie de 5 a 20 m. La bordure supérieure des plus hauts
talus est entrecoupée de plusieurs ravins et porte par endroits des cicatrices de
glissements de terrain anciens. Les berges sont formées, entre autres, a45 % de
sable, a 26 % de roc et a 25 % de sédiments fins (silt et argile). L' érosion, plus
importante que dans | es autres troncons, touche tout prés de 17 % desrives. Elle
se manifeste par des éboulements et des glissements de terrain, principalement
dans les talus composeés de sédiments argileux recouverts de sable et de tourbe.

Piémont (PK 52,5-81,8) — La largeur de la riviere Romaine passe de 300 m a
100 m de I’aval vers I’amont. La pente du lit est un peu plus forte que dans la
plaine cotiere (1 m/km) en raison d’une série de seuils rocheux recoupés entre
les PK 58 et 62. En dehors de ce segment de rapides, les vitesses d’ écoulement
sont peu élevées. Ce troncon recoit peu de tributaires importants, mis a part la
riviere Romaine Sud-Est, qui se déverse dans |e bassin des Murailles situé a son
extrémité nord. La riviere Romaine coule dans une vallée rocheuse en partie
combl ée de dépbts meubles, principal ement sablo-gravel eux, qui recouvrent par
endroits des sédiments fins. Ces matériaux forment réguliérement des terrasses
délimitées par destalus hautsde 10 a20 m et parfois plus. Les matériaux encais-
sants se répartissent comme suit : sable et gravier (54 %), roc (37 %), sable
(8 %) et sédiments fins (moins de 1 %). Les berges sont formées surtout de
matériaux granulaires (41 % de sable et gravier et 24 % de sable). Le roc,
présent surtout en rive gauche, compose 33 % des berges. Prés de 13 % destalus
riverains sont instables. Des éboulements se produisent sur le rebord des hautes
terrasses de sable ou de sable et gravier surmontant des sédiments fins. Le pied
de cestalusinstables est souvent recouvert d’ un pavage de matériaux grossiers,
résidus du lessivage des sables et graviers, qui contribue aralentir I’ érosion.

Géomorphologie
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Tableau 19-1: Composition des berges de la Romaine et longueur de rives en érosion

Roc

Matériaux grossiers @

Sable et gravier

Sable

Sédiments fins

Rives en érosion

Longueur
Zone homogéne Longueur b % Longueur b % Longueur® % Longueur b % Longueur b % Longueurb % tcztk?:;b
(km) (km) (km) (km) (km) (km)
Plaine cotiere (PK 0-52,5)
1(PK0-2,2) 7,6 82 0 0 0 0 1,6 18 0 0 0,1 1 9,2
2 (PK 2,2-16,0) 53 14 0 0 0 0 21,0 57 10,8 29 9,6 26 37,1
3 (PK 16,0-30,5) 43 12 0 0 12 3 16,9 46 14,6 39 8,6 23 36,9
4 (PK 30,5-35,0) 4,0 36 0 0 0,1 1 34 31 35 32 15 14 11,0
5 (PK 35,0-47,0) 74 27 0 0 2,4 9 13,7 49 42 15 2,8 10 27,7
6 (PK 47,0-52,5) 59 49 15 12 0 0 47 39 0 0 0,0 0 12,2
Total partiel - plaine 345 26 15 1 38 3 61,3 45 33,0 25 226 17 | 1340
cotiére
Piémont (PK 52,5-81,8)
7 (PK 52,5-58,0) 43 33 0 0 39 31 4,6 36 0 0 18 14 12,9
8 (PK 58,0-63,0) 11,7 69 0,5 3 2,4 14 2,4 14 0 0 0,1 1 17,0
9 (PK 63,0-68,0) 1,2 10 0 0 8,7 72 15 12 0,7 6 2,6 21 12,2
10 (PK 68,0-75,0) 4,6 29 0 0 6,0 39 51 32 0 0 12 8 15,7
11 (PK 75,0-81,8) 24 16 0 0 8,7 59 3,6 25 0 0 34 23 14,7
Total partiel — piémont 242 33 0,5 1 29,8 41 17,2 24 0,7 1 91 13 72,4
Hauts plateaux (PK 81,8-197,0)
12 (PK 81,8-90,4) 19,1 76 18 7 2,6 10 14 6 0,3 1 15 6 25,2
13 (PK 90,4-125,0) 38,6 51 22,6 30 11 15 31 4 0 0 4,1 5 75,4
14 (PK 125,0-141,5) 31 5 29,0 50 24,7 43 0,7 1 0,3 1 11,8 20 57,7
17 (PK 141,5-154,5) 14,7 49 14,2 48 0,7 2 0,3 1 0 0 1,6 5 29,9
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Tableau 19-1 : Composition des berges de la Romaine et longueur de rives en érosion (suite)

Roc Matériaux grossiers @ Sable et gravier Sable Sédiments fins Rives en érosion Longueur
Zone homogeéne b b b b b b totale®
Longueur % Longueur % Longueur % Longueur % Longueur % Longueur % (km)
(km) (km) (km) (km) (km) (km)

18 (PK 154,5-158,5) 9,0 78 2,0 17 0 0 0,6 5 0 0 0,0 0 11,6
19 (PK 158,5-176,5) 53 13 8,0 20 14,5 37 11,6 30 0 0 2,6 7 39,4
20 (PK 176,5-181,5) 3,6 27 44 32 5,0 37 0,5 4 0 0 0,8 6 13,6
21 (PK 181,5-190,5) 1,1 48 11,6 51 0,1 1 0 0 0 0 0,6 3 22,8
22 (PK 190,5-197,0) 93 64 4,0 28 0 0 12 8 0 0 04 3 14,5
Total partiel - hauts 137 39 97,7 34 58,8 20 193 7 07 0 234 8 | 2001
plateaux
Collines rocheuses et plaine de till (PK 197,0-290,5)
23 (PK 197,0-214,5) 35 9 26,2 69 29 8 54 14 0 0 15 4 38,0
24 (PK 214,5-252,5) 15 1 17,9 18 83,0 81 0 0 7,7 8 102,5
25 (PK 252,5-263,5) 29 10 11,8 41 10,4 36 3,6 13 0 0 24 8 28,7
26 (PK 263,5-284,0) 1,7 3 2,2 5 448 92 0 0 6,3 13 48,6
27 (PK 284,0-290,5) 0,2 1 9,2 48 32 17 6.4 34 0 0 0,7 4 19,1
Total partiel — collines
rocheuses et plaine 6,6 3 50,5 21 36,6 15 143,3 61 - - 18,6 8 236,9
de till
Total -

S . 179,0 24 150,1 20 128,9 18 241,0 33 34,4 5 73,7 10 7335
riviere Romaine
15 (riviere Bernard) 1,2 5 8,5 35 12,9 53 0,8 3 0,9 4 1.8 7 24,3
16 (riviere de
I'Abbé-Huard) 63 13 223 47 183 39 01 1 - - 6.4 4 | 471

a. Les matériaux grossiers sont composés principalement de cailloux et de blocs, mais ils peuvent contenir une certaine proportion de gravier et de sable.

b. Lalongueur des berges comprend les berges en rive gauche et en rive droite de méme que le périmétre des fles.
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Géomorphologie

Hauts plateaux (PK 81,8 —197,0) — Sauf exception, le lit de la Romaine est
étroit (50-150 m) et demeure assez linéaire. La riviére coule au fond d'une
profonde vallée rocheuse et son profil longitudinal présente une pente assez
prononcée (3 m/km). Les principales ruptures de pente sont situées a faible
distance en aval des barrages projetés delaRomaine-2, delaRomaine-3 et dela
Romaine-4. Dans |’ensemble, les vitesses d'écoulement sont de fortes a
moyennes, mais elles deviennent pluslentesentrelesPK 125 et 130 ainsi quedu
PK 160 au PK 180. Ce long troncon de la Romaine est alimenté par plusieurs
tributaires importants, dont lariviére Bernard, lariviere de I’ Abbé-Huard et la
riviére Garneau. Des terrasses sabl o-gravel euses composent 47 % des matériaux
encaissants. Elles sont surtout présentes dans les secteurs ou la vallée s éargit,
notamment dans | e secteur des embouchures de lariviére Bernard et delariviére
del’ Abbé-Huard ainsi qu’ au sud de I’ embouchure de lariviére Garneau. Dansle
reste du trongon, les matériaux encaissants sont composés de roc (40 %) et, dans
une moindre proportion, de sable (7 %) ou detill (6 %). Lestalusriverains font
en moyenne de 4 a 10 m de hauteur et atteignent parfois 30 m. Les berges sont
composées a 39 % de roc, a 34 % de matériaux grossiers, a 20 % de sable et
gravier et a7 % de sable. L' érosion touche 8 % desrives. Elle est plus dispersée
gue dans les autres trongons et s attaque surtout aux talus bordant les terrasses
sablo-graveleuses qui s alongent entre les secteurs rocheux. Un pavage résis-
tant de cailloux et de blocs protege généralement le pied des talus instables.

Collines rocheuses et plaine de till (PK 197,0-290,5) — La vallée de la
Romaine s élargit et devient nettement plus évasée. Son fond est colmaté, en
amont du PK 215, par de larges terrasses de matériaux principaement sableux
et, plus localement, par une accumulation fluvioglaciaire majeure. La pente du
coursd’ eau est dans |’ ensembl e assez faible (moins de 0,5 m/km), sauf al’ extré-
mité aval du troncon et entre les PK 252 et 263, ou |’ écoulement est plus rapide.
Lelit de lariviere s édargit de facon importante (jusgu’a 400 ou 500 m), mais
demeure assez étroit dans les secteurs de rapides. Plusieurs tributaires alimen-
tent ce troncon de la Romaine, dont les plus importants sont la Petite riviere
Romaine, lariviére Touladis et lariviére aux Sauterelles. Les sables constituent
prés de 60 % des matériaux encaissants et les matériaux sablo-graveleux,
environ 27 %. En général, la hauteur des talus riverains est assez faible (de 3 a
6 m), mais peut atteindre jusqu’ a 40 m par endroits. La composition des berges
se répartit comme suit : sable (61 %), matériaux grossiers (21 %), sable et
gravier (15 %) et roc (3 %). L’ érosion touche 8 % des rives, surtout des talus
sableux regroupés entre les PK 217 et 227, les PK 255 et 262, et les PK 271
et 281.
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19.1.3 Principales zones en érosion le long de la Romaine

Les talus instables totalisent pres de 74 km, ce qui représente 10 % de I’ ensemble
des rives comprises entre le PK 290 et I’ embouchure de la Romaine.

Environ le tiers des zones en érosion sont situées al’ aval de la Grande Chute, dans
le segment de la plaine cotiére compris entre les PK 5 et 35. L’ érosion se manifeste
par des éboulements, des glissements de terrain et de petites coulées qui
surviennent sur la bordure des hautes terrasses composées d'argile marine et de
sable (voir la photo 19-1).

Plus en amont, les talus instables se concentrent surtout dans |e secteur des embou-
chures de la riviere Bernard et de la riviere de I’ Abbé-Huard (PK 118-140) de
méme que plus au nord, entre les PK 217 et 284. Entre les PK 118 et 140, I’ érosion
touche la bordure des terrasses composées d un mélange de sable et de sable et
gravier. Les matériaux les plus grossiers éboulés a la base des talus en érosion
forment souvent un pavage résistant qui contribue a raentir I’érosion (voir la
photo 19-2). Entre les PK 217 et 284, lestalus en érosion sont surtout sableux (voir
laphoto 19-3). On trouve une estimation des volumes de sédiments fournis annuel -
lement par cesrivesinstables ala section 20.1.

Photo 19-1 : PK 18 de la Romaine - Vue vers le sud
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Photo 19-2 : PK 133 de la Romaine - Rive gauche

Photo 19-3 : PK 257,5 de la Romaine — Rive gauche

Géomorphologie 19-7
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19.1.4 Sols indurés

On observe parfois des horizons de sols indurés par cimentation d’ oxydes et
d hydroxydes de fer a une faible profondeur dans les terrasses sableuses et sablo-
graveleuses qui occupent le fond de la vallée de la Romaine. Ces couches sont
susceptibles d’ adsorber lesions métalliques et de favoriser leur accumulation.

Une étude portant sur les sols indurés a permis de préciser la distribution de ces
sols, de déterminer leur teneur en métaux lourds et d' évaluer |e potentiel de relar-
gage de ces éléments dans | es réservoirs projetés.

Au coursdel’ avant-projet, on aeffectué 1 194 sondages dans les dépbts detill et de
sable et gravier situés dans les limites des réservoirs. Des sols indurés étaient
présents a 39 de ces points de sondage.

Des analyses ont été faites sur seize échantillons prél evés dans des horizons de sols
indurés qui se développés dans des sédiments sableux ou sablo-graveleux (voir la
section M7.3.4 dans le volume 9). Les résultats indiquent que les composés carac-
téristiques des sols indurés (oxydes et hydroxydes de fer) n’ adsorbent que de tres
faibles quantités d'ions potentiellement toxiques, comme I’ arsenic, le cadmium, le
mercure, le plomb, le sélénium et le zinc.

L’ ennoiement des sols dans les réservoirs créera des conditions peu favorables au
relargage des ions adsorbés pour cing raisons :

» Les horizons de sol indurés sont peu fréguents dans les limites des réservoirs
projetés.

» Lamajeure partie des horizons indurés, en raison de leur imperméabilité, n’ est
pas en connexion hydraulique avec les eaux de surface et souterraines.

* Lacimentation de ces horizons leur confére un caractére trés résistant, difficile
amodifier au contact de |’ eau.

» La concentration de métaux potentiellement toxiques des horizons indurés est
faible.

» Lasubmersion entrainera une hausse du pH al’interface sol-eau qui réduira la
mobilité ionique et, par conséquent, les possibilités de relargage desions métal-
liques adsorbés.

Géomorphologie
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19.2

19.2.1

Géomorphologie

Modifications liées a la présence et a I’exploitation
des aménagements

Cette section présente les trois principales modifications attendues durant la
période d’ exploitation du complexe de la Romaine, a savoir les modifications liées
aux conditions d’ érosion des rives des réservoirs (voir la section 19.2.1), les modi-
fications liées aux trongons court-circuités (section 19.2.2) et les modifications
touchant le troncon de la Romaine situé en aval de la centrale de la Romaine-1
(section 19.2.3).

Réservoirs

Déclaration de la modification

Erosion touchant 7 % des rives des réservoirs.

Source de la modification

* Présence desréservoirs.

Mesure d' atténuation

Aucune
Description détaillée de la modification

Critéres d’ évaluation de la modification

La description des modifications liées a |’ érosion riveraine au pourtour des réser-
voirsprojetés s appuie sur I’ évaluation de lasensibilité al’ érosion des matériaux de
surface qui formeront cesmilieux. L’ évaluation de cette sensibilité revient & évaluer
lerisque que larive soit déstabilisée. Elle dépend avant tout de lacomposition et de
la pente des terrains, mais integre également des données sur la largeur du plan
d eau —le fetch —, qui détermine I’ énergie des vagues auxquelles les rives seront
soumises. Exposées a de plus fortes vagues, les rives des parties plus larges des
réservoirs (plus de 500 m) sont jugées plus sensibles que celles des parties étroites
et des secteurs protégés par desiles.

Le marnage a été considéré pour chacun des réservoirs, mais dans aucun casil n'a

été retenu comme un facteur pouvant influer sur I’érosion. Le réservoir de la
Romaine 1, exploité au fil de |’ eau, ne subira pratiguement aucun marnage (0,6 m
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en moyenne) (voir les sections 16.2.2 et section 16.3). Bien que le marnage soit
plus élevé dans les réservoirs de la Romaine 2 (4 m et 19 m), de la Romaine 3
(10 m) et delaRomaine 4 (12 m), il n’influera pas sur I’ érosion pour deux raisons :

» soit les nouvelles rives ne seront pas sensibles a I’ érosion, comme dans le cas
des réservoirs delaRomaine 2 et de laRomaine 3 ;

» soit le marnage se produira généralement entre janvier et mai, au moment ou les
rives seront gelées, comme dans le cas des réservoirs de la Romaine 3 et de la
Romaine 4.

La classification retenue, présentée au tableau 19-2, distingue les terrains non
sensibles a I’érosion de ceux qui présentent une sensibilité faible, moyenne ou
forte. Les rives composées de roclll ne présentent aucune sensibilité al’ érosion, et
lesrives de tourbe ont une sensibilité jugée négligeable. Lesrivesdetill et de maté-
riaux sablo-graveleux, relativement résistantes, ont une sensibilité nulle, faible ou
moyenne, selon leur pente. Les rives sableuses sont plus sensibles, en raison de la
nature non cohérente des dépots sableux. Leur sensibilité al’ érosion varie de faible
a forte, en fonction de I'inclinaison de la rive. Les rives sableuses de pente forte
(plus de 15°) et celles qui recoupent des dunes présentent une forte sensibilité a
I’érosion. Le silt argileux, qui ne représentera qu’ une faible proportion des milieux
riverains du réservoir de laRomaine 1, a une sensibilité variant de faible aforte.

Dans le but de synthétiser les informations, on n’a cartographié, a I’ échelle de
1: 100 000, que les zones les plus susceptibles de s éroder au pourtour des réser-
voirs (voir les cartes B et C dans le volume 10). On y areprésenté par des traits
rouges les zones les plus sensibles a I’ érosion, en considérant un niveau d’ attaque
constant des vagues au hiveau maximal des réservoirs. Ce niveau maximal sera
maintenu durant la majeure partie de lapériode d’ eau libre, au cours de laquelle les
agents d’ érosion sont les plus efficaces. Les zones les plus sensibles représentées
sur lacarte synthese sont constituées de segments de rive de forte sensibilité de plus
de 50 m de longueur ainsi que de segments de sensibilité moyenne quand ils sont
compris entre des rives de forte sensibilité. Ces zones peuvent également intégrer
guelques segments isolés de sensibilité faible a nulle. On considére que ces
segments de rive les plus sensibles risquent le plus d’ étre déstabilisés et de subir
une modification de leur profil, du fait de nouvelles conditions d’ érosion. Par
ailleurs, ni les segments de rive faiblement sensibles al’ érosion ni les segments de
sensibilité moyenne qui leur sont adjacents ne figurent sur la carte synthese. On
considere que lerisque qu'’ils soient déstabilisés par I’ attague des vagues est faible
et que, S'ils subissent une érosion, les modificationsy seront mineures et de courte
durée. A court ou moyen terme, un pavage de matériaux grossiers ou une plages'y
formera, et la végétation qui s'implantera contribuera a stabiliser définitivement
cesrives.

[1] Y comprisle roc masgué de moins de 2 m de matériaux meubles.

Géomorphologie



Complexe de la Romaine — Etude d’ impact sur |’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Tableau 19-2 : Classes de sensibilité a I'érosion des berges

Géomorphologie

Sensibilité a I'érosion selon la pente
Matériaux des berges 2 A B c D
(<5°) (5-14°) (15-25°) (>25°)

Fetch supérieur 2 500 m

Roc
(R,R+T, /R, R+B, BIR, T, /R, SG, /R et S, /R)

Till

(T, T-SG, T/R, S,/ et SG,/7) - - Faible Moyenne

Sable et gravier

(SG, 5-SG, SG-T, S-SGIR, SGIR et SG/T) - Faible Faible Moyenne

Sable

(S, SIRetSIT) Faible Moyenne Forte Forte

Silt, argile

(SM, CM et Sm/CM) Faible Faible MOyenne Forte

Dunes Forte Forte Forte Forte

Tourbe (de toute épaisseur) — — — —

Fetch inférieur a 500 m

Roc
(R,R+T,/R,R+B, B/R, T,/R, SG, /R et S /R)

Til

(T. T-SG, TIR, S,/T et SG,T) - - - Faible

Sable et gravier

(SG, S-SG, SG-T, S-SG/R, SG/R et SG/T) - - Faible Faible

Sable

(S, SIR et S/T) — Faible Moyenne Forte

Silt, argile

(SM, CM et S,,/CM) - Faible Faible Moyenne

Dunes Forte Forte Forte Forte

Tourbe (de toute épaisseur) — — — —

a. B:blocs. CM: argile. R : roc (> 80 %). S : sable. SG : sable et gravier. SM : silt. T till.
L'indice « m » indique qu'il s’agit d’'une couche mince (< 2 m).

Evolution des rives selon les types de matériaux

Les photos 19-4 a 19-9 montrent des types de milieux qui deviendront les rives des
réservoirs projetés ains que des rives qui se sont formées dans des réservoirs simi-
laires peu de temps apres la mise en eau.

m Rivesdetill

Les rives composées de till sont considérées comme peu sensibles a I’ érosion.
L’action des vagues sur les rives de till de pente forte risque d’en déstabiliser
temporairement les matériaux et d'y entrainer la formation d’éboulements. Les
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vagues lessiveront rapidement la fraction fine du till (sable, silt et argile), mais
laisseront en place les éléments les plus grossiers (gravier, cailloux et blocs),
gu’ elles seront incapables de déplacer sur des distances importantes. Les taux de
recul seront faibles. Les vagues de tempéte contribueront a maintenir les talus
dénudés. Les matériaux grossiers éboul ésformeront assez rapidement, alabase des
talus, un rempart qui contribuera afreiner I’ érosion (voir les photos 19-4 et 19-5).
Aprés quel ques années, ces talus ne fourniront plus que de faibles volumes d’ allu-
vions au plan d’ eau.

Photo 19-4 : Dép6t de till fuselé peu sensible a I'érosion qui sera rejoint par le réservoir de la Romaine 4 (PK 199 de

19-12

la Romaine)
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m Rivesde sable et gravier

Les rives composees de sable et gravier sont considérées comme peu sensibles a
I’érosion. Méme lorsqu’ elles recouperont des versants de pente forte, ces rives
resteront difficilement érodables. L’ attaque des vagues pourray entrainer laforma-
tion de talus d’ éboulement, mais, en raison de larelative résistance des matériaux,
les taux de recul y demeureront assez faibles. Les vagues n’auront pas la force de
déplacer le gravier et les cailloux sur de grandes distances, si bien que ces éléments
en viendront a former un pavage au niveau de la berge. Ce revétement résistant a
I’ érosion contribuera a stabiliser larive, une situation qui pourrait étre atteinte aprés
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Photo 19-5 : Rive du réservoir Sainte-Anne (Cote-Nord) développée dans des dépots de till peu de temps aprés la

Géomorphologie

mise en eau du barrage de la Toulnustouc

dix aquinze ans. Dansles aires exposées ade longs fetchs, certainestres petitesiles
de sable et gravier pourraient disparaitre et, apreés quel ques années, faire place ades
hauts-fonds ou n’ émerger qu’ a de bas niveaux.

m Rivesde sable

Les rives sableuses sont sensibles a |’ érosion en raison de la nature non cohérente
des dépbts sableux. Dans |es secteurs de pente moyenne ou forte plus particuliere-
ment, les vagues risquent de déstabiliser les matériaux et d’entrainer le déplace-
ment du sable par éboulements successifs (voir les photos 19-6 et 19-7), jusgu’ ace
gu’ une pente d’ équilibre soit atteinte. Lestaux de recul s approcheront de 0,2 m par
an dans les aires exposées a des fetchs dépassant 500 m. Ces rives évolueront
jusgu’ ala formation d’ une pente d équilibre, ce qui ne surviendra qu’along terme
(plus de 25 ans), a moins que |’ érosion N’ atteigne auparavant des matériaux plus
résistants (roc, till et sable et gravier). Les petites fles de sable seront rapidement
arasées par les vagues, sauf peut-étre aux endroits abrités.

Les dunes, composées de sable généralement assez fin, sont fortement sensibles a
I’ érosion. Elles seront rapidement arasées (moins de cing ans) par les vagues et le
sable sera redistribué le long des rives selon une pente faible (voir les photos 19-8
et 19-9).
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Photo 19-6 : Talus de terrasse sableuse fortement sensible a I'érosion qui sera rejoint par le réservoir de la
Romaine 4 (PK 252 de la Romaine)

AT =~
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Photo 19-8 : Dune longitudinale de forte sensibilité a I'érosion qui sera rejointe par le réservoir de la Romaine 1
(PK 54 de la Romaine)

Photo 19-9 : Nouvelle rive sableuse du lac Sainte-Anne (Cote-Nord) peu apres la mise en eau du barrage de
la Toulnustouc
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m Rives de sédiments fins

Les rives composées de sédiments fins (argile et silt) sont particuliérement
sensibles al’ érosion lorsqu’ elles présentent une pente forte ou qu’ elles portent les
marques d anciens mouvements de masse. L’ attaque des vagues a la base des
argiles sensibles saturées en eau peut provoquer des éboulements et faciliter le
déclenchement de glissements ou de coulées argileuses. Quand ces glissements se
produisent, d’'importants volumes de sédiments fins sont entrainés dans le plan
d’ eau puis sont emportés en suspension vers |’ aval. Ces phénomenes sont soudains
et surviennent souvent pendant lafonte des neiges ou aprés de fortes pluies, lorsque
les argiles sont gorgées d’ eau. La fissuration occasionnée par les cycles gel-dégel
peut également rendre |’ argile plus sensible a ce type de mouvement.

Description de |’ érosion par réservoir

Pour faciliter la compréhension des modifications attendues, on a effectué une
synthése de la composition des rives des réservoirs projetés (voir le tableau 19-3),
puis une synthése de leur sensibilité a I’érosion (voir le tableau 19-4). Le
tableau 19-5 compare les longueurs de rives actuellement en érosion et celles qui
risquent le plus d’ étre érodées en bordure des réservoirs.

Matériaux présents le long des rives des réservoirs projetés (niveau d’exploitation maximal)

Proportion des matériaux de surface dominants (%)

19-16

Réservoir

Roc Till etsgigl/?er Sable Séd]ji?]fnts Tourbe
Romaine 1 36 0 32 18 1 3
Romaine 2 86 8 6 0 0 0,5
Romaine 3 85 13 2 0 0 0
Romaine 4 14 29 14 42 0 1

m Réservoir delaRomaine 1

Le sable et gravier et le roc congtituent les matériaux de surface dominants au
pourtour du réservoir de la Romaine 1 (voir la carte B). Le tableau 19-3 montre
gue, au niveau d exploitation maximal, les matériaux des berges se répartissent
dans les proportions suivantes : 36 % de roc, 32 % de sable et gravier, 18 % de
sable, 11 % de sédimentsfins et 3 % de tourbe.

Les sédiments fins (silt et argile) recoupés par les rives N’ apparaissent pas sur la
carte B, car ils sont recouverts de matériaux sablo-graveleux épais (plusde 2 m). Ils
occupent la base de talus et formeront les rives sur environ 7 km de longueur dans
lapartie étroite du réservoir, principalement sur sarive ouest, en amont du PK 75 de
laRomaine. On trouve aussi des sédimentsfinssur larive ouest de lapartielarge du
réservoir, vers les PK 59 a 61, alabase d’'un talus délimitant d’ anciennes coul ées
argileuses.
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Tableau 19-4 : Segments de rive les plus sensibles a I’érosion au pourtour des réservoirs projetés

(niveau d’exploitation maximal)

Sensibilité moyenne 2 Sensibilité forte b Total
Reservoir il etsga:g\lﬁer Sable Sédfiirr?sents Sable DUnes Sédfiir:::nts Lo?l(g;n:)eur Prop&:;ion c
Romaine 1 (longueur totale de rives au niveau de 82,3 m : 97,7 km)
Longueur (km) o | o | 62 | 25 sa | o8 | 12
Total Longueur (km) 8,7 6,4 151 154
partiel Proportion ¢ (%) 8,9 6,6
Romaine 2 (longueur totale de rives au niveau de 243,8 m : 313,1 km)
Longueur (km) o | o | o [ o o | o | o
Total Longueur (km) 0 0 0 0
partiel | proportion ¢ (%) 0 0
Romaine 3 (longueur totale de rives au niveau de 365,8 m : 105,3 km)
Longueur (km) o | o | o | o o | o | o
Total Longueur (km) 0 0 0 0
partiel Proportion ¢ (%) 0 0
Romaine 4 (longueur totale de rives au niveau de 458,6 m : 602,1 km)
Longueur (km) o | o | w1 | o 245 | 25 | o
Total Longueur (km) 17,7 46,0 63,7 10,6
partiel | proportion ¢ (%) 29 76

a. Seules les zones de sensibilité moyenne comprises entre des segments de forte sensibilité ont été prises en considération.

b. Les chiffres différent de ceux de I'étude sectorielle (Poly-Géo, 2006c), puisque les données ont été arrondies a 100 m pres. Ainsi, les segments de
forte sensibilité peuvent comprendre des segments isolés de sensibilité faible ou nulle.

c. Proportion par rapport a I'ensemble des rives du réservair.

Tableau 19-5 : Longueurs de rives visées par I'érosion — Conditions actuelles et futures

Géomorphologie

Longueur totale de rives en érosion (km)
Réservoir Conditions futures Conditions actuelles
. : (trongon correspondant
(réservoir) o .
de la riviere Romaine)
Romaine-1 15,1 9,1
Romaine-2 0 27,2
Romaine-3 0 4,0
Romaine-4 63,7 19,0
Total 78,8 59,32

a. Inclut les rives actuellement en érosion des parties des rivieres Romaine, Bernard et de I'’Abbé-Huard qui seront ennoyées.
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Les matériaux sablo-graveleux dominent sur la rive est du réservoir, entre les
PK 61 et 75, et ils sont assez bien représentés sur la rive opposee, en amont du
PK 64. Le sable, plus sensible al’ érosion, est surtout présent sur larive ouest, dans
la partie large du réservoir. En amont du PK 64, il ne formera que de courts
segments de rive. Le roc constitue le matériau dominant de larive est de la partie
fluviale du réservoir (PK 68-84) et il affleurera réguliérement sur larive ouest, sur
toute lalongueur du réservoir. A |’ extrémité sud-est, larive du plan d’ eau recoupera
surtout de la tourbe.

Méme si un peu plus de la moitié (54 %) des rives du réservoir de la Romaine 1
seront sensibles a I’ érosion a des degrés variables, seules 15 % risquent d’ étre
déstabilisées de fagon notable. 1l s agit de rives fortement sensibles (prés de 7 %
desrives du réservoir) et moyennement sensibles (prés de 9 %).

La plupart des zones les plus sensibles sont concentrées dans la partie large du
réservoir. Sur larive est, entre les PK 53 et 63,2, les segments les plus sensibles
correspondent a des secteurs ou le plan d’eau rejoindra les talus bordant des
terrasses sableuses, les versants raides de ravins et quelques dunes. Sur la rive
ouest, entre les PK 59 et 61, larive se développera dans le silt argileux formant la
partie inférieure d’ un talus d’ une quinzaine de métres de hauteur. Ce talus porte les
cicatrices de deux coulées argileuses anciennes. L'argile y est surmontée d’'une
€pai sse couche de matériavix sableux (passant du sable silteux au contact del’ argile
a un matériel plus grossier en surface). Au contact des vagues du réservoir de la
Romaine 1, ces rives évolueront par éboulements a court terme. L’ érosion se pour-
suivra jusgu’ a ce que des matériaux plus résistants soient rencontrés. Ailleurs au
pourtour du réservoir delaRomaine 1, lesrivesles plus sensibles sont dispersées et
peu étendues. Toutes ces zones, situées en rive ouest, vers les PK 55,5, 56, 64 et
79,5, ainsi gqu’' enriveest, versle PK 76, correspondent a des talus de sable de pente
forte.

Dans ce trongon, on s attend a une augmentation globale de I’ érosion. En effet, la
longueur totale des rives sensibles en bordure du réservoir de laRomaine 1 serade
15,1 km, alors que celle des segments de riviéere correspondants totalise 9,1 km.

m Réservoirs delaRomaine 2 et de la Romaine 3

Les rives des réservoirs de la Romaine 2 et de la Romaine 3 seront en trés grande
partie composées de roc. Au niveau d’ exploitation maximal, le roc représente 85 %
a 86 % des matériaux desrives de ces deux plans d eau. Le reste desrives s'inscrit
dans des dépots detill ou de sable et gravier assez résistants a |’ attaque des vagues.
Ces plans d’ eau ne compteront ainsi aucune rive véritablement sensible al’ érosion
(voir les photos 19-10 et 19-11).
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Photo 19-10 : Escarpement rocheux qui bordera le réservoir de la Romaine 3 (PK 164 de la Romaine)

Dans ces troncons, on s attend a une diminution globale de I’érosion, puisque
I’ ensemble des zones actuellement en érosion seront ennoyées (voir les cartes B
et C dans le volume 10). Le secteur pour lequel cette diminution sera la plus
marquée est situé aux environs des embouchures desrivieres Bernard et de |’ Abbé-
Huard, ou est actuellement concentrée une grande partie des rives actives.

m Réservoir dela Romaine 4

Le réservoir de la Romaine 4 s'inscrit dans un trongon de la vallée de la Romaine
caractérisé par une épaisse couverture meuble. Les sables constituent 42 % des
matériaux recoupés lelong du niveau d’ exploitation maximal, letill, 29 %, le sable
et gravier, 14 %, leroc, 14 % et latourbe, 1 %.

En raison principalement de |’abondance des matériaux sableux, qui forment
notamment d’ importants champs de dunes sur larive est delaRomaine, les milieux
riverains sensibles a |’ érosion seront plus éendus dans ce réservoir que dans les
autres. Les rives les plus sensibles a I’ érosion en conditions futures y totalisent
environ 64 km, ce qui représente pres de 11 % de |I’ensemble des rives (voir le
tableau 19-4. Celles-ci regroupent des rives de forte sensibilité (8 % des rives du
réservoir) et des rives de sensibilité moyenne (3 %).
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Photo 19-11 : Rives rocheuses escarpées du lac Sainte-Anne (Cote-Nord) représentatives des rives des réservoirs

19-20

de la Romaine 2 et de la Romaine 3

Ausud du PK 214, laquasi-totalité des rives se développeront dansletill et le roc,
et seront, par conséquent, treés peu sensibles al’ érosion (voir la carte B).

Dans le secteur situé entre les PK 214 et 261 de la Romaine, les rives du réservoir
seront nettement plus sensibles, car elles rgjoindront de larges terrasses de sable et
de matériaux sablo-graveleux bordées de talus raides, plusieurs champs de dunes,
lesflancsraides d eskersainsi que des zones detill de pente forte. Ce secteur repré-
sente I’ endroit ou les zones sensibles sont les plus nombreuses (voir |’ agrandisse-
ment de la carte C).

Au nord du PK 261, dans la partie étroite du réservoir, la plupart des rives sont
sensibles, car elles se composent de sable. Leur degré de sensibilité est variable,
mais genéralement faible. Dans laportion aval du trongon (PK 261-270), au niveau
d exploitation maximal, le réservoir déborderadu chenal actuel dela Romaine pour
ennoyer les terrains adjacents: des terrasses adluviales, d'anciens chenaux
abandonnés et I’ embouchure de petits tributaires. Plus au nord, entre les PK 270 et
289, la plupart des rives se développeront dans les talus riverains actuels de la
Romaine, dont d’importants segments sont déja instables. Les talus sableux de ce
secteur délimitent plusieurs zones de forte sensibilité. Dans ce trongon, on s attend
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a une augmentation globale de I’ érosion par rapport aux conditions actuelles. En
effet, lalongueur desriveslesplus sensibles du réservoir est de présde 64 km, alors
gue |’ érosion touche actuellement 19 km de rives du secteur de la Romaine-4.

Résumé de la modification

Au total, seulement 7 % de I’ensemble des rives des réservoirs projetés seront
touchées par I’ érosion.

Environ 10 a 15 % des rives des réservoirs de la Romaine 1 et de la Romaine 4
seront sujettes a |’ érosion. Pour la majeure partie des rives du réservoir de la
Romaine 1, I'érosion en cours d’ exploitation sera assez localisée, et le remanie-
ment du profil des rivesy sera somme toute d' assez faible envergure, sauf pour le
segment derive d’ environ 1,5 km qui recoupe d’ anciennes cicatrices de glissement.
En ce qui concerne le réservoir de la Romaine 4, les rives les plus sensibles, en
marge des terrasses sableuses et en bordure de dunes, seront plus continues. Par
conséquent, le remaniement du profil des talus sera plus marqué.

Trongons court-circuités

Déclaration de la modification

Modification négligeable des conditions d’ érosion dans les trongons court-circuités.

Source de la modification

» Gestion hydraulique des ouvrages :

— baisse marquée du débit, entrainant une chute de la vitesse d’ écoulement et
un abaissement du niveau d’eau ;

— écart important entre les débits réservés et les débits déversés.

Mesure d' atténuation

Aucune

Description détaillée de la modification

L'introduction d'un régime a trés faible débit et a déversements occasionnels
provoquera un changement radical des écoulements. Les écarts entre les débits
déversés et les débits réservés seront beaucoup plus grands qu’ entre les débits de
crue et les débits moyens actuels. Le débit réservé représente environ 1 % du débit
moyen en conditions actuelles. Les vitesses d’ écoulement seront donc quasi nulles
presque toute I’année. Les déversements, qui se produiront une année sur 2,6,
atteindront des valeurs correspondant environ aux deux tiers des débits de crue
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moyens actuels. Ces déversements se feront par les évacuateurs de crues situés dans
la partie amont des trongons court-circuités. Ces déversements n’ excéderont pasles
débits de crue actuels.

Faible modification des conditions d' érosion des rives

Les quatre segments court-circuités présentent de grandes similarités. Le lit de la
riviere, de pente accentuée, forme une succession de seuils plus ou moins impor-
tants correspondant & des rapides et a des chutes. Le lit y est essentiellement
rocheux, comme lesfiles, qui portent souvent de gros blocs (de 1 a3 m de diamétre,
en moyenne).

Lesrives des trongons court-circuités sont largement dominées par le roc et par des
concentrations de cailloux ou de blocs, matériaux peu ou pas sensibles al’ érosion
(voir letableau 19-6). Des cailloux et des blocs épars sont présents le long desrives
rocheuses. Localement, dans le fond de petites baies, on trouve de courts segments
de rive composés de sable et gravier ou de sable.

Composition des rives des trongons court-circuités

Trongon court-circuité Composition des rives (%)

(longueur) Roc Matériaux grossiers Sable et gravier Sable
Romaine-1 (1,0 km) 79 6 15 0
Romaine-2 (6,6 km) 84 4 6 6
Romaine-3 (3,4 km) 78 14 5 3
Romaine-4 (1,6 km) 88 10 0 2

Lesrives des trongons court-circuités ne subissent que trés peu d’ érosion en condi-
tions actuelles. La baisse marquée du débit et du niveau d' eau en dehors des
périodes de crue dans ces trongons de riviére aura donc peu d effet sur I’ érosion.
Seuls deux segments derive, d’ une longueur cumulée de 300 m, sont actuellement
en érosion ; ils setrouvent dans le secteur de la Romaine-2, en bordure de terrasses
sablo-gravel euses situées sur larive droite, versles PK 87,4 et 89,6. En conditions
futures, ces rives ne seront touchées par les courants que pendant la période des
déversements de crue. L’ érosion risque donc de diminuer along terme.

Risque négligeable d’ augmentation de |’ érosion a |’ aval immédiat
des évacuateurs de crues et des galeries de fuite

Dans les secteurs de la Romaine-1, de la Romaine-3 et de la Romaine-4, les rives
faisant face aux évacuateurs de crues et aux galeries de fuite des centrales sont
composeées de roc ou de blocs et cailloux résistants a I’érosion. On n'y prévoit
aucune modification. Dans le secteur de la Romaine-2, les eaux déversees perdront
la plus grande partie de leur vitesse dans un bassin de dissipation aménageé a la
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sortie de |’ évacuateur de crues. Les eaux qui réintégreront lelit de la Romaine plus
en aval s écouleront plus lentement que durant les crues actuelles. Les risques de
provoquer de |’ érosion en bordure de |a terrasse sablo-gravel euse située sur larive
opposeée sont donc négligeables.

Aucun risque d encaissement des tributaires

Les cours d’ eau alimentant les trongons court-circuités empruntent des lits rocheux
ou composés de gravier, de cailloux et de blocs résistants al’ érosion. On 'y trouve
souvent des seuils rocheux afaible distance de leur embouchure. Labaisse générale
du niveau d’eau dans les trongons court-circuités n’ entrainera donc pas d’ encais-
sement des tributaires.

Résumé de la modification

La majeure partie des rives des trongons court-circuités sont composées de maté-
riaux tresrésistantsal’ érosion. Labaisse du niveau d’ eau n’ aurapas d’ effet notable
sur I’ érosion des rives. Aucun des tributaires qui atteignent ces trongons ne subira
d encaissement. Pendant les déversements de crue, les vitesses d'écoulement
n’ atteindront pas celles des crues actuelles, si bien qu’en conditions futures les
deux courts segments de rive actuellement instables devraient étre moins sollicités
et se stabiliser progressivement. Dans le secteur de la Romaine-2, les risques
d’érosion des rives sablo-graveleuses situées sur la rive opposée a la sortie de
I” évacuateur de crues sont considérés comme négligeables. La vitesse d' écoule-
ment des eaux déversées sera grandement réduite puisqu’elles traverseront un
bassin de dissipation avant de réintégrer lelit de laRomaine.

Troncon en aval de la centrale de la Romaine-1

Déclaration de la modification

Bilan global de I’ érosion équivaent au bilan actuel.

Source de la modification

* Gestion hydraulique des ouvrages :

— hausse de la température des eaux provenant de la centrale et augmentation
du débit en hiver ;

— régularisation du débit.
Mesure d' atténuation

Aucune
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Description détaillée de la modification

Laregularisation des crues de printemps et d’ automne serale principal changement
apporté au régime hydraulique par la mise en service du complexe de la Romaine.

En conditions futures, le débit moyen de la période printaniere atteindra 440 m3/s,
ce qui représente une baisse d’ environ 40 % par rapport au débit moyen actuel de
750 m3/s durant |a méme période. Une année sur 2,6, durant les déversements, les
débits de crue atteindront 965 m3/s. L’autre année, le débit n'atteindra que
485 m3/s. Ces débits représentent respectivement les deux tiers et le tiers du débit
actuel dela crue bisannuelle (1 500 m3/s).

En octobre, pendant la période de crue automnale, on maintiendra un débit de
242 m3/sen aval delacentrale delaRomaine-1. Cette valeur est inférieure au débit
mensuel moyen (350 m3/s) et au débit de la crue bisannuelle (578 m3/s) observés
pour cette période en conditions actuelles.

En dehors des périodes de crue, le débit turbiné varierale plus souvent entre 200 et
400 m3/s pour répondre ala demande de pointe, selon qu’ on utilisera une ou deux
turbines. Lamajeure partie de lajournée, on n’ exploitera qu’ une seule turbine ; les
deux turbines seront utilisées simultanément environ six heures par jour. Ces chan-
gements de régime représentent une augmentation marquée des débits par rapport
aux conditions hivernales actuelles (débit moyen de I’ ordre de 85 m3/s). L’ été, en
revanche, il y aura peu de changements par rapport aux conditions moyennes
actuelles (débit moyen de 300 m3/s) et lavariabilité du débit demeurera approxima-
tivement la méme. Les débits extrémes seront cependant éliminés, s bien que le
débit sera plus longtemps maintenu entre 200 et 400 m3/s (15 % plus longtemps
gu'en conditions actuelles). La fréquence de dépassement du débit réservé
écologique (170 m3/s) sera de 85 % en aodt et en septembre. La répercussion de
cette gestion hydraulique aura pour conséquence un niveau d’eau moyen d' été
Iégérement plus élevé qu’ en conditions actuelles. La fluctuation du niveau engen-
drée par le passage fréguent d’un débit a I’ autre S atténuera progressivement vers
I’aval, passant de 100 cm pres de la centrale 2 50 cm versle PK 35 et a 15 cm au
PK 26, et devenant pratiquement nulle al’aval du PK 16. Le niveau d’ attaque des
agents d’ érosion sera donc maintenu plus constant sur les rives comprises entre les
PK O et 25.

Aucune modification causée par la disparition partielle de la couverture de glace

L e segment de la Romaine compris entre les PK 45,5 et 51,5 sera en grande partie
libre de glace pendant toute la saison hivernale. Ce phénomene est occasionneé par
la hausse de la température des eaux turbinées, mais également par I’ augmentation
du débit en hiver, qui limiteralaformation de glace dans les sections a écoulement
rapide (voir la section 18.2.4). Un pied de glace se formera toutefois le long des
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rives, protégeant les talus riverains de |’ attaque des vagues et des glaces flottantes.
Lorsqu’ils sont gelés, les matériaux des berges et des talus riverains offrent une
grande résistance aux agents d’ érosion.

Modification mineure de I’ érosion causee par la régularisation du débit

En hiver, I’ augmentation du débit et du niveau d’ eau n’ aura pas de répercussion sur
I”érosion des rives, étant donné que les matériaux composant les rives et les talus
seront gelés.

Au printemps et al’ automne, la régularisation des débits de crue aura pour effet de
diminuer I'érosion qui survient actuellement en période de crue. Certains talus
actifsne seront plus sollicités que tres rarement durant les crues et pourront se stabi-
liser a long terme. La plupart des talus riverains seront encore rgjoints par les
vagues, mais aun niveau inférieur. L’ érosion S'y poursuivra a un degré moindre, et
les volumes de sédiments diminueront.

En été, lavariation du débit entre 200 et 400 m3/s pendant presque toute la période
estivale fera en sorte que I’ érosion se manifestera plus fréguemment qu’en condi-
tions actuelles. Le niveau d eau sera maintenu a des valeurs légérement supé-
rieures, de sorte que la base de la plupart des talus sera rej ointe plus fréguemment,
surtout en ao(t et en septembre. L' érosion se poursuivra donc régulierement au
droit destalus actifs au cours de lapériode estivale. A I’ aval du PK 25, ol le niveau
d’ eau sera plus constant, I’ érosion pourrait s étendre a certaines portions de talus
actuellement stables. Dans ce secteur, ce sont les rives sableuses, formées de dépbts
non cohérents, qui seront plus vulnérables a I’ attaque répétée des vagues et des
courants, plutdt que les rives d'argile consolidée. On compte 8 km de ces rives
sableuses en aval du PK 25. Généralement basses (de 1 a2 m), cesrives ne fourni-
raient que de faibles volumes de sable supplémentaires a la riviere Romaine (de
I’ ordre de quel ques centaines de tonnes par année).

Lebilan global del’ érosion en conditions futures est a peu pres équivalent au bilan
actuel. La perte des apports sédimentaires fournis actuellement par I’ érosion en
période de crue seraa peu prés compensée par la quantité de sédiments produite par
I’érosion accrue en été. L' érosion se poursuivra sur les rives déja instables, mais
pourrait gagner quelques rives sableuses stables en aval du PK 25. Les volumes de
sadiments fournis par I'érosion devraient globalement rester les mémes. En
revanche, I’ érosion serarépartie tout au long de la période d eau libre (de la mi-mai
ala mi-octobre) et non plus principalement en période de crue, comme en condi-
tions actuelles.

Résumé de la modification

L es changements apportés au régime hydraulique auront peu de répercussions sur
le bilan de I’ érosion des rives du cours inférieur de la Romaine. Les quantités de
sediments fournies par I’ érosion demeureront sensiblement les mémes, mais seront
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livréesalariviére durant toute lapériode d eau libre. Lalongueur derivesinstables
risque de S accroitre |égérement en aval du PK 25, sur quelque 8 km, mais, compte
tenu de la morphologie des rives, les volumes de matériaux €érodés seront
négligeables.

Modifications liées aux activités de construction

Les activités de construction n’entraineront pas de modification de la géomorpho-
logie de la zone d' éude. Les modifications liées ala mise en suspension de parti-
cules fines pendant la construction des ouvrages de dérivation et le remplissage des
réservoirs sont traitées ala section 20.3.

Géomorphologie
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20 Dynamique sedimentaire

20.1 Conditions actuelles

20.1.1 Démarche méthodologique

Le principal objectif de |’ é&ude consiste a dresser un portrait de la dynamique sédi-
mentaire actuelle du bassin versant de la riviere Romaine, de fagon a évauer les
modifications susceptibles de sy produire a la suite de I'aménagement du
complexe de la Romaine.

La méthode 8 dans le volume 9 décrit la démarche méthodologique de I’ étude. Le
présent texte résume les résultats des quatre approches suivies pour dresser le
portrait de la dynamique sédimentaire de la Romaine :

calcul des apports sedimentaires potentiels issus de I’ érosion des rives dans le
bassin versant de la Romaine; on a évalué les volumes de matériaux érodés
annuellement a partir de photographies aériennes, en mesurant entre autres le
taux de recul destalus, ainsi qu’ apartir des observations de terrain de 2004 et de
2005 ;

mesure des charges sédimentaires de fond et en suspension durant les crues
printaniéres de 2003 et de 2004 atrois stations de lariviére Romaine ;

calcul de lacharge théorique de transport de fond a ces mémes stations, selon la
bathymeétrie, les données hydrauliques et la nature du lit du cours d’ eau ;

étude du transit sédimentaire par tragcage géochimique, qui met en évidence les
discontinuités de la composition de la charge de fond a I’intérieur du bassin
versant ; a cette fin, on a échantillonné les sédiments du lit de la Romaine et de
ses tributaires.

L es résultats de ces quatre approches sont décrits en détail dans I’ étude sectorielle
suivante :

Dynamique sédimentaire

Poly-Géo. 2006a. Complexe de la Romaine. Etude de la dynamique sédimen-
taire. Préparé pour Hydro-Québec Equipement. Saint-Lambert, Poly-Géo.
121 p. et ann.
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Erosion et apports sédimentaires
dans le bassin versant de la Romaine

20.1.2.1 Apports de la riviere Romaine

Lestalus instables le long de la Romaine totalisent pres de 74 km de longueur, ce
qui représente 10 % de I’ ensemble des rives comprises entre le PK 295 et I’ embou-
chure du cours d’eau. Le tableau 20-1 montre les volumes de matériaux érodés
annuellement par lariviére. L’ ensemble des rives en érosion de la Romaine fourni-
rait environ 5000 m3/a (ou 8 000t/a) de matériaux grossiers, un peu plus de
26 000 m3/a (environ 42 000 t/a) de sable et 12 000 m3/a (environ 16 000 t/a) de
sadimentsfins (silt et argile).

Tableau 20-1 : Volumes de sédiments issus de I’érosion de rives instables en aval du PK 295 de la Romaine

Volume de sédiments @ Volume de sédiments 2b considéré dans
Longueur issus de I'érosion (m3) I'étude du bilan sédimentaire
Unité ou sous-unité | de berge ) Proportion du
hysiographique en érosion i £14 Sable, silt i
pnhysiograpniq Siltet Eléments ; volume total issu
m) . Sable . Total et argile e
argile grossiers (m) de I'érosion
(%)
Plaine cotiere 22500 9160 3720 <10 12 890 12 880 34
Piémont 9100 1510 1260 390 3160 27170 7
Hauts plateaux 23400 530 12770 3610 16 910 13300 35
Collines rocheuses 18 600 840 8520 940 | 10300 9360 24
et plaine de till
Total 73 600 12 040 26 270 4950 43 260 38310 100

a. Valeurs arrondies a 10 m3 pres.
b. Alexclusion des éléments grossiers.

20-2

La maeure partie des apports sableux résulte de |’érosion des rives situées a
I’amont du bassin des Murailles (PK 82,5). Les plus grands volumes proviennent
des hauts plateaux (surtout entreles PK 118 et 140) ainsi que des collines rocheuses
et delaplaine detill (entreles PK 217 et 284). Les rives en érosion du piémont et
de la plaine cétiere n’ en produisent gu’ environ 5 000 m3.

La plus grande partie des sédiments fins (silt et argile) est livrée a la riviere
Romaine par les talus instables situés al’aval du bassin des Murailles. Ces parti-
cules fines proviennent principalement d’éboulements et de glissements dans les
hauts talus de la plaine cétiére (PK 5-30) et, dans une moindre proportion, destalus
instables bordant les hautes terrasses composées de sable et gravier et de sédiments
fins, al’ extrémité nord du piémont (PK 75-82).

Dynamique sédimentaire
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20.1.2.2

20.1.3

Apports des tributaires

L’ étude del’ érosion lelong destributaires a porté sur quatorze des principaux cours
d eau qui aimentent la Romaine en aval du PK 295, soit la riviere Puyjaon, la
riviere Romaine Sud-E<t, le ruisseau sans dénomination situé aux environs du
PK 95, lariviere Bernard, larivieredel’ Abbé-Huard, le ruisseau Mista, lesrivieres
Garneau, Glapion, Baubert et Jérbme, la Petite riviere Romaine, le ruisseau
Katahtauatshupunan ainsi que lesrivieres Touladis et aux Sauterelles.

L’ érosion danslestributaires delaRomaine est faible, si bien que ceux-ci nelivrent
gue de modestes volumes d’ alluvions a lariviere. L’ ensemble des rives en érosion
des tributaires fournirait pres de 8 000 m3/a (environ 12 000 t/a) de sable et un peu
plus de 650 m3/a (environ 900 t/a) de sédimentsfins (silt et argile).

Les rivieres aux Sauterelles et de I’ Abbé-Huard font cependant exception, avec
respectivement 9 km et 8 km derives en érosion. Laprésence d' un delta bien déve-
loppé a leur embouchure indique gu’ une bonne part de ces matériaux rejoint la
riviére Romaine (voir les photos 20-1 et 20-2). A elles seules, ces deux riviéres
fournissent 95 % du sable et 91 % des sédimentsfins apportés par lestributaires. La
riviere Puyjalon, lariviére Bernard, la Petite riviere Romaine, lariviére Touladis et
le ruisseau du PK 95, moinstouchés par I’ érosion (avec chacun de 2 a3 km derives
instables), ne produiraient que de faibles volumes de sédiments. Lariviere Bernard
et |a Petite riviere Romaine contribuent respectivement pour 1 % et 2 % des apports
sableux totaux. Lariviere Puyjalon participe pour environ 5 % des apports de silt et
d argile. Les sept autres tributaires ne fournissent que trés peu de sediments a la
Romaine.

Charge sédimentaire de lariviere Romaine

Lamesure delacharge defond et delacharge en suspension atrois stations établies
sur laRomaine apermis d’ estimer lacharge sédimentaire annuelledelariviere. Les
trois stations sont réparties comme suit :

e dtation amont (PK 162,5) : pres de I’emplacement prévu de la centrale de la
Romaine-3 ;

» station médiane (PK 53,5) : pres de I’emplacement prévu de la centrale de la
Romaine-1;

» dtation aval (PK 3,8) : prés de |I’embouchure de la Romaine.

Les mesures ont été prises pendant la période de crue de 2003 (PK 3,8 et 53,5) et de
2004 (PK 3,8 et 162,5). Le tableau 20-2 présente les charges estimées a partir de
Ces mesures.

Dynamique sédimentaire 20-3
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Photo 20-1 : Embouchure de la riviére de I’Abbé-Huard au PK 131,5 de la Romaine — Vue vers le nord

20-4 Dynamique sédimentaire
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Tableau 20-2 : Charge sédimentaire annuelle estimée aux PK 3,8, 53,5 et 162,5 de la Romaine

Saison Charge sédimentaire annuelle (t/a) 2
d’échan- Station aval (PK 3,8) Station médiane (PK 53,5) Station amont (PK 162,5)
tillonnage Suspension Fond Suspension Fond Suspension Fond
2003 62 000 8000 30000 3000 Non mesurée | Non mesurée
2004 43000 80004a 12000 | Nonmesurée | Non mesurée 27000 6000 a 7000

a. Valeurs arrondies a 1 000 t prés.

20.1.3.1 Charge de fond

Larelation entre le débit de la Romaine et la charge de fond est synchrone, ce qui
signifie quelavariation du débit entraine instantanément une variation delacharge.
La charge de fond est essentiellement composee de sables moyen et grossier. Les
valeurs estimeées sur une base annuelle sont les suivantes :

e PK38:de8000a12000t/a;
« PK53,5:environ3000t/a;
» PK 162,5: environ 6 000 t/a.

La charge de fond, qu’ élle soit mesurée sur une base annuelle ou journdiére, demeure
pluséevéealagation aval qu’ aux deux autres stations. On observe une augmentation de
la charge de fond durant la premiére phase de la crue, surtout ala station avd (PK 3,8).
Durant ladécrue, lacharge de fond diminue alastation aval mais demeureforte aux
deux stations situées plus en amont, malgré la diminution du débit et de la vitesse
d’ écoulement.

20.1.3.2 Charge de fond théorique

On a calculé la charge de fond théorique de la Romaine a partir des données
hydrauliques et bathymétriques obtenues aux trois stations de mesure de la charge
sédimentaire. Ces valeurs théoriques correspondent a la capacité de transport
potentielle de la riviere. Elles révélent que la riviere Romaine a un potentiel de
transport beaucoup plus élevé que ce qui a été mesure aux stations des PK 53,5 et
162,5 : la charge de fond mesurée atteint a peine 20 % de la charge théorique au
PK 162,5 et 7 a 13 % desvaleursthéoriques au PK 53,5. Au PK 3,8, lacharge sédi-
mentaire mesurée est égale ala capacité de transport de lariviere.

20.1.3.3 Charge en suspension

Larelation entre le débit et la charge en suspension n’est pas synchrone. Le pic de
la charge en suspension précede de cing a quinze jours les débits maximaux de la
crue a la station aval. En ce qui concerne la taille des matiéres en suspension, il
semble qu’ on trouve, en plusdu silt et de |’ argile, des proportions non négligeables

Dynamique sédimentaire 20-5
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de sables fin et moyen. Les valeurs estimées de la charge annuelle en suspension
sont les suivantes :

e PK 3,8:de43000a62000t/a;
e PK 53,5: environ 30 000 t/a;
e PK 162,5: environ 27 000 t/a

Les valeurs estimées aux stations amont et médiane correspondent respectivement
a48 % et 462 % des valeurs mesurées al’ embouchure (voir le tableau 20-2). A ces
deux stations, les charges sai sonniéres cal culées pour la période de lacrue représen-
tent respectivement entre 78 % et 85 % et entre 77 % et 89 % de la charge annuelle
estimée al’ embouchure de laRomaine. Une contribution de particul es sableuses en
saltation — un phénoméne non uniforme et difficile a évaluer — influe sur les
volumes annuels en suspension aux trois stations. Les particules qui sont en salta-
tion le demeurent dans les segments de rapides et se déposent dans les élargisse-
ments ou |’ écoulement est plus lent. On ne peut donc pas cumuler les charges en
suspension d’ une station située en amont pour expliquer les charges en suspension
d’ une station située en aval.

Discontinuités de la composition géochimique des sédiments du lit de
la Romaine et de ses tributaires

Lafigure 20-1illustre les tendances principales al’ intérieur du bassin versant de la
Romaine, déterminées a partir d’ analyses géochimiques et de tests statistiques
(composantes principales et distances de composition). Elle montre aussi les
limites des principaux domaines ainsi que les discontinuités géochimiques qui ont
€té décel ées.

L’ analyse des distances de composition, effectuée sur des échantillons liés entre
eux par leur position respective lelong du parcours des eaux, apermisde déceler un
total de six discontinuités majeures sur le cours de la Romaine, aux environs du
PK 285 (discontinuités S1 et N1), du PK 255 (S2), du PK 200 (S3), du PK 135
($4), du PK 67 (Sb) et du PK 50 (S6) (voir lafigure 20-1). Chacune des disconti-
nuités représente un changement significatif dans la composition géochimique entre
I’amont et I’ aval. Ce changement peut étre occasionné par :

» la sédimentation partielle ou totale de la charge de fond, entrainant son renou-
vellement progressif ;

 I'incorporation de sédiments provenant d’ une nouvelle source, tel un tributaire,
ou del’ érosion locale desrives de la Romaine.

Ces deux phénomeénes peuvent se produire de fagcon simultanée et concurrente.

En comparant la composition des sédiments deltaiques des tributaires avec celle
des sédiments de la riviere Romaine, en amont et en aval de I'’embouchure des
tributaires, on peut évaluer la contribution sédimentaire des tributaires et |’ étendue
de leur influence sur la composition de la charge sédimentaire de la Romaine.

Dynamique sédimentaire
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Figure 20-1: Transit sédimentaire en aval du PK 290,0 de la Romaine

11x17
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Figure 20-1: Transit sédimentaire en aval du PK 290,0 de la Romaine
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20.1.5

20.1.5.1

Un tributaire qui contribue de fagcon importante a la charge sédimentaire de la
Romaine devrait influer sur lacomposition des sedimentsdu lit delariviereal’ aval
du point de confluence. L’ analyse comparative a été effectuée pour I’ ensemble des
tributaires présentant des deltas bien développés a la confluence avec la Romaine,
soit lariviéere aux Sauterelles, lariviere Touladis, le ruisseau Katahtauatshupunan,
la Petite riviere Romaine, les rivieres Jérdbme, Baubert, de I’ AbbéHuard et
Bernard, le ruisseau du PK 95, la riviere Romaine Sud-Est et la riviere Puyjalon.
Voici les principaux constats tirés de cette analyse :

* Les apports sedimentaires de la riviére aux Sauterelles influencent de fagon
notable la charge sédimentaire de la Romaine jusque versle PK 256, soit 26 km
en aval du point de confluence.

» Lesapportsdelarivieredel’ Abbé-Huard et, dans une moindre mesure, ceux de
lariviére Bernard modifient lacomposition des sediments delaRomaine dansle
secteur immédiat de leur embouchure. Cette influence ne se fait sentir que sur
environ 7 kmvers|’aval. Une faible proportion des apports de ces deux riviéeres
semblent étre prise en charge efficacement par la Romaine.

» Lesautres cours d’ eau étudiés contribuent faiblement ou de fagcon négligeable a
la charge sedimentaire de la Romaine.

Bilan et transit sédimentaires de lariviere Romaine

Pour établir le bilan sédimentaire de la Romaine, on a segmenté lariviéere en trois
trongons qui s étendent a I’amont de chague station de mesure de la charge sedi-
mentaire, soit les trongcons compris entre les PK 290,0 et 162,5, entre les PK 162,5
et 53,5 et entre les PK 53,5 et 3,8. Pour chacun des trongons, le bilan prend en
considération :

» lacharge sédimentaire mesurée al’aval du trongon ;

 lesapports potentiels de sediments fournis par les rives en érosion du trongon en
question (indiqués au tableau 20-1) et par les tributaires qui I’ alimentent ;

* les apports potentiels de sédiments provenant du cours amont de lariviére.

Charge de fond (sable)

La figure 20-2 schématise le bilan sédimentaire de la charge de fond(ll dans les
trois trongons de la Romaine. La figure 20-1 illustre le profil longitudinal de la
riviére et met en relation les divers ééments du milieu (substrat rocheux, composi-
tion des berges, talus instables, discontinuités géochimiques, piéges sédimentaires,
etc.) defagon afaire ressortir le transit de la charge de fond le long de la Romaine.

[1] Lacharge de fond considérée tant dans le calcul des apports par érosion que dans la mesure de la charge
sédimentaire est constituée de sable (particules de 63 pm a2 mm).
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Figure 20-2 : Bilan annuel de la charge sédimentaire de fond du PK 290,0 au PK 3,8 de la Romaine

20-10

Charge sédimentaire amont

Charge de fond? :
non disponible

Contribution potentielle totale

(sans les apports d’amont)
Contribution des rives

en érosion de la Romaine
Trongon amont Sable : 23 400 t/a
(PK 290-162,5) Sable : 14 100 t/a
(tonnes par année) 70 % de sable captés
30 % de sable évacués

Charge sédimentaire
intermédiaire

(mesurée a la station du PK 162,5)

Charge de fond :
5700 a7 500 t/a

Contribution potentielle totale

Contribution des rives
en érosion de la Romaine
Trongon médian Sable : 31 500 t/a
(PK 162,5-53,5)
Sable : 22 100 t/a

90 % de sable captés
10 % de sable évacués

Charge sédimentaire aval

(mesurée a la station du PK 53,5)

Charge de fond :
3200 t/a

Contribution potentielle totale

Contribution des rives
en érosion de la Romaine
Trongon aval Sable : 9 105 t/a
(PK 53,5-3,8)
Sable : 5900 t/a

100 % de sable évacués

Charge sédimentaire aval
(mesurée a la station du PK 3,8)

Charge de fond :
8000 a 12 000 t/a

1. Composée de 95 % a 100 % de sable (particules de 63 um & 2 mm).

Contribution des rives
en érosion des tributaires

Sable : 9 300 t/a

Riviére aux Sauterelles
Riviere Touladis
Ruisseau Katahtauatshupunan
Petite riviere Romaine
Riviere Jéréme
Riviere Baubert

Contribution des rives
en érosion des tributaires
Sable : 2900 t/a
Riviére de 'Abbé-Huard
Riviére Bernard

Ruisseau du PK 95
Riviere Romaine Sud-Est

Contribution des rives
en érosion des tributaires

Sable : 5t/a

Riviére Puyjalon

423_070530.fh10

-02_ge_

0344_f20.
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Trongon amont (PK 290,0-162,5)

Cetroncon deriviere chevauche les portions de la riviere Romaine touchées par les
aménagements projetés de la Romaine-3 et de la Romaine-4.

Intrants (23 400 t/a)

Le trongon amont est alimenté par lariviere aux Sauterelles, lariviere Touladis, le
ruisseau Katahtauatshupunan, la Petite riviére Romaine, la riviere J&rdme et la
riviere Baubert, qui lui livrent environ 9 300 t/a de sable. Lariviere aux Sauterelles
fournit & elle seule les deux tiers de la contribution totale des tributaires. Les talus
instables le long du trongon amont, situés pour I’ essentiel entre les PK 282 et 215,
produisent 14 100 t/a de sable. La quantité de sédiments provenant del’amont dela
zone d’ éude n’ est pas connue.

Extrants (de 5 700 & 7 500 t/a)

Environ 30 % des apports sableux du trongon amont (soit quelque 6 500 t/a)
parviennent au PK 162,5 et sont évacués vers |’aval. Par conséquent, 70 % de la
charge de fond (prés de 17 000 t/a) sont captés a I'intérieur du trongon. Une
certaine proportion peut s accumuler au pied destalus en érosion, alors que le reste
se dépose dans les bassins du trongon ou |’ écoulement est lent.

Dynamique sédimentaire

Le trongon amont a subi une accumulation nette de sédiments en 2003 et en 2004.
Les discontinuités géochimiques des matériaux composant le lit de la riviere
tendent a confirmer que le transport des sédiments est peu efficace et que le trongon
amont est en période de remplissage. Les apports sédimentaires, particulierement
abondants en raison de la production de lariviéere aux Sauterelles et des nombreux
talus en érosion de la Romaine, seraient stockés principalement entre les PK 290 et
215 ; ce segment présente en effet une pente faible qui favorise la sédimentation,
comme en témoignent les nombreux hauts-fonds sableux visibles dansla Romaine.

Trongon médian (PK 162,5-53,5)

Ce troncon de la Romaine, d’ une longueur de 109 km, sera touché par les aména-
gements de la Romaine-1 et de laRomaine-2.

Intrants (31 500 t/a)

Les tributaires suivants se jettent dans le trongon médian : la riviere de I’ Abbé-
Huard, la riviere Bernard, le ruisseau du PK 95 et la riviére Romaine Sud-Est.
L’ érosion des berges de cestributaires procure 2 900 t/ade sable ala Romaine, dont
pres de 60 % proviennent de lariviere de I’ Abbé-Huard. L’ érosion des rives de la

Dynamique sédimentaire 20-11
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Romaine comprises dans le trongon fournit 22 100 t/a de sable, la plus grande
partie provenant des rives instables entre les PK 142 et 82. S gjoutent a cela des
apports d environ 6 500 t/a provenant du trongon amont.

Extrants (3 200 t/a)

Environ 10 % des apports sableux du trongon médian (soit 3 200 t/a) parviennent
au PK 53,5 et poursuivent leur course vers|’aval. Le reste (environ 28 300 t/a) est
capté par les bassins du trongon ou I’ écoulement est lent.

Dynamique sédimentaire

Comme le trongon amont, |e trongon médian a subi une accumulation nette de sédi-
ments au cours des deux années de mesure et serait en période de remplissage. Le
stockage des apports sédimentaires se concentre dans trois segments de la
Romaine :

» lesegment deriviere qui s étend depuisles embouchures desriviéresdel’ Abbé-
Huard et Bernard jusgue versle PK 106, ou les talus en érosion sont nombreux ;

* lesegment comprisentreles PK 90 et 82, qui englobe une série de bassins, dont
le principal est le bassin des Murailles;;

* le segment qui s étend du PK 64 au PK 53,5, qui comprend quelques bassins
plus ou moins étendus.

L e trongon médian présente deux discontinuités géochimiques principales :

» Ladiscontinuité S4, qui couvre I’embouchure des riviéeres de I’ Abbé-Huard et
Bernard, indique que I’ influence des apports ne se fait presque plus sentir en
aval du PK 124. Ainsi, ces tributaires contribueraient peu a la charge sédimen-
taire de la Romaine et les apports provenant des talus instables du trongon
meédian seraient transportés efficacement sur moins de 5 a 10 km.

e Ladiscontinuité S5, située vers le PK 68, indique gu’ une faible proportion des
apports provenant de I’amont du PK 68 atteignent le PK 53,5.

Trongon aval (PK 53,5-3,8)

Letrongon aval s allonge sur une cinquantaine de kilométres al’aval de la Grande
Chute (PK 52,5), ou sera construit le barrage de la Romaine-1.

Intrants (9 105 t/a)

Lariviere Puyjalon, seul tributaire d’importance du trongon aval, ne produit qu’ une
infime quantité de sable (5 t/a). L’ érosion des rives de la Romaine comprises dans
letroncon aval en fournit 5 900 t/a, I’ essentiel provenant du segment compris entre
les PK 25 et 4. Les apports du trongon médian sont de 3 200 t/a.
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20.1.5.2

Extrants (de 8 000 a 12 000 t/a)

Latotalité des apports sédimentaires du troncon aval (environ 10 000 t/a) semblent
parvenir au PK 3,8 et poursuivre leur course vers |I’embouchure de la Romaine. Ce
trongon est donc le seul a présenter un bilan sédimentaire équilibré : les apports
sont presque entierement transférésvers|’ aval et tres peu de sédiments sont retenus
dans le trongon.

Dynamique sédimentaire

Letrongon aval ne semble pas avoir stocké de sediments au cours des deux années
de mesure (2003 et 2004), et le bilan sédimentaire y est nul ou en équilibre. La
production annuelle de matériaux érodés est compensée par |’ évacuation d’ une
guantité équivalente de particules vers |’aval. Les pieges sédimentaires présents
dansletroncon (aux PK 51, 43, 36, 30, 26 et 15) auraient atteint leur pleine capacité
et les apports additionnels seraient transférés vers I'aval. La discontinuité
géochimique S6, située au pied de la Grande Chute (versle PK 51), indique queles
sediments du lit de lariviere en aval de ce point ont une composition homogene et
gue la contribution des apports d’ amont (de composition différente) est faible.

Charge en suspension (silt et argile)

Les silts et les argiles considérés dans le calcul des volumes de matériaux érodés
correspondent aux particules dont lataille est inférieure a 63 um. Les particules en
suspension échantillonnées aux trois stations de mesure englobent, en plus des silts
et des argiles, une proportion non déterminée de sable transporté par saltation. 1l y
alieu de croire que la mesure de la charge en suspension surestime la quantité de
silt et d' argile réellement transportée aux points d échantillonnage. Pour cette
raison, le bilan sédimentaire des silts et des argiles tient compte uniquement de
I’ estimation des volumes de sédiments fins érodés par la riviere Romaine et ses
tributaires. Les résultats sont schématisés a lafigure 20-3.

La quantité de particules fines (silt et argile) fournie par les talus en érosion de la
Romaine et de ses principaux tributaires totalise 16 500 t/a. Environ 95 % de ces
apports sont produits par les talus de la plaine cétiere (PK 25-4) et, dans une
moindre mesure, par ceux du piémont (PK 82-76). Seulement 5% des apports
totaux de silt et d’'argile sont issus des tributaires: la majeure partie (90 %) est
apportée par la riviere aux Sauterelles, le reste provenant surtout des rivieres
Puyjalon et de I’ Abbé-Huard.

Les conditions d écoulement le long de la Romaine permettent difficilement la
sedimentation des particules fines, méme dans les bassins les plus profonds. On
évalue ainsi que la presque totalité des silts et des argiles produits par érosion parti-
cipe alacharge sédimentaire et est transportée jusqu’al’ embouchure de lariviére.
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Figure 20-3 : Bilan annuel de la charge sédimentaire silto-argileuse de la Romaine

20-14

Contribution des rives
en érosion de la Romaine

Charge sédimentaire
amont

Charge en suspension’ :

non disponible

Contribution
potentielle totale
(sans les apports d’amont)
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en érosion des tributaires

. ) . .
Silt et argile Silt et argile : Silt et argile
Contribution totale : Contribution totale :
15 600 t/a 16 500 t/a 890 t/a

(tonnes par année)

PK 290-162,5 : 1100t/a PK 290-162,5 :800 t/a

PK 162,5-53,5 : 2600 t/a 100 % PK 162,5-53,5 : 50t/a

PK 53,5-0 111900 t/a de silt et d’argile PK 53,5-0 : 40t/a

évacués

Charge sédimentaire aval

Charge en suspension :

16 500 t/a

0_139_070530.fh10
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1. Composition granulométrique non caractérisée.
2. Particules de moins de 63 um.

Un peu plus des trois quarts de la charge de sédiments fins est engendrée par
I’ érosion des hauts talus argileux situés en aval de la Grande Chute, plus particulie-
rement entre les PK 5 et 30. Le reste provient surtout du secteur immédiatement a
I’aval du bassin des Murailles (PK 82-76) ainsi que des apports de la riviere aux
Sauterelles et des talus instables situés a I'amont du barrage projeté de la
Romaine-4 (PK 191,9).
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20.2

20.2.1

Modifications liées a la présence et a I’exploitation
des aménagements

Réservoirs

Déclaration de la modification

Hausse temporaire de la production et du transit de particules fines et confinement
des apports sableux dans les réservairs.

Source de la modification

* Présence desréservoirs.

Mesure d’ atténuation

Aucune
Description détaillée de la modification

Hausse temporaire de la production et du transit de particules fines

Durant les premieres années suivant lamise en eau, la couche superficielle des sols
exposés a I’action des vagues sera remaniée localement et des particules fines
(organiques et minérales) seront libérées dans les réservoirs. Ces particules seront
maintenues en suspension, et les plus fines (silt et argile) finiront par se rendre
jusgu’ al’ embouchure de la Romaine. Ce processus ne durera que quel ques années.

Le développement de talus d érosion dans les dépbts de till et les argiles marines
provoquera également la libération de particules fines (silt et argile), qui seront
mises en suspension et transportées sur de grandes distances. A moyen et long
termes, |’ érosion en bordure des réservoirs ne devrait pas fournir plus de particules
fines qu’ en conditions actuelles, éant donné lafaible proportion (moinsde 5 %) de
rives sensibles al’ érosion contenant du silt et de |’ argile au pourtour des réservoirs
(voir lasection 19.2.1).

Hausse global e des apports sableux et confinement de ces apports dans les
réservoirs

L’ ennoiement de talus actuellement en érosion sur les rives de la Romaine entrai-
nera une perte d’ apports sédimentaires. Cette perte sera cependant compensée par
les apports de sédiments qui proviendront de I’ érosion des rives les plus sensibles
des réservoirs. Lalongueur de rives actuellement en érosion dans les trongons qui
seront ennoyés s éléve a pres de 60 km. En conditions futures, pres de 80 km de
rives risquent de subir une érosion en bordure des réservoirs.
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Dans les réservoirs de la Romaine 2 et de la Romaine 3, on prévoit une perte nette
d’ apports sableux (de I’ordre de 14 000 t/a), puisque les rives, principaement
rocheuses, ne fourniront que trés peu de sédiments. Dans les réservoirs de la
Romainel et de la Romaine 4, cependant, les apports globaux de sédiments
sableux devraient augmenter. Lalongueur totale de rives en érosion le long de ces
deux réservoirs pourrait excéder d' une cinquantaine de kilometres celle des rives
actuellement en érosion lelong des segments de la Romaine correspondants (voir le
tableau 19-5).

On prévoit relativement peu de modifications des apports sableux provenant des
tributaires. La plupart d entre eux ne contribuent que tres faiblement a la charge
sédimentaire de la Romaine, et I’ ennoiement de leur cours inférieur par les réser-
voirs n’entrainera qu’ une faible réduction des apports. La riviere aux Sauterelles,
dont I’embouchure sera a peine rejointe par le réservoir de la Romaine 4, conti-
nuerade fournir approximativement les mémes volumes de sédiments alaRomaine
(5 650 t/ade sable). Le sable s'accumuleraason arrivée dansle réservoir, un peu en
amont du delta actuel. En ce qui concerne lesriviéres del’ Abbé-Huard et Bernard,
qui contribuent conjointement pour pres de 2 000 t/ade sable, lamajeure partie des
segments de rives en érosion de ces affluents sera ennoyée par le réservoir de la
Romaine 2, réduisant par conségquent leur contribution au régime sédimentairedela
Romaine.

Laformation detalus d’ érosion au droit desrivesles plus sensibles fournira, along
terme, d’importantes quantités de sédiments aux réservoirs. Les blocs, les cailloux
et le gravier s accumuleront au pied des talus, ou ils finiront par former un pavage
résistant. Le sable, qui pourrait étre libéré en quantités appréciables dans le réser-
voir delaRomaine 1 et, surtout, dans le réservoir de la Romaine 4, sera transporté
sur de faibles distances vers des parties plus profondes des plans d' eau. Des bancs
sableux risquent de se former aux endroits peu profonds, |a ou se concentrent les
segments de rives les plus sensibles a I’ érosion, soit entre les PK 53 a 63,2 (réser-
voir delaRomaine 1) et entre les PK 214 et 261 (réservoir de la Romaine 4).

Ces nouveaux apports sableux de méme que la faible contribution de I’ ensemble
des tributaires seront entierement retenus dans les réservoirs. En conditions
actuelles, la majeure partie de la charge sableuse transitant dans ces segments est
déjapiégée adifférents endroits de lariviére. Ces piéges se concentrent essentielle-
ment entre les PK 215 et 250 (réservoir de la Romaine 4), les PK 162,5 et 181
(réservoir de la Romaine 3), les PK 82 & 83,5 (bassin des Murailles) et entre les
PK 55 et 61 (réservoir delaRomaine 1). En conditions futures, les réservoirs cons-
titueront quatre grands bassins qui entraineront la sédimentation compléete de la
charge sableuse en raison de la diminution importante des vitesses d’ écoul ement.
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20.2.2

Résumé de la modification

Le décapage superficiel des sols qui s effectuera au cours des premieres années
suivant la mise en eau augmentera la charge sédimentaire fine pendant quelques
années. A plus long terme, cependant, les quantités de particules fines libérées par
I’érosion des nouvelles rives seront a peu pres les mémes qu’'en conditions
actuelles.

Danslesréservoirs de laRomaine 1 et dela Romaine 4, latotalité du sable issu de
I’ érosion seraretenu sur place et s accumulera afaible distance des rives instables.
L’ augmentation des apports sedimentaires sableux n’ aura pas de répercussion sur le
transit sédimentaire global.

Trongons court-circuités

Déclaration de la modification

Peu de modification, hormis|’ érosion along terme des bancs sableux danslapartie
amont du trongon court-circuité de la Romaine-2.

Sources de la modification

» Gestion hydraulique des ouvrages : baisse du débit et du niveau d’ eau.
* Présence des réservoirs.

Mesure d' atténuation

Aucune
Description détaillée de la modification

Baisse global e des apports de sédiments sableux

La charge sédimentaire sableuse transitant actuellement dans les trongons court-
circuités provient essentiellement des segments de riviére situés plus en amont.
L’ érosion desrives al’intérieur des trongons court-circuités ne fournit qu’ une tres
faible proportion de sédiments, lesrivesinstablesy étant trés dispersées et peu éten-
dues. En conditions futures, |’effet de la réduction des volumes de sédiments
fournis par |’ érosion le long de ces trongons sera donc mineur.

Une baisse des apports sableux provenant de I’amont surviendra cependant en
conditions futures, puisque le sable sera retenu en permanence dans les réservoirs.
Selon des mesures effectuées au PK 53,5 (prés du barrage de la Romaine-1) et au
PK 162,5 (prés du barrage de la Romaine-3), seule une faible proportion (de 10 a
30 %) de la charge sableuse transite actuellement & I’aval des barrages projetés.
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Dans les trongons court-circuités, |a coupure des apports sableux en provenance de
I”amont aura peu de répercussions dans les segments généralement peu propices a
la sédimentation. L’ effet se fera davantage sentir dans le cours inférieur de la
riviére, entrele canal defuite delaRomaine-1 et I’embouchure de laRomaine (voir
la section 20.2.3).

Faible modification de la sédimentation dans |e trongon court-circuité de la
Romaine-2

En conditions actuelles, dans le trongon court-circuité de la Romaine-2, trois petits
élargissements situés entre les PK 87 et 90 permettent I’accumulation de sable a
I’ abri des courants. En conditions futures, ces bancs sableux, d’ une superficietotale
de 7,3 ha, ne seront plus alimentés en sable. |Is seront la plupart du temps soumis a
un tres faible débit, mais seront exposés a de forts courants, environ une année sur
trois, durant les déversements de crue. Par conséquent, le sable s érodera lentement
et la superficie de ces bancs diminuera, amoins qu’ une couche plus grossiere résis-
tant au transport ne se forme ala surface.

Résumé de la modification

L’ unique segment ou | a bai sse des apports sableux aura un effet notable sur ladyna-
migue sédimentaire est situé dans la portion amont du trongon court-circuité de la
Romaine-2 (PK 87-90), ou se succedent quelques petits bassins propices a |’ accu-
mulation de sable. Les quelques bancs de sable de cet endroit ne seront plus
alimentés et subiront une érosion durant les crues.

Trongon en aval de la centrale de la Romaine-1

Déclaration de la modification

Modification de la sédimentation dans |la Romaine : augmentation locale et tempo-
raire de la sédimentation et érosion lente des bancs sableux danslelit delariviére;
baisse et redistribution annuelle des apports sableux al’ embouchure.

Sources de la modification

* Présence des réservoirs.
» Gestion hydraulique des ouvrages : réduction de |’ intensité des crues et augmen-

tation des débits d’ hiver et d’ été.
Mesure d' atténuation

Aucune
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Description détaillée de la modification

Lagestion hydraulique prévue réduiral’ intensité de la crue d’ automne et éliminera
celle du printemps environ une année sur trois. La capacité de transport sera donc
fortement réduite durant ces périodes (voir le tableau 20-3). Les débits d’ hiver et
d’ été seront cependant plus élevés qu’ en conditions actuelles. En conségquence, la
répartition annuelle du transit sédimentaire et son amplitude seront modifiées.

Ces nouvelles conditions auront peu d’ effet sur |’ érosion des rives de la Romaine
en aval delacentrale de laRomaine-1 (voir la section 19.2.3). L’ érosion devrait se
poursuivre au droit des rivages actuellement instables. La majeure partie des
apports (sable et particules fines) proviendront toujours des hauts talus riverains
situés al’aval du PK 40. Le segment de riviere situé plus en amont (PK 40-51,5)
n’en fournira encore gu’ une faible quantité. Les quantités globales de sédiments
érodés devraient rester sensiblement les mémes gu’ en conditions actuelles, maisles
apports seront livrés a la Romaine plus régulierement tout au long de la période
d’eau libre.

On a appliqué un modele hydrologique unidimensionnel au cours inférieur de la
Romaine afin de calculer lacapacité de transport annuelle a quatorze emplacements
le long de ce trongon. Pour ce faire, on a fixé le diamétre médian des particules a
0,5mm et la densité minérale a 2,65 (soit celle du quartz, le minéral le plus
commun). Les capacités de transport actuelles ont été calculées a partir des débits
moyens annuels des 50 dernieres années. L es capacités futures tiennent compte des
débits moyens annuels projetés en période d exploitation, et sont fondées sur les
hydrogrammes des 50 derniéres années. La charge disponible estimée a chacun des
emplacements tient compte des apports de I’amont et des quantités moyennes de
sediments issus de I’ érosion des rives. Le tableau 20-3 et la figure 20-4 montrent
les capacités de transport et la charge disponible en conditions actuelles et futures.

L e tableau 20-3 présente le bilan des modifications qui se produiront en aval de la
centrale de la Romaine-1. Celles-ci touchent la quantité de sédiments prise en
charge par lariviére, mais auss le transit des sédiments depuisle PK 51,5 jusqu’a
I’ embouchure de la Romaine.

En conditions futures, I’ ensemble du troncon aval sera priveé des 3 200 t/a de sable
provenant de I’amont. Pendant la courte période ou le sable sédimentera entre les
PK 8 et 3 (voir la carte 20-1), ce déficit pourrait temporairement atteindre 4 000 t
en aval du PK 3. Dans I’ensemble du trongon, les apports de sable livrés par
I’ érosion des rives demeureront a peu pres les mémes qu’ en conditions actuelles, si
bien que la charge transportée jusqu’a I’embouchure atteindra de 5000t/a a
6 000 t/a
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Tableau 20-3 : Capacité de transport théorique et charge sédimentaire sableuse cumulative de la Romaine en aval de la centrale de la Romaine-1 — Conditions
actuelles et futures

Conditions actuelles

Conditions futures

Bilan sédimentaire en conditions futures

Capacité Charge Charge Capacité Charge Charge Perte de charge
PK | de transport | disponible transportée | de transport | disponible transportée sédimentaire e o .
. . . . Modification du transit sédimentaire
(t/a) cumulativea | cumulative (ta)b cumulative¢ | cumulative (ta)d
(t/a) (t/a) (t/a) (t/a)
46 78000 3200 3200 43700 Négligeable Négligeable 3200 Erosion lente de la portion sableuse des bancs accumulés
- - dans le lit de la riviére en raison de la perte des apports
44 58 000 3200 3200 3600 Négligeable Négligeable 3200 sableux de Famont.
39 73000 3200 3200 27700 Négligeable Négligeable 3200
29 75000 4200 4200 70000 1000 1000 3200 Progressivement, au fil de la riviére, les apports
25 68 000 4900 4900 5300 1700 1700 3200 sédimentaires vont s3jouter. Etant donné la charge
sedimentaire réduite de la riviére, la portion sableuse des
21 93000 5600 5600 28 800 2400 2 400 3200 bancs accumulés diminuera a long terme sans pour autant
disparaitre complétement.
11 28 000 7300 7300 17 000 4100 4100 3200
10 29000 7500 7500 21400 4300 4300 3200
8 49 000 7800 7800 11 400 4600 4600 3200
6 23000 8200 8200 3000 5000 3000 a5 000 3200 a4 000 Sédimentation sableuse de courte durée dans les piéges
situés entre les PK 3 et 8.
4 23000 8 450 8 450 4900 5250 3250a5250 5200 a 3200 Ala suite de la sédimentation temporaire aux PK 32 8, la
N ‘ dynamique de ce trongon sera semblable a ce qu'elle est
8 19000 8700 8700 7400 5500 350045500 520043200 en conditions actuelles, bien que la portion sableuse des
2 130 000 8850 8850 29000 5650 365045650 5200 a3 200 bancs accumulés devrait étre réduite en raison de la
- - diminution a long terme de 3 200 t/a de sédiments
1 40 000 9000 9000 7900 5800 38004a5800 5200 a 3200 sableux.
0 Sans objet 9200 9200 Sans objet 6 000 4000 a 6 000 520023200
a. En conditions actuelles, la charge sableuse comprend les apports provenant de I'amont ainsi que les particules issues de I'érosion des rives, qui s'ajoutent surtout a I'aval du PK 40.
b. Cette capacité de transport évoluera en conditions futures pour se stabiliser aprés deux a trois ans, particulierement entre les PK 3 et 8.
c. En conditions futures, la charge sableuse est amputée des apports de I'amont (qui seront retenus dans les réservoirs), mais continuera a étre alimentée par I'érosion des rives, surtout a I'aval du PK 40.
d. La perte de charge sédimentaire est d'abord plus élevée dans le segment a I'aval du PK 8 (de I'ordre de 5 200 t/a). Aprés une breve période de réorganisation du lit de la riviere (de deux a trois ans), cette

perte sera équivalente a la perte de charge sédimentaire provenant de I'amont de la centrale de la Romaine-1, soit 3 200 t/a.
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Figure 20-4 : Evolution de la charge sédimentaire disponible et de la capacité de transport de la Romaine en aval de
la centrale de la Romaine-1

A. Conditions actuelles
60
0 | S P S S
o 40 B e e L e S REELLEL LR LR LS
3
g
-
=
£
S 30 S | S | R |
=
-
£
o
O 20 f-----mmmmmmmmmmmm e m b
[ e E PR PR SRS (R
0 T T T T T
1 10 100 1000 10* 10° 108
Charge sédimentaire (t/a)
B. Conditions futures
60
5O 4o
O 40 R e e e |
S
g
=
£
S 30 T\ e
=
-t
£ °
o £
O 20 [ e R T G el | s
3
B\
g
04N g
|
<
Sédimentation temporaire <
entre les PK 8 et 3 < .@‘
— 3
0 ' ' ' : ' g
1 10 100 1000 10* 10° 108
Charge sédimentaire (t/a)
———  Capacité de transport
Charge disponible

Note :Lorsque la capacité de transport théorique (trait vert) excéde la charge disponible (trait orange), I'ensemble de cette derniere
est transférée en aval du point considéré. A l'nverse, lorsque la capacité de transport est plus faible que la charge dispo-
nible, il y a sédimentation de la charge excédentaire. La situation actuelle est montrée en A et la situation future, en B. Le
seul endroit ou la capacité de la riviere sera plus faible que la charge disponible est situé entre les PK 8 et 3 (voir la fleche
en B).
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Peu de modification du transit sédimentaire, hormis une augmentation temporaire
de la sedimentation sableuse entreles PK 8 et 3

Lafigure 20-4 compare les capacités de transport théoriques et la charge de sédi-
ments disponible a plusieurs endroits le long du trongon aval, en conditions
actuelles (A) et futures (B). Les capacités de transport en conditions actuelles
dépassent largement la charge sableuse disponible, bien gu’ elles s en approchent au
PK 3. Environ 3 200 t/a proviennent du secteur en amont du PK 51,5. Des apports
supplémentaires fournis par I’ érosion des rives s gjoutent progressivement le long
du parcours de lariviére, plus particulierement al’ aval du PK 40, pour atteindre un
total d’environ 9 200 t/a al’embouchure. La charge sédimentaire sableuse semble
donc actuellement en transit sur toute lalongueur du trongon.

En conditions futures (voir la figure 20-4B), les capacités de transport théoriques
seront en moyenne quatre fois plus faibles qu’ en conditions actuelles. Toutefois,
elles excéderont généralement la charge sédimentaire sableuse disponible, si bien
gue cette derniere continuera a étre transférée vers|’aval ala plupart des emplace-
ments étudiés, comme en conditions actuelles. Aux environs du PK 6, |a capacité
de transport de lariviére sera cependant insuffisante pour évacuer |I’ensemble de la
charge sableuse disponible et il y aurasédimentation (voir lafigure 20-4B). L’ accu-
mulation se fera a la surface des bancs sableux qui se trouvent entre lesPK 8 et 3
(voir la carte20-1). Elle se poursuivra pendant quelques années (moins de
cing ans), jusgu’ a ce que les piéges a sédiments soient comblés et que |’ écoulement
se concentre dans un chenal plus étroit, ou la vitesse d’ écoulement seraplus élevée.
A partir de ce moment, les apports de I’ amont pourront entiérement transiter vers
I"aval.

Le cours inférieur de la Romaine sera privé annuellement de 3200t a5200t de
sable. Bien que la capacité de transport baissera de fagon appréciable dans tout ce
troncon, elle demeurera généralement suffisante pour évacuer les particules
sableuses de moins de 0,5 mm (voir lafigure 20-4B). Etant donné que les apports
sableux diminueront et que de forts courants surviendront environ une année sur
trois en période de crue, on S attend a une érosion partielle des zones d’ accumula-
tion situéesdanslelit delariviére. Le sable s éroderalentement, et lasuperficie des
bancs devrait diminuer along terme.

Reéduction des apports sableux dans |’ ensemble du trongon et érosion des bancs
sableux du lit delariviere

L’ érosion la plus marquée devrait survenir entre les PK 51,5 et 40, ou les bancs ne
seront pratiquement plus alimentés en sable. En aval du PK 40, les talus riverains
continueront a fournir une quantité appréciable de sable, si bien que I’ amenuise-
ment des bancs sableux sera moins marqué et plus lent. L’ érosion des matériaux
sableux du lit tendra a diminuer amoyen ou long terme (sur un horizon de dix ans),
pour deux raisons principales :
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Tableau 20-4 :

» L’approfondissement du chenal entrainera une diminution de la vitesse d’ écou-
lement et de |a capacité de transport de lariviere.

e L’évacuation du sable risque de favoriser la concentration de matériaux plus
grossiers (gravier et cailloux) et laformation d’ une couche résistante ala surface
des bancs. Cela pourrait surtout étre le cas en amont du PK 40, ou la présence
assez fréquente deroc et de sable et gravier sur lesrives donne a penser quelelit
est probablement plus grossier.

Réduction des apports sableux a I’embouchure de la Romaine et répartition des
apports sur toute la période d’ eau libre

En conditions futures, I’ effet de rétention des réservoirs fera en sorte que I’ embou-
chure sera privée annuellement de 3200t a 5200t de sable. La nouvelle gestion
hydraulique entrainera une baisse de la capacité de transport en période de crue et
une hausse de celle-ci pendant le reste de I’ année. Les apports sableux seront plus
faibles, maisils atteindront I’ embouchure plus réguliérement en période d' eau libre
(de juillet a novembre). Le tableau 20-4 compare les charges mensuelles au PK 3
(embouchure delaRomaine) en conditions actuelles et futures. Actuellement, 82 %
des apports annuel's de sable parviennent al’ embouchure durant la crue printaniéere
(mai et juin), le reste (18 %) y étant livré principalement de juillet & octobre. En
conditions futures, seule lamoitié (48 %) des apports sableux seralivréeal’ embou-
chure pendant lacrue du printemps (mai et juin), tandis que | e reste des apports sera
étal é pendant toute |’ année, principalement de juillet a octobre.

Charge mensuelle de sédiments de la Romaine en aval de la centrale de la Romaine-1 selon la capacité
de transport calculée au PK 3

Conditions actuelles Conditions futures
Mois Charge 2 Proportion de I'année Charge 2 Proportion de I'année
(tmois) (%) (t/mois) (%)
Janvier 7 0 87 1
Février 4 0 80 1
Mars 9 0 86 1
Avril 230 1 222 3
Maib 7950 43 1485 17
Juin® 7200 39 2640 31
Juillet 1000 5 1100 13
Aodt 500 3 800 9
Septembre 500 3 500 6
Octobre 800 4 700 8
Novembre 300 2 300 3
Décembre 200 1 590 7

a. Diametre médian des particules : 0,5 mm ; densité : 2,65.
b. La période de la crue printaniére est indiquée en grisé.
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Résumé de la modification

Dansletroncon derivieresitué al’ aval delacentraledelaRomaine-1 (PK 51,5), la
régularisation du débit et la coupure des apports sableux provenant de I’amont
occasionneront certaines modifications du transit sédimentaire. Les bancs accu-
mulés dans le lit de la riviere subiront une lente érosion et leur superficie sera
réduite. Le phénoméne devrait se poursuivre jusgu'a ce gqu'une couche de
matériaux plus résistants se forme a la surface des bancs. Cet effet sera ressenti
dans I’ensemble du troncon, mais sera plus marqué entre les PK 51,5 et 40, ou
I’alimentation en sable sera en grande partie supprimée. Le sable devrait sédi-
menter pendant quelques années entre les PK 8 et 3, privant temporairement le
segment plus en aval d' une faible quantité additionnelle de sable.

En conditions actuelles, la plupart des particules sableuses sont captées par des
fosses et ne transitent donc pas jusqu’ al’ embouchure. Des 54 300 t/a produites par
I’ érosion lelong de laRomaine et de sestributaires, 17 % atteignent I’ embouchure,
soit environ 9 200 t/a, dont 6 000 t/a proviennent de I’ érosion en aval de la Grande
Chute (PK 52,5). En conditions futures, le réservoir de la Romaine 1 captera les
3200 t/a qui franchissaient le PK 52,5 et 6 000 t/a parviendront a |I’embouchure.
L’ arrivée des sédiments sableux s’ étalera sur une plus longue période dans le cycle
annuel, en raison de ladiminution des débits de crue et de |’ augmentation des débits
lereste de |’ année.

Modifications liées aux activités de construction
Construction des ouvrages de dérivation provisoire

Déclaration de la modification

Mise en suspension temporaire de particules fines pendant la construction des
ouvrages de dérivation provisoire de la Romaine-1 et de la Romaine-4.

Source de la modification

 Construction des ouvrages de dérivation provisoire.

Mesures d’ atténuation

+ Clauses environnementales normaliséesn®s 2, 11 et 22 — Application des clauses
relatives aux batardeaux, al’ excavation et au terrassement ainsi qu’ aux travaux
produisant des résidus et des eaux résiduaires (voir |I'annexeE dans le
volume 8).
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Description détaillée de la modification

Comme les matériaux présents a I’ emplacement des ouvrages et dans les aires de
travaux sont essentiellement rocheux, les risques d’ érosion et d’ augmentation de la
turbidité pendant la construction, par suite de la mise en suspension de particules
fines, sont minimes, voire nuls. La plupart des ouvrages (digues, barrage, batardeau
aval et dérivation provisoire) seront réalisés a sec, ce qui sera sans effet sur laturbi-
dité de la Romaine. Les seuls travaux effectués au contact de |’ eau en présence de
matériaux fins visent la mise en place des batardeaux et prébatardeaux amont liés
aux ouvrages de dérivation provisoire ; ces travaux pourraient occasionner lamise
en suspension temporaire de particules fines dans lariviére.

A I’ aménagement delaRomaine-1, on utiliseraune faible quantité detill pour favo-
riser |’éanchéité du prébatardeau amont (voir la section 12.2.4). Des particules
fines pourraient étre mises en suspension pendant la période de mise en place de la
clé d’ étanchéité.

Avant la mise en place de la zone étanche du prébatardeau, le cours principal de la
Romaine aura été dévié vers le cana d’amenée de la dérivation provisoire. Ces
travaux seraient donc réalisés en eau came et I’ espace disponible entre le préba-
tardeau et le canal d’amenée permettrait, au besoin, I'installation d’ une barriere a
sediments.

Aux aménagements de la Romaine-2 et de la Romaine-3, les matériaux utilisés ou
le mode de construction des batardeaux et prébatardeaux amont feront en sorte que
les risques de libération de particules dans|’ eau seront nuls ou négligeables. Au site
delaRomaine-2, la construction du batardeau n’ exigera pas I’ emploi de matériaux
contenant des particules fines. Le massif sera constitué d’ enrochement et |’ étan-
chéité sera assurée par un voile d’injection a haute énergie (jet grout) inséré dans
des matériaux granulaires (voir lasection 11.2.4). Au site delaRomaine-3, on utili-
sera du till contenant une proportion de particules fines pour assurer |’ é&tanchéité
desouvrages ; letill seradéposé sur une membrane géotextile entre deux massifsen
enrochement et ne sera donc pas directement en contact avec I'eau (voir la
section 10.2.4).

A I’aménagement de la Romaine-4, le prébatardeau amont sera composé de till
contenant une proportion de particules fines. Afin de réduire au minimum les
risques de libération de particules fines dans I’ eau au cours de la mise en place de
cet ouvrage, on construira un épi en enrochement qui servira a contenir le till
déversée et limiterale contact de I’ eau avec ces matériaux (voir la section 9.2.4).
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Résumé de la modification

Les risques d augmentation de la turbidité de I’ eau associés a la construction du
complexe dela Romaine sont nuls ou négligeables, sauf en ce qui concernelacons-
truction des batardeaux et prébatardeaux amont liés aux ouvrages de dérivation
provisoire de la Romaine-1 et de la Romaine-4. L’ utilisation de till pour la cons-
truction de ces ouvrages pourrait occasionner la libération temporaire d’'une
certaine quantité de particules fines. Cependant, les faibles volumes de sédiments
fins en cause (Romaine-1) et la construction d' un épi (Romaine-4) limiteront gran-
dement les quantités libérées dans I’ eau.

Remplissage du réservoir de la Romaine 2

Déclaration de la modification

Augmentation temporaire de matieres en suspension a I’aval du PK 90,3 de la
Romaine pendant |a deuxiéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2.

Sources de la modification

* Modification du régime hydrologique de la riviere pendant le remplissage du
réservoir de la Romaine 2.

» Modification des apports sédimentaires.

Mesure d’ atténuation

» Adaptation de la séquence des travaux d' excavation du seuil rocheux ala sortie
du bassin des Murailles (PK 81,8) — Ces travaux seront exécutés apres la
deuxiéme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2 dans le but de
réduire de 1 m I’ abaissement du niveau du bassin des Murailles (abai ssement de
2 m plut6t que de 3 m).

Description détaillée de la modification

Réduction du débit a I’aval du PK 90,3 de la Romaine pendant |a deuxiéme étape
de remplissage du réservoir de la Romaine 2

Leremplissage du réservoir de laRomaine 2 se dérouleraen trois étapes. Durant la
deuxieme étape (d’'une durée denviron 24 jours en conditions d hydraulicité
moyenne), le débit ne sera assuré que par lestributaires delariviere en raison dela
fermeture totale de la galerie de dérivation. Selon I’ hydraulicité, le débit moyen
pourra aors varier de 30 a 105 m3/s au PK 52 et de 88 a 310 m3/s al’embouchure
de la Romaine (voir la section 16.4.3). Laréduction du débit entrainera une baisse
du niveau d’ eau en aval du PK 90,3.
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Les données présentées dans la présente section reposent sur des conditions
d’ hydraulicité moyenne, soit un débit moyen de 70 m3/sau PK 52 et de 200 m3/sau
PK 3,8 ainsi qu’un abaissement du niveau d’ eau del’ordrede 2,1 a 1,1 m entre le
Bassin des Murailles (PK 83,7) et I’embouchure de la Romaine.

Réduction des apports sedimentaires globaux a I’aval du PK 90,3 de la Romaine

m Encaissement de tributaires par suite de I’ érosion régressive de
leur embouchure

L abaissement du niveau d’ eau se fera sentir surtout entre le bassin des Murailles
(PK 83,7) et laconfluence avec lariviére Puyjalon (PK 11 et 13,1)[1l. Cetrongon de
riviere est alimenté par une vingtaine de tributaires dont le bassin versant couvre
une superficie de 1 km2 a 1 110 km2. Le tableau 20-5 présente les caractéristiques
de cestributaires.

L’ abai ssement du niveau d’ une riviere contribue aincliner le profil en long de ses
tributaires a leur embouchure, ce qui favorise, dans les matériaux sableux surtout,
un encaissement par érosion régressive. L’ encaissement est rapide dans le sable,
mais beaucoup plus lent dans les sédiments silto-argileux plus cohésifs. En théorie,
il se poursuit jusgu’al’ atteinte d’ un profil d' équilibre ou jusgu’ a ce qu’ un seuil de
roc ou de matériaux grossiers ne soit rejoint. Cependant, dans le cas de la plupart
des tributaires de la Romaine situés en aval du PK 90,3, I’ encaissement serainter-
rompu avant |’ atteinte du profil d’ éguilibre en raison de la courte durée (24 jours)
de I’ abaissement du niveau d’ eau dans la Romaine.

Certaines portions des tributaires sont bordées par de hauts talus abrupts pour la
plupart stables. L approfondissement du lit dans |es zones principal ement sableuses
risque d’amorcer ou d’ augmenter (dans le cas de talus dga instables) |les processus
d érosion.

Le tableau 20-5 donne aussi un apercu des volumes de sédiments qui pourraient
étrefournis par I’ encaissement du lit destributaires. L’ estimation est approximative
et tient compte de la profondeur moyenne de |’ encaissement (déterminée a partir de
I’ abaissement du niveau de la Romaine au point de confluence, de la composition
du lit du tributaire et de la superficie de son bassin versant), de la longueur du
segment susceptible de s encaisser et de la configuration de sesrives.

Pour 14 des 20 tributaires étudiés, le risque d’ encaissement est considéré comme
négligeable ou faible en raison de la présence de seuils rocheux ou composés de
matériaux tres grossiers pres de |I’embouchure, de la faible éendue du bassin
versant (moins de 5 km?2) ou de la nature plus résistante de leur lit (sable, gravier et

[1] Lebrasest du coursinférieur delaPuyjalon rejoint laRomaine au PK 13,1 et le bras ouest, au PK 11.
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Tableau 20-5 : Description des tributaires de la riviere Romaine (PK 11-82,3) susceptibles de s’encaisser pendant la deuxiéme étape de remplissage du réservoir de

alrejuaw Ipas anbiweuig

la Romaine 2
Point de . . I - . , . .
Bassin versant Premier seuil présent sur le Volume de sédiments fournis par I'encaissement du lit du
confluence . oo . Longueur © N e .
Abaissement du tributaire tributaire oo tributaire et I’érosion de ses rives 9 (m3)
(PK) de tributaire .
attendu du . Risque
. touché par \ )
niveau de la . . , , , . d’encais-
- Superficie Matériaux Pré- Pré- Non I'encais-
. . Romaine . . . sement f
Rive Rive approxi- | encaissants? | sence | sence | visible sement .- )
. (m) . . Total Sable Sédiments fins
droite | gauche mative a certaine¢| proba- ou (km)
(km2) bled | absent
13,1h 11 1110 SetSM X 0,7 Faible 50045000 500 & 4 500 Négligeable & 500
a moyen
11h 11 Si X 0,3 Faible 500 41100 500 a1 000 Négligeable a 100
15,4 1,1 2 SetSICM X 11 Faible 500 a 1000 500 a 1000 Négligeable
17,0 2,2 12 SetSIR X 0,5 Moyen a élevé 500 a 5000 500 a 4 500 Négligeable a 500
19,0 2,2 7 S X 0,9 Moyen a élevé 500 a5 000 500 a 4 500 Négligeable a 500
34,5 2,0 8 R X Négligeable | Négligeable Négligeable Négligeable Négligeable
444 2,0 1 SGm/R X Négligeable | Négligeable Négligeable Négligeable Négligeable
46,2 18 5 SG X 04 Faible Négligeable Négligeable Négligeable
51,2 18 6 B et S-SM/R X Négligeable | Négligeable Négligeable
53,2 11 2 Sm/CM X 2,0 Négligeable Négligeable Négligeable Négligeable
57,9 13 9 Sm/CM X 0,1 Faible Négligeable a 1 000 Négligeable a 500 | Négligeable a 500
59,0 13 9 SIR Négligeable | Négligeable Négligeable Négligeable Négligeable
62,1 18 6 Sm/R X Négligeable | Négligeable Négligeable Négligeable Négligeable
63,1 1,6 12 SetSG X ~10 Moyen a élevé 500 a5 000 500 a 4 500 Négligeable a 500
66,7 19 20 SG X 04 Faible 500a 1000 500 a1 000 Négligeable
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Tableau 20-5 : Description des tributaires de la riviere Romaine (PK 11-82,3) susceptibles de s’encaisser pendant la deuxieme étape de remplissage du réservoir de
la Romaine 2 (suite)

/002 84qwe09@ —anbisAyd naiIN : 2 awnjon
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Point de Bassin versant Premier seuil présent sur le Volume de sédiments fournis par I'encaissement du lit du
confluence . oo . Longueur € S P .
Abaissement du tributaire tributaire Do tributaire et I'érosion de ses rives 9 (m3)
(PK) de tributaire .
attendu du . Risque
. touché par , .
niveau de la . - , . \ . d’encais-
. Superficie |  Matériaux Pré- Pré- Non I'encais-

. . Romaine . . . sement f

Rive Rive approxi- | encaissants? | sence | sence | visible sement - '
. (m) . . Total Sable Sédiments fins
droite | gauche mative a certaine¢| proba- ou (km)
(km2) bled | absent
73,5 21 9 SetSG X 17 Moyen 500 & 5000 500 a 4 500 Négligeable & 500

75,8 2,2 1 Sm/R X Négligeable | Négligeable Négligeable Négligeable Négligeable
78,0 2,2 4 SetSG X <0,15 Faible 500 a 1000 500 a 1000 Négligeable

amoyen
81,4 21 22 SG X <03 Faible 500 a1 000 500 a1 000 Négligeable
82,3 2,0 570 SGIR et SG X 0,7 Moyen 1000 & 20 000 500 a 19 000 500 a 1000

(CM trés locale-
ment)

Total - - - - - - - - - 6 000 & 51 000 5500 a 47 000 500 a 4 000

Bassin versant délimité sur les cartes topographiques a I'échelle de 1 : 50 000 et superficie mesurée a I'aide du logiciel MaplInfo.

B : blocs. CM : argile. R : roc (> 80 %). S : sable. SG : sable et gravier. SM : silt. T: till. L'indice « m » indique qu'il s’agit d’'une couche mince (< 2 m).

Seuil visible sur les photographies aériennes ou dont la présence a été validée sur le terrain.

Seuil généralement masqué par la végétation, mais dont la présence est suggérée par une rupture de pente dans le profil en long du tributaire ou par le passage dans des matériaux encaissants résistants a
I'érosion (roc ou till).

e. Longueur mesurée a I'aide du logiciel MaplInfo sur les bases cartographiques a I'échelle de 1 : 50 000. Cette longueur inclut les portions exondées du lit de la Romaine et exclut les segments du lit qui sont résis-
tants a I'encaissement.

f. Le risque d'encaissement tient compte de la composition du lit du tributaire ainsi que de la superficie de son bassin versant. Le risque est considéré comme élevé pour les tributaires qui occupent un lit sableux
et comme moyen pour ceux qui s'écoulent sur des matériaux plus résistants, comme I'argile ou le sable et gravier. Le risque est jugé moindre pour les cours d’eau drainant un bassin de 5 km2 et moins.

g. L'estimation des volumes est approximative. Elle tient compte de la profondeur moyenne de I'encaissement (déterminée a partir de la composition du lit du tributaire et de la superficie de son bassin versant),
de la longueur du segment susceptible de s'encaisser, de la profondeur du lit du tributaire, de la largeur du tributaire ainsi que des volumes pouvant étre fournis par suite d'une augmentation de I'érosion des
rives du tributaire.

h. Le bras est du cours inférieur de la Puyjalon rejoint la Romaine au PK 13,1 et le bras ouest, au PK 11.
i. Possibilité de seuils rocheux a faible profondeur.
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cailloux ou sédiments argileux cohésifs). L’ apport additionnel de sediments de la
plupart de ces tributaires est considéré comme négligeable, et il pourrait atteindre
1 000 m3 dans le cas de six d’entre eux.

L’ embouchure des six autres tributaires (confluence aux PK 13,1, 17, 19, 63,1, 73,5
et 82,3) présente un certain risgue d’ encaissement principalement en raison de la
composante sableuse du lit. Dans la plupart des cas, |’ encaissement sera modéré
étant donné la possihilité d’ émersion de seuils résistants (roc ou matériaux gros-
siers) situés a une faible profondeur. On estime gqu’ entre 500 et 5 000 m3 de sédi-
ments pourraient étre fournis a la riviere par chacun de ces tributaires. C'est
notamment le casdelariviére Puyjalon et delariviére Romaine Sud-Est (PK 82,3).

Par ailleurs, méme faible, |’ encaissement de la riviere Romaine Sud-Est risque de
déstabiliser une partie des hauts talus sableux qui forment la rive nord de son
embouchure, fournissant ainsi a la Romaine une quantité additionnelle de sable,
mais auss d’argile, estimée a environ 15 000 m3. Cette érosion, méme si elle est
difficilement prévisible, fait en sorte que la Romaine Sud-Est pourrait contribuer de
facon plus importante a I’ apport de sédiments (jusqu’a 20 000 m3 au total). Ainsi
I'excavation du seuil rocheux a la sortie du bassin des Murailles (PK 81,8) sera
exécutée apres la deuxieme étape de remplissage du réservoir dela Romaine 2 dans
le but de réduire de 1 m I’ abaissement du niveau du bassin des Murailles (abaisse-
ment de 2 m plut6t que de 3 m).

Les volumes totaux estimeés pour |’ encaissement des tributaires de ce trongon de
riviére sont de I’ ordre de 6 000 & 51 000 m3. L’ encaissement fournirait essentielle-
ment du sable (de 5500 a 47 000 m3) et de faibles quantités de sediments fins (de
I’ordre de 500 a 4 000 m3). Le sable s'accumulera a une faible distance de la
confluence des tributaires et de la Romaine, et il pourra étre remanié par les crues.
Les sédiments fins (silt et argile) seront mis en suspension et transportés jusqu’ a
I embouchure.

m Réduction des apports de sédiments provenant de I’ érosion des
talus riverains de la Romaine et coupure des apports provenant
de |’amont du PK 90,3

Une quantité importante de sédiments fournis a la Romaine provient de I’ érosion
desrives en période de crue. L’ abai ssement de lariviére pendant la deuxiéme étape
de remplissage du réservoir de la Romaine 2 surviendrait essentiellement pendant
la crue printaniére (mai et juin), si bien que la base de la plupart des talus riverains
ne serait pas rejointe par les vagues et les courants. L’ érosion étant considérable-
ment réduite, laRomaine serait privée d’ une grande partie des sédiments qui y tran-
sitent actuellement en période de crue.
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On estime qu’environ 80 % des sédiments totaux érodés annuellement (voir le
tableau 20-1) le sont actuellement pendant |a période de crue alors que le niveau de
lariviére est suffisamment élevé pour rejoindre la base des talus riverains. Pendant
que lariviere prend en charge et remanie localement le sable, elle met en suspen-
sion les sédiments argileux éboulés puis les évacue vers I’embouchure. Les
volumes de sédiments fournis actuellement au printemps par lestalus en érosion en
aval du site de la Romaine-2 sont estimés a 7 000 m3 pour le sable et a 8 800 m3
pour les sediments fins. Pendant la deuxieme étape de remplissage, on considere
gu’ une faible quantité (environ 10 %) de sédiments parviendrait tout de méme ala
Romaine par ruissellement ou encore par glissement, soit 700 m3 de sable et 900 m3
de sédimentsfins,

Par ailleurs, tous les sédiments (sable et sediments fins) provenant de I’amont du
PK 90,3 et fournis par |" érosion des rives de la Romaine et de ses tributaires seront
retenus dans le réservoir de la Romaine 2 pendant cette étape du remplissage. En
conditions actuelles, tres peu du sable qui transite par le PK 90,3 franchit les
bassins successifs du secteur des Murailles (voir lafigure 20-2). Les sédimentsfins,
guant aeux, sont maintenus en suspension puis transportés jusqu’ au golfe du Saint-
Laurent. On évalue aenviron 1 300 m3 la quantité de sédiments fins transitant dans
ce troncon de riviére au printemps. Pendant |a deuxieme étape de remplissage du
réservoir de la Romaine 2, le trongon en aval du PK 90,3 serait donc privé de cette
quantité de sediments fins.

Enfin, la contribution des tributaires situés a I'aval du PK 90,3 demeurera
inchangée, avec un apport total tres faible de I’ordre de 30 m3 (fourni par la
riviere Puyjalon).

m Bilan sédimentaire global en aval du PK 90,3 de la Romaine pendant la
deuxieme étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2

Actuellement, au printemps, les apports de sédiments fins transitant dans la
Romaine en aval du PK 90,3 sont de |’ ordre de 2 830 m3 au PK 52 et de 10 130 m3
au PK 3,8 (voir lafigure 20-5). Pendant la deuxiéme étape de remplissage, compte
tenu de la coupure des apports de I’amont, de laréduction de |’ érosion des rives et
surtout de I’ encaissement de la partie aval et de la faible contribution des tribu-
taires, la quantité de sédiments fins qui devrait transiter dans ce trongon varierait
entre 680 et 2 680 m3 au PK 52 et entre 1 430 et 4 930 m3 au PK 3,8.
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Figure 20-5 : Bilan sédimentaire global des sédiments fins a I'aval du PK 90,3 de la Romaine pendant la deuxiéme

étape de remplissage du réservoir de la Romaine 2
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Augmentation de la concentration de matiéres en suspension

La réduction des débits pendant la deuxiéme étape de remplissage entrainera une
augmentation de la concentration de matiéres en suspension et ce, malgré la réduc-
tion des volumes de sédiments fins livrés a lariviere. En effet, les débits moyens
pendant cette période passeront de 1 140 m3/sa 70 m3/sau PK 52 et de 1 230 m3/s
a 200 m3/s au PK 3,8 (pour des conditions d’ hydraulicité moyenne, soit sur une
période de 24 jours). Dans ces conditions, on estime que la concentration de
matieres en suspension passerade2 mg/l a6 a24 mg/l au PK 52 et de5mg/l a5a
16 mg/l au PK 3,8 (voir lafigure 20-5).

Pour parvenir aces valeurs, on aconverti en poidsles volumes de sédiments finsen
utilisant un facteur de 1,3 t/m3, puis transformé le résultat en milligrammes. Le
volume d’eau en litres a été calculé pour les 24 jours de la deuxieme étape de
remplissage a partir des débits annoncés de 70 m3/s pour le PK 52 et de 200 m3/sau
PK 3,8. On a obtenu la concentration des matiéres en suspension en divisant le
volume de sédiments en milligrammes par le volume d’ eau en litres. La méme
méthode a été utilisée pour les conditions actuelles avec les débits moyens de crue
pour une période équivalente.

Résumé de la modification

L’ abai ssement du niveau de la Romaine pendant la deuxieme étape de remplissage
du réservoir de la Romaine 2 entrainera une réduction globale des volumes de sédi-
ments fournis alariviere par rapport aux conditions actuelles de la méme période.
Malgré cette diminution des sédiments, une augmentation des matiéres en suspen-
sion est attendue en aval du PK 90,3 en raison de laréduction du débit.

Actuellement, les concentrations plus élevées de matiéres en suspension au PK 3,8
sont attribuables al’ érosion des rives argileuses présentes surtout entre les PK 5 et
30. Durant la deuxiéme étape de remplissage, alors que le débit sera réduit, les
concentrationsles plus élevées surviendront en amont du PK 13, soit avant |’ apport
des eaux de laPuyjalon.
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21.1

2111

21.1.2

Qualité del’eau

Qualité de I'eau

Conditions actuelles

Démarche méthodologique

L’ information de la présente section provient de |’ étude sectorielle sur laqualité de
I’eau delariviere Romaine :

» Beélesldes, M., |I.Simard et D. Dussault. 2005. Complexe de la riviére
Romaine. Qualité de I'eau. Rapport sectoriel. Préparé pour Hydro-Québec
Equipement. Québec, GENIVAR Groupe Conseil. 33 p. et ann.

Les données utilisées pour I'analyse de la qualité de I’ eau de la Romaine ont été
obtenues lors des campagnes d’ échantillonnage effectuées atrois stations en condi-
tions hivernales (mars 2000 et 2005), printaniéres (juin 2004), estivales (ao(t 2001
et 2004) et automnales (octobre 2001 et 2004). Comme les résultats varient peu
d une station al’ autre, on les aregroupés par saison pour en effectuer le traitement.
Leur analyse tient compte de I’ensemble des stations et met en évidence, pour
guelques variables, les particularités observées a certaines stations. Pour plus de
détails sur laméthodologie, voir la méthode 9 dans le volume 9.

Letableau 21-1 résume les résultats des campagnes d’ échantillonnage de la qualité
del’ eau de 2000, 2001, 2004 et 2005 aux trois stations situéesen riviére (RM017 au
PK 4, RM053 au PK 53 et RM019 au PK 270). Les caractéristiques de |I’eau de la
station RM022 du lac témoin (lac du Vingt-Deuxieme Mille) obtenues lors des
mémes campagnes d’ échantillonnage sont livrées au tableau 21-2.

Variables optiques

Les résultats indiquent que les eaux de la Romaine, comme celles du lac du Vingt-
Deuxiéme Mille, sont colorées (de 30 a 100 UCV ; 43 UCV en moyenne). Elles
sont peu turbides (de 0,50 22,60 UTN pour laRomaine et de 0,30 20,81 UTN pour
lelac témoin) et transportent assez peu de matieres en suspension (de 0,6 a 3,6 mg/l
pour lariviére et moins de 0,4 a 0,6 mg/l pour le lac). La transparence de I’ eau du
lac du Vingt-Deuxiéme Mille varie de 3,3 a 4,8 m selon la saison, tandis que celle
del’eaudelariviéerevariede 2,0 22,5 m en éé. Cesvaleurs sont, dans |’ ensemble,
équivalentes aux valeurs observées dans d’ autres rivieres et lacs de la Cote-Nord,
notamment lariviere Moisie (Robitaille, 1998).
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Tableau 21-1 : Résultats des campagnes d’échantillonnage aux stations de la riviere Romaine

Campagnes de 2000, 2001, 2004 et 2005
Stations RM017, RM053 et RM019 (échantillons regroupés)

Critéres de qualité de I'eau de surface

Paramétre Iélérgzigﬁ Unité coPr:fa\;ﬁinnt;iir:m Pr:ti(;ttiion vie Protection vie
Hiver Printemps Eté Automne (eal_J et q(effegsue aquati_que Vie aquatique P
organismes . (effets aigus) 2
aquatiques) 2 chroniques)a
Mesures in situ
Transparence 0,1 m S.0.¢ Absence de 20a25 Absence de S.0. S.0. S.0. S.0.
données données
Temperature 01 °C 014a04¢d 50a73¢ | 15142007 | 524a87¢ S.0. S.0. S.0. S.0.
Oxygéne dissous 01 mg O,/ 11241469 | 11641209 | 89495¢ | 109a132d S.0. 5-8e S.0. <55
Saturation en oxygéne dissous 1 % 81299¢ 90 299¢ 884107¢ 904 105¢ S.0. 54-63¢ S.0. S.0.
Analyses au laboratoire de terrain
pH 0,02 - 6024679 | 622639 6,526,6 604659 | <650u>85|<650u>9,0 | <500u>95 | <6,50u>9,0
Conductivité 1 usSicm 19420 12 10416 13415 S.0. S.0. S.0. S.0.
Alcalinité totale 01 mg CaCO,/l 48463 20428 31443 18430 10n S.0. S.0. S.0.
Bicarbonates 01 mg HCO,/l 58476 24434 374572 21436 S.0. S.0. S.0. S.0.
Carbone inorganigue total 0,1 mg Cil 48351 14417 13417 09420 S.0. S.0. S.0. S.0.
Oxygéne dissous validation 01 mg O,/ 1254146 | 1164120 88495 11,0a121 S.0. 5-8¢ S.0. <55
Analyses au laboratoire de chimie
Couleur vraie 1 ucv 30440 40 450 30450 384100 S.0. S.0. S.0. S.0.
Turbidité 0,05 UTN 0504080 | 1704260 | 0704200 | 0,7042,50 S.0. 2i >8] 50
Matieres en suspension 040u05 mg/l 06a13 23431 11421 092436 5 S.0. 25 S.0.
Carbone organique dissous 05 mg C/l 31444 362439 332436 452120 S.0. S.0. S.0. S.0.
Carbone organique total 05 mg C/l 39452 382440 30a33 422487 S.0. S.0. S.0. S.0.
Silice réactive 0,004 mg SiO,! 55458 38 36438 36440 S.0. S.0. S.0. S.0.
Chlorures 0,2 mg CIl 0184081 | 0124020 | 0104059 | 0154076 250 230 860 S.0.
Phosphore hydrolysable 0,001 ou mg P/l 0,002 40,003 0,007 <0,0024 0,007 | 0,004 40,010 S.0. S.0. S.0. S.0.
0,002
Orthophosphates 0,001 ou mgP/l  |<0,00230,003 | 0,004 40,008 | 0,00140,007 | 0,00240,007 S.0. S.0. S.0. S.0.
0,002
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Tableau 21-1 : Résultats des campagnes d’échantillonnage aux stations de la riviere Romaine (suite)

Campagnes de 2000, 2001, 2004 et 2005
Stations RM017, RM053 et RM019 (échantillons regroupés)

Critéres de qualité de I'eau de surface

. Limite de » Prévention L

Parametre détection Unite contamination | " TOleCUON Vie | b ction vie

. . o aquatique - . .

Hiver Printemps Eté Automne (eau et (effets aquatique |Vie aquatique P
organismes . (effets aigus) 2
. chroniques)
aquatiques)
Phosphore total 0,001 mg P/l 0,00340,004 | 0,01040,011 | 0,00540,006 | 0,00440,013 S.0. 0,02 S.0. S.0.
Sulfates 0,05 mg SO,/! 1504210 | 0854086 | 0904130 | 1104170 500 S.0. 300 S.0.
Nitrates et nitrites 0,01 ou mg N/l 013240,14 0,02 0,01 0,0140,03 10 40 200 S.0.
0,02
Azote ammoniacal 0,02 mg N/ 0024005 | 0054014 | 0024011 | <0,0240,03 15 1,84-2,08¢ 23,7-28,2¢ S.0.
Azote total Kjeldahl 0,03 mg N/l 0092020 | 0284057 | 0144022 | 0124024 S.0. S.0. S.0. S.0.
Sélenium 0,0001 mg Sel 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,01 0,005 0,02 0,001
40,0002 40,0002 40,0002

Calcium 0,05 mg Call 18a7.1 13417 13a1,7 14415 S.0. 4k S.0. S.0.
Fer 0,02 mg Fe/l 0194024 | 02840409 | 0124024 | 0,640,449 03 03 S.0. 03
Magnésium 0,01 mg Mg/l 0404054 | 0274038 | 0324047 | 0314035 S.0. S.0. S.0. S.0.
Manganése 0,01 mg Mn/l 0,01 <0,0140,02 <0,01 <0,0140,02 0,05 S.0. S.0. S.0.
Potassium 0,02 mg Kl 0264034 | 0184026 | 0194032 | 01740,22 S.0. S.0. S.0. S.0.
Sodium 0,02 mg Nall 0694120 | 0504055 | 0524094 | 05140,78 200 S.0. S.0. S.0.
Chlorophylle a 0,1 g/ <0,1 0,6 11418 09412 S.0. S.0. S.0. S.0.
Phéopigments 01 ug/! 01 0,2 02407 04409 S.0. S.0. S.0. S.0.
Tannins et lignines 0,02 mg/l 0,804095 | 0794080 | 1,004140 | 1,304230 S.0. S.0. S.0. S.0.

~o o0 op

a moins de conditions particulieres.

Valeur douteuse.

I (S ]

Critéres de qualité de I'eau de surface au Québec (Québec, MDDEP, 2004)
Recommandations canadiennes pour la qualité des eaux (Canada, Ministére de I'Environnement, 2004a).
S.0. : sans objet. Aucun critere de qualité n'est applicable a ce parametre.
Moyenne des mesures ponctuelles réalisées entre 1 et 10 m de profondeur.
La valeur de ce critére dépend de la température pour I'oxygéne dissous et du pH dans le cas de I'azote ammoniacal.

Valeur en dega des critéres de qualité de I'eau pour le maintien de la vie aquatique, mais vraisemblablement non nocive pour les poissons selon le Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME),

Certaines valeurs mesurées dépassent un des critéres de qualité de I'eau.
Une alcalinité inférieure a 10 indique un milieu sensible a I'acidification, entre 10 et 20, la sensibilité est moyenne, et au-dessus de 20, la sensibilité est faible.

L'augmentation de la turbidité a la suite de la réalisation du projet ne doit pas dépasser cette valeur.

k. Une concentration en calcium inférieure a 4 mg/l indique une sensibilité du milieu a I'acidification, entre 4 et 8, la sensibilité est moyenne et au-dessus de 8, la sensibilité est faible.
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Tableau 21-2 : Résultats des campagnes d’échantillonnage a la station témoin du lac du Vingt-Deuxiéme Mille

Campagnes de 2000, 2001, 2004 et 2005
Station RM022 (échantillons regroupés)

Criteres de qualité de I'eau de surface

R Limite de L Prévention N
P t Y Unit L . .
arametre détection nite contamination Protectl_O NVIE! protection vie .
. . - aquatique . Vie
Hiver Printemps Eté Automne (eau et aquatique .
. (effets . aquatique ®
organismes . (effets aigus) 2
. chroniques) 2
aquatiques)?
Mesures in situ
Transparence 0,1 m S.0.¢ 4,2 3,3a4,0 442348 S.0. S.0. S.0. S.0.
Température 01 °C 2,44 564 16,8a17,24 8,829,514 S.0. S.0. S.0. S.0.
Oxygene dissous 0,1 mg O,/| 12,3d 11,84 84a9,1d 10,74 S.0. 5-8e S.0. <55
Saturation en oxygéne dissous 1 % 89d 94d 912a93d 92 293d S.0. 54-63¢ S.0. S.0.
Analyses au laboratoire de terrain
pH 0,02 - 54f9 5,5f9 48a5,719 54a56f9 | <650u>85|<650u>9,0| <500u>95]| <650u>9,0
Conductivité 1 uS/cm 12 1 9all 1 S.0. S.0. S.0. S.0.
Alcalinité totale 01 mg CaCO,/l 0,3 1,3 1 04208 10h S.0. S.0. S.0.
Bicarbonates 01 mg HCO4l 03 15 09 05409 S.0. S.0. S.0. S.0.
Carbone inorganique total 0,1 mg C/l 0,9 33 11 13al15 S.0. S.0. S.0. S.0.
Oxygéne dissous validation 0,1 mg O,/ 11,8 11,9 8,7 10,5 S.0. 5-8¢e S.0. <55
Analyses au laboratoire de chimie
Couleur vraie 1 ucv 39 40 40248 34240 S.0. S.0. S.0. S.0.
Turbidité 0,05 UTN 0,32 0,81 0,30 20,64 0,60 a 0,69 S.0. 21 > 8i 50
Matiéres en suspension 0,40u0,5 mg/l Absencle de <04 05a0,6 <05 5 S.0. 25 S.0.
données

Carbone organique dissous 0,5 mg C/l 5,2 32 31a37 35a78 S.0. S.0. S.0. S.0.
Carbone organique total 0,5 mg C/l 55 3,0 34a38 3,3a5,3 S.0. S.0. S.0. S.0.
Silice réactive 0,004 mg SiO,/| 25 2,3 21a23 21422 S.0. S.0. S.0. S.0.
Chlorures 0,2 mg Cl/l 0,84 0,78 <0,2a0,72 0,74a0,77 250 230 860 S.0.

0,001 ou mg P/l 0,002 0,004 < 0,002 a 0,005 0,002 S.0. S.0. S.0. S.0.
Phosphore hydrolysable

0,002
Orthophosphates 0,001 ou mg Pl 0,002 0,002 <0,001 20,002 0,001 S.0. S.0. S.0. S.0.
0,002

Phosphore total 0,001 mg P/l 0,003 0,004 < 0,002 & 0,004 0,002 S.0. 0,02 S.0. S.0.
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Tableau 21-2 : Résultats des campagnes d’échantillonnage a la station témoin du lac du Vingt-Deuxiéme Mille (suite)

Limite de

Campagnes de 2000, 2001, 2004 et 2005
Station RM022 (échantillons regroupés)

Criteres de qualité de I'eau de surface

Prévention

Parametre détection Unite contamination Protectl_O nvie Protection vie .
. . - aquatique . Vie
Hiver Printemps Eté Automne (eau et aquatique .
. (effets . aquatique ®
organismes . (effets aigus) 2
. chroniques) 2
aquatiques)?
Sulfates 0,05 mg SO,/I 1,20 1,10 1,00a1,05 1,10 500 S.0. 300 S.0.
Nitrates et nitrites 0,01 ou 0,02 mg N/ 0,05 0,05 <0,02a0,02 | 0,03a0,04 10 40 200 S.0.
Azote ammoniacal 0,02 mg N/I 0,04 0,13 0,03 <0,022a0,02 15 1,84-2,08¢ 23,7-28,2¢ S.0.
Azote total Kjeldahl 0,03 mg N/I 0,16 0,44 0,1420,16 0,09a0,14 S.0. S.0. S.0. S.0.
Séléni 0,0001 mg Sell 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 a 0,01 0,005 0,02 0,001
élénium
0,0001
Calcium 0,05 mg Ca/l 0,7 13 06a0,7 0,7 S.0. 4i S.0. S.0.
Fer 0,02 mg Fell 0,08 0,06 0,032 0,04 0,02a0,04 0,3 0,3 S.0. 0,3
Magnésium 0,01 mg Mg/l 0,20 0,21 0,192a0,21 0,19a0,20 S.0. S.0. S.0. S.0.
M N 0,01 mg Mn/l Absence de <0,01 <0,01 <0,01 0,05 S.0. S.0. S.0.
anganese 3
données

Potassium 0,02 mg Kl 0,13 0,14 0,12a0,13 0,11a0,15 S.0. S.0. S.0. S.0.
Sodium 0,02 mg Nall 0,69 0,70 0,642a0,72 0,62a0,71 200 S.0. S.0. S.0.
Chlorophylle a 0,1 ugll 0,1 0,3 09a14 09a1,3 S.0. S.0. S.0. S.0.
Phéopigments 0,1 ugll 0,1 0,1 0,3a05 04209 S.0. S.0. S.0. S.0.
Tannins et lignines 0,02 mg/l 1,30 0,68 1,304 1,40 1,30a1,40 S.0. S.0. S.0. S.0.

T T se meo oo o

Critéres de qualité de I'eau de surface au Québec (Québec, MDDEP, 2004).
Recommandations canadiennes pour la qualité des eaux (Canada, Ministére de I'Environnement, 2004a).
S.0. : sans objet. Aucun critere de qualité n'est applicable a ce parametre.
Moyenne des mesures ponctuelles réalisées entre 1 et 10 m de profondeur.
La valeur de ce critére dépend de la température pour I'oxygéne dissous et du pH dans le cas de I'azote ammoniacal.

Valeur en dega des criteres de qualité de I'eau pour le maintien de la vie aquatique, mais vraisemblablement non nocive pour les poissons selon le CCME, a moins de conditions particuliéres.
Certaines valeurs mesurées dépassent un des critéres de qualité de I'eau.
Une alcalinité inférieure a 10 indique un milieu sensible a I'acidification, entre 10 et 20, la sensibilité est moyenne et au-dessus de 20, la sensibilité est faible.
L’augmentation de la turbidité a la suite de la réalisation du projet ne doit pas dépasser cette valeur.

Une concentration en calcium inférieure a 4 mg/l indique une sensibilité du milieu a I'acidification, entre 4 et 8, la sensibilité est moyenne et au-dessus de 8, la sensibilité est faible.
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21.1.3 Variables physicochimiques

Il'y a peu de différences dans les propriétés physicochimiques des eaux de la
Romaine de I'amont vers I'aval de la zone d' éude. En riviere, les températures
enregistrées durant les campagnes de 2004 et de 2005 ont varié de 0,1 a 20,0 °C
selon un cycle naturel représentatif d’ uneriviere non régularisée. Les taux de satu-
ration en oxygene se sont maintenus proches de la saturation (entre 81 et 107 %) a
chacune des campagnes. Au lac du Vingt-Deuxiéme Mille, les températures
mesurées varient de 2,4 a 17,2 °C, alors que la saturation en oxygene dissous
S étend de 89 a 94 %.

Le pH des eaux de la Romaine est |égérement acide (de 6,0 a6,7). Dans le lac du
Vingt-Deuxiéme Mille, le pH est encore plus faible avec des valeurs comprises
entre 4,8 et 5,7. Enregle générale, les valeursles plus faibles ont été enregistrées a
lafin de |’ hiver et au moment de la crue printaniére, et les valeurs les plus élevées,
lorsdel’ étiage estival. |1 s agit de valeurs comparables a ce qui est souvent mesuré
danslesrivieres et les lacs de la Cote-Nord. Elles sont influencées par la géologie
des bassins al’ éude, qui présente peu de composantes pouvant servir a neutraliser
I'acidité des eaux. Selon Dupont (1991), les apports anthropiques aéroportés
auraient une influence minime sur I’ acidité des plans d’ eau de la région comparati-
vement aux acides organiques présents dans le milieu (tourbiéres). La couleur
prononcée des eaux de larégion constitue d’ ailleurs un indice de leur concentration
élevée en acides organiques.

Les eaux de la zone d’ éude sont en outre faiblement minéralisées. L’ acalinité et
les bicarbonates présentent des concentrations d’ions inférieures & 8 mg/l, indice
d’un faible pouvoir tampon des eaux. L’ acalinité et les bicarbonates dans le lac du
Vingt-Deuxiéme Mille sont particulierement faibles avec des valeurs de 1,5 mg/l
ou moins. En riviére, lors des périodes de crue, ces variables subissent une baisse
passagere en raison des phénomenes de dilution. Elles atteignent leur valeur
maximal e sous la couverture de glace, lorsque le débit est minimal. La contribution
des eaux souterraines, plus riches en ééments dissous, est alors plus importante et
le temps de contact des eaux avec les matériaux de surface est plus long.

Lesautres principaux ions dansla Romaine et le lac témoin montrent également des
teneurs faibles et souvent inférieures a celles qui sont observées dans la Moisie
(Robitaille, 1998). Ainsi, les chlorures affichent des concentrations comprises entre
0,1 et 0,8 mg/l, les sulfates, entre 0,9 et 2,1 mg/l, le calcium, entre 0,6 et 7,1 mg/I,
le magnésium, entre 0,2 et 0,5 mg/l, le potassium, entre 0,1 et 0,3 mg/l et le sodium,
entre 0,5 et 1,2 mg/l.

La nature des roches a travers lesquelles I'eau s écoule a une incidence sur la
conductivité. Or, lesroches cristallines qui composent lamajeure partie du Bouclier
canadien étant tres peu solubles, la quantité de minéraux dissous est donc faible. On
note que cette conductivité, qui dépend de I’ ensemble des ions majeurs, offre le
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méme profil général de variations annuelles. Par ailleurs, ces variations saison-
nieres n’ ont pas éte observées alastation RM022 du lac témoin parce que lestemps
de s§jour des eaux y sont plus constants durant toute |’ année.

Les teneurs en ééments nutritifs dans la Romaine et |e lac témoin (carbone orga-
nique, azote ammoniacal, nitrites et nitrates, silice et phosphates) sont également
faibles et relativement stables. L es concentrations d' azote total Kjeldahl sont maxi-
males au moment de la crue printaniére, mais la contribution des différentes formes
d’ azote (nitrites, nitrates et azote ammoniacal) varie d' une saison a |’ autre. Aingi,
les teneurs en azote ammoniacal varient de moins de 0,02 a 0,14 mg/l et repré-
sentent entre 8 et 79 % de la teneur en azote total Kjeldahl selon la saison et la
station considérées. Le modele des variations saisonniéres de I’ azote ammoniacal
est, enregle générale, proche de celui del’ azote total Kjeldahl. Lesteneursen nitrites
et en nitrates, quant aelles, varient de moins de 0,02 a 0,14 mg/l. Ces teneurs corres-
pondent bien & celles qui ont é&té mesurées danslaMoisie (Robitaille, 1998).

L es concentrations de phosphore total, de phosphore hydrolysable et d’ orthophos-
phates ont été faibles & chacune des saisons d’ échantillonnage. A la station en lac
(RM022), les teneurs sont stables d’une saison a I’ autre, alors qu’en riviére elles
varient en fonction du débit et suivent d’ assez prés les concentrations de matiéres
en suspension. Ce phénomeéne s explique par le fait que le phosphore atendance a
S attacher aux particules fines du sol qui sont mises en circulation durant les crues.
Il est a signaler que I’ anorthosite est largement répandue dans la zone d’ étude et
gu’ elle contient de |’ apatite (phosphate de calcium), probablement al’ origine d’ une
bonne partie de la charge en phosphore. On note aussi que les concentrations de
phosphore total mesurées dans la Romaine (0,006 mg/l en moyenne) sont plus
faibles que celles de la Moisie (0,030 mg/l en moyenne). Les analyses des échan-
tillons de fond du lac du Vingt-Deuxieme Mille indiquent que I’ ensemble de ces
variables présentent des concentrations équival entes a celles de la zone photique, et
ce, pour chacune des saisons. || semble gue la productivité du lac soit faible et
gu’ aucune accumulation d’ éléments nutritifs n’ait lieu entre les différents épisodes
de retournement.

Les variables indicatrices de la productivité primaire de la Romaine et du lac du
Vingt-Deuxiéme Mille (chlorophylle a et phéopigments) présentent de faibles
concentrations, avec des valeurs proches de 0,1 pg/l en hiver et variant de 0,2 a
1,8 g/l en été. Elles montrent cependant une variabilité typique des plans d’ eau de
larégion avec des concentrations plus élevées en été et trés faibles sous couverture
de glace.

Le fer est plus abondant en riviéere (de 0,12 a 0,44 mg/l) que dans le lac témoin
(de 0,02 a 0,08 mg/l). Les concentrations dans la Romaine sont équivalentes a
celles des autres riviéres de la région. Les formations rocheuses de la région sont
d’ailleurs riches en minéraux ferromagnésiens. Le lessivage, par les eaux de pluie
et de fonte, des sols de type podzolique, reconnus pour leur richesse en fer,
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constitue une autre source probable de fer. Les teneurs en fer varient suivant le
méme modele général que les matiéres en suspension, ce qui renforce I'idée
générale de I’ importance prédominante de la nature des sols sur les caractéristiques
des eaux.

Qualité de I'’eau en fonction des critéeres d’'usage

Lamajorité des parametres respectent les critéres de qualité de |’ eau pour la protec-
tion de la vie aguatique (voir les tableaux 21-1 et 21-2). Des dépassements sont
toutefois observés pour le pH dansla Romaine et |e lac témoin et pour le fer dansla
Romaine.

Dansle cas du pH, les valeurs sont typiques de celles des plans d’ eau du Bouclier
canadien. Les pH dans la Romaine se sont maintenus au-dessus de 6,0, alors que
ceux du lac témoin ont varié de 4,8 a 5,7. Ces valeurs ne sont vraisemblablement
pas nocives pour lavie aguatique. En effet, selonle CCME (1987), des pH entre 6,0
et 6,5 ne sont pas nocifs pour les poissons « amoins que la concentration de |’ anhy-
dride carbonique libre dépasse 100 mg/l ». Toujours selon le CCME, « la nocivité
associée ades pH aussi faibles que 5,0 46,0 est également improbable pour toutes
les especes a moins que la concentration de I’ anhydride carbonique libre soit supé-
rieure & 20 mg/l, ce qui n'est le cas ni de la Romaine ni du lac témoin car les
concentrations de carbone inorganique total y sont inférieures a 5,1 mg/l, ou que
I’eau contienne des sels de fer fraichement précipités sous forme d’ hydroxyde
ferrique, dont latoxicité est inconnue ». Par ailleurs, une étude du gouvernement du
Québec (1994) portant sur les effets de I’ acidité et basée sur les données de 253 lacs
du Bouclier canadien a montré gue I’ ensemble des organismes ne subissent a peu
pres pas d’ effets néfastes méme si le critére de protection de lavie aquatique de 6,5
N’ est pas respecté. De plus, les résultats de Tremblay (1993) laissent supposer que
les populations locales d’ ombles de fontaine possedent une grande résistance aux
eaux acides et faiblement minéralisées des lacs de la Cote-Nord.

En ce qui concerne le fer, la Romaine présente des concentrations dépassant le
critere pour la protection de lavie aguatique au moment des crues (campagnes prin-
taniere et automnales). Ces dépassements ont été observés uniquement a la station
située pres de la téte du bassin versant. Les valeurs enregistrées ne sont toutefois
pas nocives pour lavie aquatique. D’ une part, il S agit de dépassementstemporaires
qui ne sont pas réellement comparables au critére d’ effets chroniques et, d’ autre
part, le fer forme avec lamatiere organi que des complexes qui limitent sa biodispo-
nibilité.

Mercure et méthylmercure

Lesrésultats d analyse du mercure total aux stations de la Romaine, présentés dans
le rapport d’ Environnement Illimité (2002b), indiquent desteneursvariant de 1,1 a
1,4 ng/l. Pour leur part, les valeurs du méthylmercure oscillent entre 0,06 et
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0,07 ng/l. En ce qui concerne le lac du Vingt-Deuxieme Mille, les résultats
d’analyse du mercure total et du méthylmercure indiquent des valeurs respectives
de 1,8 ng/l et de 0,05 ng/l. Ces résultats confirment la présence de méthylmercure
en milieu lacustre et en milieu fluvial. Les teneurs sont cependant relativement
faibles et comparables a ce qui a été mesuré au complexe La Grande (L ucotte et
coll., 1999).

Modifications liées a la présence et a I’exploitation
des aménagements

Déclaration de la modification

Modification négligeable de la qualité de I’ eau au regard de la protection de lavie
aquatique.

Sources de la modification

* Présence desréservoirs et des ouvrages.
» (Gestion hydraulique des ouvrages.

Mesures d’ atténuation

Aucune mesure n’est prévue pour la plupart des milieux modifiés.

Toutefois, dans le bassin du trongon court-circuité en aval du barrage de la
Romaine-1, la teneur en oxygene dissous a la fin de la période de couverture de
glace pourrait étre insuffisante pour les poissons (voir la partie de la section 21.2
portant sur les trongons court-circuités de la Romaine). On effectuera pendant cing
ans un suivi des teneurs en oxygene dissous de ce milieu en période hivernale. Si
les teneurs en oxygene dissous se révélent inadéquates, des mesures seront prises
pour éviter la mortalité de poissons.

Description détaillée de la modification

Lamise en eau et lagestion hydraulique des réservoirs projetés sur laRomaine sont
les principal es sources de modification de la qualité de |’ eau pendant I’ expl oitation
du complexe. Il en est de méme de la période d’ exploitation transitoire, comprise
entre lamise en service delapremiére centrale (Romaine-2) et celle delaquatrieme
(Romaine-4). Pendant cette période, les mises en eau suivront la séquence
suivante : le remplissage du réservoir de la Romaine 2 commencera en avril 2014,
suivi du réservoir de la Romaine 1 (juillet 2016), du réservoir de la Romaine 3
(octobre 2016) et du réservoir de la Romaine4 (septembre 2019). Les deux
périodes d’ exploitation seront traitées ensemble, car les durées des modifications
prévues se chevauchent.
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Réservoirs

Les principaux mécanismes de modification de la qualité de I’ eau a la suite de la
mise en eau des réservoirs projetés sur la Romaine sont les suivants :

» lessivage des sols ennoyés ;
e décomposition des matieres organiques submergées ;

e augmentation de la biomasse phytoplanctonique en réponse a la hausse des
éléments nutritifs.

Les modifications auront une incidence temporaire sur la qualité de I’ eau. Pour
chacun des réservoirs, les modifications maximales de la plupart des variables
physicochimiques se produiront entre un et quatre ans aprés le début de lamise en
gau et seront pratiquement terminées aprés une dizaine d années. A cause de la
mise en eau séquentielle des quatre réservoirs, le retour complet adesvaleursrepré-
sentatives des conditions initiales pour |la majorité des variables sera réaliseé apres
environ dix a douze ans pour les réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 4, et
apres environ une quinzaine d’ années pour les réservoirs de la Romaine 1 et de la
Romaine 2.

Les prévisions présentées dans cette section proviennent du calcul de différents
indices de modification. Ces derniers mettent en relation les caractéristiques physi-
gues des réservoirs avec les changements physi cochimiques mesurés dans le réser-
voir Robert-Bourassa (complexe LaGrande), utiliseé atitre de réservoir de référence
(voir la section M9.2.1 dans le volume 9. Les résultats fournissent I’ ordre de
grandeur des changements qui se produiront dans I’ensemble des réservoirs
projetés. 1l est évident que les modifications varieront localement selon les caracté-
ristiques du milieu. Elles seront maximales aux endroits peu profonds, ou la super-
ficie terrestre ennoyée est grande, ou le volume d’ eau est petit et ou le temps de
sgjour des eaux est pluslong.

Les tableaux 21-3 a 21-6 présentent les principales modifications de la qualité de
I’ eau qui seront causées a court terme et along terme par la création des réservoirs.
On aretenu les principales variables de qualité de I’ eau habituellement modifiées
par ce genre d’ aménagement. A |’ exception de la turbidité, pour laguelle |’ éendue
des mesures est montrée, les valeurs présentées correspondent aux moyennes
mesurées et prévues en période d' eau libre, amoins d’indication contraire. |l est a
noter que la période d’ eau libre comprend le printemps, I’ été et I’ automne.
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Tableau 21-3 : Modification maximale des principales variables de la qualité de I'eau prévues a court et a long terme dans

le réservoir de la Romaine 4

Valeur en conditions

Modification maximale

Valeur prévue

Variable actuellesa prévue a court terme b along termea
Turbidité (UTN) 1a3 1a3 1a3
Couleur vraie (UCV) 50 60 50
Carbone organique total (mg C/l) 4.8 57 48
Azote total Kjeldahl (mg N/I) 0,22 0,26 0,22
Saturation en oxygeéne dissous (%) :

* moyenne hivernale ¢ 85 60 85
* moyenne estivale d 90 60 90
Proportion maximale du volume d'eau possédant un taux de - 25% -
saturation inférieur & 50 %¢

pH:

< moyenne hivernale 6,3 6,0 6,3
¢ moyenne estivale 6,4 6,1 6,4
Phosphore total (ug P/l) 7 13 7
Chlorophylle a (ug/l) 12(1,99) 22a35 12a19
Méthylmercure (ngfl) 0,06 0,15 0,06
a. Valeurs moyennes en période d'eau libre, sauf indication contraire.

b. Modification généralement observée de un a guatre ans apres la mise en eau.

c. Période de glace (de la mi-novembre a la fin d'avril) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

d. E’ériode d'eau libre (de mai a octobre) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

e. Alafin de la période de glace, généralement celle du deuxiéme ou du troisieme hiver suivant la mise en eau ; valeur arrondie a 5 % pres.
f. Valeur attendue en milieu lacustre selon le phosphore mesuré dans la Romaine.

Tableau 21-4 : Modification maximale des principales variables de la qualité de I'eau prévues a court et a long terme dans

le réservoir de la Romaine 3

Valeur en conditions

Modification maximale

Valeur prévue

Variable actuellesa prévue a court terme @b along termea
Turbidité (UTN) 1a3 1a3 1a3
Couleur vraie (UCV) 50 50 a 60 50
Carbone organique total (mg C/l) 4,8 50a5,7 48
Azote total Kjeldahl (mg N/I) 0,22 0,2320,26 0,22
Saturation en oxygeéne dissous (%) :

* moyenne hivernale ¢ 95 85260 85

« moyenne estivale d 100 90260 90
Proportion maximale du volume d'eau possédant un taux de - 10% a40 %" -
saturation inférieur 4 50 %¢

pH:

« moyenne hivernale 6,3 6,2a5,9 6,3

« moyenne estivale 6,4 6,3a6,1 6,4
Phosphore total (ug P/l) 7 13 7
Chlorophylle a (ug/l) 12(1,99) 22a35 12a19
Méthylmercure (ng/l) 0,06 0,12 0,06

a. Valeurs moyennes en période d'eau libre, sauf indication contraire.

b. Modification généralement observée de un a quatre ans apres la mise en eau ; la plage de valeurs correspond aux scénarios sans et avec effet cumu-

latif.

Valeur arrondie a 5 % pres.

@~eae
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Période de glace (de la fin de novembre a la fin d'avril) ; valeurs arrondies a 5 % prés.
Période d’eau libre (de mai a octobre) ; valeurs arrondies a 5 % prés.
A la fin de la période de glace, généralement celle du deuxiéme ou du troisiéme hiver suivant la mise en eau ; valeur arrondie a 5 % prés.

Valeur attendue en milieu lacustre selon le phosphore mesuré dans la Romaine.

21-11




Complexe de la Romaine — Etude d’impact sur I’ environnement
Volume 2 : Milieu physique — Décembre 2007

Tableau 21-5 : Modification maximale des principales variables de la qualité de I'eau prévues a court et a long terme dans

le réservoir de la Romaine 2

. Valeur en conditions | Modification maximale Valeur prévue

Variable . R X
actuellesa prévue a court termeab along termea

Turbidité (UTN) 143 1a3 143
Couleur vraie (UCV) 50 55 a 60 50
Carbone organique total (mg C/l) 4.8 51a5)9 438
Azote total Kjeldahl (mg N/I) 0,22 0,2420,27 0,22
Saturation en oxygene dissous (%) :
* moyenne hivernale ¢ 95 85465 85
* moyenne estivale @ 100 90 a 65 90
Proportion maximale du volume d’eau possédant un taux de - 10%a30 %" -
saturation inférieur a 50 %¢
pH:
* moyenne hivernale 6,3 6,245,8 6,3
* moyenne estivale 6,4 6,345,9 64
Phosphore total (ug P/l) 7 10 7
Chlorophylle a (ug/l) 1,2(1,99 17427 12419
Méthylmercure (ng/l) 0,06 0,09 0,06

a. Valeurs moyennes en période d'eau libre, sauf indication contraire.
b. Modification généralement observée de un a quatre ans apres la mise en eau ; la plage de valeurs correspond aux scénarios sans et avec effet cumu-

latif.

Q@ - o a o
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. Période de glace (du début de décembre a la fin d'avril) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

.. Période d’eau libre (de mai a octobre) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

. Alafin de la période de glace, généralement celle du deuxiéme ou du troisiéme hiver suivant la mise en eau ; valeur arrondie & 5 % pres.
Valeur arrondie & 5 % prés.

. Valeur attendue en milieu lacustre selon le phosphore mesuré dans la Romaine.

Dans le cas des réservoirs de la Romaine 3, de la Romaine 2 et de la Romaine 1,
pour la majorité des variables retenues, on a considéré deux scénarios de calcul :
sans effet cumulatif et avec effet cumulatif. Dans les tableaux 21-4 a21-6, laplage
des valeurs présentée dans la colonne des modifications maximal es correspond aLix
scenarios sans et avec effet cumulatif. Dans le premier cas, les modifications sont
moindres et correspondent aux valeurs obtenues pour chagque réservoir considéré
seul, ce qui correspond a un scénario sans effet cumulatif. Dans le second cas, les
maodifications sont maximales et représentent I’ effet cumulatif correspondant aune
synchronisation parfaite des modifications maximales prévues dans tous les réser-
voirs. Ce scénario est tres pessimiste, car les modifications maximaes de la
majorité des variables des réservoirs du complexe La Grande ont généralement été
obtenues de deux a quatre ans aprés lamise en eau, et méme de un adeux ans dans
le cas du réservoir Opinaca. La mise en eau séquentielle des réservoirs de la
Romaine, échelonnée sur une période d un peu plus de six ans, rend ce scénario
(pire scénario envisageable) tres peu probable. Les modifications qui se produiront
seront vraisemblablement intermédiaires entre ces deux scénarios. Il est a noter
gue, pendant le remplissage des réservoirs de la Romaine 3 et de la Romaine 4,
alors que le débit seraréduit pour lesréservoirs en aval, lesindices de modification
indiguent des modifications intermédiaires entre celles des deux scénarios retenus.

Qualité del’eau
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Tableau 21-6 : Modification maximale des principales variables de la qualité de I'eau prévues a court et a long terme dans

le réservoir de la Romaine 1

. Valeur en conditions | Modification maximale Valeur prévue
Variable . . R
actuellesa prévue a court terme &b along termea

Turbidité (UTN) 1a3 143 1a3
Couleur vraie (UCV) 50 55460 50
Carbone organique total (mg C/l) 48 51a59 48
Azote total Kjeldahl (mg N/I) 0,22 0,24a0,27 0,22
Saturation en oxygene dissous (%) :
* moyenne hivernale ¢ 95 85a70 85
 moyenne estivale @ 100 90a70 90
Proportion maximale du volume d’eau possédant un taux de - 10 % a 25 %f -
saturation inférieur a 50 %¢
pH:
* moyenne hivernale 6,3 6,258 6,3
* moyenne estivale 6,4 6,3a5,9 6,4
Phosphore total (ug P/l) 7 10 7
Chlorophylle a (ug/l) 1,2(1,99) 17427 12419
Méthylmercure (ng/l) 0,06 0,10 0,06

a. Valeurs moyennes en période d'eau libre, sauf indication contraire.
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Modification généralement observée de un a quatre ans aprés la mise en eau ; la plage de valeurs correspond aux scénarios sans et avec effet cumu-

Période de glace (de la mi-décembre a la mi-avril) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

Période d'eau libre (de mai a octobre) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

A lafin de la période de glace, généralement celle du deuxiéme ou du troisiéme hiver suivant la mise en eau ; valeur arrondie & 5 % prés.
Valeur arrondie a 5 % prés

Valeur attendue en milieu lacustre selon le phosphore mesuré dans la Romaine.

Comme on prévoit tres peu d érosion des rives des réservoirs projetés, les eaux
demeureront peu chargées de matieres en suspension. En période d’eau libre, la
turbidité de I’ ensemble des quatre réservoirs demeurerade I’ordre de 1 a3 UTN,
soit des valeurs comparables aux conditions actuelles (voir les tableaux 21-3 &
21-6).

Selon e scénario de calcul retenu, les teneur s en oxygene dissous diminueront de
facon sensible, mais resteront toujours suffisantes pour le maintien de la vie aqua-
tique. En période d'eau libre, le pourcentage moyen de saturation en oxygene
dissous passerait de 90-100 % en conditions actuelles & des minimums variant de
60 a2 90 % selon le réservoir (voir les tableaux 21-3 a 21-6). En hiver, soit durant la
période de couverture de glace, le taux moyen de saturation en oxygene dissous
passerait de 85-95 % en conditions actuelles a des minimums variant de 60 &85 %
selon le réservoir. Vers la fin de la période de glace, la proportion maximale du
volume total des réservoirs présentant un taux de saturation en oxygene dissous
inférieur & 50 % variera de 10-25 % au réservoir de la Romaine 1 & 10-40 % au
réservoir de la Romaine 3. Par conséquent, les conditions d’ oxygene dissous
demeureront plus qu’ adéquates pour |es organi smes aquati ques dans au moins 60 a
90 % du volume hivernal des réservoirs.
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Les modifications maximales a court terme se produiront aux réservoirs de la
Romaine 3 et de la Romaine4. A long terme, le taux moyen de saturation en
oxygéene dissous se maintiendra autour de 85 % en hiver et de 90 % en été, soit des
taux semblables a ceux des lacs et des trongons a écoulement lent desriviéresdela
région.

Selon les scénarios de calcul retenus et les réservoirs, le pH moyen des eaux en
période d’ eau libre baisserait d’ une valeur initiale de 6,4 a des minimums variant a
court terme de 5,9 &4 6,3 (voir les tableaux 21-3 & 21-6). En période de glace, les
valeurs moyennes de pH diminueraient d’ une valeur initiale de 6,3 ades minimums
variant a court terme de 5,8 26,2 unités, selon lesréservoirs. Puisque lanocivité est
improbable pour toutes les especes de poissons ades pH compris entre 5,0 et 6,0 et
que des valeurs équivalentes a celles des réservoirs projetés sont régulierement
mesurées dans les plans d eau naturels du Bouclier canadien, le pH prévu sera
toujours convenable pour les organismes aquatiques. A long terme, ¢ est-a-dire
environ douze a quinze ans aprés lamise en eau du premier réservoir, lesvaleursde
pH de tous les réservoirs de la Romaine seront équivalentes aux pH mesurés en
conditions actuelles.

La création des réservoirs projetés entrainera une trés |égere augmentation tempo-
raire des variables de la qualité de I’ eau liées aux matieres organiques. Selon les
scénarios de calcul retenus et les réservoirs, la valeur moyenne de la couleur vraie
en période d eau libre passerait de 50 UCV a des maximums variant a court terme
de 50 &4 60 UCV. A court terme, la valeur correspondante du carbone organique
total augmenterait de 4,8 mg C/I a des maximums de 5,0 45,9 mg C/I, dlorsque la
teneur moyenne d’ azote total Kjeldahl serait haussée d'une valeur initiale de
0,22 mg N/I a des maximums compris entre 0,23 et 0,27 mg N/I selon le réservoir.
A long terme, les valeurs moyennes estival es de ces variables seraient, pour tous|les
réservoirs, équivalentes a celles des conditions actuelles.

Selon le logiciel HQEAU (voir la section M12.2.3.1), la teneur moyenne en phos-
phore total prévue pour la période d'eau libre des réservoirs de la Romaine
augmenterait a court terme d’ une valeur initiale de 7 pg/l a des maximums variant
de 10 pg/l (réservoirs de laRomaine 1 et de la Romaine 2) a 13 pg/l (réservoirs de
laRomaine 3 et delaRomaine 4) (voir lestableaux 21-3 a21-6). Lesteneurs maxi-
males en phosphore total atteintes dans les réservoirs de la Romaine n’ entraineront
aucune prolifération d’ algues, mais elles se traduiront par une hausse générale de la
productivité biologique, du phytoplancton aux poissons, comme on |’ a observe aux
réservoirs du complexe La Grande (Schetagne et coll., 2005). A long terme, les
teneurs en phosphore total des eaux des réservoirs de la Romaine redeviendront
équivalentes aux valeurs mesurées en conditions actuelles.

Plusieurs facteurs peuvent influer sur les organismes phytoplanctoniques et, par

voie de conséguence, sur les concentrations de chlorophylle a, considérées comme
une mesure de |a biomasse phytoplanctonique. Le suivi de la qualité de I’ eau dans
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le réservoir Robert-Bourassa a montré que le phosphore et la silice sont les
éléments nutritifs les plus déterminants pour I’ évolution de la biomasse phyto-
planctonique. Compte tenu desindices calculés (voir lasection M9.2.1), la concen-
tration moyenne de chlorophyllea en période d'eau libre passerait d’environ
1,2 ug/l en conditions actuelles a des concentrations maximales a court terme de
1,7 a3,5 ug/l selon le réservoir considéré. La plage de valeurs maximales prévues
correspond aux hypotheses retenues concernant les teneurs susceptibles d' étre
observées en conditions lacustres (ou de réservoir) selon la teneur en phosphore
mesurée danslariviére. Les effets delavitesse d’ écoulement relativement élevée et
de la grande turbulence des eaux de la Romaine limitent vraisemblablement la
production phytoplanctonique. Puisque des conditions lacustres demeureront dans
de grandes parties des réservoirs projetés, les teneurs moyennes en chlorophylle a
prévues along terme dans ces réservoirs, durant la période d’ eau libre, seront supé-
rieures a celles enregistrées des conditions actuelles; elles varieraient de 1,2 a
1,9 pg/l selon les parties des réservoirs.

Selon le logiciel HQEAU, la teneur en méthylmercure prévue en ao(t, soit au
moment ou les teneurs sont généralement maximales, augmenterait d’ une valeur
initiale de 0,06 ng/l & des maximums variant de 0,09 a 0,15 ng/l selon le réservoir
projeté (voir les tableaux 21-3 a 21-6). D’ aprés les smulations effectuées, les
teneurs en méthylmercure seront [égerement plus élevées aux réservoirs de la
Romaine3 et de la Romaine4 (0,12 et 0,15ng/l) qu'aux réservoirs de la
Romaine 1 et de la Romaine 2 (0,10 et 0,09 ng/l). A long terme, les teneurs seront
équivalentes a celles des conditions actuelles.

Les valeurs prévues n’auront pas d effet sur les organismes aguatiques, car elles
demeurent nettement inférieures au critére de qualité de 4 ng/l pour laprotection de
la vie aquatique. En ce qui concerne la santé humaine, les valeurs prévues ne
poseront aucun risque. En effet, au moment ou les teneurs en méthylmercure seront
maximales, il faudrait boire quotidiennement plus de 200 000 | d’ eau des réservoirs
pour dépasser la dose journaliére admissible (DJA) de 0,47 ug/kg/j recommandée
par le ministere de la Santé et des Services sociaux du Québec et Santé Canada (en
considérant un poids corporel de 60 kg). Pour dépasser la DJA de 0,20 pg/kg/
recommandée pour protéger I’ enfant a naitre, il faudrait que les femmes enceintes
ou qui désirent le devenir boivent quotidiennement plus de 850001 d eau des
réservoirs.

Trongons court-circuités
Dans les trongons court-circuités de la Romaine, compris entre les barrages et les

canaux de fuite des centrales, la qualité de I’ eau en conditions futures sera surtout
déterminée par les parameétres suivants :

* [|’évolution de laqualité de I’ eau dans le réservoir situé en amont ;
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» le potentiel d’ oxygénation et de redressement du pH, selon les caractéristiques
des ouvrages qui fourniront les débits réserveés et selon les segments de rapides
présents dans ces trongons ;

* lesapportsdestributaires de cestrongons pouvant diluer les eaux en provenance
du réservair.

m Caractéristiques physiques des trongons court-circuités

Dans le trongon court-circuité de 1,6 km en aval du barrage dela Romaine-4, un
débit réservé de 1,8 m3/s s écoulera de |’ évacuateur de crues. La dénivelée de
I’ évacuateur sera d’environ 60 m et des paliers creusés dans le roc assureront la
dissipation de I'énergie. La dénivelée du troncon court-circuité sera de 13 m.
Pendant I’ exploitation du complexe, le trongon comprendra deux petits bassins de
1,3 et 3,5 m de profondeur, aux eaux calmes, entre lesgquels les ruptures de pente
irrégulieres au niveau des seuils rocheux permettront la formation de petites chutes
et cascades malgré le faible débit. On note également la présence d'un tributaire,
qui apporteraune eau d’' une qualité équivalente a celle de laRomaine en conditions
actuelles. Les apports intermédiaires (0,05 m3/s en moyenne) représentent environ
3 % du débit réserve.

Dans le trongon court-circuité de 3,4 km en aval du barrage dela Romaine-3, un
débit réservé de 2,2 m3/s s écoulera de I’évacuateur de crues. A la sortie de
I’ évacuateur, dont la dénivelée est d’ environ 70 m, I’ énergie de |’ eau sera dissipée
dans un canal creusé dansleroc. Le troncon court-circuité, dont ladénivelée est de
38 m), sera caractérisé par la présence de quel ques trés petits bassins d’ eaux calmes,
de 2,5 et 7 m de profondeur pour les plusimportants, entre lesquel s se formeront de
petites chutes et cascades a cause des ruptures irrégulieres de pente. Les tributaires
intermédiaires, dont le débit moyen (0,17 m3/s) représente environ 8 % du débit
réservé, apporteront des eaux de quaité smilaire a celle de la Romaine en
conditions actuelles.

Dans le trongon court-circuité de 6,6 km en aval du barrage de la Romaine-2, un
débit réservé de 2,7 m3/s s écoulera de I’ évacuateur de crues. La dénivelée de
I” évacuateur est d’environ 80 m ; celui-ci est doté d’ une série de marches et d une
fosse creusées dans le roc destinées a dissiper |’ énergie de I’ eau. Le trongon court-
circuité, dont ladénivelée est d’ environ 60 m, seraformé de plusieurs petits bassins
profonds (entre 5 et 10 m) aux eaux calmes séparés par des seuils rocheux qui
provogueront de petites chutes et cascades. Les apports intermédiaires provenant
de trois principaux tributaires (total d’environ 0,4 m3/s en moyenne), qui corres-
pondent a pres de 15 % du débit réservé, apporteront des eaux d'une qualité
équivalente a celle de la Romaine en conditions actuelles.
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Le trongon court-circuité de 1,0 km en aval du barrage de la Romaine-1 est
actuellement caractérise par une chute d’ environ 25 m, un bassin et un court rapide
ainsi que par un substrat dominé par le roc. L’ évacuateur de crues aura une déni-
velée de plusde 30 m, et ladissipation d énergie se fera sans fosse, directement sur
le roc nettoyé. Aucun débit réservé n’est prévu dans ce court trongon.

m Qualité de I’ eau des troncons court-circuités de la Romaine-4,
delaRomaine-3 et de la Romaine-2

Méme durant la période des modifications maximales dans les réservoirs de la
Romaine, les changements de la qualité de |’ eau des trongons court-circuités en
ava des barrages de la Romaine-4, de la Romaine-3 et de la Romaine-2 seront
faibles. En effet, la qualité de I'eau correspondra essentiellement a celle qui est
prévue dans les réservoirs (voir lestableaux 21-3 a21-5), al’ exception des teneurs
en oxygene dissous, qui seront ramenées au taux de saturation, ainsi que du pH, qui
sera redressé a des valeurs voisines des conditions actuelles ; cette évolution de la
teneur en oxygene dissous et du pH est liée aux zones de turbulence des eaux le
long des évacuateurs et aux petites chutes et cascades présentes dans les trongons.
L es substrats sont trop grossiers pour causer une augmentation de laturbidité et les
apports intermédiaires sont trop faibles pour diluer de maniéere notable les apports
desréservoirs.

m Qualité de |’ eau du trongon court-circuité de la Romaine-1
pendant les évacuations d’ eau

L e bassin présent dans e troncon de la Romaine-1 sera alimenté environ une année
sur trois par |’ évacuateur de crue, la qualité de |’ eau sera également semblable a
celle du réservoir de laRomaine 1 (voir |e tableau 21-6), al’ exception des taux de
saturation en oxygene dissous et du pH, qui seront redresseés par |a turbulence de
I’ eau durant les évacuations.

m Qualité de |’ eau du trongon court-circuité de la Romaine-1 en I’ absence
d évacuation d eau

Durant les périodes sans évacuation d’eau, il subsistera un bassin profond ou
pourront étre emprisonnés les poissons qui dévaleront du réservoir delaRomaine 1
par |'évacuateur de crues. Puisqu’il n'est pas prévu de débit réservé pour cet
aménagement, |” absence de circulation d’ eau entrainera une diminution des teneurs
en oxygene dissous, surtout en hiver. Ces teneurs pourraient descendre a des
niveaux inférieurs a ceux qui sont nécessaires ala survie des poissons.
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Afin d' évaluer le risque de mortalité de poissons, on a estimé la déplétion en
oxygene dissous selon les hypothéses suivantes :

Il est considéré gqu’'en période d'eau libre, le retournement printanier et les
apports en oxygene de I'air libre seront suffisants pour maintenir un niveau
d’ oxygénation adéquat.

L e retournement automnal permettra une teneur en oxygene dissous moyenne
de 12,75 mg/l, ce qui correspond ala saturation maximale pour une température
de5°C.

Selon Robitaille (1998), la demande biologique en oxygéne sur cing jours
(DBO5) pour les rivieres de la Cote-Nord en conditions naturelles est de
0,2 mg/l.

L a biomasse totale moyenne des poissons dans |la Romaine est de 46,03 kg/ha,
selon |’ étude sectorielle sur les habitats et |la production de poissons (GENIVAR,
2007d, tableau 6-5).

La masse moyenne des poissons en riviéere est de 161,83 g, selon GENIVAR
(2007d, tableau 4-9).

La superficie du bassin résiduel dans le trongon court-circuité de la Romaine-1
est de 52 000 m?2 ou 5,2 ha, soit 400 m x 120 m.

Le volume du bassin résiduel est estimé a 270 000 m3.

Le bassin contient un nombre de poissons estimé a 1479 (46,03 kg/ha
x 5,2 ha+ 0,16183 kg).

Le niveau de consommation d’ oxygéne des poissons a été évalué a partir de
données tirées de la documentation (voir le tableau 21-7).

Consommation d’oxygéne des poissons selon leur niveau d’activité

Niveau d’activité Consomm(arl;[] IS/T])d ‘oxygene Source
10,1 Wu, 1977

Repos 13,5 Brett, 1965
12,4 Jones et Randall,19782
130 Wu, 1977

Nage a vitesse critique P 137 Brett, 1965
124 Jones et Randall, 1978¢

a. Log [consommation O,] =-0,63 + 0,78 log [poids].
b. Vitesse de nage maximale pouvant étre maintenue durant 60 minutes.
c. Log [consommation O,] =-0,05 + 0,97 log [poids].
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Partant de ces hypothéses, on peut estimer que la consommation d oxygene
moyenne de chaque poisson serait de 71,2 mg/h. Les 1 479 poissons dans le bassin
résiduel consomment donc 1 479 x 71,2 mg/h d’ oxygene, soit 105 304,8 mg/h. Les
projections de consommation d’oxygene par les poissons sont présentées au
tableau 21-8.

Teneurs résultantes en oxygéne dissous dans le bassin résiduel du trongon court-circuité de la
Romaine-1 en période de glace

Durée Consommatic_m d’oxygene A_utreg consommations Teneur‘résul_tante en

i des poissons biologiques d’oxygéne @ oxygeéne dissous
(mg) (mg) (mg/l)

0 0 0 12,75

1 2527315 10 800 000 12,70

2 5054 630 21 600 000 12,65

5 12 636 576 54 000 000 12.50

10 25273 152 108 000 000 12,26

30 75 819 456 324000 000 11,27

60 151 638 912 648 000 000 9,79

90 227 458 368 972 000 000 8,31

150 379097 250 1 620 000 000 5,35

a. Demande biologique en oxygene sur cing jours (DBOS).

Enfin, ladéplétion d’ oxygéne dissous dans le bassin a été cal culée selon le nombre
dejours en période de glace en supposant une teneur initiale de 12,75 mg O./I (voir
le tableau 21-8).

Le ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs du
Québec (MDDEP) utilise le critere de 6 mg/l comme valeur minimale d’ oxygene
dissous dans I’ eau pour assurer le maintien de la vie aquatique. Ainsi, les quelque
1 500 poissons dans le bassin résiduel du trongon court-circuité de la Romaine-1
commenceraient a manguer d oxygene aprés une période d environ 120 jours,
' est-a-dire au bout de quatre mois avec couverture de glace.

La période de couverture de glace de ce bassin devrait étre de |’ ordre de 150 jours,
puisque la durée de la période de glace du réservoir de la Romaine 4 (au temps de
sgjour relativement long, étant situé plus au nord) est d’ environ 160 jours. Selon les
hypothéses de calcul retenues, il pourrait y avoir des conditions d’ oxygéne dissous
inadéquates pour les poissons pendant le dernier mois de la période de glace. On
effectuera donc un suivi des teneurs en oxygene dissous durant les cing premiers
hivers et, au besoin, on mettra en cauvre des mesures d’ atténuation pour éviter la
mortalité de poissons.
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m Qualité del’eau delariviere Romaine en aval du réservoir de laRomaine 1

Les modifications de la qualité de I'eau prévues pendant |’exploitation du
complexe dans le trongon fluvial de la Romaine en aval de I’aménagement de la
Romaine-1 seront plus faibles que celles des quatre réservoirs projetés. Les princi-
pales raisons sont les suivantes :

» Une partie des effets des réservoirs seront réduits par la turbulence des eaux
dans les segments de rapides.

» Les tributaires du bassin versant résiduel déverseront des eaux de qualité
semblable a celle de la Romaine en conditions actuelles.

» Labaisse du niveau d’ eau sera relativement faible et les matériaux de surface
sont peu sujetsal’ érosion.

Durant la période d’exploitation, la qualité de I'’eau de la Romaine en ava du
réservoir delaRomaine 1 (voir le tableau 21-9) demeurera adéquate pour les orga-
nismes aquatiques. Elle correspondra essentiellement a celle du réservoir de la
Romaine 1. Feront exception I’ oxygéne dissous, dont les valeurs prévues al’ aval
correspondent & une augmentation de 10 % du taux de saturation prévu pour le
réservoir delaRomaine 1, ainsi que le pH, dont les valeurs prévues correspondent
aun redressement de 0,1 par rapport a celles du réservaoir.

On maintiendra un débit réservé de 170 m3/s durant le remplissage du réservoir de
laRomaine 1, qui auralieu du milieu alafin dejuillet deux ans apréslamise en eau
du réservoir de la Romaine 2, donc en période d exploitation de la centrale de la
Romaine 2. Grace a ce débit, laqualité de I’ eau de la Romaine en aval du réservoir
delaRomaine 1 serapeu modifiée (voir le tableau 21-9). Elle correspondraalors au
mélange de I’ eau du réservoir de la Romaine 2 considéré seul (scénario sans effet
cumulatif, puisgue les autres réservoirs N’ auront pas encore été créés) avec |’eau
apportée par lestributaires du bassin résiduel. L’ eau de cestributaires serade méme
qualité que celle de la Romaine en conditions actuelles.

Le débit devrait permettre une turbulence des eaux suffisante pour augmenter le
taux de saturation en oxygene dissous des eaux sortant du réservoir delaRomaine 2
ades niveaux équivalents aceux des segments actuels de laRomaine qui présentent
peu de rapides, comme le segment en amont du barrage de la Romaine-4. On
mesure a cet endroit des taux moyens de saturation de |’ ordre de 95 % en été et de
100 % en hiver.

Pendant le remplissage du réservoir de la Romaine 1, le débit réserveé limiterala
baisse du niveau d’ eau, ce qui réduirales possibilités d’ érosion des matériaux fins
et maintiendra la turbidité et les matieres en suspension a des valeurs faibles,
voisines de celles des conditions actuelles. De plus, |’ encaissement et |’ érosion
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Tableau 21-9 : Modification maximale des principales variables de la qualité de I'’eau de la Romaine prévue a court et a
long terme en aval du réservoir de la Romaine 1

Modification pendantle
Valeur en T )
. . Modification remplissage R
Variable conditions - . . Valeur a long terme @
en exploitationa b du réservoir de la
actuellesa .
Romaine 1 ¢

Turbidité (UTN) l1a3 1a3 1a5 1a3
Couleur vraie (UCV) 50 55a60 50 a 55 50
Carbone organique total (mg C/l) 48 51a59 48a5,1 4.8
Azote total Kjeldahl (mg N/I) 0,22 0,24a0,27 0,22 20,24 0,22
Saturation en oxygene dissous (%) :
 moyenne hivernaled 95 80485 80a90 85
* moyenne estivale € 100 802490 80a90 90
pH:
< moyenne hivernale 6,3 59463 6,2a6,3 6,3
¢ moyenne estivale 6,4 6,0a6,4 6,326,4 6,4
Phosphore total (g P/) 7 10 7a10 7
Chlorophylle a (ug/l) 1,2 (1,9 1,7a27 12a27 12a19

a. Valeurs moyennes en période d'eau libre, sauf indication contraire.

o

latif.

- o oo

Qualité del’eau

Modification généralement observée de un a quatre ans aprés la mise en eau ; la plage de valeurs correspond aux scénarios sans et avec effet cumu-

La plage de valeurs correspond aux scénarios sans et avec effet cumulatif.
Période de glace ; valeurs arrondies a 5 % pres.

Période d'eau libre (de mai a octobre) ; valeurs arrondies a 5 % pres.

Valeur attendue en milieu lacustre selon le phosphore mesuré dans la Romaine.

régressive des tributaires de la Romaine en aval du réservoir de la Romaine 2
auront eu lieu pendant le remplissage de ce dernier, aors que le niveau d’ eau sera
beaucoup plus bas que pendant I’ exploitation de la centrale de la Romaine-2.

L es effets du remplissage du réservoir de la Romaine 2 sur laqualité de l’eau de la
riviere en aval sont traités ala section 21.3.

Sursaturation des eaux en gaz en aval de |’ évacuateur de crues de la Romaine-2

La dissipation de I’ énergie des eaux qui empruntent |’ évacuateur de crues de la
Romaine-2 se fera par une série de marches et une fosse creusées dans le roc (voir
laplanche 11-5). Ce type d’ évacuateur peut, selon les conditions d’ écoulement des
eaLlx, entrainer une sursaturation en gaz dissous en aval.

Lasursaturation en gaz dissous peut se produire lorsque des bullesd’ air sont entrai-
nées en profondeur. Ce phénomene a été observé aux évacuateurs ou |’ eau tombe
d’ une certaine hauteur (par exemple, plus de 10 m) dans une fosse de dissipation
profonde (de 10 m ou plus). La pression plus grande en profondeur permet une plus
grande dissolution des gaz dans|’ eau. A lasortie de lafosse de dissipation, les eaux
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profondes, en remontant ala surface, deviennent sursaturées. En |’ absence de forte
turbulence, comme dans des segments de rapides, la sursaturation peut demeurer
longtemps, car |e dégazage est lent.

Dansle casdel’ évacuateur de crues de laRomaine-2, le risque de sursaturation des
eaux dépend du débit d’ eau évacué. Selon les simulations, les situations suivantes
pourraient se produire :

» Lejet d eautombe directement du canal defuite del’ évacuateur danslafosse de
dissipation a partir de 650 m3/s, ce qui se produit a5 reprises sur une période de
47 ans, pour une durée totale de 6 semaines. A ce débit, lachute entrele canal de
fuite de I’ évacuateur et lafosse est de 51 m. La profondeur dans le bassin est de
25 m.

» Lorsgue le débit est compris entre 250 et 650 m3/s, le jet tombe sur la premiére
marche, puis directement dans la fosse. Cela se produit a 13 reprises sur une
période de 47 ans, pour une durée totale de 14 semaines (certaines années, cette
situation se produit pendant 3 ou 4 semaines de suite). La hauteur de chute entre
lapremiéere marche et lafosse est de 45,5 m et la profondeur dansle bassin varie
entre 23 et 25 m.

» Lorsgue le débit est compris entre 100 et 250 m3/s, le jet tombe sur la premiére
marche (chute de 6 m), sur la troisieme marche (chute de 40 m) puis dans le
bassin (chute de 6,2 m). La profondeur dans lafosse varie de 22 a 23 m environ
selon e débit. Cela se produit 18 semaines sur 47 ans.

» Lorsgue le débit est inférieur & 100 m3/s, le jet tombe sur toutes les marches,
avec des hauteurs de chute qui varient de 6 a 20 m. La profondeur dans la fosse
variede 21 a22 m selon le débit. Cela se produit 27 semaines sur 47 ans pour un
débit compris entre 20 et 95 md/s.

Le risque de sursaturation des eaux n’est donc présent que pour des débits supé-
rieurs a 250 m3/s, qui sont susceptibles de se produire 36 semaines sur une période
de 47 ans (soit 1,5 % du temps). Ces débits peuvent toutefois se produire pendant 3
ou 4 semaines de suite.

Les poissons peuvent étre affectés par la sursaturation car les gaz sursaturés sont
diffusés del’ eau au sang du poisson et sont distribués partout dans e poisson. Selon
Beyer et coll. (1976), lapression entrel’ eau et |e corps du poisson atteint |’ équilibre
en 60 490 minutes. Il seforme aorsdesbullesd’ air (embolie gazeuse), entre autres
dans les vaisseaux sanguins, les vaisseaux des branchies et les tissus prés des yeux,
ce qui peut entrainer la mort. La tolérance a la sursaturation varie beaucoup selon
I’&ge, le sexe et I’ espece de poisson (Bouck et coll. 1976). Par contre, ces effets
n’ont été étudiés que dans des rivieres tres peu profondes, de moinsde 2 m.

La pression ressentie par un poisson en eau profonde est trés différente de la

pression de surface. A chague métre de profondeur s exerce une pression addition-
nelle qui augmente suffisamment la solubilité des gaz pour compenser environ
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10 % de sursaturation (Weitkamp et Katz, 1980). Par exemple, si lasaturation est de
120 % en surface, des bulles d'air ne peuvent se former a des profondeurs de plus
de 2 m. Aussi, la zone de danger potentiel, dans cet exemple, est limitée aux deux
premiers metres.

Lestrois éléments suivants permettent de réduire les risques pour |es poissons :

 dilution en aval par des eaux non sursaturées en gaz ;
» dégazage dans les segments de rapides ;

» présence de fosses profondes en aval, qui permettent aux poissons de descendre
a quelques métres de profondeur et d’ éviter des embolies gazeuses.

Dans le trongon court-circuité de la Romaine-2, la dilution des eaux sursaturées
sera nulle, car le débit maximal des tributaires en période de crue n'est que
d environ 1,3 m3/s. Par contre, la dénivelée du trongon court-circuité est d’ environ
60 m sur une longueur de 6,6 km. Durant |es évacuations, ce tron¢on est caractérisé
par une succession de rapides ou de cascades qui permettront vraisemblablement
un dégazage efficace des eaux et éimineront tout risque de saturation avant
I"arrivée des eaux du canal de fuite de la centrale. De plus, le troncon présente
guatre bassins dont la profondeur maximale varie de 7 a 15 m au débit moyen
actuel de 271 m3/s. Les poissons n'y seront pas confinés pres de la surface et
pourront se réfugier en profondeur afin d’ éviter une éventuelle embolie gazeuse.

En conséquence, dans le cas de I’ évacuateur de crues de la Romaine-2, les risques
d’ effets sur les poissons semblent tres faibles le long du trongon court-circuité.

Enaval du canal defuitedelacentrale delaRomaine-2, lesrisques d’ effets poten-
tiels sur les poissons sont encore plus faibles que dans le trongon court-circuité de
laRomaine-2, car les apports de la centrae dilueront les eaux évacuées en période
de crue avec des eaux qui auront un taux de saturation en gaz inférieur ou éga a
100 %, ce qui abaissera encore davantage le taux de gaz dissous.

Résumé de la modification

En résumé, on ne prévoit aucune perte des usages de I’ eau durant I’ exploitation du
complexe, notamment en ce qui concerne la protection de la vie aguatique, car la
gualité de I’ eau sera toujours adéquate pour |e maintien des organi smes aquati ques.
De plus, I augmentation temporaire de la richesse des eaux aura des répercussions
positives sur |’ ensembl e de la chaine alimentaire aquatique jusgu’ aux poissons.

Il est a noter que les autres usages de |’ eau ne sont pas spécifiquement traités dans
la présente étude pour plusieurs raisons. L’ usage pour |I'eau potable n'a pas été
considéré, car il n'y a pas de prise d’ eau potable municipale dans la Romaine. De
plus, il est recommandé de ne jamais boire |I’eau d’un cours d’eau naturel sans
I"avoir fait bouillir au préalable.
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Par ailleurs, le projet ne compromet pas I’ usage de I’ eau a des fins récréatives pour
les raisons suivantes :

» Les aménagements hydroélectriques dans les milieux nordiques ne sont pas
reconnus pour modifier de fagon significative la qualité bactériologique (coli-
formes fécaux et pathogénes hydriques) des eaux.

* Le régime thermique des eaux (voir le chapitre 17) ne sera pas suffisamment
modifié pour empécher la pratique des activités récréatives, comme la baignade
et la navigation de plaisance.

e Laturbidité ne dépassera pas le critere de 50 UTN (voir les sections 21.2 et
21.3).

» Les teneurs en déments nutritifs n’augmenteront pas suffisamment (voir les
sections 21.2 et 21.3) pour causer une prolifération des végétaux aquatiquesaun
niveau qui pourrait nuire ala navigation de plaisance ou ala péche.

* Les mesures d atténuation courantes qui seront mises en cauvre (voir la
section 21.3) empécheront une dégradation nuisible de la qualité esthétique de
I’eau (présences d'huiles et de graisses en surface, odeurs ou turbidité
désagréabl es).

Modifications liées aux activités de construction

Il est question dans la présente section des effets du remplissage du réservoir de la
Romaine 2 sur la qualité de |’ eau de la Romaine en aval de ce réservoir ains que
des effets causes par les travaux en eau liés ala construction des ouvrages.

Déclaration de la modification

Modification négligeable de la qualité de I’ eau au regard de la protection de lavie
aquatique.

Sources de la modification

* Réduction du débit de laRomaine en aval du réservoir de la Romaine 2 pendant
le remplissage de ce réservoir.

» Travaux en eau liés ala construction des ouvrages.

Mesure d’ atténuation

» Clauses environnementales normaliséesn°s 2, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 19,
20 et 22 — Application des clauses relatives aux batardeaux, au déboisement,
au déneigement, au déversement accidentel de contaminants, au drainage, au
matériel et a la circulation, a I’excavation et au terrassement, au forage et au
sondage, au franchissement des cours d'eau, aux matiéres résiduelles et
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dangereuses, aux réservoirs et parcs de stockage de produits pétroliers, au
sautage a |I’explosif et aux travaux produisant des résidus ou des eaux rési-
duaires (voir I’annexe E dans le volume 8).

Aucune mesure d’ atténuation particuliere n’ est nécessaire pendant le remplissage
du réservoir delaRomaine 2, car le niveau de turbidité et de matieres en suspension
qui sera atteint pendant la courte période d' absence de débit réservé ne mettra pas
en danger les popul ations de poissons de la Romaine.

Description détaillée de la modification

Riviere Romaine en aval du réservoir de la Romaine 2 pendant
le remplissage de ce réservoir

Le remplissage du réservoir de la Romaine 2 se déroulera en trois étapes:

 FEtape1: Lesvannesdeladérivation provisoire pourront maintenir, pour toutes
les conditions d’ hydraulicité, un débit minimal de 70 m3/s dans e trongon court-
circuité de la Romaine-2.

« FEtape?2: Il n'y auraaucun débit réservé pendant environ 24 jours en conditions
d hydraulicité moyenne. Cette période correspond a la crue. Le bassin versant
résiduel fournira aors un débit moyen de 70 m3/s en aval du PK 52 et de
200 m3/sau PK 3,8.

« FEtape 3: L' évacuateur de crues pourra maintenir un débit minimal de 170 m3/s
au PK 52 en été.

Durant le remplissage du réservoir delaRomaine 2, il n’y aura pas de débit réservé
pendant environ 24 jours en conditions d’hydraulicité moyenne. Durant cette
période sans débit réservé, la qualité de I'eau du trongon de la riviére compris
entre le canal de fuite de la Romaine-2 et I’ embouchure sera principalement déter-
minée par les apports des tributaires du bassin versant résiduel, par I’ érosion des
berges de laRomaine elle-méme et par I’ encaissement de la partie inférieure de ses
tributaires. Aussi, a |I’exception des matiéres en suspension, de la turbidité et du
phosphore total, laqualité de I’ eau de la Romaine en aval demeurera pratiquement
inchangée par rapport aux conditions actuelles (voir le tableau 21-10). En effet, les
tributaires du bassin résiduel apporteront des eaux d’ une qualité équivalente acelle
de laRomaine au printemps. Par contre, on prévoit une augmentation des matieres
en suspension, de laturbidité et du phosphore total. L’ érosion et I’ encai ssement des
tributaires apporteront dans la Romaine des matieres particulaires fines (silt et
argile) qui pourront ére maintenues en suspension dans la colonne d'eau. Ces
matieres feront augmenter la turbidité ainsi que les teneurs en phosphore, car les
particules argileuses sont riches en phosphore.
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Tableau 21-10 : Modification maximale des principales variables de la qualité de I'eau de la Romaine en aval de la
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centrale de la Romaine-2 — Deuxiéme étape du remplissage du réservoir de la Romaine 2

Variable Valeur actuelle 2 Modification maximale

Matieres en suspension 23a31 5az24
Turbidité (UTN) 17426 5324b
Couleur vraie (UCV) 40a50 40 a4 50
Carbone organique total (mg C/l) 38440 4,0

Azote total Kjeldahl (mg N/I) 0,282 0,57 034a0,6
Saturation en oxygéne dissous (%) 90299 90 a 100

pH 62263 62263
Phosphore total (ug P/) 10 20230
Chlorophylle a (ug/l) 0,6 <10

a. Mesures en période de crue printaniére tirées du tableau 21-1.

b. Un ratio matieres en suspension/turbidité de 1/1 a été considéré, sur la base des mesures effectuées dans la Romaine (voir
le tableau 21-1).

La méthode d’ estimation des concentrations moyennes de matiéres en suspension
durant le remplissage du réservoir de la Romaine 2 est détaillée ala section 20.3.2.
Ces concentrations varieraient de 5 a 24 mg/l selon le troncon de la Romaine consi-
déré et les hypotheses de calcul retenues. Elles se situeraient entre 6 et 24 mg/l au
PK 52 et entre 5 et 16 mg/l au PK 3,8.

Selon la méme méthode de conversion des volumes de sédiments fins érodés en
milligrammes par litre de matiéres en suspension, les val eurs moyennes estimeées en
conditions actuelles sont, pour laméme période de 24 jours, de 2 mg/l au PK 52 et
de 5mg/l et au PK 3,8. Ces valeurs correspondent bien a celles de 2,3 a 3,1 mg/I
(voir le tableau 21-1) mesurées au printemps dans la Romaine aprés la montée de
crue. En 2004, une série de mesures couvrant I’ ensemble de la période de crueindi-
guait une concentration moyenne de 12,4 mg/I durant laméme période de 24 jours
(du 3au 27 mai) au PK 3,8 delaRomaine.

Les augmentations temporaires prévues, d'une durée denviron 24 jours, ne
mettront aucunement en danger les popul ations de poissons. Elles ne dépassent pas
le critéere de qualité pour la protection de la vie aquatique, qui spécifie que les
matieres en suspension en période de crue ne doivent pas étre augmentées de plus
de 25 mg/l.

Durant les étapes 1 et 3 du remplissage du réservoir de laRomaine 2, soit pendant
lerelachement du débit réservé, laqualité del’ eau delariviere en aval du barrage
de la Romaine-2 demeurera pratiquement inchangée par rapport aux conditions
actuelles. En effet, les débits déversés prévus améneront des eaux d'une qualité
comparable a celle des conditions actuelles, car les températures froides régnant &
cette période empécheront toute amorce de processus de décomposition et de
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réponse phytoplanctonique dans le réservoir méme. De plus, ces débits, alliésala
présence de nombreux rapides entre le réservoir de la Romaine 2 et le site de la
Romaine 1, maintiendront une forte turbulence des eaux qui permettra de maintenir
le taux de saturation en oxygene dissous a des valeurs voisines de 100 %, comme
actuellement.

Les débits réservés, qui correspondent a environ 30 a 60 % du débit moyen actuel
enregistré en septembre, limiteront aussi la baisse du niveau d eau. Celaréduirales
possibilités d’ érosion des matériaux fins et maintiendra la turbidité et les matiéres
en suspension a des valeurs faibles, voisines des valeurs naturell es.

Travaux en eau

L’ exécution de la plupart destravaux a sec, al’ abri de batardeaux, ainsi que lamise
en oavre des mesures d atténuation courantes relatives aux diverses activités a
proximité des plans d’ eau (voir I’annexe E dans le volume 8) occasionneront tout
au plus une faible augmentation ponctuelle de la turbidité et des matieres en
suspension sur de courtes périodes, notamment au moment de lamise en place et du
retrait des batardeaux.

Les autres activités de construction, telles que le franchissement des cours d’ eau
pour |I’aménagement des accés ains que |'exploitation des campements de
travailleurs, des installations de chantier et des bancs d’ emprunt, pourraient avoir
des répercussions ponctuelles et immédiates sur la qualité de I'eau en cas de
probléme d'érosion ou de déversement accidentel de contaminant. Toutefois, les
coursd’ eau feront I’ objet de mesures de protection visant a éliminer les apports dus
al’érosion des rives. La mise en cauvre de mesures d’ atténuation courantes (voir
I”annexe E) réduirales risques de déversement accidentel et de contamination.

Un programme de surveillance sera en vigueur pendant toute la durée des travaux.
Il permettrade s assurer de I’ application des mesures de protection de |’ environne-
ment et de |a stabilisation des zones d' érosion potentielle.

Résumé de la modification

Le remplissage du réservoir de la Romaine 2 et la construction de I’ ensemble des
ouvrages n’entraineront que des modifications négligeables de la qualité de I’ eau
au regard de la protection de la vie aguatique. La qualité de I’eau demeurera
toujours adéquate pour le maintien des organismes aquati ques.
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22 Oceanographie physique

22.1 Conditions actuelles

La zone marine considérée dans |’ étude d’impact comprend |a zone de |’ embou-
chure dela Romaine et la zone du chenal de Mingan (voir la carte 5-3).

La zone de I’embouchure est particuliere a plus d’ un titre. La large baie (14 km2)
qui regoit les eaux de lariviere Romaine et de lariviére Lechasseur est un milieu
peu profond, qui se découvre sur plus de 25 % de sa superficie a marée basse. En
outre, elle est en retrait du littoral. Vers le large, la plateforme de la zone de
I’embouchure est limitée par deux 1les : la Grosse Romaine et |a Petite Romaine. La
Romaine s'y déverse par trois exutoires constitués de seuils rocheux, a savoir la
chute de I’ Auberge, la Fausse Chute et la riviere Aisley, qui prend sa source au
PK 3,5. On trouve une fosse au pied de la chute de |’ Auberge (25 m de profondeur)
et une autre au pied de la Fausse Chute (15 m). La chute de I’ Auberge est franchis-
sable par différentes especes de poissons, alors que les deux autres exutoires sont
considérés comme infranchissables, d autant plus qu’ils sont asséchés a I’ étiage.
Ces deux seuils rocheux ainsi que le rapide a Brillant, a I’amont de la chute de
I’ Auberge, empéchent la propagation de la marée. La Romaine ne possede pas
d’estuaire, selon les définitions courantes. L’hydrodynamique de la zone de
I’ embouchure est influencée principalement par lamarée (amplitude et courants) et
le débit fluvial issu des exutoires de la Romaine de méme que, dans une moindre
mesure, par lariviéere Lechasseur. Le jeu de dominance de ces deux forcesest ala
source des variations quotidiennes, mensuelles et saisonniéres des courants et des
masses d’ eaul.

Lechena de Mingan est un milieu cotier fermé par un chapelet d'iles. Il occupe une
superficie d’ environ 170 km2. D’ ouest en est, le chapelet comprend I'1le du Havre
de Mingan, I'Tle aBouleaux de Terre, I'fle aBouleaux du Large, laGrandelle, I'le
Quarry, I'lle Niapiskau, I'fle a Firmin et I'fle du Fantéme.

L es zones d’ éude océanographiques sont présentées ala carte 5-3. Les cartes 22-1
a 22-5 présentent les principal es caractéristiques physiques de la zone de I’ embou-
chure et les observations du milieu qu'on y a faites. La figure 22-1 présente les
données de niveaux d’ eau dans la zone de I’ embouchure. De méme, les cartes 22-6
a 22-8 donnent les caractéristiques équivalentes pour la zone du chenal de Mingan.
Enfin, lafigure 22-2 présente une coupe stratigraphique du deltaen périphériedela
zone de |’embouchure,

La méthode 10 dans le volume 9, donne plus d’'informations sur les méthodes
d’inventaire.
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Figure 22-1 : Distribution cumulative du niveau d’eau dans la zone de I'embouchure de la Romaine
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Figure 22-2 : Profil de réflexion sismique & I'ouest de I'embouchure de la Romaine
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22.1.1 Démarche méthodologique

Le descriptif des conditions actuelles résume les résultats publiés dans |es rapports
sectoriels suivants :

e Environnement Illimité. 2002a. Aménagement hydroélectrique de la
Romaine-1. Description du milieu: océanographie physique et biologique.
Préparé pour Hydro-Québec Equipement. Montréal, Environnement Illimité.
88 p. et ann.

« Environnement lllimité. 2007. Complexe de la Romaine. Etudes océanographi-
gues complémentaires. Note technique. Préparé pour Hydro-Québec Equipe-
ment. Montréal, Environnement Illimité. 17 p. et ann.

 Lorrain, S., G. Guay et J. Gingras. 2005. Complexe de la Romaine. Etudes sédi-
mentologiques et océanographiques de la riviere Romaine et de la zone de
I’ embouchure. Rapport de mission 2004. Préparé pour Hydro-Québec Equipe-
ment. Montréal, Environnement Illimité. 132 p. et ann.

+ Lorrain, S., J. Gingras et C. Morin. 2006. Complexe de |la Romaine. Etudes sédi-
mentologiques et océanographiques de la riviere Romaine et de la zone de
I’ embouchure. Océanographie physique. Préparé pour Hydro-Québec Equipe-
ment. Montréal, Environnement Illimité. 157 p. et ann.

» Therrien, F. 2006. Aménagement de la riviere Romaine. Aspects glaciologiques
de la zone estuarienne. Préparé pour Hydro-Québec Equipement. Longueuil,
Prodhyc. 16 p. et ann.

Bathymétrie

L es données bathymétriques proviennent des relevés effectués par Hydro-Québec
en 2001 dans la zone de |I’embouchure de la Romaine, notamment |a topographie
détaillée de parties asséchées des seuils de la chute de I' Auberge, de la Fausse
Chute et delariviére Aisley. Pour la zone du chenal de Mingan, les données ont été
fournies par le Service hydrographique du Canada. L’ interprétation de photogra-
phies aériennes de 1948 a 2004 a permis de mettre en évidence I’ évolution des
chenaux et d' évaluer la stabilité du milieu.

Glace

Durant les hivers 2004-2005 et 2005-2006, on a cartographié a plusieurs reprises
les glaces de lazone de I’ embouchure. L es cartes de mars 2005 et de mars 2006 ont
€té compl étées par des sondages de glace.

On adéterminé au moyen de 21 imagettes L andsat |a présence ou non de glace dans

la zone de I’ embouchure de 1984 & 2005. Trois d’ entre elles ont subi un traitement
numeérique des couleurs afin de mettre en évidence les types de glace.

Océanographie physique 22-3
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Niveau d' eau

Hydro-Québec a utilisé un marégraphe dans la zone de I’ embouchure, a proximité
de la chute de I’ Auberge, deux autres sur la Grande Tle et I'le Niapiskau, dans le
chena de Mingan, et un dernier a Havre-Saint-Pierre. Ces appareils enregistrent
I’éévation du plan deau (niveau géodésique) toutes les quinze minutes. Des
analyses statistiques et harmoniques ont été effectuées sur les séries de données.

Courants et houle

L’ éude de I hydrodynamique de la zone de I’ embouchure de la Romaine et de la
zone du chenal de Mingan provient principalement d’ une campagne océanogra-
phique réalisée pendant I’ été 2001, puis de deux campagnes effectuées en 2004 et
en 2005 pour décrire I’ écoulement des eaux et les caractéristiques physiques des
masses d’ eau ainsi que pour déterminer les principaux processus les régissant. Des
séries temporelles de mesure du courant en un point fixe (1980 et 2001) ou des
profils verticaux de vitesse (2006) constituent la base de I’ étude des courants.

Lahoule a été estimée a partir des mesures de vent fournies par |a station météoro-
logique de Havre-Saint-Pierre.

Masses d’ eau

Pour distinguer les masses d’ eau présentes dans les zones d' étude, les mesures
comprennent surtout des profils verticaux de conductivité (utilisée pour calculer la
sainité) et de température sur la colonne d' eau (CTP), pris en eau libre (2001 et
2004) et sous la couverture de glace (2005 et 2006).

Pour cerner I’influence de I’ eau de la Romaine sur les eaux de surface du chenal de
Mingan, on a utilisé les approches suivantes: photographies obliques, fluores-
cence, température, salinité et turbidité des eaux de surface. En hiver, on a associé
I’ étendue de la nouvelle glace formée le matin avec les eaux douces issues des
rivieres Romaine et Mingan.

L e traitement des données de profilage CTP repose sur |’ application de techniques
statistiques (analyse en composantes principales et régressions linéaires). On
dégage, de cette facon, les grandes tendances spatiotemporelles des phénomeénes
qui influent sur les caractéristiques des masses d’ eau (salinité et température) et de
lastructure de la colonne d’ eau (stratification). Cette démarche a été compl étée par
une analyse descriptive de |’ ensemble des données.

Océanogr aphie physique
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22.1.2

Sédiments

Des relevés de réflexion sismique ont été effectués au cours de I’ été 2004 pour
mettre en évidence et délimiter les grandes unités morphol ogiques et sédimentaires
de la zone deltaique. La nature du substrat de la zone de I'embouchure provient
d’ un échantillonnage intensif de 1982, validé par un échantillonnage succinct en
2004.

Milieu physique de la zone de I'embouchure

Bathymétrie

La zone de |I'embouchure de la Romaine forme une grande baie dominée par la
présence de hauts-fonds et d'ilots, séparés par trois chenaux plus profonds
(z< 7 m) plus ou moins bien délimités, principalement dans lamoitié ouest (voir la
carte 22-1). La superficie mouillée de la zone de I’embouchure est d’environ
14,1 km2 amarée haute ; elle diminue d’ environ 25 % amarée basse, pour atteindre
10,5 km2. Le profil des chenaux est irrégulier, avec une élévation qui est supérieure
a-5m pour le chenal ouest, a-3,5 m pour le chenal central et a-2 m pour le chenal
est. L’ élévation de la marée basse étant de -0,5 m (95 % du temps), la profondeur
des chenaux a marée basse peut n’ étre que de 0,5 m dans le chenal ouest, de 0,8 m
dans le chenal central et de 0,5 m dans le chenal est, au point le moins profond.

Aux débouchés de la chute de I’ Auberge et de la Fausse Chute, on rencontre des
fosses atteignant respectivement 25 m et 15 m de profondeur. Ces fosses résultent
del’ érosion par les courants sous la dune de frasil, celle-ci réduisant considérable-
ment la section d’ écoulement en hiver.

Les zones exondées a marée basse sont regroupées en deux grands systemes de
battures, séparées par un chenal central et bordéesal’ ouest et al’ est par un chenal
(voir lacarte 22-1).

Glace

Dans la zone de |I’embouchure de la Romaine, I’hiver glaciologique dure en
moyenne 158 jours, débutant vers le 8 novembre pour se terminer autour du
14 avril. L’indice de gel d’un hiver moyen est de 1 382 degrés-jours de gel (froi-
dure de -8,8 °C). Normalement, |’ épaisseur de la glace solide a la fin de I hiver
varie entre 0,71 m et 0,85 m. Lors d' un hiver rigoureux, |’ épaisseur de la glace
solide dépasse rarement 0,90 m. |1 serait exceptionnel d’ observer en find hiver des
épaisseurs de glace solide inférieures 20,60 m.

Laglace de berge apparait en premier. Dans |l es secteurs peu profonds de la zone de
I’embouchure, laglace se forme d’ unefacon statique et s épaissit jusgu’ as appuyer
sur le lit. La surface de ces glaces immobiles est plutét lisse et circonscrite par une
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fissure de marée. Une premiére fissure de marée sépare la glace immobile de la
couverture de glace déplacée par la marée (voir la carte 22-2). Une deuxieme
fissure, paralléle et habituellement espacée d’ environ 6 m de la premiére, permet a
la couverture de glace plus au large de suivre sans se déformer les mouvements
ascendant et descendant du cycle des marées.

Au début del’ hiver, laFausse Chute et la chute de I’ Auberge produisent de laglace
gui s'accumule par juxtaposition dans la zone de I’ embouchure, particulierement
dans le secteur du chenal central, ou la surface est hummockée (voir la carte 22-2).
Unefoislasurface devenue solide, ce secteur devient un pont de glace contre lequel
s empilent les glagons produits par les chutes de I’embouchure. Le soulevement de
ce pont par le frasil accroché sous sa surface et la juxtaposition des glagons a son
bord frontal feraient progresser la couverture de glace vers la fosse de la chute de
I’ Auberge. La progression est telle qu'en cours d'hiver la glace peut recouvrir
complétement cette chute, par ou passe tout |e débit de la Romaine en hiver. Une
fois recouverte, la chute cesse de produire de la glace.

En mars 2006, on a mesuré des épaisseurs de 5,3 m et de 6,5 m de frasil dans la
fosse al’aval delachute de |’ Auberge. L’ année précédente, aucune trace de frasil
N’ a été relevée dans cette fosse. Les mesures de 2005 et de 2006 n’ ont pas permis
d’ observer des accumulations de frasil nulle part ailleurs dans la zone de I’ embou-
chure. La présence et la quantité de frasil dans la zone de I’embouchure varient
considérablement d’'un hiver a |’autre selon le débit de la riviere Romaine, la
température de I’ air et la présence ou non de couverture de glace sur les chutes et
rapides.

Le secteur al’aval delapointe a Aisley est couvert d une glace transparente, dont
I épai ssissement est lié principalement aux échanges thermiquesentrel’eau et I’ air.

La sortie du chenal central est 1a seule ouverture dans la couverture de glace de la
zone de I’ embouchure. En mars 2006, on'y avu du frasil dériver verslelarge.

Poussées par les vents dominants, les glaces du large s empilent d’ ouest en est dans
la portion aval des chenaux ouest et central. On n’en trouve pas ailleurs dans la
zone de I’embouchure de laRomaine.

Niveau d eau

L’ éévation du plan d'eau (niveau géodésique) dans la zone de I’ embouchure varie
habituellement de 1,0 m (valeur dépassée 5 % du temps) a-0,5 m (valeur dépassee
95 % du temps) selon I’ ensemble des données observées. Les élévations médianes
et moyennes sont respectivement de 0,1 m et de 0,2 m, et les valeurs maximales
sont de |I’ordre de 2 m et de -1 m (voir la figure 22-1). En général, les étales des
pleines mers supérieure et inférieure de vive-eau ne dépassent pas les cotes de
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1,5m et de -0,9 m respectivement. Comparés a ceux de Havre-Saint-Pierre, les
niveaux d’ eau danslazone del’ embouchure sont |égerement plusélevés (del’ ordre
de 0,1 m).

L’ effet de la marée s exprime par le calcul du prisme de marée, qui est le volume
d eau contenu dans un estuaire entre deux étales successives de marées haute et
basse. Ce volume d’'eau est d’ environ 20 hm3 dans la zone de |I’embouchure. En
période de crue printaniéere (1 500 m3/s), le volume d’ eau fourni par la Romaine est
de 32 hm3 en six heures, baissant a 10 hm3 pour un débit de 500 m3/s et a 4,3 hm3
en étiage estival (200 m3/s). Lerapport entre le volume d’ eau de mer entrant dansle
prisme de marée par rapport au volume d’ eau douce fourni par lesrivieres alimen-
tant la zone de I’ embouchure suggere une prédominance des apports fluviaux sur
les effets de la marée lorsque | es débits sont supérieurs a 500 m3/s.

En présence de la couverture de glace, I’onde de marée dans la zone de I’ embou-
chure se déforme, en hauteur et en durée, durant la basse mer — cette déformation
étant nettement plus marquée en période de vive-eau qu’ en période de morte-eau. A
I’ étale de basse mer, |'amortissement atteint 0,27 m en moyenne, avec un retard
moyen de 50 minutes par rapport alamarée du large. L’ amortissement est d0 essen-
tiellement a la rugosité supplémentaire que la glace introduit dans la section
d’ écoulement, et non pas alarigidité de la couverture de glace.

Courants et houle

La riviere Romaine possede trois exutoires a son embouchure. La chute de
I’ Auberge constitue I’ exutoire principal, et I’écoulement y est continu. De I’ eau
S écoule de la Fausse Chute lorsque le débit de la riviére atteint 385 m3/s au
PK 15,5, alors que le débit doit dépasser 500 m3/s au méme endroit pour que la
riviere Aisley coule.

La dominance du débit fluvial ou du débit de marée module la circulation de |’ eau
dans la zone de I’ embouchure en fonction de |a saison.

Durant la crue printaniére (débit de la Romaine supérieur a 500 md3/s), I’eau
S écoule par lestrois exutoires et emprunte les trois chenaux principaux de la zone
de I’embouchure (voir la carte 22-3). Le courant le plus fort (jusqu’'a 2 m/s) se
trouve dans le chenal central, ou il devient unidirectionnel jusgu’a une distance
d’au moins 1,5 km de la chute de I’ Auberge. Vers I’aval du chenal central, on
observe une inversion du courant, mais la composante de la marée descendante
(jusant) est nettement plus forte a cause de I’ effet combiné de I’ apport fluvial et du
courant de marée.

Avec ladécrue, |’ eau ne s écoule plus au seuil delariviére Aisley (lorsque le débit

atteint 500 m3/s et moins) et, graduellement, acelui de la Fausse Chute (385 m3/s et
moins). La circulation des eaux est alors assujettie aux marées. Les courants de
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marée deviennent dominants et provoguent une inversion de courant. La direction
des courants suit le sens des chenaux. A toutes | es stations de mesures, |e courant de
marée descendante (jusant) est supérieur d’ environ 0,1 a 0,2 m/s au courant de
marée montante (flot). C'est dans le chenal central que les courants sont les plus
forts, atteignant de 0,75 a 1 m/s pour des débits supérieurs a 200 m3/s; ailleurs, la
vitesse du courant est généralement inférieure 20,5 m/s.

La zone de I’embouchure est protégée de I’ action de la houle par la présence des
Tles de la Grosse Romaine et de la Petite Romaine et par I’ arc que constituent les
rochers de Granite et les autres ilots entre la pointe Paradis et la pointe & Aisley.

La présence de la glace dans la zone de |I'’embouchure modifie légérement les
courants. Toutefois, comme en été, I’ écoulement dans la zone de I’ embouchure se
concentre dans les chenaux. La vidange de I'eau douce issue de la chute de
I’ Auberge se fait surtout par le chenal central (0,5 m/s). On observe une inversion
des courants dans le chenal ouest et dans le chenal central, et les vitesses mesurées
durant la marée montante sont semblables (0,15 m/s dans le chenal ouest et
0,14 m/s dans |e chenal central). A I’ extrémité nord de I’ le de la Grosse Romaine,
I’ écoulement s'inverse dans |’ axe est-ouest. Ailleurs, I’ écoulement se fait en direc-
tion du large durant la marée descendante et la marée montante ; durant la marée
montante, la vitesse est inférieure a 0,05 m/s.

Masses d’ eau

La crue printaniere commence en moyenne le 28 avril, lorsque | es apports augmen-
tent au-dela de 165 m3/s. Elle se termine en moyenne le 30 juin, lorsgue les apports
sont de moins de 450 m3/s environ. Durant cette période de 64 jours, les débits
demeurent supérieurs a 500 m3/s durant 44 jours. Entre le 1 juillet et le
30 novembre, les débits ne sont supérieurs a 500 m3/s que 6,2 % du temps, soit
pendant 10 jours.

L e passage de la crue printaniere touche la totalité de la zone de I’ embouchure, qui
devient essentiellement un milieu d’ eau douce, sauf dansles chenaux plus profonds
de la couronne extérieure. Les apports fluviaux sont suffisamment importants pour
repousser I’ intrusion marine en périphérie de la zone de I’ embouchure pendant une
période de 54 jours en moyenne, soit moins de 15 % de I’ année (hiver inclus) ou
moins de 25 % de la saison libre de glace (de mai a novembre). Tout au plus
observe-t-on des conditions |égérement saumétres (de 7 a 15 psu), au fond des
chenaux central et ouest, qui ne dépassent pas une frontiére située entre I'lle de la
Grosse Romaine et la pointe Paradis.

La diminution de I’apport fluvia a la fin de la décrue printaniére et durant la
période sans couverture de glace qui lui succéde, soit environ 40 a50 % de |’ année,
permet al’intrusion marine de pénétrer graduellement par le fond dans la zone de
I’embouchure. L'influence de I'intrusion marine sur la sadinité diminue a
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I" approche de I’embouchure de la Romaine. Habituellement, la colonne d’eau est
stratifiée, avec une couche superficielle d’ eau douce dont I’ épaisseur diminue avec
laréduction du débit et qui repose sur une couche de fond généralement mélangée,
de saumétre a presque marine a mesure gu’ on approche de la périphérie de la zone
de I’embouchure ; les salinités dans la couche de fond sont de 20 a 30 psu. La
salinité de la couche de fond augmente graduellement tout au long de la saison avec
la diminution du débit fluvial, aors que la couche de surface est de douce a
saumatre (de 0 a 20 psu) dans le chenal central et dans le chenal ouest. Le secteur
situéal’est del’1le de la Grosse Romaine fait exception ; les conditionsy sont plus
souvent homogeénes, avec une eau de légerement saumétre a marine (de 10 a
30 psu) dans le chenal est.

Durant la saison libre de glace (de mai a novembre), en conditions moyennes, la
zone de I’ embouchure peut étre subdivisée en deux zones aux caractéristiques de
salinité différentes. Cette zonation correspond a une frontiere écologique qui passe
delapointeaAisey al’est alapointe rocheuse située al’ embouchure de lariviere
Lechasseur (voir la carte 22-4).

Dans la zone sans algues ni zostéere, |’ étage intertidal supérieur (au-dessus de
-0,5 m) montre une nette dominance de conditions |égérement saumatres (salinité
inférieure a 10 psu), alors que dans la zone avec algues et zostére cet étage montre
des conditions de |égérement saumétres a marines (salinité de 10 a 30 psu) (voir la
carte 22-4. La différence de salinité est moins prononceée entre les deux zones dans
I’ étage intertidal inférieur (jusgu’a -1 m), mais la zone sans algues ni zostére est
néanmoins genéralement moins salée.

A cause des faibles profondeurs & certains endroits des chenaux, I’ intrusion marine
peut étre arrétée temporairement au pied de ces seuils, pour ne pénétrer plus loin
gu’avec la montée du niveau d eau. L’ épaisseur de la couche de surface d eau
douce a marée basse, en condition libre de glace et pour des débits inférieurs a
500 md/s, se situe entre 0,5 et 1 m dans le chenal ouest et est d’ environ 0,5 m dans
le chenal central et le chenal est. L'intrusion marine se fait sentir périodiquement
jusgqu’ au fond des fosses, mais |’ eau douce prédominera sur une distance d’ environ
500 m des chutes, alors qu’ ailleurs des conditions marines persisteront au fond.

Sous la couverture de glace, I'eau est douce en surface et de saumétre a salée au
fond. La couche de surface est plus épaisse qu’ en eau libre. Sous la pycnocline, la
salinité augmente brusquement jusqu’ a 15 psu lorsque que lelit est amoinsde 3 m
sous la glace; |I’augmentation peut atteindre 30 psu dans un lit plus profond.
L’ accumulation et le transport de | eau douce se font donc dans une tranche d’ eau
de 0,5a1,5m d épaisseur sous la glace. L’ épaississement de la couche de surface
résulte de la diminution de I’intrusion saline dans la couronne intérieure a marée
basse et en période de morte-eau. Ces conditions rappellent celles qui existent en
période de crue, mais elles sont de courte durée durant le cycle semi-diurne et semi-
mensuel de lamarée.
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Durant I” hiver, le renouvellement de lacouche d’ eau salée au fond des fosses sefait
en période de vive-eau.

Latempérature dans la zone de I’ embouchure, pour un débit supérieur a 500 m3/s,
varie entre 4 et 7 °C et ne montre pas de différence significative entre la surface et
le fond. Avec le réchauffement saisonnier et la diminution des débits fluviaux, la
température de surface est assez homogene (de 14 a 20 °C), avec un |éger gradient
décroissant verslapériphérie, alorsqu’ au fond elle est généralement plusfroide. La
température de surface la plus chaude observée dans la zone de I’ embouchure est
généralement atteinte autour du 24 juillet (environ 20 °C). En hiver, latempérature
delacouche de surface est juste au-dessus du point de congélation, aorsgu’ au fond
ellevariede-0,5a-1,5°C.

Sédiments de la zone de I’ embouchure et du delta

Sur le plan régional, tous les sediments sur le littoral situé al’ ouest de la Romaine
jusqu’ alariviére Mingan (sur 5 ou 6 km), proviennent de cette derniére. A |’ est de
la zone de I’embouchure de la Romaine, les sédiments littoraux proviennent de
I’érosion des berges littorales (Dubois, 1979). La zone de I’embouchure est
alimentée defacon transitoire par des sédiments provenant de lariviere Romaine ou
de lariviére Lechasseur. Sa structure stratigraphique résulte de la configuration du
substrat rocheux, qui affleure en formant des sériesd’Tlots granitiques, et des dépots
du delta ancien, a travers lesguels les chenaux actuels se sont creusés en formant
des structures permanentes qui lui conférent sa stabilité.

Sur le plan sédimentologique, la zone de I’ embouchure se divise en deux grandes
unités de part et d’ autre de I'le de la Grosse Romaine (voir la carte 22-5).

Lapartie est correspond au delta ancien (plus de 5 000 ans) de lariviére Romaine.
Cest un milieu stable, peu sujet au remaniement du substrat par les courants.
D’ailleurs, on y observe des zostéraies.

Lapartie ouest, — plus particulierement lazone du chenal central — constitue lazone
de transit sédimentaire alimentée directement par la Romaine, qui entaille ses
propres sédiments dans le coursamont ; ¢’ est lazone adominance fluviale. En péri-
phérie de la zone de transit, |’ allongement des dunes sableuses a proximité de la
pointe Paradis suggére un effet des courants de marée (dominancetidale), alors que
la grande dune exondée a marée basse entre la pointe Paradis et I'1le de la Grosse
Romaine témoigne de I’ influence des vagues. L’ absence de zostére résulte proba-
blement de I’ instabilité desfonds du chenal central et de |’ évacuation préférentielle
de I’ eau douce provenant des rivieres Romaine et Lechasseur. Les fonds du chenal
ouest et des battures adjacentes sont constitués de sable compact, probablement
associé aux dépdts anciens; la zostére y est d’ailleurs présente en bordure de la
partie la plus profonde.
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Le substrat dans la zone de I’embouchure est dominé par le sable fin a moyen, qui
constitue plus de 80 % des dépdts. La répartition spatiale de la granulométrie des
sédiments révéle un profil d’ écoulement fluvial, ou I’ apport de la Romaine lessive
les matériaux fins dans la partie amont et ouest de la zone de I’embouchure en
période de crue. Les dépbts de sable fin affleurent a I’est de I'Tle de la Grosse
Romaine, alors que les dépbts de sable grossier et de gravier sont observés alatéte
des chenaux ouest et central.

Durant la crue, les courants sont suffisamment forts pour provoquer le transport du
sable et du gravier. A un débit supérieur & 200 m3/s, la fraction sableuse peut étre
transportée périodiquement par les courants de marée. Ceux-ci sont suffisamment
importants pour empécher |’accumulation de sédiments fins. Les petites baies en
bordure de la zone de I’ embouchure, comme la baie L echasseur, ainsi que quelques
platieres a |’abri de certains Tlots seraient les seuls endroits calmes favorisant
I"accumulation d’ un mélange de limon et d argile en période d' eau libre.

Dans I’ensemble, 1a zone de I’embouchure de la Romaine est un milieu stable a
I’ échelle décennale. L’ examen des photographies aériennes de la zone de I’ embou-
chure depuis 1948 étaie |’ hypothése selon laquelle le transit et |a construction sédi-
mentaire se font principalement du c6té ouest, ou on observe la récurrence des
dunes sableuses dans le secteur du chenal central, dirigées dans le sens de leur
migration verslelarge. Les changements danslanature du substrat sont limitésade
petites enclaves dont la superficie est mineure par rapport al’ensemble de la zone
de I’embouchure, qui montre une bonne stabilité.

L es sédiments apportés par la Romaine (sédimentsfins et sables) sont donc évacués
vers le large. Le delta se forme alalimite ouest de la zone de I’ embouchure et est
limité, versle large, par la falaise sous-marine correspondant au front de la cuesta
(voir lafigure 22-2). Cette zone est restreinte, car le delta actuel est jeune, et seule
la partie proximale est en cours de construction (voir la carte 22-6). La vallée
profonde qui jouxte la pente du front deltaique de la Romaine fait en sorte que la
profondeur augmente rapidement, passant de 5 m aplus de 80 m en moinsde 1 km.
La pente varie en profondeur en fonction de la morphologie du toit du substratum
rocheux, ce qui témoigne de I’ épaisseur relativement faible des dépbts deltaiques.
La partie sommitale de ces dépbts sableux en zone peu profonde du chena de
Mingan peut étre reprise par |’ action des courants marins et des houles, comme en
témoignent les champs de dunes sableuses situés a I’ouest de I'ile de la Grosse
Romaine et entre |’ 1le de la Grosse Romaine et |'1le de la Petite Romaine.
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22.1.3 Milieu physique du chenal de Mingan

Bathymétrie

La carte 22-6 met en évidence une vallée profonde (91 m) orientée vers |’ ouest.
Celle-ci émerge au pied de I'ile de la Grosse Romaine et borde le front nord de la
cuesta sous-marine dans I’ alignement de la caye a Cochons, de I'lle du Havre de
Mingan et de|’1le de la Grosse Romaine. Cette cuesta descend en pente douce vers
le sud pour former le chenal de Mingan, que borde un deuxiéme front de cuestas
trés bien mis en évidence par les grandes iles de |’ archipel. Les deux cuestas sont
recoupées perpendiculairement par une vallée profonde (138 m), qui relie le chenal
de Mingan au détroit de Jacques-Cartier a1’ ouest dela GrandeTle. Une autre vallée
profonde recoupe le deuxiéme front de cuestas entre les iles Niapiskau et Firmin.
Les chenaux entre I'Tle Niapiskau, I'1le Quarry et la Grande Tle sont fermés au sud
par des seuils peu profonds.

Glace

La formation de la couverture de glace dans le chenal de Mingan s amorce par
I’ établissement d’ un pont de glace entre laGrandele et I'1le de |a Grosse Romaine.
Les glaces dérivantes s'empilent contre ce pont de glace pour faire progresser la
couverture vers|’ ouest ou passent sous le pont pour continuer leur dérive vers|’ est.
A I'est de ce pont, la glace se forme par I’accumulation et le gel des plagues
formées sur place ou dérivant de I’ouest. Les glaces sont évacuées du chenal de
Mingan par |es passages situés de part et d’ autre de I’ 7le Niapiskau.

Habituellement, le chenal de Mingan est couvert d’ une glace d’ étendue et d’ épais-
seur variables entre lafin dejanvier et le début d’ avril (voir lacarte 22-7). De 1984
a 2006, I’ extension la plus grande a été observée en mars 2005. La glace couvrait
alors le chenal de Mingan depuis la Grande Tle jusqu’ a1’ Tle du Havre, et les deux
passages de part et d’ autre de I’ 1le Niapiskau étaient fermés par la glace.

Bien que I’ hiver 2004-2005 se distingue des autres hivers par une emprise plus
étendue de la couverture de glace dans le chena de Mingan, cet hiver est moyen,
sur le plan glaciologique, puisgu’il est normal en termes de rigueur (1 317 degrés-
jours de gel), de durée (153 jours) et de froidure (-7,9 °C). Par conséquent, les
conditions de glace dans |e chenal de Mingan sont liées ad’ autres facteurs, comme
latempérature des eaux du golfe du Saint-Laurent, le vent ou la production de glace
au large.

Courants et houle

Les données de 1980, recueillies dans une période relativement courte (moins de
deux mois), suggerent une entrée d’ eau nette versle chenal de Mingan par le chenal
au sud de I'lle du Havre de Mingan, un écoulement stratifié dans le chenal
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Niapiskau, avec une entrée d’ eau au fond et une sortie en surface vers le détroit de
Jacques-Cartier, ainsi qu’ un écoulement stratifie dansle Grand Chenal, al’ ouest de
la Grande lle, dirigé vers le nord en profondeur (voir la carte 5-3).

Larégion del’ archipel de Mingan est soumise aune houle haute de 2 m en moyenne,
qui provient principalement de I’ ouest-sud-ouest et du sud-ouest. En période de
tempéte, elle peut atteindre 4 ou 5 m de hauteur, mais ces événements sont peu
fréquents. La hauteur moyenne des vagues est généralement inférieurea 1 m.

Masses d’ eau

L’ eau issue de lariviere Romaine peut influer sur les eaux de surface du chenal de
Mingan jusgu’'aux Tles de I'archipel de Mingan et probablement au-dela, au
moment le plus fort de la crue (voir la carte 22-8). Dans ces conditions extrémes,
I’ eau est douce ala surface dans un rayon de 5 a 6 km a partir de I’embouchure de
laRomaine, puis elle se mélange graduellement avec |l es eaux marines du chenal de
Mingan pour atteindre une salinité d’ environ 20 psu dansun rayonde 14 a16 km;
c’'est ce qu'on appelle un panache. Les facteurs qui contribuent au mélange des
eaux du panache et des eaLix marines sont les courants de marée, le vent, lahoule et,
dans une moindre mesure, la turbulence et la diffusion. L’ épaisseur du panache
diminue rapidement a partir de lazone de I’ embouchure versle chenal de Mingan ;
elle est généralement inférieure 20,5 m.

Toutefois, d’ autres propriétés du panache, comme la couleur de I’ eau, la tempéra-
ture ou la turbidité, influent sur les eaux de surface du chenal de Mingan jusqu’a
une certaine distance ; ce sont les eaux colorées qui démarquent le panache visible.

En considérant la portée du panache dans des conditions de crue, celui-ci peut vrai-
semblablement s’ étendre au-dela des iles de I’ archipel et se fondre peut-étre avec
celui de lariviére Mingan (environ 13 km).

Au printemps, |le passage de la crue printaniére améne la formation d’ une couche
d’ eau mélangée intermédiaire (de 15 a 25 psu) jusqu’a une profondeur d environ
11 m. Cette couche d’ eau intermédiaire n’ est pas présente sur |’ ensemble du chenal
de Mingan et fluctue vraisemblablement en fonction du cycle semi-diurne des
marées.

L e panache ne couvre jamais latotalité du chenal de Mingan, mais balaie plutét la
région selon e cycle semi-diurne des marées. A marée haute, le panache est rabattu
vers |’ ouest en collant la cote (voir la carte 22-8). Durant la marée descendante, le
panache s étend versle sud, verslaGrandeTle et I'Tle Quarry. Enfin, a marée basse,
le panache se développe vers |’ est.
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Avec la diminution du débit de la Romaine, la salinité des eaux de surface
augmente rapidement a proximité de I’embouchure de la riviere et |’ épaisseur du
panache diminue. En effet, la portion aval de la zone de I’ embouchure montre des
salinités supérieures a 10 psu durant la saison de croissance des plantes (voir la
section 22.1.2 et la carte 22-4).

L’ effet du courant de marée sur le mouvement du panache est atténué par laforce et
ladurée des vents, qui peuvent entrainer le panache contre le courant de marées'ils
soufflent suffisasmment longtemps a des vitesses de 20 a 40 km/h. Par ailleurs, le
chenal de Mingan est probablement aussi sous I’influence périodique du panache
delariviére Mingan.

La tendance saisonniére de la température de la couche de surface indique que le
maximum d’environ 12 °C est atteint un mois plus tard que dans la zone de
I’embouchure (vers le 23 ao(t). Latempérature dans le chenal de Mingan est prin-
cipalement soumise aux caractéristiques de la couche de surface du golfe du Saint-
Laurent. Latempérature dans la couche de surface montre aussi une variation selon
le cycle des marées qui S explique par des courants d’ advection froids provenant de
I’ ouest &la marée descendante.

Modifications liées a la présence et a I’exploitation
des aménagements

Zone de I'embouchure de la Romaine

Déclaration de la modification

Réduction de la variabilité annuelle et accentuation du caractére marin du milieu
aguatique.

Source de la modification

» Gestion hydraulique des ouvrages: diminution du débit au printemps et
augmentation en hiver.

Mesure d' atténuation

Aucune
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Description détaillée de la modification

Apports d’ eau douce a |I’embouchure de la Romaine

Les modifications du régime hydrologique al’aval de la centrale de la Romaine-1
sont présentées dans | e chapitre 16.

En résumé, les débits turbinés se situeront pratiquement toute |’ année dans la four-
chette des débits actuels d été et d’automne, sauf au printemps. Le débit turbiné
instantané ne pourra étre inférieur a 140 m3/s, puisgu’il s agit du débit écologique
minimal, et le débit journalier dépasserararement 420 m3/slorsque lacentraledela
Romaine-1 sera exploitée a pleine capacité, avec deux groupes turbinant ala puis-
sance maximale (485 m3/s) en pointe et deux groupes a la puissance optimale
(400 m3/s) lereste delajournée. En hiver, le turbinage dépendra des réserves, mais
en général (75 % du temps) on N’ utilisera qu’ un groupe a la puissance optimale
(200 m3/s). Au printemps, afin d’ éviter des déversements a |I’aménagement de la
Romaine-1, |e débit turbiné sera augmenté jusgu’ a485 ms3/s, avec deux groupesala
puissance maximal e toute lajournée. Toutefois, il y aura quand méme des déverse-
ments (voir plus bas). A I’embouchure, il N’y aura pas d’ écoulement dans lariviére
Aidley, sauf durant les périodes de déversement printanier, ce qui correspond aux
conditions printaniéres actuelles. En été et en automne, le débit journalier a
I"embouchure oscillera entre 200 et 300 m3/s.

En conditions actuelles, la crue printaniere de la Romaine, a son embouchure et en
comptant les apports de lariviére Puyjalon, dure environ 64 jours (9 semaines). Cet
événement hydrologigue s oppose donc aux marées durant pres de deux cycles
synodiques. Les apports a |’ embouchure sont, en moyenne, supérieurs a 500 m3/s
pendant au moins 4 semaines consecutives 46 printemps sur 47 (98 % des prin-
temps) et pendant au moins 6 semaines consécutives 37 printemps sur 47 (79 %).

En conditions futures, les périodes printaniéres de 4 semaines consécutives ou plus
avec des apports supérieurs ou égaux a 500 md3/s seront prés de deux fois moins
fréquentes, soit 25 années sur 47 (53 %), ou un printemps sur deux (voir la
figure 22-3). Quant aux périodes ou les apports seront supérieurs a 500 m3/s
pendant au moins 6 semaines consecutives, leur fréquence tombera a 12 années sur
47 (26 %).

Durant la période d’exploitation transitoire, les apports a |I’embouchure seront
semblables a ce qu'ils seront apres la mise en service des quatre centrales du
complexe, mis a part des déversements un peu plus importants et fréquents au
printemps (voir la section 16.3).
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Figure 22-3 : Nombre de semaines consécutives pendant lesquelles le débit printanier de la Romaine
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=== Conditions actuelles

Conditions futures

Glace

L’ augmentation du débit moyen de la Romaine au début de I’ hiver entrainera la
production de frasil au rapide a Brillant et ala chute de I’ Auberge. Cependant, au
cours de I hiver, le rapide a Brillant et la chute de I’ Auberge seront graduellement
couverts de glace et ne produiront plus de frasil. A la sortie de la fosse de |a chute
del’ Auberge, ladune defrasil s éaeravers|’aval acause delahausse delavitesse
d' écoulement. Cette hausse pourrait aussi contribuer a élargir |’ éclaircie observée
en 2006 a mi-parcours du chenal central. Durant la pointe hivernale (débit de plus
de 420 m3/s), I’eau s écoulera de la Fausse Chute et du frasil y sera produit. La
guantité sera toutefois négligeable, puisgu’ un tel événement dure rarement plus de
trois jours consecutifs. On ne prévoit aucune autre modification du régime des
glaces dans |la zone de |’ embouchure.

Bathymétrie

L’ augmentation et |’ éalement de la quantité de frasil pourraient provoquer un
surcreusement du chenal central en périphérie de lafosse de la chute de I’ Auberge
a cause de I’ augmentation de la vitesse d’ écoulement sous la dune de frasil. Il n’est
pas certain qu’ un tel surcreusement se produise, compte tenu des volumes de frasil
produits et de |’ érosion par le courant. Puisqu’ on n’ a observe aucune accumulation
de frasil danslazone de I’ embouchure en mars 2005, il ne s agit pas d’ une produc-
tion nécessairement récurrente. En conditions futures, les volumes de frasil ne
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suffiront probablement pas a provoquer une érosion marquée desfonds. Laquantité
defrasil qui pourrait étre produite par la Fausse Chute au cours d’ une pointe hiver-
nale serait trop faible pour influer sur la bathymétrie en raison de la trop courte
durée de la pointe.

Niveau d' eau

Le niveau d’ eau observé dans la zone de I’embouchure est influencé par la marée
venant du golfe du Saint-Laurent et, dans une moindre mesure, par le débit de la
Romaine et la présence de la glace. Au printemps, en conditions futures, le débit
cessera pendant plusieurs semaines de pousser a la hausse e niveau de basse mer.
Cedernier seraalors comparable ace qu’il est en conditions estivales et automnales
actuelles. Ce n'est en effet qu’au printemps, lorsque le débit dépasse 500 ou
600 m3/s, qu’ on observe une éévation du niveau de basse mer ala station marégra-
phique de la chute de I’ Auberge. Les déversements causeront un rehaussement,
mais ce dernier sera bien moindre qu’ en conditions actuelles et dureramoins long-
temps. Les conditions hydrol ogiques estivales et automnal es futures seront inchan-
gées, c’'est pourquoi il 'y aura aucune modification du niveau d’'eau durant ces
périodes. L’ augmentation du débit de la Romaine, sous la couverture de glace, se
traduira par une hausse du niveau de marée basse d’ environ 0,2 m au milieu et ala
fin del’ hiver par rapport aux conditions actuelles. Quant au niveau de marée haute,
il demeurerainchangé en toute saison.

Courants

Au printemps, |’ écrétement de la crue dela Romaine entrainera un écoulement dans
la zone de I’embouchure similaire a celui qui prévaut actuellement en été et en
automne. En période de déversement et pour un débit a I’embouchure demeurant
supérieur a 500 m3/s pendant quatre semaines ou plus un printemps sur deux,
I’ écoulement dans la zone de |I’embouchure sera semblable a ce qu'il est actuelle-
ment au printemps. Les débits estival et automnal prévus étant semblables & ceux
qui existent actuellement, les courants ne changeront pas durant ces saisons. En
hiver, le débit de lariviére sera augmenté, ce qui provoquera, au maximum de la
marée descendante de vive-eau, une augmentation de la vitesse de courant
d’ environ 15 % par rapport aux conditions actuelles. Aux autres moments du cycle
des marées, |’augmentation de la vitesse sera moindre, devenant négligeable a
I étal e de pleine mer supérieure. Comme le débit moyen journalier en hiver restera
inférieur a 385 m3/s, ce qui correspond au seuil limite de déversement a la Fausse
Chute en période libre de glace, il est peu probable qu'il y ait a cette époque un
écoulement accru dans le chenal est.
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Masses d' eau

En conditions futures, il y aura moins de crues soutenues d’ une durée de plusieurs
semaines, donc moins de dessalure dans la couronne intérieure de la zone de
I’embouchure, ce qui favorisera la pénétration de I’eau salée. Actuellement, on
observe un débit printanier de 500 m3/s et plus pendant au moins 6 semaines dans
79 % des cas, mais cette récurrence tombera a 26 % durant |’ exploitation du
complexe. En I’ absence de déversement, les conditions seront alors semblables a
celles qui regnent actuellement en été et en automne, ¢’ est-a-dire une stratification
des eaux dans les chenaux. Il n'y aura aucun changement en été ni en automne,
puisgue les conditions futures seront semblables aux conditions actuelles. En hiver,
le débit de laRomaine sera plusfort et |a couronne intérieure moins salée, maisles
chenaux resteront néanmoins dtratifiés. En effet, I’alongement du jusant
(2,5 minutes) et I’augmentation du courant de jusant (jusgu’a 15 %) ne sont pas
suffissmment marqués pour empécher la pénétration de I'eau salée dans les
chenaux, méme s le volume d’eau salée qui S'introduira a chaque marée dans la
zone de |’ embouchure sera |égérement moindre.

Dans les fosses, en hiver, |’ apport d' eau salée n’aura vraisemblablement lieu que
durant la plus grande vive-eau mensuelle, alors qu’ actuellement cela se produit
durant les deux vives-eaux. On observera une dilution graduelle de |’ eau salée par
diffusion, en particulier danslafosse de la chute de I’ Auberge.

En conditions futures, les masses d' eau de la zone de I’ embouchure resteront stra-
tifiées toute I'année, sauf en période de déversement a I’aménagement de la
Romaine-1 ou lorsque le débit a I’embouchure demeurera supérieur a 500 ms3/s
pendant un mois et plus.

La température de |’ eau, quant a elle, sera inchangée en hiver. Toutefois, dans la
couronne intérieure de la zone de I’ embouchure, la couche de surface sera légere-
ment plus froide d’ environ 3 °C de différence en été. Aucune modification notable
de la température de la couche de fond n’est prévue, puisque celle-ci est surtout
tributaire des conditions du chena de Mingan.

Qualitédel’eau

Leseaux delaRomaine sont colorées, faiblement minéralisées et oligotrophes (voir
le chapitre 21). L’ exploitation des centrales ne modifiera pas de fagon notable la
gualité de I’ eau douce qui se déverse dans la zone de I’ embouchure. 11 est toutefois
possible que les concentrations d acides humiques et fulvigues, agents responsa-
bles de la coloration de I’eau, augmentent légérement au cours des premieres
années d existence des réservoirs. Si cette augmentation se confirmait, I’eau de
surface serait un peu plus colorée dans la zone de I’embouchure. On ne prévoit pas
d’ autre modification de la qualité des eaux douces, saumatres ou salées de la zone
de I’embouchure.
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Le réservoir de la Romaine 1 retiendra la totalité des débris organiques grossiers
provenant de I’amont. Toutefois, ces types de débris proviennent aussi du troncon
aval delaRomaine, delazone de I’ embouchure elle-méme et des falaises cotiéres.
Ces apports sont toutefois difficilement quantifiables a I’ échelle annuelle. Bien
gu’ on ignore la contribution en débris organiques de la Romaine, on sait que les
tourbiéres sont concentrées al’ aval delacentrale delaRomaine-1 et quec’est dela
gue provient la majeure partie des matieres organiques. La rétention des débris
organiques en provenance de |’ amont de la centrale de |la Romaine-1 aura donc peu
de répercussions sur la présence de ces matériaux dans la zone de I’embouchure.

Sdiments

Avec lacréation desréservoirs, lacharge sédimentaire de fond issue de laRomaine,
composeée essentiellement de sable, ne proviendra plus que du troncon situé al’ aval
de lacentrale de laRomaine-1. En conditions futures, la charge sableuse résiduelle
qui parviendra a I’embouchure de la Romaine diminuera a environ 60 % de sa
valeur actuelle (de 54 % a 65 %). L’ arrivée des sédiments sableux sera répartie sur
une plus longue période dans le cycle annuel en raison de la diminution des débits
de crue et de I’ augmentation des débits en hiver (voir le chapitre 20).

Il Ny aura pas de crue printaniére soutenue une année sur deux en conditions
futures. Le courant seraalors plus lent danslazone de I’ embouchure, ce qui provo-
guera un ralentissement du transit sedimentaire, d§a diminué par la baisse de la
charge al’embouchure. La seule zone qui puisse étre touchée par ces changements
est le chenal central, qui constitue I’ unique voie du transit sédimentaire. Les sables
progresseront vers le chenal de Mingan comme en conditions actuelles, le courant
a marée descendante étant toujours plus fort que le courant de marée montante et
suffisamment puissant pour transporter les sables de la zone de I’ embouchure. A
court et a moyen terme, on assistera a une stabilisation du régime sédimentaire,
puisqu’il n'y auraplus de lessivage dans le chenal central, sauf au cours de bréves
périodes de déversement soutenu. Le ralentissement du transit sédimentaire
pourrait atteindre les chenaux secondaires, ou la lenteur actuelle du déplacement
pourrait s accentuer.

En conditions futures, la charge annuell e de sédiments en suspension seradu méme
ordre qu’en conditions actuelles (voir la section 20.2.3). Les conditions d’ écoule-
ment dans la zone de |I"embouchure ne favoriseront pas une accumulation plus
importante, et les sédiments fins continueront d’ étre évacués vers le chenal de
Mingan. L’ accumulation de sédimentsfins dans|es baies en bordure continental e et
sur quelques platieres al’ abri de certainsilots ne sera pas modifiée.

Durant les autres saisons, on ne prévoit aucun changement sédimentol ogique. Bien

gue le débit plus élevé de la Romaine en hiver accroitra légerement le transit
sedimentaire, ce ne sera pas suffisant pour déstabiliser le substrat.
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Résumé de la modification

La gestion hydraulique des ouvrages entrainera des modifications physiques dans
lazone del’ embouchure en hiver et au printemps. Globalement, le milieu aquatique
deviendra moins variable et plus marin a |’ échelle annuelle, et le transit sédimen-
taire seraralenti, rendant le substrat plus stable.

Chenal de Mingan

Déclaration de la modification

Modification négligeable des caractéristiques physiques du chena de Mingan.

Source de la modification

» Gestion hydrauligue des ouvrages : diminution du débit au printemps et aug-
mentation en hiver.

Mesure d' atténuation

Aucune
Description détaillée de la modification

Bathymétrie

On ne prévoit aucune modification de la bathymétrie du chenal de Mingan.

Marée

Le débit de laRomaine n’ aaucune influence sur le cycle des marées dans le chenal
de Mingan.

Glace

Les conditions de glace dans le chenal de Mingan sont indépendantes des apports
delaRomaine et réagissent peu aux variations de larigueur locale del’ hiver glacio-
logique. Elles sont plutdt liées a d autres facteurs, comme latempérature de I’ air &
I’ échelle du golfe du Saint-Laurent, la température des eaux du golfe, le vent ou la
production de glace au large. Aucune modification n’ est donc prévue en conditions
futures.
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Courants

L es courants dans le chenal de Mingan étant dominés par la mareée, les événements
météorologiques et la circulation de I’ eau dans le détroit de Jacques-Cartier, ils ne
subiront aucune modification en conditions futures.

Masses d' eau

En conditions futures, I'influence des eaux issues de la Romaine sur la couche
d’ eau de surface du chenal de Mingan devrait demeurer la méme gu’ en conditions
actuelles, car la dispersion de cette couche est fonction des courants de marée et du
vent. Toutefois, en |’ absence de déversement soutenu au barrage de la Romaine-1,
le panache sera moins étendu. En hiver, en eau libre, I’é&endue du panache sera
semblable a ce qu’ elle est actuellement en été et en automne. Sous couverture de
glace, I’ é&endue du panache sera la méme qu’ actuellement ; I’ accroissement de la
salinité de surface se fera toutefois plus au large, mais plus rapidement, ce qui se
traduira par une zone frontale plus marquée. Dans la couche de surface (0-3 m) la
salinité sera plus uniforme au cours de I’année, en raison de la réduction du débit
des crues printaniéres et automnal es.

Latempérature de la couche de surface (0-3 m) du chenal de Mingan est principa-
lement tributaire de la température des eaux de surface (0-50 m) du détroit de
Jacques-Cartier et deleur mélange par lamarée dansle chenal de Mingan. Les eaux
de la Romaine participent occasionnellement (durant les épisodes de crue), mais
brievement, au régime thermique des eaux du chenal de Mingan. On n’entrevoit
donc aucune modification notable du régime thermique du chenal.

Qualité del’eau

Il n"y aura aucune modification notable en ce qui concerne les éléments nutritifs,
les débris organiques et 1a productivité générale du chenal de Mingan. Les détailsa
ce sujet sont donnés au chapitre 29.

Sédiments

Pendant quelques années, la charge sédimentaire annuelle a I’ embouchure de la
Romaine sera légérement réduite par rapport aux conditions actuelles, puis
atteindra un nouvel équilibre. La circulation des eaux, et donc la dispersion des
sediments dans la zone de I’embouchure et en périphérie, s effectuera de la méme
fagon qu’ en conditions actuelles.

La charge totale de fond et en suspension apportée par la Romaine est faible par
rapport a d autres sources de sédiments dans le chenal de Mingan. On I’ estime
actuellement a environ 6 000 m3/a (9 200 t/a) de sable et a 15 000 m3/a (plus de
16 500 t/a) de particules silto-argileuses (voir le chapitre 20) ; la charge sableuse
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sera d’environ 4 000 m3/a (6 000 t/a) en conditions futures, tandis que la charge
silto-argileuse demeurera semblable. A titre de comparaison, un glissement de
terrain survenu au printemps de 1980 aenviron 4 km al’est delapointe aAisley a
livré quelque 4 500 000 m3 au milieu cotier (Desrosiers et coll., 1984). De tels
événements fournissent des apports considérables de matériaux, en comparaison
des apports annuels totaux de la Romaine. De plus, I’ érosion des falaises littorales
avoisinantes, la dérive littorale et les autres tributaires de la Cote-Nord fournissent
des quantités beaucoup plus grandes de sédiments au chenal de Mingan quelaseule
riviere Romaine. Par exemple, les 8 km de talus riverains d environ 20 m de
hauteur situés a I’ est de la pointe & Aisley contribuent pour 80 000 m3/a au taux
d’ érosion estimé de 0,5 m/a, soit quatre fois la charge de la Romaine. Les caracté-
ristiques sedimentol ogiques générales dans la zone de I’embouchure et |e long du
littoral nord du chenal de Mingan ne seront donc pas modifiées en conditions
futures.

Résumé de la modification

La gestion hydraulique des ouvrages n’ entrainera pas de changement notable dans
le chenal de Mingan.

Modifications liées aux activités de construction

Les activités de construction n’ entraineront aucune modification notable de |’ océa-
nographie physique dans la zone de I’ embouchure et |e chenal de Mingan.

Durant le remplissage des réservoirs du complexe de la Romaine, il est peu
probable que des déversements aient lieu au printemps (voir la section 16.4). Les
conditions hydrologiques et physiques dans la zone de |I'embouchure de la
Romaine et le chenal de Mingan seront donc les mémes que celles d’ une année
d exploitation sans déversement. Les activités de construction n’ auront ainsi qu’un
impact négligeable sur I’ océanographie physique dans la zone de I’embouchure de
laRomaine et le chenal de Mingan.

Durant la deuxieme phase du remplissage du réservoir de la Romaine 2, le débit
moyen al’ embouchure serad’ environ 200 m3/s durant 24 jours dans des conditions
d hydraulicité moyenne. Cela représente un débit faible pour la saison printaniére.
Durant cette période, les apports en sediments fins a |I’embouchure de la riviere
seront réduits de plus de 50 % de ce qu’ils sont en conditions actuelles, alorsqueles
apports en sable seront moindres (voir la section 20-3).

L es conditions physiques dans la zone de I’ embouchure durant cette courte période
seront nettement dominées par la marée. Elles seront équivalentes aux conditions
actuelles estivales en situation de faible hydraulicité. Les conditions sédimentolo-
giques demeureront essentiellement les mémes que celles d’un printemps sans
déversement.
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Dans le chenal de Mingan, on assistera a une importante diminution de I’ influence
de I’ eau douce de la Romaine et de laturbidité qui lui est associée dans les eaux de
surface. Cette modification n’aura pas d'influence sur les autres composantes du

milieu physique du chenal de Mingan.
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