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Régime thermique

Conditions actuelles
Démarche méthodologique

Pour caractériser le régime thermique de la riviere 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 ainsi 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 trongons fluviaux de
la Romaine en conditions futures, en tenant compte des caractéristiques des
réservoirs projetés.

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

Les 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
Equipement.

Régime thermique
Trongon en aval de la centrale de la Romaine-1

Dans le trongon de la riviére en aval de la centrale de la Romaine-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 a I’autre, a I’intérieur d’une période
de trois semaines centrée sur la mi-mai, durant la fonte de la couverture de glace.
La température de I’eau augmente alors rapidement et atteint environ 7 °C (entre 3
et 12 °C) a la fin de mai, puis environ 14 °C (entre 10 et 18 °C) a la fin de juin.
L’eau de la Romaine atteint habituellement sa température maximale entre la mi-
juillet et la mi-aoQt. 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 météorologiques. La valeur instantanée de la température de I’eau
oscille d’environ 1 °C entre le jour et la nuit. De juin a septembre, la température
moyenne de I’eau est de 14,5°C. A partir de la mi-aoQt, le refroidissement
automnal commence a se manifester. Le 1% septembre, la température moyenne
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de I’eau est de 15 °C (entre 12 et 18 °C) ; elle baisse a 10 °C (entre 7 et 12 °C) le
1% octobre et a environ 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 pres de zéro durant I’hiver.

La plupart du temps, la température de I’eau est uniforme sur I’ensemble du
trongon. Au printemps et a I’automne, la riviere Puyjalon modifie 1égérement le
régime thermique de la Romaine a partir de leur point de confluence, au PK 13.
Comme I’eau de la Puyjalon amorce son réchauffement printanier avec une ou
deux semaines d’avance sur la Romaine, elle accélére la fonte de la couverture de
glace de la Romaine a partir du PK 13. Par conséquent, I’eau de la Romaine se
réchauffe souvent beaucoup plus tét a I’aval qu’en amont du PK 13, bien que la
différence d’altitude 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 de la Romaine en aval du PK 13.

La figure 17-1 [Température de I’eau de la riviere Romaine et de trois de ses
affluents — Conditions actuelles] présente les températures journaliéres moyennes
mesurées a différents 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 la riviére
de I’Abbé-Huard (PK 131,5).
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Figure 17-1:  Température journaliére moyenne de I'eau de la riviére Romaine et de trois de ses
affluents — Conditions actuelles

25

23 4

21

Température de I'eau (*C)

A e - =

OM4_MT-00_pe 453 OTDEZE ™I0

J FMAMUILDIASTONDIFMAMLUIILASONDJIJFMAMIIASOND
200cd L 2004 t 2005

ROMADEED - Rinvdire Romaine (PE 18 2)

ROMADT 13 = Rrvste Rixienine (PE 51 5)

FFLYOEED — Hividing FPuyalon (conllugnce au FE 13 de L fivebng Homars)
| ROMADT 1S ~ Hivire Romamns Sud-Esl (confiuence au PE 2.5 de la rvdre Roma:ns)
| HOMADEES ~ Fivire e TADDE-Huand (Conflusnce au FE 1315 8 la nviene Romane)

17.1.2.2 Trongon en amont de la centrale de la Romaine-1

Dans le troncon 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
différences sont attribuables aux effets de [I’altitude plus élevée sur les
températures de I’air.

Le réchauffement printanier de I’eau s’amorce a peu pres a la méme 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 desquels la fonte de la couverture de
glace et le réchauffement de I’eau sont plus rapides qu’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
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Romaine-4 et a environ 12 °C au PK 290, preés de la limite amont du réservoir de
la 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
a une dizaine de jours selon les années.

Principaux tributaires

Les principaux tributaires de la Romaine ont un régime thermique trés semblable
a celui de la riviere. Toutefois, I’eau de la riviére Puyjalon se réchauffe une ou
deux semaines plus tot au printemps et atteint le point de congélation plus tard en
hiver. Le reste de I’année, les tributaires et la Romaine affichent des températures
semblables a leur point de confluence.

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 provoquera un rehaussement d’environ
80 m du niveau actuel de la riviere Romaine, a I’emplacement du barrage. La
prise d’eau soutirera I’eau du réservoir par un canal a surface libre dont la
profondeur variera entre 10 et 25 m. Globalement, le temps de renouvellement de
I’eau du réservoir sera d’environ six mois. La vitesse d’écoulement moyenne sera
lente.

La température de I’eau du réservoir de la Romaine 4 présentera une stratification
verticale de type dimyctique, c’est-a-dire une stratification thermique en hiver,
une isothermie printaniere a 4 °C, une stratification thermique en été et une
seconde isothermie a 4 °C a I’automne.

Durant I’hiver, la température de I’eau sera de 0 °C au point de contact entre I’eau
et la glace. Elle augmentera avec la profondeur pour atteindre 3 °C entre 20 et
50 m de profondeur selon I’hiver et variera de 3,3 & 3,8 °C dans la partie la plus
profonde. En mai, I’eau se réchauffera rapidement, et une tempeérature de 4 °C,
uniforme sur la verticale, sera de nouveau atteinte avant la fin de mai.

Aprés cette isothermie, le réchauffement se poursuivra et s’accompagnera de
I’apparition de la stratification thermique estivale. Durant la période la plus
chaude, la température de I’eau sera relativement homogéne dans la tranche
supérieure de 10 m et culminera a la fin de juillet ou au début d’ao(t a une valeur
de 16 a 20 °C selon I’année. La moyenne de cette valeur de juin a septembre sera
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d’environ 15°C. Sous la couche superficielle relativement uniforme, la
température de I’eau ira en diminuant avec la profondeur et se maintiendra entre 4
et 5 °C aux profondeurs 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 rameneront pres de la surface des couches d’eau
plus froides venues de profondeurs dépassant 25 m, ce qui entrainera des
refroidissements 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. Aprés cette isothermie d’automne, le refroidissement
de I’eau se limitera progressivement a une couche de plus en plus superficielle et
ira en s’accélérant avec la formation de la couverture de glace. Lorsque la
couverture de glace sera compléte, a la fin de novembre ou au début de décembre,
les conditions hivernales décrites plus haut prévaleront.

La figure 17-2 [Réservoir de la Romaine 4 — Profils verticaux de température de

I’eau] montre les profils verticaux de température dans le réservoir projeté, pour
quelques dates d’une année type.
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Figure 17-2:  Profils verticaux de température de I'eau du réservoir de la Romaine 4
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17.2.1.2 Troncgon 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
déversement.

Au pied de I’évacuateur, I’eau se maintiendra légérement au-dessus du point de
congélation, entre 0,5 et 1 °C, de la mi-novembre a la 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
refroidira quelque peu au contact de I’air ; en décembre, en janvier et en février,
elle refroidira suffisamment pour s’établir prés du point de congélation avant de
quitter le trongon.

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
observera des valeurs transitoires de 5 a 15 °C a partir de la mi-juin.

En été, la température de I’eau dans le troncon court-circuité sera proche des

conditions actuelles pour ce qui est des moyennes, mais présentera une plage de
variabilité plus grande. La température moyenne de I’eau culminera a 17 °C a la
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fin de juillet et au début d’aolt, comme dans les conditions actuelles. Des valeurs
transitoires de 7 a 20 °C pourront également se présenter a I’occasion. De juin a
septembre, la température moyenne de I’eau sera d’environ 13 °C, soit
pratiquement la méme valeur qu’en conditions actuelles.

A partir de septembre, I’eau du trongon court-circuité refroidira un peu plus
lentement qu’en conditions actuelles. Au pied de I’évacuateur, elle sera plus
chaude de 1 a 2 °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 a
la mi-novembre, a une 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 congelation en hiver et inférieure a
celle de I’eau superficielle du réservoir en éteé.

En hiver, I’eau tirée du réservoir présentera une température de 1 a 1,5 °C avec
des fluctuations d’environ 0,5 °C par rapport a la valeur habituelle d’un hiver
donné. Il est possible que la température 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 la fin de mai, la température moyenne sera de 5 a 8 °C mais pourra
occasionnellement varier entre 4,5 et 11 °C. La température de I’eau restituée
augmentera progressivement jusqu’a la mi-aoQt. 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 a septembre, la moyenne sera voisine de 10,5°C. Le
refroidissement automnal se fera 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 fluctuations 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 a la mi-novembre, a une date
qui variera selon les années.

La 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] compare les températures de
I’eau actuelle et future au PK 190,3 de la Romaine, a la sortie du canal de fuite de
la Romaine-4.
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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 (nouvelle figure)
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17.2.2 Secteur de la Romaine-3
17.2.2.1 Reéservoir (PK 190,7-158,4)

Comme dans le cas du réservoir de la Romaine 4, la température de I’eau du
réservoir de la Romaine 3 présentera une stratification verticale de type
dimyctique, c’est-a-dire une stratification thermique en hiver, une isothermie a
4 °C au printemps, une stratification thermique en été et une seconde isothermie a
4 °C a I’automne.

En hiver, la température de I’eau sera de 0 °C au point de contact entre I’eau et la
glace. Au-dessous, la température augmentera avec la profondeur : 1 °C entre 0,5
et 3m, 3 °C entre 15 et 50 m, selon I’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.
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Aprés cette isothermie, le réchauffement se poursuivra et la stratification
thermique estivale apparaitra dés le début de juin. Durant la période la plus
chaude, la température de I’eau sera relativement homogéne dans la couche
supérieure de 10 m et elle culminera a la fin de juillet ou au début d’aodt a une
valeur de 17 a 21 °C selon I’année. La moyenne de cette valeur de juin a
septembre sera d’environ 15°C. Sous la couche superficielle relativement
uniforme, la température de I’eau ira en 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 I’eau.

La figure 17-4 [Réservoir de la Romaine 3 — Profils verticaux de température de
I’eau] montre les profils verticaux de température dans le réservoir projeté, pour
quelques 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 trongcon court-circuité de la Romaine-3 proviendra des conduites

intégrées a la base des murs bajoyers de I’évacuateur de crues, ou de I’évacuateur
lui-méme s’il y a déversement.

Annexe CA-34 13



17.2.2.3

Complexe de la Romaine — Complément de I’étude d’impact sur I’environnement
Réponses aux questions et commentaires de I’ACEE — Volume 1 — Juin 2008

Au pied de I’évacuateur, I’eau se maintiendra au-dessus du point de congélation,
entre 0,5 et 1,5°C, de la mi-décembre a la mi-avril, avec des fluctuations
occasionnelles d’environ 0,5 °C. En parcourant le trongon court-circuité, I’eau
refroidira quelque peu ; en décembre, en janvier et en février, elle atteindra le
point de congélation a la limite aval de ce trongon.

Au printemps, le réchauffement de I’eau commencera un peu plus tét, mais
progressera plus lentement, de sorte qu’a la fin de mai I’eau atteindra a peu pres la
méme température qu’en conditions actuelles. Par la suite, I’eau présentera des
fluctuations de température associées aux ondes internes du réservoir. Des valeurs
transitoires de 6 a 14 °C pourront étre atteintes a partir de la mi-juin. En été, la
température de I’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
variabilité plus grande. La température moyenne de I’eau culminera a 15 °C a la
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 ao(t. De juin a septembre, la température moyenne de
I’eau sera d’environ 12,5 °C, soit moins de 1 °C plus froid qu’en conditions
actuelles.

A partir de septembre, I’eau du trongon court-circuité refroidira un peu plus
lentement qu’en conditions actuelles. Au pied de I’évacuateur, elle sera plus
chaude d’environ 2 °C de septembre & novembre. La température 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 I’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’a la fin de mai I’eau atteindra a peu pres la
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
réservoir et pourrait atteindre des valeurs comprises entre 6 et 13 °C a partir de la
mi-juin.
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En été, la température de I’eau restituée a la téte du réservoir de la Romaine 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
culminera a 13 °C a la mi-aoQt, soit environ 4 °C de moins et deux semaines plus
tard qu’en conditions actuelles. Des valeurs transitoires de 8 a 18 °C pourront
également se présenter a I’occasion en aodt. De juin a septembre, la température
moyenne de I’eau sera d’environ 11 °C, soit 2 °C de moins qu’en conditions
actuelles a cet endroit de la riviere.

A partir de septembre, I’eau du canal de fuite refroidira un peu plus lentement
qu’en conditions actuelles. Elle sera plus chaude d’environ 2 °C de septembre a
novembre.

La figure 17-5 [Température de I’eau au PK 155,0 de la Romaine (canal de fuite
de la Romaine-3) — Conditions actuelles et futures] compare les températures de
I’eau actuelle et future au PK 155,0 de la Romaine, a la sortie du canal de fuite de
la Romaine-3.
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Figure 17-5:  Température de I'eau au PK 155,0 de la Romaine (canal de fuite de la Romaine-3)
- Conditions actuelles et futures (nouvelle figure)
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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 la Romaine 4 et de la Romaine 3, la
température de I’eau du réservoir de la Romaine 2 présentera une stratification
verticale en hiver et en été, avec une isothermie a 4 °C au printemps et a
I’automne.

En hiver, la température de I’eau sera de 0 °C au point de contact entre I’eau et la
glace. Au-dessous, il y aura une premiére couche de 10 a 15 m d’épaisseur,
alimentée principalement par I’eau du réservoir de la Romaine 3, dont la
température variera de 0,7 a 1,7 °C environ. Sous cette couche, la température de
I’eau augmentera avec la profondeur: 1 °C entre 0,5 et 3m, 3 °C entre 15 et
50 m, selon I’hiver, et de 3,5 a 3,9 °C dans la partie la plus profonde. A la fin
d’avril ou au début de mai, la couverture de glace disparaitra, et I’eau se
réchauffera pour atteindre une température de 4 °C, uniforme sur la verticale.
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Aprés cette isothermie, le réchauffement se poursuivra et la stratification
thermique estivale apparaitra dés le début de juin. Durant la période la plus
chaude, la température de I’eau sera relativement homogéne dans la tranche
supérieure de 6 a 10 m et culminera a la fin de juillet ou au début d’aolt a une
valeur de 17 a 21°C selon I’'année. La moyenne de cette valeur de juin a
septembre sera d’environ 16 °C. Sous la couche superficielle relativement
uniforme, la température de I’eau ira en diminuant et se maintiendra entre 4 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 le vent pourront ramener
la couche d’eau plus froide pres de la surface et faire varier la température de
I’eau du réservoir de la Romaine 2.

En septembre, le refroidissement de I’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. Apres cette isothermie d’automne, le refroidissement de I’eau se
limitera progressivement a une couche de plus en plus superficielle et ira en
s’accélérant avec la formation de la couverture de glace.

La figure 17-6 [Réservoir de la Romaine-2 — Profils verticaux de température de

I’eau] montre les profils verticaux de température dans le réservoir projeté, a
différentes périodes de I’année.

Annexe CA-34 17



Complexe de la Romaine — Complément de I’étude d’impact sur I’environnement
Réponses aux questions et commentaires de I’ACEE — Volume 1 — Juin 2008

Figure 17-6 :  Profils verticaux de température de I’eau du réservoir de la Romaine 2
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17.2.3.2 Trongon court-circuité (PK 90,3-83,7)

L’eau du trongon court-circuité de la Romaine-2 proviendra des conduites
intégrées a la base du coursier de I’évacuateur de crues, ou de I’évacuateur lui-
méme s’il 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 la mi-décembre a la mi-avril, avec une moyenne interannuelle
de 1,4 a 1,7 °C et des fluctuations occasionnelles d’environ 0,5 °C. En parcourant
le trongon court-circuité, I’eau refroidira quelque peu et, de décembre a février, sa
température s’établira pres du point de congélation a la limite aval du trongon.

Au printemps, le réchauffement de I’eau commencera un peu plus tot, 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 la fin de mai également, I’eau présentera des
fluctuations de température associées aux ondes internes du réservoir. Au pied de
I’évacuateur, on pourra observer des valeurs transitoires de 4,5 a 10 °C au debut
de juin et de 5 a 15 °C a la fin de juin. En parcourant le trongon court-circuité,
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I’eau ira en se réchauffant et présentera de moins grandes fluctuations de
température.

En été, la température de I’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 sera de 5 °C
en juin, de 6 a 7 °C en juillet et de 4 °C en ao(t ; cet écart variera d’année en
année. A la fin d’ao0t, la température de I’eau au pied de I’évacuateur culminera a
15 °C, soit environ 3 ou 4 °C de moins et un mois plus tard que dans les
conditions actuelles. Des valeurs transitoires de 5 a 18 °C pourront également étre
atteintes a I’occasion en ao(t. De juin a septembre, la température moyenne de
I’eau sera d’environ 11 °C, soit 3,5 °C de moins qu’en conditions actuelles a cet
endroit.

A partir de septembre, I’eau du trongon court-circuité commencera a refroidir
mais restera plus chaude qu’en conditions actuelles. Au pied de I’évacuateur,
I’écart sera d’environ 1 a 2 °C en septembre et de 4 °C en octobre et novembre.
La température d’hiver sera atteinte au début de décembre, a une date qui variera
selon les années.

Canal de fuite (PK 83,7)

En hiver, de la mi-décembre a la mi-avril, I’eau restituée par le canal de fuite de la
centrale se maintiendra au-dessus du point de congélation, entre 1 et 3 °C, avec
une moyenne interannuelle d’environ 1,6 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 de la fin de mai, I’eau
restituée sera plus froide que I’eau de la riviére en conditions actuelles. A partir de
la fin de mai également, I’eau présentera des fluctuations de température associées
aux ondes internes du réservoir.

En été, la température de I’eau sera plus basse gu’en conditions actuelles et
présentera une plage de variabilité plus grande. Généralement, I’écart par rapport
aux conditions actuelles sera de 5 °C en juin, de 8 °C en juillet et de 7 °C en ao(t ;
cet écart variera d’année en année. A la mi-septembre, la température de I’eau du
canal de fuite culminera autour de 12 °C, soit environ 6 °C de moins et un mois
plus tard que dans les conditions actuelles. De juin a septembre, la température
moyenne de I’eau sera d’environ 9 a 10 °C, soit 5 °C de moins qu’en conditions
actuelles. A la sortie du canal de fuite, on observera des valeurs transitoires de 4,5
a 9 °C au début de juin, de 5a 12 °C a la fin de juin et de 6 a 17 °C de juillet a
septembre.
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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 a 4 °C en octobre et

novembre.

La figure 17-7 [Température de I’eau au PK 83,7 de la Romaine (canal de fuite
de la Romaine-2) — Conditions actuelles et futures] compare les températures de
I’eau actuelle et future au PK 83,7 de la Romaine, & la sortie du canal de fuite de

la Romaine-2.

Figure 17-7 :

Température de l'eau (°C)
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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 riviére
Romaine Sud-Est lorsque celle-ci sera en crue. La moyenne mensuelle du débit de
la Romaine Sud-Est pour le mois de mai est d’environ 50 m*/s.

Dans le trongcon compris entre la sortie du canal de fuite de la Romaine-2
(PK 83,7) et le PK 62, la vitesse d’écoulement de I’eau empéchera la stratification
thermique, et le régime thermique sera similaire a celui du PK 83,7. En hiver, la
température de I’eau baissera d’amont en aval : elle s’établira entre 1,6 et 2 °C au
PK 83,7 et entre 0,5 et 2 °C au PK 62, selon le mois. La température de I'eau
descendra jusqu'a 0°C au moment de froids plus intenses. A I’inverse, de mai et a
septembre, I’eau se réchauffera en moyenne de 0,5 a 1,5 °C entre les PK 83,7 et
62.

Dans la partie du réservoir de la Romaine 1 qui se trouve entre les PK 62 et 52,5,
il y aura une couche superficielle de 15 a 20 m d’épaisseur, alimentée par I’eau
provenant de la centrale de la Romaine-2, dont la température variera entre O et
1,3 °C environ en fonction des conditions météorologiques des journées et des
semaines precédentes. Durant I’hiver, de I’eau restera captive dans les 10 4 15 m
les plus profonds du réservoir, a une température variant entre 1,8 et 3,7 °C d’une
anneée a l’autre.

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

En juin, une certaine stratification thermique apparaitra sous I’influence d’eau
plus chaude en provenance de la centrale de la Romaine-2 et de la riviére
Romaine Sud-Est. Durant I’été (de juin a septembre), I’eau qui traversera le
réservoir occupera la couche superficielle de 15 a 20 m ; sa température passera
d’environ 8 °C en moyenne au 1% juin a 15 ou 16 °C au début d’ao(t, puis
baissera & environ 11 & 12 °C a la fin de septembre. L’eau sous-jacente restera
captive, et sa température évoluera peu. Le réservoir de la Romaine 1l ne
présentera pas d’ondes internes importantes pour la température de I’eau,
contrairement aux autres réservoirs de la Romaine. En été, I’eau tres pres de la
surface pourrait se réchauffer davantage, a I’occasion.
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L’isothermie automnale débutera lorsque la température de I’eau s’établira entre 7
et 10 °C vers la fin d’octobre et se maintiendra a une température de 2,5 a 3 °C
jusqu’aux premiéres périodes froides de la fin de novembre. La stratification
thermique hivernale apparaitra ensuite.

La figure 17-8 [Réservoir de la Romaine 1 — Profils verticaux de température de
I’eau] 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)

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

En hiver, normalement, la température moyenne de I’eau variera entre 0,6 et
1,8 °C entre décembre et avril. Durant les hivers plus rigoureux, elle variera entre
0,1 et 1,3°C, tandis que pendant les hivers cléments elle variera entre 1,4 et
2,8°C.

La température de I’eau passera d’environ 3 °C au début de mai a 7 °C au début

de juin, puis de 10 a 11 °C a la fin de juin. En été, la température de I’eau
culminera autour de 13 °C en moyenne a la mi-ao(t, soit environ 6 °C de moins et
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environ une semaine plus tard que dans les conditions actuelles. La moyenne de la
température de I’eau de juin a septembre sera d'environ 11,5 °C, comparativement
a 14,5°C en conditions actuelles. La température de I’eau ne variera pas aussi
subitement qu’en aval des autres centrales. Une partie des fluctuations prévues
immediatement en aval de la centrale de la Romaine-1 résulteront des fluctuations
de la température de I’eau du réservoir de la Romaine 2, amorties par le réservoir
de la Romaine 1.

En septembre, le refroidissement de I’eau s’accentuera, mais restera plus lent
qu’en conditions actuelles. A partir de la mi-septembre en moyenne, I’eau issue
du réservoir sera plus chaude que celle de la riviere en conditions actuelles. La
température de I’eau passera sous 11 °C au début d’octobre, puis sous 6 °C au
début de novembre, pour atteindre les conditions d’hiver a la fin de novembre.

D’amont en aval, la température de I’eau se rapprochera des conditions actuelles.
Les températures de I’air plus élevées et le rayonnement solaire réchaufferont
I’eau en été, alors que I’eau relativement chaude issue de la centrale en hiver
refroidira vers I’aval, sous I’effet de I’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 la température de I’eau a la 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 a la
mi-mars.

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

En été, la température de I’eau culminera en moyenne a peu prés au méme
moment que dans les conditions actuelles, mais a une valeur inférieure de 5 °C.
La moyenne de la température de I’eau de juin a septembre sera d’environ 12 °C
au PK 35 et d’environ 13 °C au PK 16, soit respectivement 2,5 °C et 2 °C de
moins que la moyenne de 14,5°C en conditions actuelles. La température
moyenne de septembre sera a peu pres la méme que dans les conditions actuelles,
mais elle refroidira plus lentement de sorte que les températures d’octobre et de
novembre seront plus élevées de 2 °C a 2,5 °C.
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La figure 17-9 [Température de I’eau en aval de la centrale de la Romaine-1 —
Conditions actuelles et futures] compare les températures de I’eau actuelle et
future au PK 51,5 de la Romaine, a la sortie du canal de fuite de la Romaine-1.

Figure 17-9:  Température de I'eau en aval de la centrale de la Romaine-1 - Conditions actuelles et
futures (nouvelle figure)
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Modifications liées a la période d’exploitation transitoire

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

Le régime thermique du réservoir de la Romaine 2 pendant la période transitoire
ressemblera a celui qui est prévu apres la mise en exploitation des quatre centrales
du complexe. Les deux régimes seront caractérisés par une stratification
thermique en hiver et en été (voir la section 17.2 [Modifications liées a la
présence et a I’exploitation des aménagements]). Quelques différences méritent
toutefois d’étre signalées.

En hiver, la température de I’eau de la riviere Romaine et des autres affluents du
réservoir sera voisine du point de congelation 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 a la téte du réservoir. La température de I’eau sera de 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
que 3°C a des 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 la fin de mai. Le régime thermique estival sera
semblable a celui qui sera obtenu par I’exploitation des quatre centrales. Le
réservoir de la Romaine 2 présentera une couche superficielle relativement chaude
sous laquelle se trouvera de I’eau devenant de plus en plus froide avec la
profondeur ; aux profondeurs de 30 m et plus, la température de I’eau se
maintiendra entre 4 °C et 5 °C.

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

La température de I’eau dans le trongcon court-circuité de la Romaine-2 sera
semblable a ce qui est prévu aprés la mise en service du complexe. Toutefois, la
température de I’eau en hiver sera d’environ 0,2 °C plus froide, mais elle
demeurera 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 temperature de I’eau qui surviennent au
moment de grands vents, lorsque la couche d’eau plus froide du réservoir est
ramenée pres de la surface, se produiront dés la mise en service de la centrale de
la Romaine-2.

Riviere Romaine en aval de la centrale de la Romaine-2 (PK 83,7-0)
La température de I’eau dans le canal de fuite de la Romaine-2 sera semblable, en
période transitoire, a la température qui prévaudra pendant I’exploitation de la

totalité du complexe. Toutefois, la température de I’eau en hiver sera d’environ
0,2 °C plus froide, mais elle demeurera au-dessus du point de congélation pendant
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toute la durée de I’hiver. En été, la température culminera a 13,5 °C, soit une
valeur un peu plus élevée qu’avec les quatre centrales; cette température est
d’environ 4 ou 5 °C plus basse 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 la surface, continueront
de se produire.

Le réchauffement de I’eau a partir du début d’avril et son refroidissement a partir
de septembre se produiront au méme rythme qu’avec les quatre aménagements.

Plus on avancera vers I’embouchure de la riviére, plus la température de I’eau se
rapprochera des conditions actuelles. En hiver, I’eau de ce troncon se refroidira
vers I’aval. L’évolution de la température de I’eau et de la couverture de glace est
décrite a la section 18.3 [Régime des glaces / Modifications liées a la période
d’exploitation transitoire] portant sur le régime des glaces. Aprés la fonte de la
couverture de glace, au début d’avril, jusqu’en septembre, I’eau se réchauffera
vers I’aval. Au PK 50, la température atteindra en moyenne 13 °C le 1* juillet et
14,5 °C le 1*" 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 egalement au remplissage du réservoir de la Romaine 3. Le
régime thermique durant cette période d’exploitation a deux centrales sera
pratiquement 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 légérement plus froide en
hiver et Iégerement 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 & celui qui prévaudra
lorsque 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
thermique de la Romaine. En dehors de la période de crue, le rehaussement du
niveau d’eau a I’entrée des galeries de dérivation n’est pas suffisant pour qu’une
stratification thermique se produise. La température de I’eau ne sera donc pas
modifiée du fait de la dérivation. Le rehaussement du niveau pourra étre plus
important en crue, mais il s’agit de la période ou les plans d’eau sont isothermes.
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Le rehaussement du niveau n’aura donc pas d’effet sur la tempeérature de I’eau
sortant des galeries de dérivation.
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7 Régime thermique des aménagements Romaine-4 et
Romaine-3

7.1 Réservoir Romaine-4

7.1.1 Description

La création du réservoir de Romaine 4 provoguera un rehaussement du niveau d'eau
d'environ 80 m au-dessus du niveau actuel de la rivitre Romaine, au site du barrage.
|'exutoire principal du réservoir est [a prise d'eau de |a centrale, Elle est reliés au réssnvoir
par une tranchée & surface libre dont la profondeur & l'embouchure varie entre environ
10m et 25 m =elon e niveau du reservoir  Globalemeant, le temps de rencuvellement de
l'eau du réservoir sera d'environ six mois. La vitesse découlement moyenne vy sera lente.

7.1.2 Tableaux et diagrammes

La Planche 6_et e Tableau 12_présentent |z
flottant sur la partie profonde du réservoir,

W [ [ ; it
A ung cartane caution_ En éta (entre isatherme du pnnfemps &t calle de [aulomne), cele
[=} s& Feffet i ai & [g L% e
Ainsi_en un point donné du résarvoir @ tempéraiure de Feau peut s'écarter de celle du
. - y v - | - 1 - e . 1
lus frol I leur donn blea I ‘une telle movenn

leil 0 I ntan int ligs o0 la tem ure de 'eau st proche de
la movenne, et d'autre ol |3 température de Feau est plus frolde
La Planche 6_présen lamen leue I Ix de 1a tempér. l'eay

poul une annee-lype

La Planche 7_présente la température de l'eau au sein du résenvoir Romaine-4 pour trols
Bnnées désignéss comme chaude médiana ou froids

La designalion de cerlaines années comme etant chaude, médane ou froide est basée sur
la_température de l'eau obtenue par calcul pour le canal de fuite de la centrale de

maine-2 de mai novembr Ann t heisi I_in chion
diagrammes de 1a Planche 14,
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Les années ainsi retenues sont:
Dés jon nnée Remargue

I fili
Fomaine-2 v ast I8 plus chaudse d! toutes le= Années sur
a fi re sauf

octobre, ol lannée 2000 a &té |3 plus chaude,

Annse chatde 1465

A gl 1007 La température de l'sau du canal de fuite de RO-2 v 3 collé
8 la médiane & 105 "C sur foute 'annee

L8 température de leau v est la plus froide de toutes les
Année froide 1980 | années de mai 3 novembre sauf pour octobre, ol 1993 est
plus froid d'environ 1 °C

La Planche 8

Sur les diagrammes de température de 'eau de |a Planche &

o e lrafl gres @ lirels el noir esl e trace de la médane oumalgre sur @ pénode
representée (1584 — 2003);

Ly m:-.nua rature de [ dawntl I ot o

8m (16 m cret acrgjg‘.l duran tgrgstadsi‘annﬁa

Le Tableau 1 i

moyenne estivale calcilés 3 'aide des mols de uin 3 septembre inclusivement

valeur 3 qualquec-'. dlxmmas dl!' 'l:_prés Le chnlx de retenir la médiane estqua!qm- peu

arbfirairg,
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7.1.2 Régime thermigque

Crans le réservorr Romaine-4, & lemperalure de l'eau présentera une stiatification verlicale
de type dimyctique, dest-a-dire avec une stratification thermique en hiver, une isothermie
printaniére & 4 “C, une stratification thermigue en &té et une seconde isothermiea 4°C a
['automne,

Durant hiver, || ¥ aura un couvert de glace sur 'ensemble du réservolr  Son dpalsseur
culminera en mare 32 06 a 1 m. La tlempérature de l'eau zera de 0°C au conlact entre
leau e la glace. Au-dessous, la température de 'eau augmente avec la profondeur; elle
atteint 3 °C vers 20 4 50 m de profondeur selon hiver et de 33 & 3.8 "C dans la partie la
plus profonde. En mai, I'eau se réchauffera rapidement et une température de 4°C,
uniforma sur [a verticale, sera de nouvesy atteinte avant Ia fin de mai

Aprés celle [mothermie, le rechaulfement se poursunva el s'accompagnera de 'apparilion
de la stratification thermique estivale. Durant la péricde la plus chaude, la température de
['eau sera relativement homopene sur |3 anche supérieuns de 10 m et culminera en fin de
jultket ou au début daodt @ une valeur de 16 a 20 °C selon Mannée. La moyenne de cette
valeur sur la péricde des mois de jun & septembre sera d'environ 15 °C. Sous |a couche
superficielle relativement uniforme, la température de I'eau diminue lorsque fa profondeur
augmente et se maintient & entre 4 et 5 "C aux profondeurs de 40 m et plus,

Durant |a pariode de juin & septembra, les variations dintensité et de direction du vent ont
pour effet de déplacer horizontalement la couche superficielle d'eau du réservoir. Ceci
engendre dee (nhomogénéités de ['épaieseur de |a8 couche supericielle, Les
inhomogeénetés se propagent sous forme d'ondes Inlermes.  Ceci enfraine des fNuctuations
de la température de l'eau qui s'observe entre ka surface et une profondeur de 208 30 m
De l'eau dont 18 position d'&quilibre se trouve & des profandeurs de 10 a 30 m peut faire
surface de sorte que la température ohservable devient 8 ce moment nettement plus froide
que celle de |'sau superficielle,

En seplembre, le relroidssement de l'eau samorce ef saccompagne  d'un
approfondissement progressif de la couche superficielle du réservolr.  L'atteinte de la
température de 4 °C, uniforme sur toute |s profondeur, survient vers ke 1er novembre en
moyenne, Aprés cette isothermie d'automne, le refroidissement de l'eau se limie
progressivemenl & une couche de plus en plus supedicielle el gaccélére tandis que la
formation du couverl de glace s'amorce.  Lorsgue e couverl de glace est complel, =n fin
ﬁe novembre ou au début de décembre, on retrouve |a situation d'hiver déja décrite plus
aul.
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7.2 Trongon court-circuité par I'aménagement de |la Romaine 4
(PK 190,3 4 191,9)

7.2 Description

Le barrage se trouvant au PK 1519 el le canal de fuite de la centrale se frouvant au
FK 180,3, il reste entre les deux un trongon court-circuité de 1,6 km qui se trouve hors du
trajet principal du débit de Is Romaine L'eau de ce frongon de riviere proviendra de
I'évacuateur de crue. Elle passera par les vannes principales lorsqu'll devma v avoir
déversement, et par 'ouvrage de débit réservé intégré 3 M'évacuateur de crue pour le reste
du temps. Dans les deux cas, Meau du résenvoir emprunte un canal damenée formée en
tranchée & surface libre dont la profondeur varie entre approximativement entre 2 et 16 m
gelon le niveau du réservair.

7.22 Régime thermique

La Planche 8 présente |a température de l'eau passant par I'évacuateur en tant que débit
resene el en lanl que debil evacug, les limites minimales et maximales

En hiver, au pied de I'évacuateur, l'eau se maintiendra iégérement au-dessus du point de
congélation, entre 0.5 et 1°C de la mi-novembre & la mi-avrl. elle présentera des
fluctuations occasionnelles qu i2 feront basser a la moite &l monter au double de sa
valeur habituglle d'un hiver donné En parcourant le trongon court-circuité, l'eau se
refroidira quelgue peu; en décembre, janvier st février, elle se refroidira suffisamment pour
se retrouver prés du point de congélation avant de guitter le trongon.

Au printemps, le réchauffement de leau commencera un peu plus tot gu'en rivigre mais il

progressara plus lentement et il atteindra & peu prés la meéme temperaiure au cebut de
Juin, A partir du début de juin, l'eau présentera des flucluations de température associées
aux ondes intemes du réservoir,  Des valeurs transitoires de 5 & 15 °C pourront se

présenter & la mi-juin.

En &2, |a température de l'=au dans l2 trongon court-circulte ressemblera 4 calle de '&tat
naturel en termes de moyennes mais elle présentera une plage de variahilité plus grande
La moyenne de température de 'eau culminera vers 17 °C en été en fin de juillet et au
déhut d'anit, comme dans les conditions achuelles  Des valedrs fransifoires affeignant 7 &
20°C pourront également se présenter & l'occasion. De juin 8 seplembre, la lempéralure
moyenne de ['eau sera d'emviron 13 °C. ce qui est 4 toote fin [a méme température qu'a
I'élat naturel & cet endroit

A partlr de septembre, Feau du trongon court-circulté se refroidira un peu plus lentement
qu'a 'état naturel Au pled de 'évacuateur, 'eau sera de 1 & 2 “C plus chaude qu'a ['état
naturel en septembre et octobre. La température dhiver est alteinte avec la formation du
Jl.'auuvert g:; glace sur le réservoir, en moyenne & la mi novembre, 4 une date qui varne selon
B =3 !

Complexe Romaine - Régime thermique de I'eau, Page 48 de 150,

Annexe CA-34




Complexe de la Romaine — Complément de I’étude d’impact sur I’environnement
Réponses aux questions et commentaires de I’ACEE — Volume 1 — Juin 2008

Rapport HG-DPPE-HG-RA-2008-0034-03
Dossier HO-DPPE-HG-DS-2004-0017-07-31

7.3 Canal de fuite de I'aménagement de la Romaine-4 (PK 190,3)

7.3.1 Description

L'eau émise par le canal de fuite de la centrale au PK 190,3 est soutirde du résenvoir par
un canal d'amenéde construit en tranchée dans la berge du réservoir; elle provient d'un
eventail de profondeurs gu met & contribution 'eau superficielle du réservoir ainsi que 'eau

& miprofondeur. La température de Peau provenant de la centrale présente alors une
valeur supéneure au pomnt de congelation en hwer, el inféreure 2 celle de l'eau
superficielle du réservoir en &8,

7.3.2 Régime thermigque

La Planche 8 présente la température moyenne de l'eau sorant de la future centrale, les
limites minimales et maximales.

En hiver, l'=au finde du résenvolr présentera une température de 1 & 1.5 °C aves des
Muctuations denviron 0,5 °C par rapport a la valewr habituelle d'un hiver donne. |1 est
possible que la température de I'sau afteigne 2 °C lors de certains hivers,

Au printemps, le réchauffement de I'eau débute 4 |a fin d'avril ou au début de mai. A Ia fin

de mal, la température atteint de 5 & 2 °C et elle commence & présenter des fluctuations _ . - [ Supprime : 7

occasionnelles entre 45 et 11°C___La_température de_rleau_émise augmente .. [supprme: 1o

progressivemnent jusqu'a la mi-aodl. En godl la movenne lournaliers intlerannuelle culming
2 environ 125 °C: les movennes mensuelles d'aoit se distribuent autour de 12 "C.entre

fluctuations de quelques heures a plusieurs jours a des valeurs s'étendant entre & et 18 °C. NS ST -

gnviron 9.5 "C et 13,5 "C (valeurs arondies tirées du Tableau 12). Elle peul présenter des . [s-pprimii 1 atteint alors de 12

[ Supprim 1 mut

. '[Suppnni 11

Le refroidissement automnal se fait principalement sentir & partir de la mi-septembre alors
que la température de Feau se trouve entre 11 et 14 °C et peut fluctuer entre 8 et 16 °C.
Les fluctuations deviennent rares en septembre puis disparaissent en oclobre.  Au cours
du refroidissement automnal, 'eau émise est en moyenne un peu plus chaude que 'eau de
| la rivigre; la valeur d'hiver est atteinte vers la mi novembre, & une date qui varie selon les - { supprimé : sn moyenne &

]

e N e s i e e

7.4 Réservoir Romaine-3

7.4.1 Description

La création du résenvoir Romaine-3 entraine le rehaussement du plan d'eau denviron 78 m
en son point le plus profond. Comme pour le réservoir Romaine-4, décnt plus haut,
l'exutaire principal du réservolr est |a prise d'eau de la centrale qui est reliée au réservolr
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par une tranchée 3 surface libre dont |a profondeur varie enfre environ 13 et 25 m s2lon e
niveau du réservoir.  Globalement, le temps de renocuvellement de lNeau du résenvoir

Romaine-3 est de trols mols et la vitesse d'écoulement moyenne y est lente,

7.4.2 Tableaux et diagrammes

La Planche 9 présente la tempeérature de I'eau au sein du résernvoir Romaine-3 pour rois
années choisies en fonction de la température moyenne de 'eau aux exutoires en juillet.

La Planche 10 présente les profils vericaux de température dans le futur réservoir
Romaine-3, a différentes péricdes de Mannée, pour quelgues dates d'une année-lype.

La Planche 11 présente la température de Feau aux exutoires du réservoir Romaine-3,

Le Tableau 13 présente les movennes mensuelles et dété (juin_ & seplembre

incluswvement) de la température de leau dans |e resenvoir (neppe superficielle &t nappe
profonde) et aux dews exyitoirgsg,

74.3 Regime thermique

Comme pour le réservoir Romaine-4, la temperature de I'eau du réservor Romaine-3
présentera une stratification verticale de type dimyctigue, c'est-a-dire avec une stratification
thermique en hiver, une isothermia printaniére 4 4 °C, une stratification thermique en été at
une seconde isothermie a 4 °C & laulomne.

Durant I'hiver, Il v aura un couvert de glace sur 'ensemble du réservoir saul & ka limite

d'amont ol arrive Meau chaude de Romaine-d et prés de |a prise d'eau de la centrale. La

circulation de l'eau provenant de Romaine-4 pourra entrainer l'apparition de zones de - { supprimé : dans e reservor |
glace mince et d'ouvertures de faible &tendue_dans le réservolr Romaine3, Allleurs,

epaisseur du couverl de glace culminera en mars 2 08 2 1 m. La lemperature de 'eau

szra de 0°C au contact entre l'eau ef Ia glace. Audessous. la température de l'=au

sugmentera avec la profondeur. Elle atteindra 1 °C a faible profondeur (de 0,52 3 m). Elle

atteindra 3 °C & une profondeur pouvant varler selon les années entre 15 et 50 m selon

I'hiver. Elle atteindra de 3,54 3 9 °C dans |a partie |a plus profande,

En mai, le couverl de glace disparallra el 'eau se réchauffera jusqua Fatleinte de la

température de 4 °C, uniforme sur la verticale. Aprés cefte isothermie, e réchauffement se
poursuivra el s'accompegnera de l'appantion de la siratification thermigue estivale des le

début de juin.

Curant la périnde la plus chaude, ia température de I'!au de |a nappe superficells du
réservol ser relativerment homogeéne sur la tranche supéreure de 10 m et culminera en
fin de juillet ou au début d'actt & une valeur de 17 4 21 °C selon Fannée. La moyenne de . - {Supprimé 115
cette valeur sur la périnde des mois de juin & upternhr! sera demviron 1S°C Sousla [gum,,.,-, £ 19

A A

couche superficielle relativement uniforme, la température de Peau diminue lorsque la fhmrlm T
profondeur augmente et se maintient 4 entre 4 et 5 °C aux profondeurs de 40 m et plus.
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Comme pour ke résenvair Romaine-4, durant |a période de juin 3 septembre, les variations
dintensite el de direction du vent ont pour effet de déplacer horzontalement |a couche
superficielle d'eau du réservolr. Ceci engendre des fluctuations de son épaisseur dans le
rézervair. Les fluctuations d'épaisseur de |a couche superficielle s2 propagent sous forme
d'ondes internes et entrainent des fluctuations de la temperature de Meau qui s'observe aux
profondeurs inférieures & emviron 23 m. De leau dont la position d'équilibre s2 frouve A
des profondeurs de 102 30 m peut faire surface de sorte que la température obsernvable
devient & ce moment nettement plus frolde que celle de l'sau superficiells.

En seplembra, le refroidissement de |eau s'amorce &b saccompagne  d'un
approfondissement progressif de la couche superficielle du résenvoir.  L'atteinte de la
température de 4 °C, uniforme sur toute 3 profondeur, survient vers e 15 novembre en
moyenne. Apés celte isothermie dautomne, le refroidissement de l'eau se limile
progressivement & une couche de plus en plus superficlelle et s'acodlére tandis que la
formation du couvert de glace s'amorce.  Lomsque e couvert de glace est complet, &n fin
de novembre ou au début de décembre, on retrouve fa situation d'hiver déja décrite plus
haut

7.5 Trongon court-circuité par I'aménagement de la Romaine-3
(PK 155,0 & 158,4)

7.5.1 Description

Le barage se trouvant au PK 1584 et le canal de fuite de |a centrale se trouvant au
PK 155, Il reste entre les deux un trongon court-circuité de 3.4 km qui se trouve hors du
trajet principal du débit de iz Romaine. L'eau de ce trongon de rividre proviendra de
l'évacuateur de crue. Elle passera par les vannes principales lorsqulil devra y avoir
déversement, et par louvrage de débil rdsenvé intégré A MNdvacuateur de crue pour le reste
du temps  Dans les deux cas, MNeau du reservoir emprunte un canal d'amenee formee en
tranchée & surface libre dant la profondeur varie entre approximativement entre 5 &t 17 m
salon le niveau du résenvair

752 Régime thermique

En hiver, au pied de M'évacuateur, l'eau se maintisndra au-dessus du point de congélation,
entra 05 st 1.5°C de 8 m décembie & |3 mi avril, ele présentera des fluctuations
occasionnelles d'environ 0,5 "C. En parcourant le trongon court-circuité, l'eau se refroldira
guelgue peu, en décembre, janvier et février, elle se refroidira suffissmment pour se
retrouver prés du point de congélation avant de quitter le trongon.

Au printemps, le réchauffement de Peau commencera un peu plus tot gu'en riviére mais il
progressera plus lentement et || alteindra & peu prés 2 méme température en fin de mal, A

partir de la fin de mal, l'eau présentera des fluctuations de température assocides auy
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ondes internes du réservoir. Des valeurs fransitoires de G A 14 *C pourront se présenter 3
partir de la mi-juin.

En &2, la tempeérature de Meau dans le trongon court-circuité sera en moyvenne environ
2 °C plus froide que celle de 'état naturel, efle présentera une plage de variabilité plus
grande. La moyenne de température de 'eau culminera vera 15°C a la mi aodt, ce qui
sera environ 2 °C plus frold et environ deux semaines plus tard que dans les conditions
actuslies. Des valeurs trangitoires atteignant 8 & 18 *C pourront également =& présenter 8

l'occasion en aolt. L3 movenne esfivale (de juin a septembrel dg la température de feau .-

A partir de seplembre, Meau du trongon courl-circuité se refroidira un peu plus lenement
qu'a I'état naturel, Au pied de Mévacuateur, elle sera environ 2 °C plus chaude gue celle de
la riviere & 'état naturel en septembre, octobre et novembre. La température d’hiver est
atteinte avec la formation du couvert de glace sur le réservoir, en moyenne & & fin de
novembre ou au début de décembre, & une date qui varie salon les années,

7.6 Canal de fuite de 'aménagement de la Romaine-3 (PK 155,0)

7.6.1 Description

L'eau émise par ke canal de fuite de la centrale au PK 1550 est soutinde du résenvair par
un canal d'amenée construit en tranchée dans la berge du réservoir; elle provient d'un
eventail de profondeurs gui met & contribution l'eau supericielle du réservoir ainsi que 'eau

a miprofondeur. La température de F'eau provenant de la centrale présente alors une
valeur superieurs au point de congelation en hiver, el inféreure a celle de l'eau

superficielle du réservoir en été,

7.6.2 Régime thermique

Au printemps, le réchauffement de feau commencera un peu plus tat qu'en rivigre mais 1l
progressara plus lentement et Il atteindra 8 peu prés 8 méme température en fin de mai A
partir de fa fin de mai, l'eau présentera des fluctuations de température associdées aux
ondes internes du réservoir, A -luin, la tem I n isin

10 " gt des valeurs transitores de 8 a 12 "C pourront se presenter,

' de la température de I'eau du canal de fuite sera gnviron 2 °C plus froide

qua calle de I'dtat naturel | es valeurs jpurnaliéres présenteront une plage de variabilibd

]
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que dans les conditions actuelles. Des valeurs transitoires atteignant 8 A 18 *C pourront

| également se présenter & l'occasion en aoll. La movenne d'élé (juin 8 sepembre) de la . [s-ppdmi 1 D juin & ]
température gde l'eau sera denviron J1°C, o qui est environ 2 "C plus frokd qu'a Fétat taptembn,
naturel 4 cat endroi, | supprimd : meyenne ]
v [ Supprim § 12 ]
& partir de septembre, 'eau du canal de fuite se refroidire un peu plus lentement gu'a 'état " iapatond 11 ]
naturel, Au pied de I'évacuateur, elle sera environ 2 °C plus chaude que celle de |a riviére & -
I'état naturel en saptembre, et environ 3 °C plus cheude an octobre et novembre, La
température d'hiver est atteinte au canal de fuite de Romaine-3 avec la formation du .
| couvert de glace sur Ia partie profonde duy réservoir, vers |s début de décembre, & une date - { Supprimé :1s ]
qui varie selon les annees. v [ Bupertinsd 1 e s  lp ]
i di overmde e ou
[ Supprime : su ]
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8 Régime thermique de I'aménagement Romaine-2 et de son aval

Ce chapitre porte sur e régime thermigue 4 Romaine-2 et en aval,

8.1 Réservolr Romaine-2

8.1.1 Description

La créalion du réservoir Romaine-2 entraine le rehaussement du plan d'eau de prés de
85 m en son point e plus profond. Globalement, le temps de renouvellement de Meau du
resenolr Romaine-2 est de cng mois et la vilesse d'écoulament moyenne v esl lente,

L'exutoire principal du réservoir est la prise d'eau de la centrale qui est reliée au réservolr
par un canal d'amende qui est une tranchée 4 surface libre, La profondeur du canal varie
entre environ 24 et 29 m selon ke niveau du réservoir.

8.1.2 Tableaux et dlagrammes

La Planche 12 présente les profils vericaux de température dans le fitur résensair
Fomane-2 pour guelgues dales d'une annee-type.

La Planche 13 présente la température de leau en fonclion du temps sous forme
disothermes au sein du réservoir Romaine-2 pour trols années, les années ont @@
chofsies en fonction de la lempéralure mayenne de ['eau aux exuloires en juillel

Le Tebleau 14 présente les moyennes mensuelles et estivales (juin & septembre) de la
température de l'eau dans le résanvoir

8.1.3 Régime thermique

Comme pour les résenoirs Romaine-4 et Romaine-3, la température de 'eau du réservoir
Romaine-2 présentera une stratification vericale de type dimyctique, cest-a-dire avec une
stratification thermigue en hiver, une isothermie printaniere & 4 °C. une stratification
thermique en &té et une seconde isothermie & 4 °C & Fautomne,
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Durant Ihiver, Il y aura un couvert de glace sur l'ensemble du résenvolr sauf & 3 limite
d'amont oo arrive leau chaude de Romaine-3 et prés de la prise d'eau de la centrale. La
circulation de l'eau de Romaine-3 dans le réservolr Romalne-2 entrainera l'apparition de
nombreuses zones de glace mince et d'ouvertures de faible étendue.  Aillleurs, 'épaissaur
du couvert de glace culminera en mars @ 06 4 08 m. La température de 'eau sem de
0 °C au contact entre 'eau ef [a glace. Au-dessous, il ¥ aura une premiére couche de 103
15m dépaisseur, principalement occupse par 'eau arrivant de Romaine-3, et dont la
température varera de 06 3 1.8 °C environ, Au-dessous de celle-cl, la température de
l'esu augmentera avec la profondeur. Elle alteindra 3 °C & une profondeur pouvant varier
selon les années entre 15 et 50 m.  Elle afteindra de 3.5 & 3.9 *C dans la partie la plus
profonde.

En fin d'awvnl ou au débutl de mai, le couvert de glace dsparailra el 'esu se rechaullera
jusqu'a [atteinte de la température de 4 °C, uniforme sur la verticale. Aprés cefte
isothermie, ke réchauffement se poursuivia et Ssccompagnera de |'apparition de |a
stratification thermigue estivale dés e début de juin,

Durant I'été, [a température de ['=au sera relativement homoegéne sur B3 tranche supérieuns
de Ea 10 m el culminera en fin de juille! ou au debut d'aodt 8 une valeur de 17 a 21°C
selon l'année. La moyenne de cette valeur sur la période des mois de juin & septembre
sera d'environ 16 °C Sous la couche supericielle relativement uniforme, 1a température
de l'eau diminue lorsgue la profondeur augmente et s maintient & entre 4 et 5°C aux
profondeurs de 30 m et plus.

Comme pour les réservoirs Romaine-4 et Romaine-3, durant la péricde de juin a
septembre, les variations dintensité et de direction du vent ont pour effet de déplacer
henzontalement 1a couche superficielle d'eau du réservarr. Ceci engendme des fluctuations
de son épaisseur dans le réservoir. Les fluctuations d'épaisseur de la couche superficielle
se propagent sous forme d'ondes internes et entrainent des fluctuations de la température
de l'eau gui s'observe aux profondeurs inférieures a environ 25 m. De 'eau dont la position
d'équilibre se trouve a des profondeurs de 10 & 30 m peut faire surface de sorte que |a
temperature observable devient & ce moment nettemeant plus froide que celle de l'eau
superficielle. En septembre, le refroidissement de 'eau s'amorce et s'accompagne d'un
approfondissement progressif de la couche superficiellie du résanvoir

Durant I'attomne, l'atteinte de la température de 4 “C, uniforme sur toute la profondeur,
survient vers le 20 povembre en moyenne, Aprés celte jsothermie d'automne, le
refroidissement de l'eau =e limte progressivement & une couche de plus en plus
superficielle et g'accéléne tandis que fa formation du couvert de glace g'amorce. En fin de
novembre ou au débul de décambre, on retrodve [a situation d'hiver déjd décrite plis hauot
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8.2 Evacuateur de crue et trongon court-circuité de Romaine-2
(PK 83,7 a 90,3)

8.2.1 Description

Le barrage Romaine-2 se trouve au PK 90,3 alors que ke canal de fulle de la centrale s
trouve au PK 83,7, Entre eux, 'ancien It de ka riviére forme un trongon court-circuité qui se
frouve désormais hore du trajet principal du débit de |1a Romaine. Ce trajet effectue
quelgues détours de sorte que sa longueur est de 6,8 km.

Le trajet court-circuité sera alimenté en permanence par un débit résené provenant de
conduites vannees intégrées & la base du coursier de 'évacuateur de crues; en présence
de crues, le débit du trongon court-circuité proviendra des vannes principales de
l'évacuateur

L'eau du réservoir parvient a l'evacuateur par un canal d'amenge dont [a profondeur varie
entre appraximativement 18 et 23 m selon le niveau du résenvoir.

8.2.2 Tableaux et diagrammes

La Planche 14 présente |a température de 'eau sux exutoires du reservoir Romaine-2,
incluant celle de I'dvacuateur.

Le Tableau 14 présente les moyennes mensuelles et estivales (juin & septembre) de la
temperature de 'eaw aux exutoires.

8.2.3 Régime thermique, seull du canal d'amenée de RO-24216m
Au pled de 'évacuateur, en hiver, de la mi décembre & la mi avril, Ia température de leau

=8 mainhendra entre 0.6 et 3°C  Les moyennes mensuelles de gnvier & mars vanent

d'une année & l'autre autour d'une médiane. La valeur de cefte médiane varieentre 12 °C . - { Supprimé 14 ]
(levrier et mars), el 10 °C (janvier). Pour un hiver donne, la temperature de leau vane de . {sapprimd (7 |
fagon progressive et peut présenter des fluctuations oocasionnelles denviron £0.5 °C. En
parcourant le trancon court-circuité, l'eau se refroidira quelgue peu; en décembre, janvier et
fevrier, elle se refroidira suffisamment pour se retrouver prés du point de congelation a la
confluence du trongon et du cours principal de la Romaine. Le trongon sera libre de glace
sur une bonne partie de son parcours,

Au printemps, 'eau provenant de 'évacuateur commencera 4 se rechauller un peu plus 16t
gue dans les conditions acluelles mais le réchauffement progressera plus lentement A
partir de la fin de mai, leau provenant de 'Svacuateur sera plus frode gue dans les
conditions actuelles. A partir de la fin de mal également, 'eau présentera des fluctuations
de température associées aux ondes internes du réservoir. Au pied de 'évacuateur, des
valeurs fransitoines de 4,5 4 10 °C pourront e présenter au début de juin, et de 5313 °Ca - {supprimd 115 ]
la fin de juin.  Curant son parcours le kong du trongon court-circuité, 'eau sa rapprochera
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d'un équilibre dynamique aves les canditions ambiantes: rendu 3 la confluence aves le
cours principal, elle sera plus chaude et présentera de moins grandes fucluations gu'au
phed de l'évacuateur.

En &, |a température de l'eau dans le trongon court-circuité sera plus froide que celle des
condiions actuelles el elle présentera une plage de variabilté plus grande. De fagon
| typique, au pied de I'évacuateur, I'écart avec les conditions actuelles sera de 4 45 °Cen
juin, 6.a 7 *C en juillet et 4 °C en acdt, cet écart vanera d'annés en annéa. A |a fin d'acdt,
la température de Meau du pied de l'evacuateur culminera vers 15 “C. ce qui sera environ 3
8 4°C plug froid et environ un moig plus tard que dans les conditions actuelles. Des
valeurs fransitoires atteignant 5 a 18 “C pourront egalement se présenter a 'occasion en

aolt. La moyenne de la température de I'eau sur I'été (de juin & septembre) sera d'environ | Bupprime : 12

| J1°C, ce qui estenviron 2,5 "C plus froid que dans les condilions acluelles a cetendrolt. (5 000mé 2

A partir de septembre, I'eau du frongon court-circuité commencera & se refroidir mais
restera plus chaude gu'en conditions actuelles. Au pied de 'évacuateur, i3 moyenne

| mensuelle de septembre sera environ 1.8 2 “C plus chaude que celle de la nviere a 'état
naturel en septembre, 4 “C en octobre et gn novembre, La température d'hiver est atteinte - { supprimé 14 850

au debut de décembre, 8 une date qui vanera selon les années,

8.3 Canal de fuite de |la centrale Romaine-2 (PK 83,7)

8.3.1 Description

La centrale Romaine-2 tire de l'sau du réservolr par un canal d'amenée construit en
tranchee dans |2 berge du réservoir. Le canal d'amenés rejoint & résenvolr par un seuil
dont |a cote est 3 215 m. L'eau tirde par la centrale provient donc de la colonne dcay se
trouvant & Mamont immeédiat du canal damenés. Sa temperature sera influencée par |a
stratification thermigue de l'eau du réservoir, telle gu'elle se présente devant le canal

d'amenée. C'est celte méme eau qui est ensuite restituée au canal de fuite de la centrale, Supprimd 11

Rappsl - Cetts section porte
EUPKEE,?. sur ls ens o) e ssuil du esnal
d'amense de Romaine-2? et 4

la cote ce 215 m.
8.3.2 Tableaux et diagrammes
La Planche 14 présente [a température de l'eau aux exutoires du réservolr Romaine-2,
incluant celle du canal de luite,
Le Tableau 14 présente les moyennes mensuelles et estivales (juin 2 septembre) de la
température de 'eau aux exutoires.
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8.3.3 Reégime thermigque

En hiver, au canal de fuile, de la mi decembre a la mi avnl, l'eaw se maintiendra au-dessus
du point de congélation, entre 1 et 3°C aves une movenne interannuelle d'environ 1.8 4
2 "C, elle présentera des luctuations occasionnelles d'environ +05 “C.

Au printemps, le réchauffement de 'eau ressembiera a celul de l'eau de lévacuateur,; il
COMMENcara un peu plus tit qu'en rividre et il progressera plus lentement. A partir dela fin
de mai, l'eau du canal de fulle sera plus lroide que celle de la riviere dans les conditions
actuelles. A partir de la fin de mai également, Peau présentera des fluctuations de
température associées aux ondes internes du résenvoir,

En &l&, la temperature de Meau du canal de fuite sera plus basse que celle des conditions
actuelles et elle présantera une plage de variabilité plus grande; elle sera aussi un peu plus
basse gu'a Mévacuateur. nbr 5 i

estde 4 a5 °C plus bas gue |2 valeur en riviére dans les conditions actuelles, Du point de .-

HQ-DPPE-HG-RA-2008-0034-03
HO-DPPE-HG-DS-2004-0017-07-31

rSHp-.pHml t La moyenns

vue de |a moyenne mensuelle, ['écart avec les conditions actuelles sera de -5 °C en juin, :‘:“""’ ""':“E“i‘“r:'

=570 en juillet et - °C en aodt; oot ecart variera d'année en année.  En valeur ioumaliéne _h"'"'r ,._,""_'mﬂ_,.

|a_médians culminera vers 12 "C en septembre, ce qui est environ G °C plus frold et -, | dewien iz c.

environ 1 mois plus tard au'en conditions actuelles en rviere Au canal de fuite, des valeurs | supprimd :-7 ]

transitoires de 4,5 & 9 *C pourront se présenter au début de juin, etde 5312 °Calafin de { Supprimd : 6 )

juin et de 6 & 17 “C de juillet & septembre. wp - -
ks s

A partir du milieu de septembre, l'eau du canal de fuite commencera & se refroidir; ce uﬁmnmm.

refroidissement étant plus lent qu'en conditions actuelles, I'eau du canal de fuite deviendra :m ;:"11; ;"ch.u:m

plus chaude que celle des conditions actuelles. L'écan avec les conditions actuelles de 2

au debut de decembre, & une date qui varie selon [es annees

8.4 Trongon fluvial du réservoir Romaine-1

8.4.1 Description

Le résenvoir Romaine-1 sétend sur 33,2 km, du canal de fuite de la centrale Romaine-2
sifue 5u PK 83,7 au barrage de Romaine-1 situe au PK 50,5 Le réservoir Romaine-1 est
alimenté en eau principalement par e réservoir Romaine-2. L'affluent Romaine-Sud-Est ne
contribue & une part significative du debit que durant la crue car dans cette situation, e
débit & Romaine-2 est diminué de fagon & ne pas avoir & le déverser sans production
hydroglectriqgue 4 Romaine-1; [a moyenne mensuelle du débit de mal de la Romaine-Sud-
Est esl d'environ 50 méfs

Le trongon fluvial du réservoir Romaine-1 occupe les 22 km situés entre le PK 83,7 et le
PK 62 Les conditions de l'écoulement (vitesse, nombre de Froude) v sont de type fluvial
el aucune stratification thermigque n'y est prévus,

snviron 4 "G plus frold qua
darm hos canditions actralles &
ol endroi.

' fhppnnimﬁ

[ Supprimd :jusauh 5°C
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8.4.2 Tableaux et diagrammes

La Planche 15 présente [a température de 'eau dans ke rongon NMluveal des PK 83,7 a 62
s trouvant & 'amont du réservoir Romaine-1.  La Planche 15 présente également le
trangon Nuvial situé & Faval de Romaine-1, qui est décnt a la section 8.7 cl-dessous.

Le Tableau 15 présente les moyennes mensuelles el estivale (juin @ septembre) de la
température de 'eau au PK G2 qui est |a limite d'aval du frongon fluvial de Ramaine-1.

8.4.3 Régime thermigque

Dans le trongon fluvial des PK 83,7 & 62, la température de l'eau passe progressivement
de calle du canal de fuite de Romaine-2, déji décrite plus haut, 4 celle du PIK 62,

L'hiver est pris icl comme &tant les mois de décembre a avnl  En hiver, la médiane des
moyennes mensuelles passe, selon le mois, de 1,84 2°CauPK837 dentre05et 2°C
au PK G2 (voir le Tableau 15). La température de 'eau descend au point de congélation &
[oecasion des grands froids  Le trongon fluvial ne présente habiluellement pas de couvert
de glace méme &'l peut v avoir de la glace de rive. Par temps plus froid, 'eau atteint
fréquemment le point de congélation peu avant d'arriver au PK 82, par temps trés doux,
elle conserve une température volsine de celle du PK 83,7 (voir la Planche 15). En janvier,
typiquement, I'eau se refroidit d'environ 1,5°C durant son transit du PK 83,7 au PK 62 Ce
refroidissement décrolt en février, mars et awril car les conditions ambiantes deviennent
progressivement moins rigoureuses,

Au printemps, |8 rechauffement de 'eau g'amaorce en mal. D mal & aodt, au PK B2, |a

température de feau est en moyenne un peu plus chaude qu'au PK 837, [eau se

réchaufiers en moyenna dg 0.5 a 1.5 "C salon le mois.  Septembre est un mos d'équilibre [Enppdlrlé 1 Icart moyen
ol l'eau reste & peu prés & la méme température le long du trongon fluvial. En octobre et Aty i

novembre, le refroidissement de l'eau du PK 62 par rapport au P 83,7 s'accroit et atteint
emnviron 1 "2 en iin de novembre, Le regime d'hiver est &tabli en décembre.

8.5 Trongon en lac du réservoir Romaine-1

8.5.1 Description

Le troncon en lac du réservoir Romaine-1 cccupe les 11 km d'aval de ce réservoir, du PK
62 au PK 50,5,

La profondeur et la largeur en eau v sont plus grandes qu'en amont &t plus typlgues de
celles d'un réservoir. A l'amant immédiat du barrage Romaine-1 la profondeur atteint 31.7
m, corespondant au relevement du niveau de 'eau de la cote 50,8 m dans les conditions
actuslles & la cote de 823 m au niveau maximum dexploitation, Le temps de
renocuvellement global est évalug a & jours et la vitesse d'écoulement en réservair est non-
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négligeable. Une certaine stratification thermique dhiver et d'été se manifestera bien
gu'elle sera moins prononces que dans les autres résenvoins du complexe Romaine.

85.2 Tableaux et dlagrammes

La Planche 16 montre les profils verticaux de température dans le réservoir Romaine-1
pour quelues dates d'une annee-type.

La Planche 17 présente la température de l'eau au sein du réservoir Romaine-1 pour les
trols années qui ont &té retenues plus haut pour le cas du résenvolr Romaine-2.

Le Tableau 15 présente les moyennes mensuslles et estivales (juin & septembre) de la
température de 'eau au PK 62 et dans les nappes superficielle (les 4 m prés de la surface)
et profonde (de 15 m de profondeur au fond) du réservoir,

8.5.3 Régime thermigque

En hiver, sur le trongon en lac, il y aura un couvert de glace érodé présentant des zones de
glace mince détendue variable. || y aura une couche supericielle de 15 & 20m
depaisseur qui sera occupse par l'eau traversanl le réservair, el dont |2 température
variera de 0 4 1,3 °C enviren, en fonction des conditions ambiantes des jours &t semaines
precedentes Dans les 10 2 15 m les plug profonds du réservair, 1l y aura de Fesu dont la
température variera d'une année & 'autre entre 1,8 et 3,7 °C.

Au printemps, |2 réchauffement de 'eau du résenolr Romaine-1 refidte directement celul
de leau qui armve par ke PK B2, déa décrit ci-dessus, || debute en avrl, en mai, le

résanvolr reste isotherme de fagon prolonoée tandis que la température de 'sau passs
d'environ 2.5 “C a environ 6.5 °C au PK 82; il y a une légeére stratification prés du fond qui

isole l'eau la plus profonde de l'eau en transit,

En juin, une certaine stratification thermique apparalt; elle est due & l'arivée deau plus
chaude en provenance de RO-2 el de laffluent Romaine-Sud-Est.  Duranl 'été (juin a
septembre), l'eau qui traverse le réservolr ocoupe les 15 & 20 m superficiels. On peut en
suivre 'évolution sur ia Planche 16 et la Planche 17, 5a température passe d'enviran 2 "C
en moyenne au premier juin & environ 15,°C au début d'aodt, puis 11 & 12°C a la fin de

que pe,

Episodiguement, en julllet o aodt il se forme néanmoins une couche supediciells plus
chaude soit_par baisse du mélange wverical dii & une accalmie du vent soit _par
men | 'air

leau des exuloires que dans les gutres réservoirs de la Romaine 3 cause de |a profondeur :

de |a couche d'eau en transit et de la faible emprise au vent que présente le plan d'eau.

| c ale de . - | Supprimé & 18
saptembre. L'eau sous-jacente se renouvelle plus lentement et &3 température névolue

| supprimé 7

' '[_Enn:rllli 1@ mviron
| Supprim : jeste cagli

S T, N S |

[ supprimé : Le
-4 Supprimé : ne prisents pas
(-3

. | Suppriné ¢ pour

| supprimé :, contrairement
s

]
J
| supprimd ; impartantes ]
]
J
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| Lisothermie automnale débute 3 une température de feau de 7 & 10°C vers 3 fin .-
docobre.  La température de 4°C sera atleinle en moyenne & la mi-novembre.
L'isothermie se maintient jusqu'aux premigres pérodes froides de la fin de novembre &
une température de 2.5 4 3 °C La sefratification thermique hivernale apparait ensuite telle
que décrite plus haut.

8.6 Exutoires du réservoir Romaine-1

8.6.1 Description
Le résarvoir Romaine-1 présante deux exutoires:

= |e canal d'amenée de la centrale dont le seull au réservoir est A la cote de 77 m of
dont e debit rejoint le canal de fuite de la centrale Romane-1;

« le canal d'amenée de 'évacuateur de crue, dont le seuil au réservoir est a la cote
de 85 m.,

En situation normale, 'évacuateur est complétement fermé et le débit 3 son pled est nul, Ly ' [

§.6.2 Tableaux et diagrammes

Supprimé | Episcdlousment,
& juillet ot aodt, i 58 forme
néanmains wno couche
supsifciele Eus chaude soil
par baiste du mdlange vertical
dll & une accalmie du vent, soit
par réchaufismant par ls soieil
#l le contact de M. )

ﬁnppﬂn:l‘.u-ul.- In cantrals
Inisse passor un dibit
wignifcatil

'J

La Planche 18 présente le cycle annuel de la température de l'eau du canal de lute de la - [
centrale Romaine-1.__La température de l'eau au pied de I'évacuateur n'y est présentée

Supprimi 1 aun enulohos duo
RSV er

que pour |es quelques epieodes ol un cersin debit 5 &fs svacué sslon & scenano de
production qui a ete utilise pour 1a presente &tude.

Le Tableau 15 présente les moyennes mensuelles et estivales (juin & septembre) de la
temperature de I'eau aux deux exuloires.

B8.6.3 Régime thermique au canal de fulte

En hiver (de décembre & avril), dans les conditions actuelles, 'évacuateur de crues est
nomalement fermé la température de Meau est & peu prés zéro (Tableau 15). En
conditions futures, de décembre & avrl, la médiane de la moyenne mensuelle varie entre
0.5 et 1.8 °C selon k2 mais, || peut y avoir des maois d'hivers particuligrement froids du point
de vue de la température de l'eau et la moyenne mensuelle vanerait alors entre 01 et
1.3 °C selon le mois; lors de maois d'hivers particuliérement doux, elle varierait entre 1.4 et
2.8 " selon le mos.

En mai et juin, le réchauffement de l'eau procéde. Selon le cycle de la médiane de la
Planche 18, la température médiane de l'eau passe denviron 3 °C au début de mail a4 7 *C
au debut de juin, et 210 8 11 "Cen fin de juin.
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Rapport
Domsier

En &, [a médiane de la température de 'eau culmine & la mi aot vers 13 °C en moyenne, .
ce qui est environ § “C plus froid et giviron une semaing plus tard que dans les conditions
actuslles, La moyenne dété de la temperature de l'eau (de juin & septembne) est d'environ -

1157C, ce gui est environ 2 °C plus bas que 1a moyenne de 14,5 "C environ dans les

conditions actuelles.  La stratification thermique estivale du réservoir Romaine-1 est -

insuffisante pour qu'il v ait de fortes fluctuations de température aux exutoires, Une partie
des fluctuations qui apparaissent a l'aval immediat de Romaine-1 sont une répercussion
atténude des fluctuations de température de 'eau apparies 34 Romaine-2 et [aminées par
Romaine-1, & cela gajoutent les elfels météorologiques sur le résernvolr Romaine-1 lui-
méme, principalement dans sa partie fluviale. La Flanche 18 présente une enveloppe de
variahilité qui a été calculée en supposant une amplitude d'oscillations de la thermocline
d'éte de 8 m (16 m créte a créte) qui est trop eleveée pour e cas de Romaine-1 et qui donne
ici un portra@ un peu exapgéré de la wvarabilité aux exutcires En septembre, e
refroidissement de l'eau s'accentue mais il est plus lent qu'en rviére,

A partir de la mi-septembre en moyenne, l'eau issue du réservoir apparait comme plus
chaude gue celle de |a riviere en conditions actuslles parce qu'elle se refroidit plus

lentement. La température de leau franchit les 11 °C en début d'octobre, puis £°C en |

début de novembre et les conditions d'hiver sont atteintes en fin de novembre,

8.6.4 Régime thermique a I'évacuateur de crue

La plupart du temps, Févacuateur a un débit nul. La pluparnt des évacuations auront lieu
lore de |3 crue printanigne, en mal et juin, ef en fin d'automne, situations, Iy a
peu de stratification dans le réservoir, et fa température de I'eau est la méme aux deux
exuloires, A une fraction de *C prés. | est rare qu'il entre en opération en hiver et en été,
Lorsque cela se produit, 'eag emise par Mevacuateur est environ 0,1 °C plus chaude en
hiver et de 0,5 1 *C plus froide en &€ que I'sau émise par la centrale.

mi nsl:-ﬁllas de la tem ture de 'eau
d men leur absen n_hiver | narl dehit | | de movenn
medianes v 8 paut de valeur Dans Mhypothése dun déversement 8 un moment

=] de:mra

BMIme e du ld-blEﬂu ﬂmﬁ a

Ld:—: du |:|l

ur_I'évacuateur Vu lintemiltence  des -

HQ-DPPE-HG-RA-2008-0034-03
HO-DPPE-HG-DS-2004-0017-07-31

-{ Supprimé 1 14
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[ Supprime 15

| Supprimé 10 12

 supprimé 125

(NP R S

- [ Supprime 7

. f Suppﬂml t Dans cetts

Supprimd © Les disgrammes
ot tablsmux ont dtd ealeulds an
suppotant quil y avail loujours
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zaralt indddnie. Cecin
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dratlribunr & col axuloro une
valeur de tlempdralure de l'eau
un peu plus frolde en étd et un
peu plus chauda an hivar quae
e® qu'on y lrouvanail en
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8.7 Riviére Romaine en aval de Romaine-1 run lutiisation de Mwmcuateur
ne maodifierst pas grandement
le rigim Shemmigue A Faval
immadiat de Ramsine-1

8.7.1 Tableaux et diagrammes

La Planche 15 (deja intreduite plus haut pour le trongon fluvial du reservoir Romaine-1)

prése;te la température de l'eau dans la riviere Romaine entre Romaine-1 et le PK 13 de

la rivigre.
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Dossier HO-DPPE-HG-DS-2004-0017-07-31

Le Tableau 16 présente les moyennes mensuelles et estivales (juin 3 septembre) de la
température de l'eau aux PK 50,5, 35et 16.

8.7.2 Régime thermique

En zllant vers 'aval, 'écart entre la température de 'eau des conditions futures et actuelles
ira en diminuant  Ainsi, en conditions fulures, en s&loignant de Romaine-1 vers l'aval,
l'eau se réchauffera en été et se refroidira en hiver,

En hiver, au PIK 35, l'eau reste habituellement au point de congélation de ia mi-décembre &
la mi-février. Au PK 18, elle reste habituellement au point de congélation du debut de
décembre & la mi-mars.  Habituellement, le point de congélation atteint sa position la plus
&n amant &n janvier, entre les PK 38 et 48,  Les condifions de glace sont couvertes par
['étude conjointe sur be couvert de glace (REf. 4).

Au printemps,_aux PK 16 et 35 le réchauffement de Feau débute de six semaines plus tot

que dans les conditions actuelles, Au début de mai,_en moyenne, Ia température de 'eau

dépasse celle des condiions achielles par 3 4 4°C  Le réchauffement progresse

capandant plus lentemant de sorte que |es moyennes de |8 temperature de 'eau des
conditions futures et actuelles se rejoignent vers 7 °C le demier jour de mai. Par la suite,
el jusquen septembre, Feau est plus froide en conditlons futures quen conditions actuelles,

En été, la tempémature de I'eau culming en moyenne a pau prés au méme moment que
dans les conditions actuelles & une valeur qui est de 5 °C plus basse. La moyenne de la
température de l'eau sur les mois de juin 4 septembre sera d'emviron 12.°C au PK 35 et
dernviron 13 °C au PK 18, ce gu est respectivement 25 C el 1,5 "C plus bas que la
moyenne de 145 "C évalude pour les conditions actuelles. La température moyenne de
seplembre sera 8 peu preés la méme gue dans les conditions actuelles alors gue celles
d'octobre et de novembre seront de 2 °C & 2,5 "C plus chaudes que celles des conditions
actuelles,

Durant lautomne, le refroidissement de 'eau progresse plus lentement que dans les
conditions actuelles et se tradult par un &cart de 2 & 3'C en octobre &t au début de
novembre, ol l'eau des condiions futures est plus chaude que celle des conditions
actuelles, Le point de congélation sera atteint vers la premiére semaine de décembre au

PK 35 et vers |g_fin de novembre au PK 16 Par la suite, |e régime thermique d'hiver est

celul gui a déja été déent plus haut

Cians 'ensemble, 'volution saisonniere de |a température de I'eau du trongon situé a I'aval
de l'amenagement Romaine-1 présente une courbe en cloche gui débute plus 1t est plus
basse et se termine plus tard dans les conditions futures que dans les conditions actuelles,

Le calcul des degrés-jours de fonte de la température de 'eau aux PK 51 et PK 16 donne
les valeurs suivantes .

i 51 BK 18

- {_Supprlml t eculmnt

- | Supprimé 1 mux P 18038 |

[ Enﬂ:dmi 1 environ

)

- {Snppnmi 1344

-~ -1 cupprimd 1,5

[Bnn:r‘lmi 1 dnrninr jour

)
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. _ [ supprimé : 2218 ]
conditions futures 2123 °C. 22372 °C)
conditions actuellas 2050 *C- 2040 °C+j
Ce calcul & &t effectué avec les valeurs mensuelles de la mediane du Tableau 16 pour les
conditions futures et pour les conditions actuelles du FK 16; chague valeur est pondérée
par le nombre de jours du mois On abtient &2 peu pré= le meéme résultat en utilizant 12
moyenne mensuelle (qui n'est pas nscrite au tableau).
| L'¢cart entre Jes valeurs en conditions futures et en conditions actuelles est suffisamment . - {Supprimé : Un aulat

petit pour qu'on puisse en retenir que |e total des degrés-jours de fonte est peu modifié par - ;';-'-'l;h s'obtient pour b P
la présence de l'aménagement.

[ Eupprime | ces
L!upprlmi ¢ i valeurs

[
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Tableau 1 Principales caractéristiques hydrologiques et hydrauliques des
aménagements de la Romaine selon la variante 1-BC, du paint de vue
de I'Etude du régime thermique

Aménagement | RO-1 RO-2 RO-3 | RO-4
P o Seull 4 Beull &
Parametre Unites H6m | 206m
Position du barrage km 825 80,5 1288 | 1918
Paosition de la confluence du canal de fulte
i et km 505 B3y 155,0 | 1903
Position de la confluence du canal
d'évacuation avec la riviére Km e i i Wt
Longueur du trongon court-circuité km - 6,6 34 1.6
Débit d'équipement des centrales mYs 485 453 KT 207
Débit module au barrage m¥s | 2884 2715 2233 | 1845
Diébit garanti du trongon court-circuité m¥s | 282 2,72 224 | 184
Cote du fond du résenvoir m 508 146 287 382
Miveau maximum d'exploitation m B23 2438 36858 | 45886
Miveau minimum d'expleitation — Cond. Perm. m 81,3 2388 3528 | 44215
Niveau minimum d'exploitation — Cond. Trans. m 813 2248 - -
Mamage maximal — Conditions parmanentas m 15 5 13 16,45
Marnage maximal — Canditions transitoiras m 15 18 - -
Superficie au niveau maximum d'exploitation km® | 126 858 386 | 1422
Superficie au niveau minimum d'exploitation km? 11,2 B0 345 77.4
Cote du seuil du canal d'amenée de la ; ”
Gatiral m i 215 208 340 430
Cote du seuil du canal d'amende da
BemGLataLT m B5 2233 348 4383
Largeur du seuil du canal d'amenée de la
e _ m 75 38 22 25
Largeur du seuil du canal d'amenée de 80
l'evacuateur n ] (50 en canal) ) 2
Volume total au maximum d'exploitation hm?® 147 3718 187a | 2710
Volume total au minimum d'exploitation hm? 1249 330 1403 848
Temps de renouvellement de I'eau selon lo ?
débit module i 6 1 e /0
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