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1 .  INTRODUCTION 

1.1  Problématique 

Dans la plupart des pays du monde, I'eau est une richesse de plus en plus prisée et les 

sources de conflit entre les besoins des divers utilisateurs et la protection de la faune 

aquatique se multiplient. Le Québec, quoique particulièrement bien doté en ressources 

hydriques, n'échappe pas à la règle. En effet, I'un des principaux défis que les 

gestionnaires de la province doivent relever consiste, entre autres, à concilier 

l'exploitation hydroélectrique des cours d'eau et la conservation des habitats du 

poisson. Cette problématique est d'autant plus préoccupante que le gouvernement du 

Québec a décidé d'accorder une place plus grande à la production privée d'électricité 

dans la nouvelle politique énergétique qu'il a annoncée en novembre 1996. 

Il est bien connu que la présence d'ouvrages de contrôle ou de barrages 

hydroélectriques entraîne, à des degrés divers, des modifications des conditions 

physiques des cours d'eau, qui, à leur tour, occasionnent bien souvent des impacts sur 

les écosystèmes aquatiques (entre autres Fraser, 1972; Hagen et Roberts, 1973; 

Ruggles et Watt, 1975; Hamilton et Buell, 1976; Holden, 1979; Stanford et Ward, 

1979, Loar et Sale, 1981; Sale, 1985; Burt et Mundie, 1986). Plus précisément, 

Beaudelin et Bérubé (1994) mentionnent que la substitution d'un débit artificiel à un 

débit naturel ainsi que la dérivation et l'assèchement de tronçons de cours d'eau 

peuvent s'accompagner de répercussions sur le milieu aquatique, comme la perte 

d'habitats à poisson, une grande fluctuation des débits, une diminution de la surface 

mouillée et de la vitesse du courant, une augmentation de l'amplitude des variations de 

la température et de l'oxygène dissous et une concentration de la pollution. Outre les 

pertes et les perturbations d'habitats, ces modifications peuvent entraîner une altération 

fonctionnelle de l'écosystème aquatique, un appauvrissement des stocks halieutiques et 

un changement dans la dynamique des communautés piscicoles. 

À cet égard, plusieurs pays européens et états américains ont adopté, pour des fins bio- 

logiques, des politiques de débit minimum, appelées aussi débits réservés (fnîrream 

Jow need), en aval des ouvrages de dérivation et de contrôle en rivière (MacDonnell et 



al. 1989; Reiser et al. 1989; Freire Formiga, 1992). Ces politiques ont été à l'origine 

du développement, depuis les trente dernières années, de nombreuses techniques et 

méthodes de détermination des débits réservés, en particulier dans l'ouest américain 

(StaLnaker et Arnette, 1976; Lamb, 1989). 

II est parfois difficile pour les aménagistes et les gestionnaires de la faune de choisir, 

parmi le lot disponible, une méthode de moindre coût qui puisse néanmoins répondre à 

leurs besoins spécifiques tout en demeurant rigoureuse sur le plan scientifique. De 

plus, le fait qu'il n'existe pas au Québec de règlement ou de guide de calcul de débits 

réservés pour protéger l'habitat du poisson, vient compliquer l'analyse de plusieurs 

projets en milieu hydrique. On ignore également jusqu'à quel point les méthodes 

développées à I'étranger sont transposables aux cours d'eau québécois, compte tenu de 

leurs caractéristiques géomorphologiques, hydrologiques et écologiques. 

C'est dans l'optique de combler cette lacune que la présente étude a été entreprise. Pour 

ce faire, il importe d'abord de revoir les méthodes existantes en tenant compte du 

contexte québécois, puis de proposer une approche à la fois simple d'application, 

fiable, peu onéreuse et, si possible, uniformisée qui permet de déterminer des débits 

réservés pour assurer la protection des habitats du poisson dans les rivières du Québec. 

Il est également souhaitable que cette approche, tout en étant fondée sur des critères 

écologiques et hydrogéomorphologiques propres aux cours d'eau du Québec, soit 

exportable dans les autres régions du Canada. 

1 . 2  Objectifs 

L'objectif de cette étude est d'élaborer et d'appliquer une méthode écohydrologique 

répondant aux exigences ci-haut mentionnées et permettant de déterminer des débits 

réservés pour la faune ichtyologique dans les nvières du Québec. Cette méthode est dite 

" écohydrologique " parce que, d'une part, elle tient compte des diverses espèces de 

poissons habitant les rivières du Québec et des particularités de leur cycle vital. D'autre 

part, elle s'appuie sur une analyse statistique des débits enregistrés sur les cours d'eau 

québécois et ne requiert pas, de ce fait, de relevés sur le terrain, ce qui la rend facile 

d'application. 



Plus spécifiquement, les objectifs de l'étude sont de : 

identifier les objectifs de protection de la faune ichtyologique dans les diverses 

régions du Que- méridional (c'est-à-dire la portion de temtoire située 

qossièrement au sud du 52' parallèle); O 

faire une revue de la documentation scientifique au sujet des méthodes de 

détermination des débits réservés, I'emphase étant mise sur les méthodes de type 

hydrologique; 

sélectionner les méthodes les plus transposables au Québec; 

régionaliser ces méthodes afin de pouvoir déterminer les débits réservés sur toutes 

les rivières du Québec méridional, qu'elles soient jaugées ou non. 

1 . 3  Portée et limites de l'étude 

Plusieurs raisons peuvent motiver le recours à des de%its réservés. Outre des 

justifications strictement écologiques ou environnementales, des débits réservés sont 

parfois nécessaires à des fins récréatives (pêche, baignade, etc.), esthétiques ou de 

navigation (Estes et Orsborn, 1986). Par exemple, on voudra laisser un certain débit 

dans une chute qui a toujours présenté un attrait touristique ou encore dans un tronçon 

fluvial fortement utilisé par des canotiers ou des plaisanciers. Toutefois, dans la 

présente étude, la problématique des débits réservés n'est envisagée que pour des fins 

de protection de i'habitat du poisson. Les autres aspects ne seront pas abordés, ce qui 

ne signifie pas pour autant qu'ils soient moins importants. 

Par ailleurs, la démarche méthodologique proposée dans ce document n'a pas été 

élaborée avec la prétention, N l'intention, de servir de norme rigide et incontournable. 

En effet, chaque projet d'aménasement possede ses propres particularités et revêt, par 

conséquent, un caractère d'unicité. 

Ce document se veut d'abord et avant tout un guide pour les analystes qui ne disposent 

pas d'outils pour déterminer les débits nécessaires pour assurer en permanence la libre 

circuiation des poissons et la survie de ces derniers. Les débits qu'on y recommande 

sont conservateurs et jouent le rôle de garde-fou, c'est-à-dire qu'ils tiennent compte 



d'une marge de sécurité appréciable afin de garantir la sauvegarde des habitats du 

poisson. Dans les cas litigieux, il incombera au promoteur de démontrer, à l'aide 

d'outils plus performants (comme la technique du périmètre mouillé ou mieux, la 

modélisation d'habitat du type JFiIvi), que les débits suggérés dans ce rapport peuvent 

être abaissés de façon à concilier plus convenablement la protection des habitats du 

poisson et I'utilisation polyvalente du cours d'eau à des fins énergétiques ou autres. 



ex- 

La démarche suivie au cours de la présente étude est illustrée à la figure 1 et s'inspire 

en partie de celle développée par Caissie et El-Jabi (1995) pour l'établissement de 

débits réservés dans les rivières des provinces maritimes. Elle consiste essentiellement 

à comparer et à régionaliser diverses techniques de détermination des débits réservés de 

type hydrologique. Toutefois, à la différence de Caissie et El-Jabi (1995), la 

régionaiisation effectuée dans la présente étude tient compte, en plus d'intrants de 

nature hydrologique et géographique, de certains aspects écologiques liés aux 

particularités des espèces de poissons que I'on souhaite protéger. 

Comme le suggère la figure 1, la démarche comporte trois principaux volets 

correspondant aux aspects écologiques, hydrologiques et géographiques considérés 

dans l'analyse. Ces trois volets sont brièvement décrits ci-bas et chacun d'eux va faire 

l'objet d'un chapitre d'étude. 

2 . 1  Volet écologique: choix des objectifs de  protection 

Les aspects écologiques sont examinés afin de déterminer les objectifs de protection de 

la faune ichtyologique dans l'ensemble du Q u e k  méndionai. Bien que toutes les 

espèces de poissons doivent être protégées, certaines sont plus sensibles que d'autres et 

il est nécessaire de les identifier. JJ faut également préciser à quels moments de l'année 

elles sont les plus vulnérables. Ce volet comprend les étapes suivantes: 

identifier les espèces cibles, c'est-à-dire les espèces méritant de recevoir une 

attention particulière, ainsi que leurs phases critiques au moyen d'une enquête 

menée auprès des directions régionales du ministère de l'Environnement et de la 

faune (MEF); 

régionaliser, au moyen d'un support cartographique approprié, les objectifs de 

protection en tenant compte de la dismbution des espèces, des limites 

administratives des régions et celles des bassins versants; 

vaiider cette régionalisation auprès des gestionnaires de la faune. 



HYDROLOGlE 

I Ouestionnaire- 
enquête I 

Choix des espèces-cibles et 
des phases de leur cycle vital -1 

Validation de la 
régionalisation 

/ Revue des méthodes 1 
hydrologiques I 

Application des 
méthodes présélectionnées 

Comparaison et 
choix définitif des variables 

Délimitation de régions 
hydrologiques homogènes 

Choix et calcul de 
variables physiographiques 

Analyse régionale 1 des débits réservés 

I 

Détermination de débits réservés 
par région écohydrologique 1 

1 pour des bassins jaugés 

t extrapolation pour des bassins non jaugés 

GENIVAR 
,t,n 

FIGURE 1 .  Démarche suivie pour déterminer les de%its réservés nécessaires à la  protection des habitats 
du poisson dans les rivières du Québec. 



2.2 Volet hydrologique: sélection de méthodes de détermination des débits 

réservés 

L'objectif visé dans le cadre de ce volet est de sélectionner les méthodes ou les 

techniques les plus appropriées au contexte québécois et répondant aux attentes fixées 

au départ. Les principales étapes franchies pour y parvenir sont les suivantes: 

faire une revue de la documentation scientifique afin de répertorier et de décrire les 

méthodes de détermination des deoits réservés de type hydrologique; 

présélectionner un cemin nombre de méthodes, notamment les plus appropriées 

au contexte québécois; 

appliquer ces méthodes sur un certain nombre de rivières (dites rivières-témoins), 

en tenant compte de la chronologie du cycle vital des espèces cibles identifiées 

dans le volet précédent; 

comparer les résultats obtenus et choisir les méthodes les plus sécuritaires pour la 

protection des habitats du poisson, lesquelles seront régionalisées dans le cadre du 

prochain volet. 

2 . 3  Volet géographique: régionalisation écohydrotogique et  analyse des  

débits réservés par région 

La régionalisation écohydrologique constitue le noeud de la présente démarche. Le but 

de cette opération est de produire des équations de régression pour chaque région 

écohydrologique, qui seront en quelque sorte des lois régionales d'extrapolation 

permettant de calculer les débits réservés pour des bassins non jaugés. 

D'abord, une régionalisation hydrologique est effectuée dans l'ensemble du Québec 

méridional afin de délimiter les régions homogènes au sbict plan hydrologique. 

Ensuite, il s'agit de coupler cette régionalisation hydrologique avec la régionaiisation 

des objectifs de protection obtenue dans le premier volet (section 2.1) pour obtenir une 

régionalisation écohydrologique, qui regroupe les bassins versants présentant des 

similarités au plan hydrologique et au plan écologique (espèces cibles et périodes 

critiques). 



Pour chaque région écohydrologique, on procède à une analyse de régression multiple 

mettant en jeu le débit réservé approprié (variable dépendante) et certaines 

caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants (variables 

indépendantes), telles leur superficie, le pourcentage de lacs et marécages, les 

précipitations annuelles, la superficie de temtoire boisé, la pente du cours d'eau 

principal, etc. Il en résulte une série d'équations mathématiques applicables, chacune, à 

une région écohydrologique et permettant de déterminer le débit réservé sur tous les 

cours d'eau du Québec. 



3 .  CHOIX DES OBJECTIFS DE PROTECTION 

Il est entendu, dans le cadre de la présente étude, que l'approche préconisée pour 

déterminer les débits réservés vise à protéger l'ensemble de la faune ichtyologique des 

rivières du Queôec méridional. Toutefois, ce~taines espèces requièrent plus d'attention 

que d'autres en raison du fait qu'elles soient rares ou menacées, qu'elles présentent 

incontestablement un intérêt sportif ou économique, ou encore qu'elles soient 

particulierement sensibles à une modification des conditions naturelles d'écoulement à 

des moments bien précis de leur cycle vital. 

Or, ces espèces ne sont pas nécessairement les mêmes d'une région à l'autre du 

Québec, puisque chaque région possède ses particularités au plan ichtyofaunique. En 
effet, des espèces de poissons abondent dans certains bassins mais sont absentes dans 

d'autres. Par ailleurs, il amive que, pour une même espèce, la chronologie du cycle 

vital soit sensiblement différente d'un endroit à l'autre en raison des facteurs 

climatiques propres à chaque zone géographique. 

Les diverses régions du QueIbec méridionial peuvent donc avoir des objectifs de 

protection distincts et le présent chapitre a pour but de les définir. On y retrouve 

d'abord la description de la méthode utilisée pour atteindre les objectifs fixés, suivie de 

l'énumération, par région, des espèces cibles et de leurs phases critiques. Enfin, une 

régionalisation des objectifs de protection est présentée sous forme cartographique. 

3.1  Méthode de  sondage 

Les espèces cibles et leurs phases critiques ont été déterminées essentieuement par le 

biais d'une enquête auprès des directions régionales du MEF, lesquelles sont sans 

conteste les organisations les plus compétentes pour identifier, au sein de chaque région 

administrative du Québec, les espèces devant faire l'objet d'une attention parriculière. 

Un questionnaire-enquête a été envoyé aux biologistes régionaux en février 1995, 
lequel demandait principalement d'énumérer les espèces devant faire l'objet d'une 

protection particulière et d'identifier les phases les plus critiques de leur cycle vital. 

Étaient égaiement demandées des informations complémentaires concernant l'aire de 

distribution connue de chaque espèce cible ainsi que leurs préférences d'habitat. 



De plus, les directions régionales du MEF ont été appelées à choisir quelques rivières 

témoins dans lesquelles se retrouvent une ou plusieurs espèces cibles. Cette 

information a été utilisée pour les fins de l'analyse hydrologique et de la sélection des 

débits réservés les plus appropriés dans les cours d'eau du Québec (voir section 4.2). 

Un exemplaire du questionnaire-enquête est donné à l'annexe 1. 

3 . 2  Identification des espèces cibles 

Toutes les directions régionales ont rkpondu au questionnaire-enquête et une synthèse 

des informations obtenues est livrée au tableau 1. Au total, 17 espèces cibles ont été 

identifiées dans les différentes régions du Que& à partir de critères biologiques et 

économiques, généralement uniformes mais laissés à la discrétion des répondants 

régionaux. 

Les espèces les plus fréquemment mentionnées sont l'omble de fontaine, le saumon 

atlantique, le doré jaune et l'achigan à petite bouche, ce qui n'étonne pas puisqu'en plus 

de présenter une valeur socio-économique élevée, ces poissons sont répartis sur une 

bonne partie du temtoire québécois. D'autres espèces, dont l'aire de répartition est plus 

restreinte, n'ont été nommées que par une seule région, comme, par exemple, la 

laquaiche aux yeux d'or dans le nord-ouest du Québec. 

II importe de rappeler que les espèces non mentionnées comme espèces cibles ne sont 

pas négligées. Elles sont bel et bien considérées dans la détermination des débits 

réservés, quoique de façon générale et non pas spécifique, comme dans k cas des 

espèces cibles. 

3 . 3  Détermination des phases critiques 

En ce qui conceme les phases critiques des espèces cibles, les directions régionales ont 

fournis les informations qu'elles ont acquises au fil des années dans leurs temtoues 

respectifs. Toutefois, ces connaissances étant fragmentaires, il a fallu combler les 

données manquantes par les informations générales disponibles dans la documentation 

scientifique, comme celle retrouvée dans Bergeron et Brousseau (1983), Scott et 

Crossman (1984) ainsi que Bematchez et Giroux (1991). 



TABLEAU 1. Choix des rivières témoins et des espèces cibles effectué par les directions régionales du 
ministère de IEnvironnement et de la Faune. 

DmmONs 
RÉGIONACES 

K Nom 

ESPÈCES RrvrÈm 

Nom Régime 
hydrologique 

3.  QuébedChaudière/ 
Appaiaches 

5 .  Estrie 

1. Saumon atlantique 
2. Omble de fontaine 
3. Anguille d'Amérique 
4. Éperlan arc-en-ciel 

1. Saumon atlantique 
2. Ouananiche 
3.  Omble de fontaine 

1. Saumon atlantique 
2. Omble de fontaine 
3. Truite arc-en-ciel 
4. Éperlan arc-en-ciel 
5. AnguiUe d'Amérique 
6. Achigan à petite bouche 

1. Doré jaune 
2. Omble de fontaine 
3.  Achigan à petite bouche 
4. ûuananiche 
5. Esturgeon jaune 
6. Éperlan arc-en-ciel 
7. Grand corégone 
8. Grand bmchet 
9. Anguille d'.Amérique 

1. Doré jaune 
2 .  Brochet maillé 
3. Grand brochet 
4. Omble de fontaine 
5 .  Truite brune 
6. Pahaude 

Saint-Jean 
Trois-Pistoles 
Rimouski 
Capchat  
Petite Cascapédia 
Bonaventure 

Metabetchouane 
Ashuapmushuan 
Mistassini 
Aux Saumons 
Pikauba 
Saint-Jean 
Sainte-Marguerite 

du ûwfne 
Petit Saguenay 
Malbaie 
Chaudière 

Batiscan 

Saint-François 
Chaudière 
au Saumon 
Buiiard 

I N =régime naturel 
F = présence d'un ou de plusieurs barrages au fil de I'eau 
Rp = régularisation panielle @résence d'un ou de plusieurs ouvrages régulateurs) 
R = régula~isauon forte (présence d'une ou de plusieurs cenuaies hydroélectriques) 



TABLEAU 1 (suite etfin) Choix des rivières témoins et des espèces cibles effectué par les directions 
régionales du ministère de l'Environnement et de la Faune. 

DlREcnONS 
RÉG~ONALES ESPÈCES IUVIÈRES 

K Nom Nom Régime 
hydrologique 

6. Monûéal 
(Laurentides et 
Lanaudière) 

(Montérégie) 

7. Outaouais 

Doré jaune 
Esturgeon jaune 
Truite bmne 
Achigan à petite bouche 
Grand brochet 
Omble de fontaine 
Ouananiche 
Doré jaune 
Achigan à petite bouche 

Esturgeon jaune 
Doré jaune 
Grand brochet 
Achigan à petite bouche 
Meunier noir 

Doré jaune 
Esturgeon jaune 
Laquaiche aux yeux d'or 
Omble de fontaine 

Saumon atlantique 
Omble de foniine 
Éperlan arc-en-ciel 
Anguille d'Amérique 

Assomption 
ouareau 
Du Nord 
Du Lièvre 
Gatineau 
Mitchinamécus 
Kiamika 
Yamaska 

Picanoc 
Désen 
Dumoine 
Suffolk 

Kinojévis 
Maganasipi 
Hanicana 
Dumoine 
Turgeon 

Escoumins 
Moisie 
Portneuf 
Romaine 
Godbout 

1 N = régime name1 
F = présence d'un ou de plusteurs barrages au fil de t'eau 
Rp = régulansauon pameUe (présence d'un ou de plusieurs ouvrages régulateurs) 
R = régulansahon fone (présence d'une ou de plusieurs centraies hy&&iecmquesf 



On retrouvera à l'annexe 2 la chronologie du cycle vital des espèces cibles dans les 

diverses régions du Québec, comme il a été possible de l'établir à partir de toute 

l'information recueillie. Les renseignements provenant des directions régionales ont été 

distingués de ceux issus de la documentation scientifique en général. 

3 . 4  Régionalisation des objectifs de protection 

Cette opération a consisté essentiellement à regrouper dans une même région tes 

bassins versants colonisés par les mêmes espèces cibles et à repoxter le résultat obtenu 

sur une carte à petite échelle du Québec (Figure 2). Il s'agit en fait d'une synthèse des 

informations reçues des directions régionales et de celles glanées dans la documentation 

scientifique (Tableau 1 et annexe 2). Cene carte synthèse a été validée par chacune des 

directions régionales du MEF. 

Bien que chacune des régions illustrées à la figure 2 ait ses propres objectifs de 

protection, leurs limites ne correspondent pas nécessairement à celles des divisions 

administratives du Québec. De fait, ces limites ont été tracées en respectant le mieux 

possible les frontières administratives des régions, mais en respectant égaiement l'aire 

de répartition des espèces ainsi que la ligne de partage des eaux entre les bassins 

versants. Il était nécessaire de tenir compte des bassins hydrographiques afin d'éviter 

qu'un bassin versant soit divisé entre deux régions ayant des objectifs de protection 

différents. En effet, l'aire de répartition des espèces n'a rien à voir avec les limites 

administratives du temtoire. En revanche, elle peut, dans une certaine mesure, être 

influencée par son hydrographie, encore qu'il ne soit pas rare que des espèces de 

poisson se retrouvent dans une partie d'un bassin versant, mais pas dans d'autres. 

La figure 2 montre que le Québec méridional peut être divisé en trois grandes portions, 

soit l'est, le centre et le sud-ouest du Queôec. Dans l'est du Queôec, qui englobe la 

Côte-Nord, le Saguenay-Lac-Saint-Jean, le Bas Saint-Laurent et la région de Que%- 

nord, la priorité est donnée aux poissons migrateurs, principalement l'omble de 

fontaine et le saumon atlantique, ainsi qu'à l'anguille d'Amérique et l'éperlan arc-en- 

ciel. 

Le centre du Québec comprend les régions de la Mawicie, des Bois-Francs, de 

Chaudière-Appalaches, des Laurentides, de Lanaudière, de 1'Abitibi-Témiscamin~e, 





de la Beauce ainsi que de Bellechasse. Dans ces temtoires, la priorité est accordée tant 

aux salmonidés qu'à certaines espèces d'eaux fraîches et d'eaux chaudes (percidés, 

centrarchidés, ésocidés, etc.). 

Enfin, dans le sud-ouest du Québec, qui ne comprend que les régions de l'Outaouais et 

de la Montérégie, la priorité va uniquement à certaines espèces d'eaux fraîches ou 

d'eaux chaudes. 

Par ailleurs, le tableau 2 donne, pour chaque région du Québec identifiée à la figure 2, 

les dates correspondant aux différentes phases vitales des espèces cibles. Dans toutes 

les régions, on peut diviser l'année en deux, trois ou quatre grandes périodes 

biologiques à I'inténeur desquelles se déroulent les diverses étapes du cycle vital de 

toutes les espèces cibles. De façon très grossière, ces grandes périodes biologiques se 

superposent assez bien aux saisons, quoique les dates précises changent légèrement 

d'une région à l'autre. Ainsi, on distingue: 

le printemps et la première partie de l'été (soit d'avril à la fm de juillet), qui 

correspond à: 

- l'émergence des alevins de salmonidés, 

- la dévalaison des saumonneaux, 

- la reproduction et l'incubation des oeufs de l'éperlan, de la truite arc-en-ciel et 

de la plupart des espèces dites d'eaux fraîches et d'eaux chaudes (percidés, 

centrarchidés, ésocidés, etc.); 

l'été (de juin à septembre), qui correspond a 

- l'alimentation chez toutes les espèces, 

- la montaison du saumon atlantique, 

- la migration de l'anguille d'Amérique; 

l'automne (de septembre à la fin de novembre), qui correspond à: 

- Ia reproduction des salmonidés; 

la fin de l'automne et toute la saison hivernale (d'octobre à mai), qui correspond à: 

- l'incubation des oeufs des salmonidés. 





TABLEAU 2 (mire). Régioiialisation des espèces cibles et des phases critiques selon les objectifs de protection du MEF. 

ESPÈCES CIBLES PHASES CRITIQUES 
RÉGION 
Éco~,oc~Q~~^; Date Justification 

ic. 1s-Saint-Jean Ouananiclle 15 septembre au 31 octobre: - Fraye des salmonidés 
Omble de fontaine 

15 oclobre au 30 juin: - incubation des oeufs 

15 niai au 5 juillet: - Émergence des alevins 
- Dévalaison des saumonneaux 

I juin au 30 septembre - Alimentation (toutes les espèces) 

Id. QiiClm-nord Saumon atlantique 1 septembre au 15 novembre: - Fraye des salmonidés 
Omble de fontaine 
Truite arc-en-ciel 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs 
Anguille d'Amérique 

15 avril au 30 juin: - Émergence des alevins 
- Dhalaison des saumonneaux 
- Fraye de la truite arc-en-ciel 

1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) 
- Migration de  I'anguille d'Am6rique 

2a. Quebec-sud; Omble de fontaine 
Chaudikre-Appalaches Truite arc-en-ciel 15 septembre au 15 novembre: - Fraye de l'omble de fontaine 

Éperlan arc-en-ciel 
Anguille d'Am8rique 1 novembre au 30 juin: - Incubation des oeufs d'omble de  fontaine 
Achigan petite bouche 
Do16 jaune 15 avril au 15 juillet: - Émergence des alevins 

- Fraye et incubation des oeufs de la truite arc-en-ciel, 
du do16 jaune et de l'achigan petite bouche 

1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espkces) 
- Migration de I'anguille d'Am6rique 



TABLEAU 2 (suite). Régionalisation des espèces cibles et des phases critiques selon les objectifs de protection du MEF. 

ESP~CES CIBLES PHASES CRITIQUES 
REGION 
&COLOC~QVES Date Justification 

2b. Estrie-Bois-Francs Doré jaune 15 septembre au 31 octobre: - Fraye des salmonidés 
Grand brochet 
Brochet maillé 1 octobre au 30 avril: - Incubation des oeufs des salmonidés 
Acbigan à petite bouche 
Omble de fontaine 1 avril au 30 juin: - Fraye et incubation des oeufs des ésocidés, des 
Truite brune percidés et de i'achigan h petite bouche 
Truite arc-en-ciel - Début de la migration de l'anguille d'Amérique 
Perchaude 
Anguille GAm6riquo 1 mai au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) 
Esturgeon jaune - Migration de I'anguille 

2c. Mauricie-Laurentides Doré jaune 15 septembre au 30 novembre: - Fraye des salmonidés 
Lanaudière Omble de fontaine 

Truite arc-en-ciel 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs des salmonidés 
Grand cordgone 
Ouananiche 15 avril au 15 juin: - Fraye et incubation des oeufs du doré jaune, du grand 
Esturgeon jaune brochet et de i'esiurgeon jaune 
Achigan h petite bouche 
Grand brochet 1 juin nu 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) 

2d. Nord-Ouest Do16 jaune 1 septembre au 30 novembre: - Fraye des salmonidés 
Esturgeon jaune 
Laquaiche aux yeux d'or 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs des salmonidés 
Omble de fontaine 
Touladi 15 avril au 15 juillet: - Fraye et incubation des oeufs du doré jaune, de  
Grand corégone l'esturgeon jaune, de la laquaiche aux yeux d'or, du 
Grand brochet grand brochet et de I'achigan petite bouche 

1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espbces) 



T U L E A U  2 (suite). Régionalisation des espèces cibles et des phases critiques selon les objectifs de protection du MEF. 

ESPÈCES CIBLES PHASES C R ~ Q U E S  
KÉGION 
ÉCOLCGIQIIES Date Justification 

3a. Mont6r6gie Dort. jaune 1 avril au 15 juillet: 
Achigan petite bouche 
Anguille d'Am6rique 1 mai au 30 septembre: 

- Fraye et incubation des oeufs du doré et de I'achigan 

- Alimentation (toutes les espèces) 
- Migration de i'anguille d'Am6rique 

3. Ou(aouais Esturgeon jaune 1 avril au 15 juillet: 
Doré jaune 
Grand brochet 1 mai au 30 septembre: 
Achigan à petite bouche 
Meunier noir 

- Fraye et incubation des oeufs de toutes les espèces 

- Alimentation (toutes les espèces) 



4 .  CHOIX DE METHODES 

Ce chapitre est divisé en deux sections. La première fait une revue des différentes 

méthodes de détermination des débits réservés et apporte une description de certaines 

d'entre elles, soit les plus pertinentes à explorer pour la présente étude. La seconde 

porte sur le choix de certaines méthodes pour les fins de régionalisation. 

4.1 Revue des méthodes 

4.1.1 Recherche documentaire 

Les articles scientifiques, rapports techniques, comptes rendus de symposiums et 

autres types de documents portant directement ou indirectement sur les débits réservés 

se comptent par centaines. Les aspects traités sont nombreux: évaluation des besoins en 

débits réservés, développement de méthodes de détermination de débits réservés, 

validation, comparaison et critique de ces méthodes, élaboration de modèles d'habitat et 

de modèles hydrodynamiques, politique de gestion des débits réservés, aspects légaux 

et économiques, etc. 

La recherche documentaire effectuée dans le cadre de la présente élude a été orientée 

vers deux objectifs bien précis, soit trouver des documents: 

faisant une synthèse ou une revue de l'ensemble des méthodes mises au point à œ 

jour; 

décrivant le fonctionnement des méthodes de types hydrologiques. 

La recherche a d'abord commencé dans les bibliothèques de I'INRS-Eau et du Groupe 

conseil Génivar inc., qui sont pourvues d'une documentation considérable sur la 

problématique des deôits réservés (méthodes de détermination, cas d'application, 

études d'impact, etc.), notamment en ce qui a trait aux documents produits avant 1990. 

Toutefois, afin de me tk  à jour cette documentation, une recherche signalétique 

informatisée couvrant la période de 1990 à 1995 a été effectuée à l'aide de cinq banques 

de références bibliographiques, à savoù: 



Aquatic Science and Fisheries Abstract; 

Waterlit ; 

Uncover; 

* Biosis; 

Current contents. 

Ces bases de données informatisées contiennent la majeure partie de la documentation 

scientifique rattachée aux domaines de la gestion de I'eau, des pêcheries et de la 

biologie des organismes aquatiques en général. La recherche a été effectuée à partir 

d'un seul motclé, Insrrem flow, f'équivalent anglais de débit réservé, afin 

d'inventorier tous les documents récents touchant ce sujet. 

Au total, la recherche documentaire a permis de retracer près d'une quarantaine de 

documents portant spécifiquement sur les sujets recherchés, fa plupart ayant été publiés 

au cours des vingt-cinq dernières années. 

4.1.2 Auercu général des méthodes existantes 

Selon Filipek et al. (1987), il y aurait près d'une quarantaine de méthodes permettant de 

déterminer des débits réservés. La grande majorité d'entre elles ont été développées au 

corn des vingt-cinq dernières années dans l'ouest des États-unis (Bietz et al., 1985), 

une région plutôt sèche et aride où les conflits pour i'utilisation de I'eau sont fréquents. 

Plusieurs méthodes ne sont toutefois que des raffvlements ou des modifications de 

quelques techniques de base, apportés pour tenir compte de particularités locales quant 

au climat, au régime hydrologique des cours d'eau et aux espèces de poissons 

présentes dans ces demiers. 

Ces méthodes sont généralement regroupées en trois grandes catégories, soit les 

méthodes hydrologiques (discharge methods), les méthodes hydrauliques (hydraulic 

rating methods) et les méthodes d'habitat préférentiel (habitat preference methods). Lzs 

sections suivantes donnent une brève description de chacune, mais le lecteur intéressé 

trouvera de plus amples détails dans des revues effectuées par Loar et Sale (I981), 

Bietz et ai. (1985), Estes et Orsbom (1986), Leonard et al. (1986) ainsi que par 

Ghanem (1 995). 



4.1.2.1 Méthodes hydrologiques 

Les méthodes hydrologiques sont celles dont l'application est la plus simple et la moins 

coûteuse. On les qualifie souvent de "méthode de bureau" car elles ne nécessitent pas 

de relevés sur le terrain, par opposition aux autres types de méthodes qui, elles, en 

requièrent (Wesche et Rechard, 1980). En effet, comme leur nom l'évoque, elles sont 

basées uniquement sur une analyse statistique des données hydrologiques enregistrées 

sur une certaine période d'observation (généralement 20 ans ou plus). De fait, les 

méthodes hydrologiques s'appuient sur un portrait historique des conditions 

d'écoulement d'une rivière pour établir un débit réservé. 

La prémisse de base commune à toutes les méthodes hydrologiques est que 

l'écosystème aquatique d'une rivière est fonction du régime hydrologique qu'a connu 

ce cours d'eau dans le passé &oar et Sale, 1981; Leonard et al. 1986). En effet, la 

dynamique physique du milieu influence constamment les communautés biologiques en 

place (Vannote et al., 1980). Or, l'un des principaux facteurs réglant la dynamique 

d'une rivière est le débit. La gestion des débits résultant de l'utilisation de méthodes 

hydrologiques est donc onentée vers le maintien des conditions d'eau observées dans le 

passé. 

Par conséquent, I'application de ces méthodes exige que l'on connaisse au préalable le 

débit moyen annuel du cours d'eau étudié ou la fréquence (probabilité) de dépassement 

des différentes valeurs de débits (c'est-à-dire la courbe des débits classés). Ainsi, les 

méthodes hydrologiques consistent essentiellement à fixer un de'bit réservé équivalent à 

une certaine fraction du débit moyen ou correspondant à une certaine fréquence de 

dépassement d'après la courbe des débits classés. 

L'inconvénient des méthodes hydrologiques est qu'elles ne permettent pas d'établir une 

relation entre la quantité d'habitats disponibles et le débit. Elles ne servent en général 

qu'à évaluer un débit minimum en rivière afin de préserver les habitats du poisson; elles 

ne sont donc pas appropriées pour des études d'optimisation du débit (Geer, 1980). De 

plus, elles ne sont pas conçues de façon à être spécifiques à un site donné ni à une 

espèce en particulier, à moins d'apporter les raffinements en conséquence. Dès lors, tes 

résultats auxquels elles donnent lieu sont plus approximatifs, mais généraiement plus 

conservateurs, que ceux obtenus à l'aide d'autres types de méthodes. 



Ces méthodes trouvent leur meilleure utilisation dans des études préliminaires ou 

d'avant-projet ayant pour but d'obtenir une estimation conservatrice des débits 

réservés. Ce sont aussi des méthodes qui se prêtent bien à des études de planification 

régionale, comme il est proposé de faire dans le cadre de la présente étude. 

4.1.2.2 Méthodes hydrauliques 

Les méthodes hydrauliques présentent un degré de complexité plus élevé que la 

catégorie de méthodes précédentes, car elles permettent d'établir une relation entre la 

quantité d'habitats disponibles et le débit à un site donné sur une rivière. L'habitat est 

ici évalué sur la base du périmètre mouillé ou d'une largeur de nvière utilisable par les 

poissons (Bietz et al., 1985). Ces méthodes font souvent appel aux relations Nveau- 

de%it (courbe de tarage) et, parfois, à l'équation de Manning, qui permet d'évaluer 

l'effet de la granulométrie du Lit d'un cours d'eau sur I'écoulement fluvial. Elles 

requièrent donc une certaine quantité de données physiques récoltées sur des profùs 

transversaux de rivière, comme la profondeur, la vitesse de courant, la surface mouillée 

à divers débits et la granulométrie. Cependant, aucune donnée biologique n'est 

nécessaire. Bien que les méthodes hydrauliques s'appliquent à un site donné dans un 

cours d'eau, elles ne fournissent pas de résultats spécifiques à une espèce donnée ni à 

une saison ou une autre période de l'année en particulier. 

4.1.2.3 Méthodes d'habitat préférentiel 

Les méthodes d'habitat préférentiel, tout comme les méthodes hydrauliques, permettent 

d'établir, pour un tronçon de nvière donné, une relation entre la quantité d'habitats 

disponibles et le débit. Toutefois, à la différence des méthodes hydrauliques, cette 

relation peut être spécifique à une espèce donnée ainsi qu'à une saison ou une période 

en particulier. Ces méthodes s'appuient d'abord sur des relevés de terrain très détaillés 

concemant la profondeur, la vitesse de courant et le substrat. Elles nécessitent 

également la connaissance des préférences d'habitats de la ou des espèces étudiées et, le 

cas échéant, nécessite la récolte de données sur le terrain. Des cotes d'appréciation sont 

utilisées pour évaluer la qualité des diverses composantes de l'habitat des espèces 

étudiées. L'utilisation de modèles de simulations d'habitats est nécessaire pour intégrer 

les informations biologiques et physiques et établi la relation débit-habitat. L'habitat 

est exprimé en aire utilisable ou sous la forme d'indice de qualité d'habitat. 



Contrairement aux méthodes hydrologiques et hydrauliques, ces méthodes peuvent être 

utilisées pour évaluer très précisément, dans un se-ment de rivière donné, les impacts 

potentiels diin projet aménagement sur la faune piscicole. 

Parmi les méthodes d'habitat préférentiel, la plus sophistiquée est sans conteste la 

technique de modélisation des microhabitats ou I'lnstream ~ 7 o w  Incremental 

Methodology (Bovee, 1982), plus souvent désignée IEIM. D'ailleurs, de toutes les 

méthodes disponibles, peu importe la catégorie, c'est non seulement la technique la 

plus utilisée et reconnue pour évaluer les besoins en débits réservés (Reiser et al. 1989; 

Railsback et al. 1991; Bizer, 1991). mais c'est aussi celle qui produit les résultats les 

plus précis (L.oar et Sale, 1981; Orth, 1987; Gore et Nestler, 1988; Reiser et al., 1989). 

C'est pourquoi, dans les situations où les enjeux sont considérables, tant au plan 

économique qu'environnemental, il est préférable d'employer 1'iHM que toutes autres 

méthodes (Estes et Orsbom 1986). 

Au Queôec, on a eu recours à cette technique pour évaluer les impacts potentiels de 

projets d'aménagement hydroélectrique sur les rivières Ashuapmushuan, Moisie et 

Betsiamites et pour y recommander des débits réservés (Boudreault er al., 1989; 

Leclerc et al. 1991, 1994, 1995; Béchara et al. 1993; Lévesque et al., 1995). 

4.1.3 Description sommaire des méthodes hvdrolopiques 

Les méthodes hydrologiques présentent plusieurs avantages dans le cadre de la présente 

étude. D'abord, elles sont faciles d'application, peu onéreuses et ne requièrent pas de 

relevés sur le terrain. De plus, eues se prêtent bien à des études de planification 

régionale et à la prise de décision. II est donc opportun d'en faire une description plus 

poussée. 

Une dizaine de techniques ou de méthodes hydrologiques développées en Amérique du 

Nord et en Europe ont été identifiées à partir de la revue de la documentation 

scientifique. Les sections suivantes en donnent une brève description. 

Les méthodes hydrologiques peuvent être classées en deux catégories. La première 

comprend les méthodes qui déterminent les débi& réservés sur la base d'un certain 

pourcentage du de%it moyen annuel (méthode du Montana), du de%it moyen saisonnier 



(méthode de I'Arkansas) ou du débit minimum moyen saisonnier (méthode de l'Utah). 

La seconde catégorie inclut les méthodes qui fixent les valeurs de débits réservés à 

l'aide de la courbe des débits classés sur une base journalière (méthode de Hoppe) ou 

mensuelie (New England Flow Method et la méthode de la Northern Great Plains 

Resources Program). Les principes de base sous-jacents à ces deux catégories de 

méthodes sont illustrés à la figure 3. 

On peut inclure dans les méthodes hydrologiques certaines statistiques hydrologiques 

décrivant les conditions d'étiage (7 Q 2 et 7 Q 10) ainsi que les approches 

européennes, teiies la méthode suisse du canton de Vaud, la méthode de I'association 

T.O.S. et le QCNio, ce dernier correspondant au 10 Q 5.  Ces méthodes, qui 

s'expriment sous la fome d'une formule mathématique, sont également décrites dans 

les prochaines sections. 

4.1.3.1 Méthode du Montana 

La méthode du Montana (aussi appelée la méthode de Tennant, 1976, du nom de son 

auteur), est l'une des méthodes de détermination des débits réservés les plus anciennes. 

Néanmoins, c'est encore l'une des méthodes dont l'usage est le plus fréquent aux 

États-unis (Reiser et al., 1989) et au Canada (Bietz et al. 1985). De fait, après enquête, 

Reiser et al. (1989) affirment qu'il s'agit de la méthode la plus utilisée après la méthode 

IFIM. 

Cette technique a été développée pour les cours d'eau tempérés et froids du centre-nord 

américain. Son application est fort simple: la seule information requise est le deoit 

moyen annuel (ou module annuel). Tennant a divisé l'année en deux grandes périodes 

(soit avnl à septembre et octobre à mars) et a proposé pour chacune huit classes de 

débits réservés correspondant à un certain pourcentage du deôit moyen annuel 

(Tableau 3). Chaque classe de débit a reçu une cote d'appréciation dan t  de "crue ou 

maximum" à "détérioration grave". De fait, l'expérience montre qu'un débit réservé 

équivalent à 30 % du deôit moyen annuel apparaît généralement convenable pour la 

sauvegarde des habitats du poisson (hnea r  et Conder, 1983). 

Bien que la méthode du Montana soit très aisée à appliquer, il faut mentionner que son 

développement a requis une dizaine d'années d'observation (de 1964 à 1974). En effet, 

Tennant (1976) a effectué des relevés de terrain détaillés sur 11 cours d'eau du 



Pourcentage (%) du débit moyen annuel (Montana) ou saisonnier 
(Arkansas) ou débit minimum moyen saisonnier (Utah) 

Fréquence de dépassement (%) sur une base journalière 
(méthode de Hoppe) ou mensuelle (méthodes NEFM et NGPRP) 

LlGURE 3. Schéma représentant le principe des méthodes hydrologiques de détermination des 
débits réservés (Qr = débit réservé). 



TABLEAU 3. Régime de débit recommandé selon la méthode de Tennant (1976). 

C N ~  ou maximum (Flushing or maximum) 

Fourchette optimale (Optimum range) 

Remarquable (Outstanding) 40 % 60 % 

Excellent (Excellent) 

Bon (Good) 

Passable (Fair or degruding) 

Pauvre ou minimum (Poor or minimum) 10 % 10% 

Détérioration grave (Severe degradation) < 10 % < 10% 

1 Traduction française approximative, les termes originaux anglais sont entre parenthèses 
2 QMA =débit moyen annuel 

Montana, du Wyoming et du Nébraska, qu'il a visité à maintes reprises de façon à 

couvrir 38 conditions de deôit différentes. Ces relevés ont consisté en des analyses 

biologiques, chimiques et surtout physiques sur 58 sections de rivières d'une longueur 

totale de 315 kilomètres. De plus, Tennant (1976) a procédé, sur les mêmes cours 

d'eau, à quelque 1600 mesures de vitesse de courant, de profondeur et de largeur de 

cours d'eau prises à 48 débits différents. 

L'analyse de ces divers relevés a fait ressortir que peu importe le cours d'eau étudié, les 

conditions de l'habitat aquatique sont à peu près similaires lorsqu'on y laisse le même 

pourcentage du débit moyen, d'où la possibilité de dresser la classification des débits 

apparaissant au tableau 3. 

L'emploi de la méthode du Montana est approprié dans le cadre des évaluations 

préliminaires de de%its réservés (Ofi  et Maughan, 1982) ou encore d'études à grande 

échelle, comme dans le cas de planification régionale visant l'utilisation ou la gestion de 

l'eau (Bureau of Land Management, 1979; Bietz et al. 1985; Filipek et al. 1987). 



Bien que mise au point dans le centre nord des États-~nis, la méthode du Montana peut 

être utilisée dans d'autres parties de ce pays ainsi que dans d'autres régions du monde 

(Tennant, 1976). Toutefois, il est préférable de l'ajuster ou de la caiibrer pour tenir 

compte des particularités locaies (Orth et Maughan, 1982; Estes et Orsborn, 1986; 

Filipek et ai., 1987). 

En générai, il semble que la méthode du Montana donne, à peu d'exception près, des 

résultats conservateurs ou se rapprochant de ceux obtenus par l'utilisation de méthodes 

plus sophistiquées, exigeant des travaux de terrain. Ainsi, dans des cours d'eau de la 

côte du Pacifique, Newcombe (1981) rapporte que la méthode du Montana a donné des 

résultats s'accordant avec ceux de méthodes s'appuyant sur des relations débit-vitesse 

de courant et débit-profondeur calculées en plusieurs sections de rivière. 

Par ailleurs, dans le bassin de la rivière James en Virginie, Orth et Leonard (1 990) ont 

constaté que la méthode du Montana a donné lieu à des résultats conservateurs et 

sécuritaires pour la faune aquatique. Ainsi, un débit réservé équivalent à 30 % du débit 

moyen annuel était proche du débit optimal trouvé par la technique de I'IFIM dans les 

petits cours d'eau, et supérieur à celui-ci dans le cas des grands cours d'eau. Il a 

également été trouvé qu'un débit réservé équivalent à 10 % du deôit moyen annuel 

cox~espondait bien à des conditions détériorées. 

4.1.3.2 Méthode de l'Arkansas 

La méthode de 1'Arkansas (Filipeck et al., 1987; Ebert et al., 1990) est un exemple 

typique d'adaptation et de raffinement de la méthode du Montana aux particularités 

locales d'une région. Eile a été développée afin de tenir compte des saisons 

hydrologiques de l'Arkansas et de la chronologie du cycle vital des espèces de poissons 

qu'on y retrouve plus abondamment, tel le doré et le bar blanc. 

En effet, l'hydrogramme des rivières de l'Arkansas présente un profil différent de celui 

des rivières du nord-ouest américain où la méthode du Montana a été développée 

(Filipek et al. 1987). La période de forts débits ne se produit pas au printemps, lors de 

la fonte des neiges, mais durant l'hiver (janvier à avril) et la période d'étiage la plus 

prononcée ne survient pas en hiver, mais en été (juillet à octobre). Par ailleurs, ia 

méthode de l'Arkansas prend en considération le fait que les espèces indigènes de cet 

état se reproduisent pour la plupart au printemps (Fiiipek et al. 1987). 



La méthode de SArkansas divise donc Sannée en trois périodes correspondant à des 

événements biologiques ou hydrologiques bien particuliers, soit de novembre à mars 

(période de fort débit), d'avril à juin (période de reproduction) et de juillet à octobre 

(période de faible débit). Un pourcentage fixe des débits moyens mensuels est 

recommandé pour chacune de ces périodes: 

60 % pour la période de novembre à mars (fort débit,) a fn  de nettoyer le lit des 

sédiments fins qui pourraient s'y accumuler et conserver la forme des chenaux; 

70 % pour la période d'avril à juin afin de protéger les habitats de reproduction; 

50 % pour la période de juillet à octobre (faible débit) pour maintenir la qualité de 

i'eau et des conditions favorables à la croissance des poissons. 

4.1.3.3 Méthode de l'Utah 

La méthode de l'Utah (Geer, 1980) a été conçue pour les cours d'eau à salmonidés de 

l'état d'où elle tire son nom. Eiie préconise de diviser Sannée en deux grandes 

périodes: l'hiver (du ler octobre au 31 mars) et t'été (du le' avril au 30 septembre). 

Les débits recommandés sont calculés comme suit. D'abord, on obtient, à l'aide des 

statistiques de débit, le débit moyen mensuel le plus bas pour chaque mois de l'année. 

Ensuite, une moyenne arithmétique de ces débits moyens mensuels les plus bas est 

caiculée pour chacune des deux grandes périodes identifiées plus haut. Les deux 

moyennes arithmétiques obtenues deviennent les débits moyens journaliers 

recommandés pour l'été et l'hiver. 

Geer (1980) fait toutefois les mises en garde suivantes: 

bien que les débits recommandés par cette méthode soient suffisants pour la 

protection des habitats à poissons, ce ne sont pas des débits optimaux pour la 

production piscicole en rivière et, de ce fait, ne doivent pas être maintenus de 

façon permanente en aval des centrales: 

m e  méthode donne lieu à des recommandations préliminaires devant être 

renforcées ou améliorées par des études plus approfondies, surtout dans le cadre 

d'études de répercussions environnementales ou d'études visant à déteminer un 

régime de débit valable pour tous les mois de l'année. 



De plus, Geer (1980) reproche à cette méthode de ne pas avoir été validée par des 

études de suivi des populations avant et après projet et d'être, par conséquent, 

difficilement défendable sur le plan légal. 

4.1.3.4 NEFM (New England Flow Method) 

La New England Flow Method, que I'on pourrait traduire par la méthode de Nouvelle- 

Angleterre, a été développée par l'U.S. Fish and Wildlife Service (1981) pour les 

cours d'eau à salmonidés du nord-est des États-unis. Cette méthode préconise de 

laisser, dans les rivières aménagées, un débit minimum équivalent au deôit médian 

mensuel du mois d'août, qui est défini comme le débit réservé de base (Aquatic Buse 

Flow ou ABF). L'argumentation sur laquelle elle s'appuie est que si I'on maintient le 

débit réservé de base, les habitats aquatiques seront protégés autant que sous un régime 

de débit naturel (Russell, 1990). Le mois d'août est choisi pour définir le débit réservé 

de base parce qu'il correspond habituellement à une période de faible hydraulicité dans 

la région de la Nouvelle-Angleterre. 

Le d&it réservé de base est recommandé pour toutes les périodes de l'année. 

Toutefois, la méthode préconise de laisser un deoit équivalent au débit médian mensuel 

le plus bas observé durant la période de reproduction et d'incubation des oeufs des 

espèces cibles (habituellement les mites et les ombles), si ce dernier est plus élevé que 

le débit réservé de base (Russell, 1990). 

La méthode de Nouvelle-Angleterre n'est applicable que sur des cours d'eau jaugés 

dont le bassin versant a une superficie supérieure à 130 km2. Sur les cours d'eau qui ne 

rencontrent pas ces critères, il est recommandé d'estimer le de%it r é s e ~ é  de base à 

partir d'une constante régionale de 0,0055 m3/slkm2. 

Cette méthode a été utilisée pour estimer le débit réservé dans le cadre de 157 projets 

hydroéleciriques dans le nord-est des États-unis. Maiheureusement, aucune étude de 

suivi environnemental avant et après projet n'a été réalisée en vue de valider cette 

méthode et d'estimer le niveau de protection qu'offre réellement le de%it réservé de base 

(Russell, 1990). Cependant, une vérification induecte a été effectuée dans 14 projets, 

au cours desquels la méthode de l'IFiM a été utiiisée. À l'exception de trois cas, k 



débit réservé estimé par la méthode IFIM était inférieur à celui estimé par la NEFM, œ 

qui laisse croire que la méthode de Nouvelle-Angleterre fournit des de%& 

conservateurs favorisant les ressources aquatiques (Russell, 1990). 

Enfin, mentionnons que la NEFM a été appliquée et adaptée à des cours d'eau de la 

Caroline du nord (Reed et Mead, 1988, 1990) et de la Virginie (Orth et Leonard, 

1990). Dans les deux états, on a utilisé le débit journalier médian de septembre et non 

celui du mois d'août pour établir le débit réservé de base. C'est en septembre, en effet, 

que survient la période d'étiage dans cette région des États-unis. 

4.1.3.5 Méthode du NGPRP (Northem Great Plains Resource Program) 

Cette méthode a été conçue à la fois pour les populations de poissons d'eau froide et 

d'eau chaude des grandes plaines américaines (Northern Great Plains Resource 

Progrum, 1974). Elle se fonde sur l'analyse des fréquences de dépassement des débits 

(courbe des débits classés ou, en anglais, flow duration curve). Des statistiques de 

débit couvrant une période d'au moins 20 ans sont requises. 

Les données historiques de débits sont d'abord groupées en trois classes, soit les débits 

observés durant les conditions sèches (en dessous de la nomale) les débits observés 

durant les conditions normales et, finalement, les débits o b s e ~ é s  durant les conditions 

pluvieuses (au-dessus de la normale). On établit ensuite la courbe des débits classés, 

mais uniquement avec les données correspondant aux conditions normales. Le deoit 

réservé recommandé pour chaque mois est égal au de%it dont la fréquence de 

dépassement est de 90 %. 

4.1 .3.6 Méthode de Hoppe 

Tout comme la méthode précédente, l'utilisation de la méthode de Hoppe (1975) 

requiert au préalable une longue série temporelle de données hydrologiques (au moins 

20 ans) et s'appuie sur une analyse des fréquences de dépassement des débits. EUe a 

été mise au point pour protéger les salmonidés dans les cours d'eau des montagnes 

Rocheuses. 

Trois valeurs de débit sont suggérées pour différentes phases du cycle vital, soit un 

débit ayant une fréquence de dépassement de 80 Olo pour assurer abris et disponibilité 



de la nourriture aux poissons, de 40 C/o pour assurer leur reproduction, et de 17 %, 

lors des crues. 

4.1.3.7 La méthode "0,25 Q M A  

Le 0,25 Q U 4  (c'est-à-dire 25 % du débit moyen annuel) a été développé dans les 

provinces maritimes du Canada, où il est couramment utilisé (Caissie er al., 1994; 

Caissie et El-Jabi, 1995).. Selon cette méthode, qui est dérivée de la méthode du 

Montana, le quart du débit moyen annuel est considéré comme étant le minimum requis 

pour assurer une vie aquatique convenable, indépendamment de la saison ou de 

l'espèce. 

11 ne semble pas que cette méthode ait été vdidée au plan biologique. Cependant, à 

paxti~ d'une analyse hydrologique faisant appel au calcul des fréquences de 

dépassement, Caissie et El-Jabi (1995) considèrent que, dans les rivières des provinces 

maritimes, le 0,25 QMA fournit un dégré de protection des ressources aquatiques à 

peu près similaire à celui des méthodes du Montana et de I'ABF. 

Le 7 Q 10 est une statistique hydrologique utilisée pour décrire les conditions d'étiage 

dans les cours d'eau. Eiie se définit comme étant le débit minimum moyen journalier 

calculé sur sept jours consécutifs, avec une période de retour de 10 ans (Chiang et 

Johnson, 1976). 

Cette technique a été appliquée surtout dans les états du sud et de l'est des États-unis, 

lorsqu'il y a possibilité de dégradation de la qualité de Veau (Reiser et al. 1989). 

L'inconvénient majeur de cette méthode est de produire des débits réservés très bas et 

souvent inférieurs à ceux obtenus par d'autres méthodes, surtout lorsqu'elle est 

appliquée à des cours d'eau connaissant des périodes d'étiage prononcé. En effet, 

Tennant (1976) fait remarquer que les débits calculés au moyen de cette méthode 

correspondent dans la majorité des cas à des conditions d'habitat dégradés, selon les 

critères qu'il a établis dans le cadre de son étude portant sur les cours d'eau du 

Montana, du Wyoming et du Ne%raska (Tableau 3). 



Comme la technique précédente, le 7 Q 2 est une statistique hydrologique qui décrit 

des conditions d'étiage. Elle correspond au débit rninikium moyen journalier calculé sur 

sept jours consécutifs selon une récurrence de deux ans. 

Le 7 Q 2 est utilisé au Québec dans le cadre des autorisations réglementaires accordées 

par le MEF pour l'irrigation des terrains de golf ou pour les prises d'eau d'alimentation 

des piscicultures Beaudelin et Bémbé, 1994). De fait, la valeur minimale de débit à 

maintenir dans le lit d'un cours d'eau doit être équivalent à 70 % du 7 Q 2. Cette 

mesure est également employée dans le calcul des charges polluantes tolérables à l'aval 

de points de rejets d'effluents municipaux. 

Le 7 Q 2, à défaut de norme réglementaire au Québec faisant office de débits réservés, 

est parfois utilisé par les gestionnaires de la faune à des fins de protection des habitats 

du poisson, tout en sachant qu'il s'agit d'une méthode approximative n'ayant pas fait 

l'objet de validation. 

4.1.3.10 Méthodes européennes 

Il existe en Europe un certain nombre de formules mathématiques qui se basent 

essentiellement sur des valeurs de débits observés durant les périodes d'étiage. Le débit 

d'étiage est souvent défini comme étant le débit journalier moyen dépassé pendant 355 

jours par année (DCE3s5). Le de%it réservé est calculé à partir de cette valeur de 

différentes façons, selon les régions et les organismes. 

Ainsi, le Conseil supérieur de la pêche de la région Auvergne-Limousin préconise de 

calculer les débits réservés avec la formule suivante: 

1,3 DCE355 durant la période estivale (étiage); 

0,7 DCE355 durant la période hivernale (du ler octobre au 31 mars). 

Cette méthode présente l'avantage de recommander un dext réservé modulable. 

Toutefois, elle n'est pas le fruit d'études biologiques et le choix du DCE355 et des 

coefficients n'est pas justifié, sinon par la seule pratique (Bauret, 1984). 



En Suisse, la loi cantonale vaudoise stipule que lorsque le débit d'un cours d'eau est 

supérieur à 50 litresls, le débit minimal devant être laissé en permanence au cours d'eau 

doit se calculer de la façon suivante: 

où Qr est le débit réservé en Us. 

L'association T.0.S (tmite, omble, saumon) a adapté cette formule pour les rivières 

françaises, qui sont généralement soumises à un réchauffement et à une évaporation 

plus importante: 

où: 

K est une constante empirique valant 20 pour un cours d'eau à truites ou 25 

lorsque le cours d'eau est caillouteux et a une pente forte; 

N est un coefficient dont la valeur empirique est fixée à 0,0025 par mètre linéaire 

de section de cours d'eau détourné. 

Enfm, avant 1984, il était fréquent, en France, d'avoir recours au QCN 10, également 

nommé 10 Q 5, soit le débit maximal des dix jours consécutifs d'étiage pour une 

période de retour de cinq ans (Bauret, 1984). En I'absence de cette information, la 

référence pour établir le débit réservé était le débit minimum mensuel de chaque mois. 

Comparaison e t  sélection de quelques méthodes hydrologiques 

Démarche suivie 

La démarche suivie pour comparer les méthodes hydrologiques de détemunation des 

débits réservés et pour en sélectionner quelques-unes en vue de la régionalisation 

écohydrologique comprend trois étapes principales. D'abord, une présélection des 

méthodes les plus transposables ou les plus appropriées au Québec est effectuée. En 



effet, il est inutile de retenir des méthodes mises au point dans des régions qui 

présentent peu de similitudes hydrologiques et écologiques avec le temtoire québkois 

et qui, de ce fait, ne conviendraient pas aux besoins de la présente étude. 

Ensuite, les débits réservés sont calculés selon les méthodes présélectionnées sur un 

certain nombre de rivières témoins, choisies de façon à représenter toutes les régions 

écologiques. 

Enfm, la troisième étape consiste à comparer les différents débits réservés obtenus et à 

effectuer un choix à paxtir de critères écohydrologiques. 

Les sections qui suivent donnent les détails relatifs à la présélection des méthodes, au 

choix des rivières témoins et à la définition des critères écohydrologiques utilisés pour 

la comparaison et le choix final des débits réservés. 

4.2.1.1 Présélection de méthodes de détermination de deoits réservés 

À prime abord, il apparaît que les méthodes les plus facilement transposables ou 

adaptables au Que% sont la méthode du Montana, la méthode de la Nouveile- 

Angleterre (ou Aquatic Base Flow) et le 0,25 QMA (25 % du débit moyen annuel), qui 

provient des Maritimes. Ces méthodes ont été développées pour des régions qui 

présentent des similitudes climatiques avec le Québec (hivers longs et froids, étés 

courts et chauds) et dans lesquelles les rivières épousent à peu près le même régime 

hydrologique que les nôtres (forte crue printanière et étiage hivernal prononcé). 

En ce qui a trait à la méthode du Montana, il a été décidé d'utiliser, pour les besoins de 

la comparaison, le régime de débit qualifié dexcellent" par Tennant (1976) pour 

protéger f'habitat du poisson et qui équivaut à 30 % du de%it moyen annuel 

(0,3 QMA) pour la période s'étendant d'octobre à mars et à 50 % du deoit moyen 

annuel (0,5 QMA) pour celle allant d'avril à septembre (Tableau 3). 

Pour ce qui est de la méthode de la Nouvelle-Angleterre, il s'agit du débit médian du 

mois d'août (Qso août): qui est défini comme étant I'ilquatic Base Flow, et du de% 

médian du mois de septembre (Qso sept.), ce dernier étant une variante de la méthode 

pour tenir compte des régions où la période de faible hydraulicité survient en 

septembre. 



Les autres méthodes provenant des États-unis (Arkansas, Utah, NGPRP et Hoppe) ne 

sont pas retenues dans la comparaison des débits réservés parce qu'elles sont trop 

spécifiques à des régions ou à des espèces de poissons particulières. Cependant, de 

précieux enseignements peuvent en être tirés et appliqués dans le cadre de la présente 

étude. En effet, ces méthodes, qui sont souvent dérivées de la méthode du Montana, 

préconisent une analyse statistique des débits observés dans des fenêtres temporelles 

bien définies, qui correspondent à des saisons biologiques etlou hydrologiques 

typiques d'une région donnée. Il peut s'agir soit d'une analyse des fréquences de 

dépassement (méthodes du NGPRP et de Hoppe), soit du calcul des débits moyens de 

chaque mois faisant partie de la période d'étude (méthode de l'Arkansas et de l'Utah). 

Pour les besoins de la présente comparaison, il est proposé de calculer différents 

pourcentages du débit moyen de la période (et non pas du débit moyen annuel), ces 

pourcentages étant équivalents à 25 %, 30 % et 50 %, soit les mêmes que ceux 

appliqués au débit moyen annuel et dont on a fait allusion précédemment. 

En ce qui a trait aux méthodes européennes, elles ont été exclues de l'analyse parce 

qu'elles sont conçues pour des cours d'eau dont le régime hydrologique est différent de 

celui des rivières du Que%ec. En effet, la grande majorité des cours d'eau européens ne 

connaissent pas des étiages hivernaux aussi prononcés que les nôtres et ils ne sont pas 

soumis à la prise des glaces. De plus, il s'agit de très petits cours d'eau 

comparativement aux rivières du Québec, leur débit se mesurant en litres par seconde 

plutôt qu'en mètres cubes par seconde. 

Enfin, les méthodes basées sur des statistiques utilisées pour décrire des conditions 

d'étiage (7 Q 2 et 7 Q 10 et 10 Q 5 )  sont également considérées, car elles ne sont 

pas spécifiques à des situations particulières, certaines d'entre eues (en i'occurence le 

7 Q 2) étant utilisées arbitrairement ou de façon conventiomelle au Que% comme 

référence pour la détermination de débits réservés. 

En résumé, la comparaison des méthodes hydrologiques prend en considération 11 

formulation de débits réservés, qui sont énumérées au tableau 4. 



TABLEAU 4. Identification des méthodes hydrologiques de détermination des débits 
réservés présélectionnées pour des fins de comparaison. 

ABRÉVIAT~O~ D É ~ ~ O N  AWEUA~ON ou LIEU DE SOURCE 
PRovENmcE 

0,25 QMA 

0.3 QMA 

0.5 QMA 

% août 

sept. 

0,25 QMP 

0,3 QMP 

0.5 QMP 

7 Q 2 

7 Q 1 0  

l O Q 5  

25 % du débit moyen 
annuel 
30 % du débit moyen 
annuel 
50 % du débit moyen 
annuel 
Débit médian du mois 
d'août 
Débit médian du mois ds 
septembre 

25 % du débit moyen 
pour la période 

30 % du débit moyen 
pour la période 

50 90 du débit moyen 
pour la période 

Débit de récurrence 2 ans, 
7 jours consécutifs 

Débit de récurrence 10 
ans, 7 jours consécutifs 

Débit de récurrence 5 ans, 
10 jours consécutifs 

Provinces maritimes 

Méthode du Montana 

Méthode du Montana 

Aquaric Base Fbw 

Aquatic Base Flow adapté à la 
Caroline du Nord et à la Virginie 

Québec 

France 

Caissie et El-Jabi (1995) 

Tennant (1976) 

Tennant (1976) 

U.S.F.W.S. (1981) 

Red et Mead (1988, 
1990) 
Onh et Leonard (1990) 

Présente étude 

Présente étude 

Présente étude 

Beaudelin et Bérubé 
f 1994) 

Reiser er al. (1989) 

Bauret (1984) 



4.2.1.2 Choix des rivières témoins 

Le choix des rivières témoins repose en bonne partie sur les préférences émises par les 

directions régionales du MEF lors de l'enquête effectuée aux sujets des objectifs de 

protection et dont les résultats ont été présentés au tableau 1. En effet, il faut rappeler 

qu'en plus d'avoir identifié les espèces cibles et leurs phases critiques dans leur 

temtoire respectif, les directions régionales ont été appelées à sélectionner un certain 

nombre de rivières présentant un intérêt particulier sur le pian biologique et sur 

lesquelles SC trouvaient une ou plusieurs stations limnimétriques. Cependant, de la liste 

des cours d'eau dressée au tableau 1 à la suite de l'enquête, certains ont dû être 

retranchés et d'autres rajoutés afui de tenir compte des critères suivants, devant être 

rigoureusement respectés pour les fins de l'analyse statistique des débits: 

les cours d'eau doivent être soumis à un régime d'écoulement naturel ou 

faiblement régularisé; 

ils doivent être répartis dans tout le Québec méridional de façon à ce que chaque 

région écologique soit représentée adéquatement; 

ils doivent avoir été jaugés à l'aide d'appareils de mesure hydrologique pendant 

une période minimale de 10 ans. 

Au total, 43 rivières témoins, sur lesquelles se retrouvent 47 stations hydrométriques, 

ont été retenues (Tableau 5). 

4.2.1.3 Critères de sélection 

La comparaison des méthodes présélectionnées à la section 4.2.1.1 a été effectuée sur 

la base de la fréquence de dépassement associée aux débits réservés qu'elles permettent 

d'estimer. La fréquence de dépassement correspond au pourcentage de temps durant 

lequel le débit d'un cours d'eau est plus grand qu'une valeur donnée, en I'occurence 

chacune des valeurs de dkbits réservés calcuiées selon les méthodes retenues. Ainsi, 

des débits ayant une fréquence de dépassement de 30 % et de 90 % sont dépassés 

respectivement 30 % et 90 % du temps; par ailleurs, un débit ayant une fréquence de 

dépassement de 50 % correspond au débit médian. C'est donc dire que plus la 

fréquence de dépassement d'un de%it est élevée, plus celui-ci est dépassé souvent et, 



TABLEAU 5. Liste des rivières témoins utilisées pour la comparaison et la sélection des 
débits réservés. 

STATIONS PÉRIODE NOMBRE D-ANNEES 
D'OBSERVATION D'OBSERVATION 

Région écologique Ia 

Petit Saguenay 
Sainte-Marguerite (nord-est) 
Portneuf 
Godbout 
Moisie 
Romaine 
Escoumiris 

Région écologique Ib 

Bonaventure 
Petite-Cascapedia 
Cap-Chat 
Rimouski 
Trois-Pistoles 

Région écologique l e  

P i a u b a  
Métabetchouane 
Ashuapmushuan 
aux Saumons 
Mistassini 

Région écologique Id 

<Bi Gouffre 
Malbaie 

Région écologique 24 

Beaurivage 
Chaudière 
Petite rivière du Chêne 

Région écologique 26 

Saint-François 
Coaticook 
Eaion 
au Saumon 

* La station a &té inopérante au cours de certaines années. 



TABLEAU 5 (suite). Liste des rivières témoins utilisées pour la comparaison et la sélee- 
tion des débits réservés. 

STATIONS PÉRIODE NOMBRE D'ANNÉES 
D'OBSERVATION D'OBSERVATION 

Région écologique 2c 

Petite Nation 
Croche 
Batiscan 
Maskinonge 

Région écologique Zd 

Maganasipi 
Kinojévis 
Hanicana 
Turgeon 
Bell 
Waswanipi 
de Rupert 
P o n t a  

Région écologique 30 

Richelieu 

Région écologique 36 

Désert 
Picanoc 
Gatineau 
Dumoine 



par conséquent, plus sa valeur est faible (Figure 3). À l'inverse, plus la fréquence de 

dépassement d'un débit est faible, moins il est dépassé souvent et plus sa valeur est 

élevée. 

Cette base de comparaison a été utilisée de pouvoir attribuer à chaque débit réservé 

estimé une probabilité d'occurence dans un régime d'écoulement naturel, à l'intérieur 

de chaque phase critique d'une espèce ou d'un groupe d'espèces. Cette information est 

essentielle car le choix des méthodes les plus appropriées au Que* doit être orienté 

vers celles qui favorisent le plus le maintien des conditions hydrologiques assurant la 

protection des habitats du poisson durant leurs phases critiques. Comme il a été dit à la 

section 4.1.2.1, la prémisse à la base de toutes les méthodes de types hydxologiques est 

que I'écosystème aquatique d'une rivière est fonction du régime d'écoulement que 

celle-ci a connu dans le passé. Il en découle donc le principe général selon lequel le 

maintien des conditions historiques de débit constitue, en quelque sorte, une garantie 

pour la survie des communautés de poissons en rivière. 

Or, les conditions devant être maintenues pour assurer fa protection des habitats du 

poisson varient selon les phases vitales critiques des espèces cibles. Ces phases, qui 

sont au nombre de 36 dans les différentes régions écologiques (Tableau 2), peuvent, 

rappelons-le, être regroupées en quatre grandes catégories correspondant à autant de 

saisons, soit les périodes printanières, estivales, automnales et hivernales. Ii est évident 

que la plupart de ces catégories sont associées, chacune, à un événement hydrologique 

bien défini dans les rivières du Québec. Ainsi, les périodes printanières coüicident 

assez bien avec la crue du printemps; les périodes estivales, avec I'étiage d'été et les 

périodes automnales, avec la crue d'automne. 

Toutefois, on ne peut pas établir une correspondance aussi nette pour ce qui est des 

périodes hivernales, qui, en raison de leur longue durée (entre 6 et 8 mois), englobent 

deux événements hydrologiques distincts, soit t'étiage hivernai et la crue printanière. La 

longueur considérable de ces périodes vient du fait qu'elles correspondent à 

t'incubation des oeufs de salmonidés, qui débute en wtobre ou novembre et se termine 

en mai ou juin. 

Compte tenu des considérations précédentes, il a été convenu que les critères de 

sélection des meilleurs débits réservés seraient les suivants. Pour les périodes 

printanières, estivales et automnales, les débits réservés les plus appropriés sont ceux: 



dont la fréquence de dépassement tend le plus vers 50 %, sans toutefois être 

inférieure à cette valeur (le seuil a été fixé à 50 % pour éviter que le débit réservé 

soit inutilement élevé; en effet, rappelons que plus un débit a une fréquence de 

dépassement faible, plus ce débit est élevé et plus if correspond à un événement 

rare); 

dont la fréquence de dépassement est la moins variable dune rivière à l'autre 

À l'inverse, plus la fréquence de dépassement des débits réservés estimés à l'aide d'une 

méthode donnée est élevée et variable, moins cette dernière apparaît adéquate pour 

assurer convenablement la protection des habitats du poisson. 

Pour le cas particulier que constituent les périodes hivernales, l'argumentation est 

différente et s'appuie sur le fait que les oeufs sont enfouis dans le gravier des nvières et 

bénéficient par conséquent d'une protection relative face aux variations de débit se 

produisant dans la colonne d'eau. Ils peuvent en effet tolérer de très faibles débits, en 

autant que le niveau deau ne s'abaisse pas sous un seuil critique, à partir duquel il y a 

assèchement des frayères et risque de gel des oeufs qui s'y trouvent. Il faut donc laisser 

en rivière un débit réservé supérieur aux étiages extrêmement sévères, mais qui ne 

dépasse pas un étiage hivernai moyen. 

Par ailleurs, il est possible de reconnaître une cinquième grande période, soit l'année 

entière, qui intègre tous les événements hydrologiques saisonniers. L'analyse des 

fréquences de dépassement calculées pour cette période servira à établir des débits 

réservés pour les espèces qui n'ont pas été identifiées comme espèces cibles ou dont le 

cycle vital est moins bien connu, mais qui ne méritent pas moins de protection. Les 

critères de sélection sont les mêmes que ceux prévalant pour les périodes printanières, 

estivales et automnales. 

4.2.2 Comparaison et choix des débits réservés 

Les débits réservés calculés selon les diverses méthodes hydrologiques 

présélectionnées pour les 43 rivières témoins sont donnés à l'annexe 3, tandis que la 

fréquence de dépassement qui leur est associée apparaît à l'annexe 4. Dans les deux 

annexes, les valeurs de débits et de fréquence de dépassement sont ventilées selon les 



rivières, les régions écologiques et les diverses phases critiques considérées. Pour 

faciliter la consultation des annexes, les cinq catégories de périodes ont été identifiées à 

l'aide d'une désignation alphabétique ou alphanumérique, à savoir A pour l'année 

entière; Bl à B7 pour les périodes printanières; Cl et C2 pour les périodes estivales; Dl 

à D6 pour les périodes automnales et enfin El à E3 pour les périodes hivernales. 

Afin de comparer les débits réservés, on a calculé pour chaque phase critique, la 

moyenne, l'écart-type et le coefficient de variation des fréquences de dépassement 

(Annexe 4). Ces statistiques font ressortir que pour un même débit réservé, les 

fréquences de dépassement varient d'une période à l'autre. C'est donc dire qu'un débit 

réservé qu'on pourrait juger convenable pour une période donnée n'est pas 

nécessairement approprié pour une antre. 

Ainsi, pour l'année entière (A), la moitié du débit moyen annuel (0,s QMA) est le débit 

pour lequel la fréquence de dépassement est la plus faible et la moins variable. Ce débit, 

qui correspond à la méthode du Montana (Tennant), devrait donc être retenu comme 

débit réservé dans les cas où il n'y a pas de spécifications quant aux espèces cibles et 

aux phases critiques. Notons que le Qso août et le QsO sept (ABF) se révèlent aussi des 

débits convenables, car leur fréquence moyenne au dépassement est presque similaire à 

celle de la méthode du Montana. Toutefois, leur variance est plus grande, ce qui fait 

pencher la balance vers cette dernière. 

Par ailleurs, la moitié du débit moyen de la période (0,s QMP) serait le débit le plus 

approprié pour les périodes printanières (B 1 à B7), tandis que le Qso août conviendrait 

mieux aux périodes estivales (Cl et C2). On remarquera que pour la période estivale 

s'étendant du le* mai au 30 septembre (C2), les débits correspondant à 0,5 QMP et à 

0.5 QMA ont une fréquence de dépassement plus faible que pour le Qso août. 

Cependant, le coefficient de variation qui leur est associé est nettement plus élevé et 

c'est pourquoi ils n'ont pas été retenus. 

Pour ce qui est des périodes automnales (Dl à D6), le Qso sept. serait en général le 

meilleur débit réservé, sauf pour la période du 15 septembre au 15 novembre, où le 

0,3 QMA (30 % du débit moyen annuel) est plus recommandable en raison d'une 

fréquence de dépassement un peu plus faible que celle associée aux autres types de 

débits réservés et d'un niveau de variabilité plus bas. 



Enfin, en ce qui a trait aux périodes hivernales (El à E3), le débit minimum à maintenir 

a été choisi en comparant les diverses valeurs de débits réservés (Annexe 3) avec les 

statistiques portant sur les débits mensuels moyens et minimums de décembre à avril 

(Tableau 6) ,  qui sont les mois où se produit l'étiage hivernal au Québec. Parmi les 

débits réservés présélectionnés, le 0.25 QMA apparaît le débit le plus approprié 

puisque, dans la majorité des rivières témoins, il est situé entre le débit mensuel moyen 

le plus faible et le débit mensuel minimum le plus bas. 

Il ressort également de l'examen de l'annexe 4 que les débits réservés basés sur des 

statistiques d'étiage (c'est-à-dire le 7 Q 2, le 7 Q 10 et 10 Q 5) sont, dans la 

majorité des cas, très faibles. En effet, leurs fréquences de dépassement avoisinent 

100 % pour les périodes printanières et se situent souvent au delà de 90 % pour les 

périodes estivales et automnales. Elles sont également élevées, c'est-à-dire souvent 

supérieures à 80 %, notamment dans le cas des petits cours d'eau, pour l'année entière 

et pour les périodes hivernales. Ces débits sont, par conséquent, susceptibles d'être 

trop sévères pour le maintien de conditions favorables pour les poissons et il n'est pas 

recommandé de les utiliser comme référence pour fixer les normes de protection des 

espèces et de leurs habitats. On notera que pour les grands cours d'eau, comme par 

exemple les rivières Moisie, Ashuapmushuan et Waswanipi, la fréquence de 

dépassement du 7 Q 2 (estival) est comparable ou parfois inférieure à celle du 

0,50 QMA. Ceci est attribuable au fait que ces cours d'eau connaissent des étiages 

estivaux moins prononcés que les rivières de gabarit faible et moyen, en raison de la 

plus grande superficie de leur bassin versant. 

II en va de même pour le 0,25 QMA, dont la fréquence de dépassement est élevée pour 

la plupart des phases critiques, sauf en ce qui concerne les périodes hivernales où, pour 

les raisons énoncées plus haut, il peut servir de référence. Il importe de rappeler que le 

0.25 QMA est un débit réservé couramment utilisé dans les provinces maritimes, où il 

offre un degré de protection des habitats du poisson comparable à d'autres types de 

débits réservés, tels l'ABF et la méthode du Montana (Caissie et El-Jabi, 1995). La 

présente étude tend toutefois à démontrer que ce débit serait trop contraignant pour les 

poissons dans les rivières du Québec, vraisemblablement en raison du fait que le climat 

y est plus continental et que le régime hydrologique des rivières y est quelque peu 

différent. En effet, dans les provinces maritimes, l'hiver est un peu moins rigoureux et 

les étiages en cette saison, moins prononcés. 



TABLEAU 6. Comparaison du " 0,25 QMA " avec les débits mensuels minimums et moyens des mois de décembre à avril.' 

Débit moyen mensuel minimum D6bit moyen mensuel 

Station 0,25 QMA Déc. Janv. Fdv. M m  Avr. Déc. Jauv. Fév. Mars Avr. 

Region ecologique la  
Petit Saguenay 
Sainte-Marguerite 
Escoumins 
Portneuf 
Godbout 
Moisie 
Romaine 

Région Ecologique I b  
Bonaventure 
Petite Cascapédia 
Cap-Chat 
Rimouski 
Trois-Pistoles 

Région 6cologique Ic 
Pikauba 
Méiabetchouarre 
Ashuapmushuan 
aux Saumons 
Mistassini 

Région écologique Id 
du Gouffre 
Malhaie 

Région écologique 2a 
Beaurivage 
Chaudière 
Petite rivibre du Chêne 

Voir texte pour explications 



TABLEAU 6 (suite). Comparaison du " 0,25 QMA " avec les débits mensuels et moyens des mois de décembre à avril. ' 

DCbit moyen mensuel minimum Debit moyen mensuel 

Rivibre Station 0,25 QMA Déc. Ja~iv.  Fév. Mars Avr, Déc. Janv. Fév, Mars Avr. 

Région 6cologique 2b 
Saint-François 
Coaticook 
Eaton 
Au Saumon 

Région écologique 2c 
Petite Nation 
Croclie 
Butiscan 
Maskinongé 

Region écologique 2d 
Magsnasipi 
KinojCvis 
Harricana 
Turgmn 
Bell 
Waswanipi 
de Rupert 
Pontax 

Region écologique 30 
Richelieu 

Region bcolngique 3b 
Désert 
Picanoc 
Gatineau 
Dumoine 

Voir texte pour explications 



En résumé, le tableau 7 donne le débit réservé le plus approprié pour chaque phase 

critique des espèces cibles dans chacune des régions écologiques. Le chapitre suivant 

porte sur la régionalisation et la détermination de ces débits réservés. Cependant, il est 

impératif, à ce point, d'émettre une mise en garde. En effet, le choix des débits proposé 

au tableau 7 repose sur une analyse statistique effectuée à l'aide de données 

hydrologiques provenant d'une quarantaine de rivières témoins. Or, même si des 

tendances générales sont aisément discernables, il n'en demeure pas moins que chaque 

rivière possède ses propres particularités au plan hydrologique et, pour cette raison, il 

existe parfois des exceptions, c'est-à-dire des cas extrêmes situés en dehors d'une 

certaine fourchette de valeurs dites normales. C'est pourquoi le gestionnaire qui doit 

décider d'un débit réservé sur une rivière donnée aurait avantage à valider ce débit, 

c'est-à-di à le comparer aux débits naturels prévalant dans le cours d'eau, ou mieux, à 

calculer sa fréquence au dépassement, en consultant les annexes 3 et 4 ou en référant à 

la diection du milieu hydrique du MEF. Une fréquence au dépassement trop basse 

(inférieure à 50 %) correspond à un débit inutilement élevé, tandis qu'une fréquence au 

dépassement trop haute (supérieure à 90 %) peut représenter un débit contraignant 

pour les ressources aquatiques. Au besoin, les débits réservés recommandés au 

tableau 7 peuvent donc être ajustés à la hausse ou à la baisse, selon le cas. Pour les 

rivières non jaugées, la validation peut être faite à l'aide des données hydrologiques 

provenant de stations hydrométriques proximales. 



TABLEAU 7. Identification du débit réservé en fonction des phases critiques du cycle vital des différentes espèces cibles dans chaque 
région écologique. 

PHASES CRWlQUES 
DÉsK 

&ERVP 
Date Justification 

1 a. CBte-Nord Saumon atlantique A, Toute l'année OS0 QMA 
et Saguenay Omble de fontaine 

Éperlan arc-en-ciel B. 1 mai au 30 juin: - Émergence des alevins de salmonidés 0,s QMP 
Anguille d'Amérique - Dévalaison des saumonneaux 

- Fraye et incubation des oeufs de I'éperlan arc- 
en-ciel - Début de la montaison du saurnon 

C .  1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) Qso aoat 
- Migration de  I'anguille d'Am6rique 
- Montaison du saumon atlantique 

D. 1 septembre au 31 octobre: - Fraye des salmonidés Qlu sept. 

E. 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs de salmonidés 0,25 QMA 

1 b. Bas-Saint-Laurent Saumon atlantique A. Toute l'année 0,50 QMA 
Gaspésie Omble de fontaine 

Anguille d'Amérique B. 15 avril au 30 juin: - Émergence des alevins 0 , s  QMP 
Éperlan arc-en-ciel - Dévalaison des saumonneaux - Ddbut de la migration de l'anguille 

- Fraye, incubation des oeufs et dévalaison d: 
l'éperlan arc-en-ciel 

C. 1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) Qm a d [  
- Migration de l'anguille d'Amérique 

D. 15 septembre au 31 octobre: - Fraye des salmonidés Qso sept. 
- Migration de l'anguille d'Amérique 

E. 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs 0 2 5  QMA 

I QMA = débit moyen annuel; QMP = débit moyen pour la péiiode; Q,, aoiit = débit médian du mois d'aoflr; Qs, sept. = débit médian du mois de septembre 





TABLEAU 7 (suite). Identification du débit réservé en fonction des phases critiques du cycle vital des différentes espèces cibles dans 
chaque région écologique. 

- - -- 

&IONS ESP~CES CIBLES PHASES CRITIQUES DÉBIT 
&OLOGIQUES RÉSERV~'  

Date Justification 

2b. Estne-Bois-Francs Doré jaune A. Toute l'année 0,s  QMA 
Grnnd brochet 
Brochet maillé B. 1 avril au 30 juin: - Fraye et incubation des oeufs des ésocidés, des 0,5 QMP 
Achigan h petite bouche percidés et de I'achigan à petite bouche 
Omble de fontaine - Début de la migration de I'anguille d'Amérique 
Truite brune 
Truite arc-en-ciel C. 1 mai au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espéces) Q5, aoGt 
Esturgeon jaune - Migration de  l'anguille 
Perchaude 
Anguille d'Amérique D. 15 septembre au 31 octobre: - Fraye des salmonidés Qm sept. 
Esturgeon jaune 

E. 1 octobre au 30 avril: - Incubation des oeufs des salmonidés 0,25 QMA 
,... ......... *..... .............................................. ~ ,.,,,,.,,,., ~ ,,.,..,,,. .................... ....... ...,....,..,. .... 
2c. Mauncie-Laurentides Dor6 jaune A. Toute I'ann6e 0,s QMA 

Lanaudiere Omble de fontaine 
Truite arc-en-ciel B. 15 avril au 15 juin: - Fraye et incubation des oeufs du doré jaune, 0,5 QMP 
Grand corégone du grand brochet et de l'esturgeon jaune 
Ouananiche 
Truite bmne C. 1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) QSO aoat 
Esturgeon jaune 
Achigan à petite bouche D. 15 septembre au 30 novembre: - Fraye des salmonidés Qx sept. 
Grand brochet 

E. 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs des salmonidt!~ 0,25 QMA )......... ..... .................... .... ...........,... ......... ........ ........,.,.... '.........* ............... . ................................................. * ..........,...... ~ .............. ~ ........................................................... ' ................................. ~ ................................ ~ , ~ ~ ~ ~ , . ~  ,,,.,.,,., 
2d. Nord-Ouest Doré jaune A. Touie l'année 0,s  QMA 

Esturgeon jaune 
Laquaiche aux yeux d'or B. 15 avril au 15 juillet: - Fraye et incubation des oeufs du doré jaune, 0,5 QMP 
Omble de fontaine de I'esturgeon jaune, de la laquaiche aux yeux 
Touladi d'or, du grand brochet et de I'achigan à petite 
Grand corégone bouche 
Grand brochet 

C. 1 juin au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espkces) Q,, août 

D. 1 septembre au 30 novembre: - Fraye des salmonidés Qro sept. 

E. 15 octobre au 30 juin: - Incubation des oeufs des salmonidés 0,25 QMA 
' QMA = dCbit moyen annuel; QMP = débit moyen pour la période; Q,, aollt = débit médian du mois d'aollt; Q,, sept. = débit médian du mois de septembre 



TABLEALJ 7 (suire). Identification du débit réservé en fonction des pltases critiques du cycle vital des différentes espèces cibles dans 
chaque région écologique. 

RÉGIONS ESP~CES CIBLES PHASES CRITIQUES DÉBCT 
Éco~oci~m~ RESERVI? 

Date Justification 

3a. Mont6rCgie Doré jaune A.  Toute l'annee 0,s  QMA 
Achigan 1 petite bouche 
Aeguille d'AmCrique B. 1 avril au 15 juillet: - Fraye et incubation des oeufs du doré et de 0 , s  QMP 

L'achigan 

C. 1 mai au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) Q,  août 

- Migration de l'anguille d'Amérique 

3b. Outaouais Esturgeon jaune A. Toute l'année 0,5 QMA 
Doré jaune 
Grand brochet B. 1 avril au 15 juillet: - Fraye et incubation des oeufs de toutes les 0,s QMP 
Achigan ti petite bouche espèces 
Meunier noir 

C. 1 mai au 30 septembre: - Alimentation (toutes les espèces) Qm aoat 

' QMA =débit moyen an~iuel; QMP = débit moyen pour la période; Q,, ao&= debit median du mois d'aoot; Q,, sept. = dCbit median du mois de septembre 



DETERMINATION DES DÉBITS RÉSERVÉS 

L'objectif de ce chapitre est de délimiter les régions écohydrologiques du Q u e k  

méridional et de développer, pour chacune d'elles, des formules mathématiques 

permettant de déterminer les débits réservés à partir des caractéristiques physiques et 

ciimatiques des bassins versants, comme leur superficie, la pente et la longueur du 

cours principal, les précipitations, etc. En effet, il est bien connu qu'il existe une 

relation entre ces caractéristiques et le deait d'un cours d'eau, que ce soit le de'bit 

moyen, le débit de crue, le de'bit d'étiage ou encore, en ce qui concerne plus 

spécifiquement le présent travail, le débit réservé. Lorsqu'une telle relation est connue, 

il devient possible d'estimer le débit en tous points d'un cours d'eau, que ce dernier 

soit jaugé ou non, à partir des caractéristiques physiques et climatiques de la partie du 

bassin versant située en amont du point où I'on veut calculer ce débit. 

5.1 Méthodes 

5.1.1 Démarche suivie 

La démarche méthodologique suivie dans le présent chapitre. comporte trois étapes. 

D'abord, une régionalisation hydrologique est effectuée dans i'ensemble du Que- 

méridional (c'est-à-dire la portion de territoire située, grossièrement, au sud du 52e 

parallèle). Cette opération consiste à grouper les bassins versants présentant des 

sunilarités hydrologiques, sur la hase des données de débits enregistrées dans les 

différentes stations du réseau hydrométrique du MEF. 

Ensuite, les régions écohydrologiques sont délimitées en couplant la carte des régions 

écologiques avec celle des régions hydrologiques. 

Enfin, la troisième étape consiste à faire une analyse régionale des débits réservés a f i  

d'établir, pour chaque région hydrologique identifiée à la première étape, une relation 

mathématique entre le de'bit réservé et les caractéristiques physiques et clmatiques des 

bassins versants. 

Les détails méthodologiques relatifs à la régionalisation hydrologique et à l'analyse 

régionale des débits réservés sont donnés dans les deux sous-sections suivantes. 



5.1.2 Régionalisation hvdroloeique 

La régionalisation hydrologique a été effectuée à l'aide de la méthode proposée par 

Bum et Goulter (1991), qui a déjà été appliquée au temtoire québécois à des fins de 

rationalisation du réseau hydrométrique du MEF par Rasmussen et al. (1995). Cette 

méthode est basée sur la classification hiérarchique des coefficients de corrélation qui 

sont ici utilisés pour définir la similarité entre les débits observés aux différentes 

stations. Lorsque plusieurs variables sont considérées, une moyenne pondérée des 

coefficients peut être calculée comme suit : 

où K est le nombre de variables considérées, w,est le poids associé à la variable k et 

rk., est le coefficient de corrélation entre les sites i et j pour la variable k. 

Notons que dans la présente régionalisation, trois variables ont été considérées afin de 

tenu compte de la variation du débit à chaque station, soit le débit annuel moyen, le 

débit annuel minimum et le de%it annuel maximum. C'est donc dire que dans I'équation 

précédente, ont trouve K = 3. Par aiileurs, il a été décidé de donner un poids plus élevé 

au débit maximum annuel, de sorte que la similarité entre les stations est déterminée par 

la formule suivante : 

où, r, $"" et r;"" sont respectivement les coefficients de corrélation obtenus entre 

les stations i et j pour les variables «débit annuel moyen», «débit annuel minimum* et 

«débit annuel maximum*. La raison pour laquelle un poids relatif plus élevé a été 

accordé au débit annuel maximum réside dans le fait que cette variable est associée aux 

débits enregistrés au cours de la crue printanière, cette dernière étant généralement 

l'événement hydrologique majeur dans les rivières du Québec. En effet, c'est durant 

cette période que sont évacuées les quantités d'eau les plus considérables, soit 

l'équivalent d'environ 30 % à 40 % du volume d'eau total annuel. 



Un modèle de classification hiérarchique à liens moyens a été utilisé pour grouper les 

stations entre elles. il s'agit d'une méthode d'analyse combinatoire basée sur un 

algorithme de calcul de distance séparant les groupes de stations (average linkage 

clustering algorythm). La distance de corrélation moyenne séparant deux groupes X et 

Y, contenant respectivement n, et ny stations, est établie de la fason suivante: 

La fusion de deux groupes intervient lorsque le groupement atteint la valeur moyenne 

de leurs similarités inter-groupes. Dans une première étape, les deux groupes de 

stations les plus proches (ou les moins "distantes" selon l'équation ci-haut) sont 

identifiés et agglomérés. Ensuite, à mesure que s'abaisse le critère de similarité, la 

procédure est répétée jusqu'à I'obtention d'un seul groupe. Ce calcul itératif permet de 

bâtir un arbre de classification (dendrogramme) qui illustre la distance entre chaque 

station et groupes de stations formés à chaque niveau de partition. En coupant l'arbre 

de classification à un certain niveau (distance), on obtient différents groupes de stations 

pour lesquels le coefficient de corrélation pondéré est élevé. Les groupes les mieux 

isolés les uns des autres sont sélectionnés. 

La régionalisation a été effectuée à I'aide des données de débits enregistrées à 116 

stations hydrométriques, dont la liste est présentée à l'annexe 5. De fait, le réseau 

hydrométrique du MEF compte quelque 150 stations réparties sur l'ensemble du 

territok québécois, mais, pour les besoins de la présente régionalisation, seules les 

stations répondant aux conditions suivantes ont été retenues: 

être située dans la zone d'étude, soit le Québec méridional; 

être située sur un cours d'eau à régime d'écoulement naturel ou faiblement 

régularisé; 

avoir été en fonction pendant au moins une décennie, car il est impossible de faire 

une analyse statistique adéquate à partir d'une série temporelle de moins de dix ans 

de données (Rasmussen et al ., 1995). 



5.1.3 Anaivse régionale des de%its réservés 

L'étude régionale des débits réservés consiste en une analyse de régression multiple 

pas-à-pas, qui permet de déterminer quelles caractéristiques physiques et climatiques 

(variables indépendantes) expliquent le mieu  le de%it réservé (variable dépendante). 

Les caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants considérées dans 

cette anaiyse sont la superficie du bassin versant, la pente et la longueur du cours 

d'eau, le pourcentage de superficie en eau (marais et lacs), le pourcentage de superficie 

boisée et la précipitation totale annuelle. En effet, toutes ces variables exercent un effet 

sur le débit d'une rivière, bien qu'en général la superficie du bassin soit la plus 

détenninante. Dans les analyses régionales de débit effectuées à ce jour an Québec et au 

Canada, eile explique habituellement 90 % à 95 % de la variance de la variable 

dépendante, cette dernière étant soit le débit moyen, le débit de crue ou le débit d'étiage 

(Hoang et Tremblay, 1976; Hoang, 1977; Rousselle et al. 1990). 

L'analyse de régression muitiple a été faite en mode héaire avec des données 

transformées en logarithmes népériens. La transformation logarithmique de la variable 

dépendante permet de répondre à la condition de normalité des données tandis que la 

transformation des variables indépendantes, de répondre à la condition 

d'homoscédasticité des variances. 

Ainsi, l'équation de régression multiple appliquée sur les données transformées 

s'écrit : 

où Y est la vanahle dépendante (le débit réservé); X I  à X ,  sont les variables 

indépendantes (les diverses caractéristiques physiques et climatiques); a représente 

l'ordonnée à l'origine; Pt à P, sont des coefficients de régression partiels. 

Lorsque retransformée, l'équation prend la forme suivante: 

(In a+& in XI+&, ln ,YZ+--+& In X,,)  Y=e.  



Plus simplement, on peut écrire: 

P" ~ = e ' n a x x P '  x x p  x . . . xX ,  

De plus amples détails sur l'analyse de régression multiple sont donnés par Sokal et 

Rohif (1981) et par Zar (1984). 

Par ailleurs, les caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants situés en 

amont des 116 stations hydrométriques retenues pour I'andyse sont données à 

l'annexe 6 .  Ces caractéristiques ont été déterminées selon les procédures décrites à 

t'annexe 7. 

5.2 Régionalisation hydrologique 

La classification hiérarchique a permis d'identifier 11 groupes de stations fortement 

corrélées formant chacun une région dite homogène au plan hydrologique. Le 
dendrogramme ayant servi à reconnaître ces régions n'est pas présenté dans ce 

document en raison de sa grande taille. 

Ces 11 régions hydrologiques, que l'on a désignées H-1 à H-11 et qui sont 

représentées à la figure4, correspondent relativement bien aux divisions 

géographiques habituellement reconnues dans le Québec méridional (Annexe 8). 

5.3 Délimitation des régions écohydrologiques 

Les régions écohydrologiques sont déterminées en superposant la carte des régions 

hydrologiques homogènes (Figure 4) avec la carte des régions écologiques produite à 

la section 3.4 (Figure 2). il en résulte une nouvelle carte, sur laquelle on peut 

distinguer 15 régions écohydrologiques (Figure 5). 

On remarque que certaines régions écologiques chevauchent plusieurs régions 

hydrologiques, c o r n e  la région écologique la, qui englobe les régions hydrologiques 

H-9, H-IO et une petite partie de la région H-7. C'est aussi le cas de la région Ib, qui 

correspond aux régions H-1 et H-2. À l'inverse, certaines régions hydrologiques 

peuvent contenir plusieurs régions écologiques, comme la région H-3, qui renferme les 

régions 2a et 2b. 







Dans un seul cas, une région écologique coïncide exactement avec une région 

hydrologique. s'agit de la région écologique 3a qui correspond à la région 

hydrologique H-4. 

5 .4  Analyse régionale des débits réservés 

Le débit réservé sur un cours d'eau donné peut être estimé à l'aide de l'équation de 

régression multiple suivante: 

e :  

S :  

L :  

P :  

PTA : 

F :  

L a c :  

le débit réservé en m3/s (calculé en utilisant, selon la région 
écologique et la période critique à protéger, l'une ou l'autre des 
méthodes suivantes : 0,25 QMA, 0,3 QMA, 0,5 QMA, 0,5 QMP, 
Qso août, Qso sept.); 
2,71828 

la superficie du bassin versant (km2) ;  

la longueur du cours d'eau (km); 

la pente moyenne du cours d'eau (rn/km); 

la précipitation totale annuelle (mm); 

le pourcentage de forêt sw le bassin versant; 

le pourcentage de lacs et de marais sur le bassin versant. 

Par ailleurs, k représente l'ordonnée à l'origine (exprimée en logaithme népérien) et les 

exposants a, b, c, d, e, et f sont les coefficients de régression partielle rattachés 

respectivement à la superficie du bassin versant, à la longueur et à la pente moyenne du 

cours d'eau, à la précipitation totale annuelle, au pourcentage de forêt et au pourcentage 

de lac et de marais. 

Les tableaux 8 à 13 donnent pour chaque type de débit réservé (0,25 QMA, 0,3 QMA, 

etc.) et pour chaque région hydrologique. ta vaieur des paramètres de la droite de 

régression et celle des statisttques rattachées au modèle prédictif. Les mêmes tableaux 

établissent la conespondance entre les régions hydrologiques, les régions écologiques 

et les régions écohydrologiques. 



TABLEAU 8. Formules régionales pour la détermination du «0,5 QMA,; 

Region Région Région k a b c d e ( R )  F-ratio Pc;' nb 
6cohydrologique' &colagique' hydrologique' 

I b H- 1 

I b H-2 

23, 2b H-3 

3a H-4 

2c H-5 

2d, 3b H-6 

la. Ic, 2c H-7 

Id, 2c H-8 

la  H-9 et H-IO 

2d H-Il 

* 0,5 QMA = ek x S" LL" x P' x PTAd x F' x Lac'(voir le texte pour la définition des variables) 
' voir figure 5 voir figure 2 
4 

' voir figure 4 
coefficient de détermination seuil de  probabilité (niveau de signification) " nombre de rivières pour les périodes considér6es 







TABLEAU I I .  Forrnules régionales pour la détermination du «0,5 QMP»' 

Region Region Région k a b c d e (Ra)' F-ratio Ps' n6 
6cohydroiogique1 kcologique' hydrologique' 

7 ,  8 2 4  3b H-6 -4,25 0,990 

Y. 10, I l  la, Ic, 2c H-7 -3,60 0.960 

12, 13 id,  2c H-8 -2,76 0,905 

14 l a  H-9 et H-IO -3,33 0,991 

15 2d H - I l  -4,Z.i 0,981 -0,235 

* 4.5 QMP = e' x S" x Lh x Pi x PTAd x F' x Lac'(voir le texte pour la définition des variables) 
l voir figure 5 ' voir figure 2 ' voir figure 4 
' coefficient de détermination * seuil de probabilité (niveau de signification) h o m b r e  de rivikres pour les phiodes considér6es 



TABLEAU 12. Formules régionales pour la détermination du «Q,, a o ~ t » '  

Region Reg ion Reg ion k a b c d e (R')' F-ratio PG' i l0  

écohydrologique' Ccologiquç' hydrologique' 

1 b 

I h 

2a. 2b 

3a 

2c 

2d,  3b 

Lü, Ic, 2c 

Id, 2c 

l a  

2d 

* Q50 ao0t = e' x Sn x Lb x P' x PTAd x Fe x Lad(voir le texte pour la défii~ition des variables) 
' voir figure 5 ' voir figure 2 ' voir figure 4 
\oefiicierit dc détermination ' seuil de probabilité (niveau de signification) nombre de rivières pour les périodes considérées 
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On remarque que les régions hydrologiques H-9 et H-10 partagent les mêmes ordonnées à 

l'origine et les mêmes coefficients de régression partielle. La raison en est que ces deux 

régions ont été groupées lors de l'analyse régressionnelle, car la région H-9 était 

représentée par un trop faible nombre de stations pour que les corrélations entre les débits 

réservés et les variables physiques et climatiques soient fiables. Le nombre de stations de 

la région hydrologique H-4 était égaiement faible, mais les spécificités géographiques 

temtoriaies interdisaient leur fusion avec d'autres entités régionales. Pour cette raison, le 

problème a été résolu en utilisant uniquement la superficie du bassin à titre de variable 

explicative du débit réservé. 

Si on examine les coefficients de détermination (R2) apparaissant aux tableaux 8 à 13, on 

constate que la superficie du bassin versant explique, dans la grande majorité des cas, au 

delà de 90 % de la variance du débit réservé, quel que soit cc dernier. Cenc observation ne 

surprend pas compte tenu de ce qui a été dit plus tôt, à savoir que les analyses régionales 

de débit effectuées à ce jour au Québec et au Canada l'ont fait ressortir comme étant, en 

règle générale, la meilleure variable explicative. À l'inverse, on notera que le pourcentage 

de lacs et marais ne ressort aucunement des modèles de régression. Une telle situation est 

normale et s'explique par le fait que cene variable conditionne principalement la pointe des 

crues et i'importance des étiages, qu'elle a tendance à atténuer (Rousselle et al., 1990). 

Ainsi, dans toutes les régions écohydrologiques, la connaissance de la superficie du bassin 

versant en amont du point où l'on veut estimer le débit réservé peut, à elle seule, suffire 

pour déterminer ce dernier. Les autres variables n'ajoutent que peu d'informations ou de 

précisions additionnelles à l'estimation. 11 est à noter, à cet égard, que iorsqu'un 

coefficient n'apparaît pas pour une variable physique ou climatique donnée, celle-ci n'a 

pas d'influence significative sur la valeur prédite du débit réservé. Elle doit donc êhe 

exclue de la formule régionale de détermination des débits réservés. 

Ceci signifie, par exemple, que si seulement les variables "superf~cie du bassin versant" et 

"pente moyenne du cours d'eau" sont requises, le dc%it réservé peut êhe estimé comme 

suit: 

Q r = $ x S x P  

Par ailleurs, dans le cas où seulement la superficie du bassin versant est connue, l'équation 

devient plus simplement: 



Les sous-sections suivantes donnent les procédures de calcul du débit réservé pour les 

trois types de situation pouvant se présenter, à savoir: 

l'estimation du débit réservé à la hauteur d'une station hydrométrique; 

l'estimation du débit réservé en amont ou en avai d'une station hydrométrique; 

l'estimation du débit réservé sur un cours d'eau non jaugé. 

Un exemple d'application de chacune de ces procédures est donné au prochain chapitre. 

II est utile de rappeler ici la mise en garde émise à la fin du chapitre 4, selon laquelle le 

débit réservé, une fois calculé à l'aide des équations proposées ci-dessus, devrait, 

idéalement, être validé et, au besoin, ajusté, afin de tenir compte des spécificités 

hydrologiques du cours d'eau auquel il s'appliquerait. 

5.4.1 Estimation du débit réservé à une station hvdrométri~ue 

Estimer le débit réservé à une station hydrométrique est la situation la plus facile qu'un 

gestionnaire de la faune ou un promoteur puisse rencontrer, car il s'agit simplement 

d'appliquer l'une des formules mathématiques prescrites précédemment. Aucune 

mesure de variables physiques et climatiques n'est requise, ces dernières étant connues. 

D'abord, il faut identifier la région écohydrologique dans laquelle se situe le site où l'on 

veut déterminer le débit réservé (Figure 5). Il faut également connaître la période 

critique de ou des espèces à protéger et choisir le débit réservé correspondant 

(Tableau 7). 

Ensuite, il suffit de se reporter à l'un des tableaux 8 à 13 pour choisir la formule 

régionaie appropriée et de consulter l'annexe 6 pour obtenir les caractéristiques 

physiques et climatiques nécessaires à son application. 

S'il s'agit d'une station hydrométrique qui ne se trouve pas dans la liste des stations 

utilisées dans ce document, la procédure est la même, sauf pour ce qui est de 

l'obtention des caractéristiques physiques ou climatiques, qui n'apparaissent pas à 



l'annexe 6. Il est alors conseillé dans ce cas de ne considérer que la superficie du 

bassin versant, laquelle est suffisante pour déterminer correctement les débits réservés. 

La superficie des bassins versants du Québec peut être obtenue auprès de la Direction 

du milieu hydrique du MEF ou en consultant les annuaires et les répertoires 

hydrologiques produits par cette dernière (MEF, 1994) ou par l'ancien ministère de 

l'Environnement du Québec (MENVIQ, 1986). 

Estimation du débit réservé en amont ou en aval d'une station hvdrométriaue 

Il est possible de procéder à une estimation du débit réservé à des sites localisés à 

proximité d'une station hydrométrique, que ce soit en aval ou en amont de cette 

dernière. La première étape est de déterminer le débit réservé à la station hydrométrique 

selon la méthode exposée à la section précédente. La seconde étape consiste à 

transposer ce débit au site qui fait l'objet d'une estimation à l'aide de la relation 

suivante : 

Qr, = Q ? ( S ~ / S , ~  

où 

r i  : Débit réservé à l'endroit non jaugé, site i (m3ls); 

Qrj : Débit réservé estimé à la station hydrométrique (m3/s); 

Si : Superficie du bassin versant à I'endroit non jaugé, site i (km2); 

Sj : Superficie du bassin versant à la station hydrométrique (Id); 
a : Coefficient de régression partielle rattaché à la superficie. 

La vaieur de n varie selon la région et le type de débit réservé à estimer. Elle s'obtient 

en consultant les tableaux 8 à 13. 

Toutefois, il est préférable de n'utiliser cette relation que si le rapport Si/Sj se situe 

entre 0.5 et 2,O. Dans le cas où ce rapport est inférieur ou supérieur à cette fourchette, il 

est recommandé de procéder à l'estimation du débit réservé comme s'il s'agissait d'un 

site se trouvant sur un cours d'eau non jaugé, ce qui fait l'objet du point suivant. 

Estimation du débit réservé sur un cours d'eau non jaugé 

Comme dans le cas d'une station hydrométrique, il faut identifier, d'une part, la région 

écohydrologique à laquelle appartient le site où l'on veut estimer le débit réservé et 



connaître, d'autre part, la période critique de la ou des espèces à protéger pour 

déterminer le type de débit réservé à prévoir. Une fois ces informations connues, la 

formule régionale appropriée est choisie à l'aide des tableaux 8 à 13. 

Cependant, en ce qui a trait aux variables physiques et climatiques, il faut procéder à 

leur mesure selon les procédures décrites à I'annexe 7. Comme il s'agit là d'une 

opération qui peut être relativement longue et complexe, un compromis acceptable 

consiste à ne considérer que des caractéristiques faciles à calculer, comme la superiïcie 

du bassin versant, la pente ou la longueur du cours d'eau. Comme mentionné plus 

haut, il est aussi possible de s'en tenir uniquement à la superficie, puisque c'est la 

variable la plus déterminante. 



6 .  EXEMPLES D'APPLICATION DE LA 

Quelques exemples d'application de la méthode sont donnés dans ce chapitre afin 

d'illustrer les trois types de situations identifiées à la section précédente. il est à noter 

que, dans tous les cas, la procédure suivante doit être suivie : 

identifier les régions écologique et écohydrologique d'appartenance de la rivière 

étudiée, à l'aide des figures 2 et 5; 

déterminer, à l'aide du tableau 7, le type de débit réservé à appliquer, soit le 

0,3 QMA, 0,25 QMA, 0.5 QMP, Q50 août ou le Q50 sept., en fonction de 

l'espèce cible et de la période critique retenues; dans le cas où il n'y a pas d'espèce 

cible ni de période critique particulière à considérer, le débit réservé proposé est le 

«0,5 QMA». 

trouver la valeur du coefficient k et celles des paramètres a à e de la formule 

correspondant à la région écohydrologique d'appartenance de la rivière étudiée, en 

consultant i'un ou l'autre des tableaux 8 à 13, selon le type de débit réservé devant 

être estimé. 

Enfin, la dernière étape consiste à déterminer la valeur du débit réservé en appliquant la 

formule régionale appropriée. Cependant, il est essentiel, au préalable, de connaître les 

variables physiques ou climatiques nécessaires à l'application de cette formule. Le 

nombre et le type de variables à déterminer varient selon la région écohydrologique 

considérée et selon la précision que l'on cherche à obtenir. Toutefois, comme il a été 

mentionné précédemment, la connaissance de la superficie du bassin versant suffjt, à 

elle seule, à l'application des formules avec un degré de précision élevée. 

6 . 1  Estimation du débit réservé à une station jaugée 

Supposons qu'if faille estimer le débit réservé dans la rivière Rimouski, pour protéger 

les habitats du saumon atiantique durant la période de reproduction à la hauteur de la 

station hydrométrique 022003, située à environ 4 km en amont de l'embouchure. Le 

cheminement, étîpe par étape, devant être suivi est celui-ci : 



1) Identification des régions écologique et écohydrologique d'appartenance 

La rivière Rimouski fait partie de la région écologique Ib  (Figure 2) et de la région 

écohydrologique 2 (Figure 5). 

2) Détermination du type de débit réservé à estimer 

Le tableau 7 indique que le Spe de de%it réservé recommandé pour les rivières de la 

région écologique Ib, durant la période de reproduction du saumon atlantique (le* 

septembre au 3 1 octobre), est le Qso sept. 

3) Détermination du coefficient et des paramètres de la formule régionale 

Les formules régionales relatives au Qso sept. sont données au tableau 13. Pour la 

région écohydrologique 2, la valeur du coefficient k est de -5,19 et celle du paramètre a 

est de 0,972. Ce dernier est rattaché à la superficie du bassin hydrographique et, dans 

le présent cas, il est le seul paramètre requis pour déterminer le débit réservé. 

4) Détermination des variables physiques 

Comme seul le paramètre a est requis pour appliquer la formule régionale, la superficie 

du bassin versant au site où l'on veut estimer le débit réservé est l'unique variable à 

connaître. Dans le présent cas, la superficie du bassin versant à la station 022003 est de 

1586 km2 (Annexe 6). Cette information aurait pu également être obtenue auprès de la 

direction du milieu hydrique du MEF ou encore en consultant l'annuaire ou le répertoire 

hydrologique du Québec (MENVIQ, 1986; MEF 1994). 

5 )  Détermination de la valeur du débit réservé: 

La formule mathématique régionale de détermination du débit réservé (Qr) étant: 



c'est donc dire que: 

Estimation du débit réservé en amont ou en aval d'une station 

hydrométrique 

Supposons cette fois que l'on veuille connaître le débit réservé sur la rivière Rimouski 

durant la période de reproduction du saumon atlantique, mais à un point situé en amont 

de la station de jaugeage 022003, où le bassin versant fait 900 km2. 

Dans ce cas-ci, la première étape consiste à déterminer le débit réservé à la station de 

jaugeage la plus près, à savoir la station 022003, ce qui a déjà été fait à la section 

précédente. 

La seconde étape est d'appliquer l'équation donnée à la section 5.4.2, c'est-à-dire: 

Q~ = ~ ~ ( s ~ / s , ) "  

Le débit réservé au site non jaugé (QrJ est donc: 

Estimation du débit réservé sur une rivière non jaugée 

Prenons le cas de la rivikre Taoti, un affiuent non jaugé de la rivière Moisie. Quel serait 

le débit réservé à maintenir à un site se trouvant à son embouchure (km 0) pour assurer 

la protection des habitats de l'omble de fontaine durant la période d'alimentation ? Tout 

comme dans le cas de la rivière Rimouski (section 6 .  l), les étapes de calcul sont les 

suivantes: 



1) Identification des régions écologique et écohydrologique d'appartenance 

La rivière Taoti fait partie de la région écologique l a  (Figure 2) et de la région 

écohydrologique 14 (Figure 5). 

2) Détermination du type de de%it réservé à estimer 

Le tableau 7 indique que le type de débit réservé recommandé pour les rivières de la 

région écologique la, durant la période d'alimentation de i'omble de fontaine (le' juin 

au 30 septembre), est le Qso août. 

3) Détermination du coefficient et des paramètres de la formule régionale 

Les formules régionales relatives au Qso août sont données au tableau 12. Pour la 

région écohydrologique 14, la valeur du coefficient k est de -5,31 et celle du paramètre 

a est de 1,152. Ce dernier est associé à la superficie du bassin versant et, dans le 

présent cas, est le seul paramètre requis pour déterminer le débit réservé. 

4) Détermination des variables physiques 

Selon la direction du milieu hydrique du MEF, la superficie du bassin versant de la 

rivière Taoti est de 707 km*. Si cette information avait été inexistante, on aurait pu 

l'obtenir au moyen d'un planimètre électronique et de cartes topographiques à l'échelle 

1 : 5 0  000. 

3) Détermination de la valeur du débit réservé 

La formule mathématique régionale de détemination du débit réservé (Qr) étant: 

~ r = e x F  
c'est donc dire que: 



7 .  SOMMAIRE ET CONCLUSION 

Cette étude a permis de mettre au point une méthode écohydrologique visant à 

déterminer les débits résemés pour la protection des habitats du poisson dans les 

rivières du Québec et tenant compte des facteurs écologiques, hydrologiques et 

géographiques propres aux cours d'eau de notre province. Cene approche se veut un 

guide destiné aux analystes qui ne disposent pas d'outils pour estimer les débits 

minimums à laisser en rivière pour assurer en permanence la libre circulation des 

poissons et l'accomplissement des diverses phases de leur cycle vital. 

D'abord, un sondage a été effectué auprès des diverses directions régionales du MEF 

afin d'identifier les objectifs de protection de la faune ichtyologique partout dans le 

Québec méridional (soit le temtoire situé, approximativement, au sud du 52e parallèle). 

Dix régions "écologiques" ont été délimitées, chacune se distinguant par des espèces 

cibles particulières ainsi que par les phases critiques du cycle vitai de ces dernières. 

Dans toutes les régions écologiques, on peut diviser l'année en deux, trois ou quatre 

grandes périodes biologiques à l'intérieur desquelles se déroulent les diverses phases 

critiques. De façon très grossière, ces périodes biologiques se superposent assez bien 

aux saisons, quoique les dates précises changent légèrement d'une région à l'autre. 

Ainsi, on distingue: 

le printemps et la première partie de l'été (d'avril à la fin de juillet) : émergence 

des alevins de salmonidés; dévalaison des saumonneaux; reproduction et 

incubation des oeufs de l'éperlan arc-en-ciel, de la truite arc-en-ciel et de la plupart 

des espèces. dites d'eaux fraîches et d'eaux chaudes (percidés, centrarchidés, 

ésocidés); 

l'été (de juin à septembre) : alimentation de toutes les espèces et migration des 

espèces anadromes et catadromes; 

l'automne (de septembre à novembre) : reproduction des salmonidés; 

la fin de l'automne, l'hiver et le début du printemps (d'octobre à mai) : incubation 

des oeufs des salmonidés. 



Ensuite, une revue de la documentation scientifique a été entreprise en vue de 

répertorier les méthodes de détermination des débits réservés de type hydrologique et 

den présélectionner quelques-unes pour des fins de comparaison. Les débits réservés 

ont été calculés selon les méthodes retenues sur une quarantaine de rivières témoins 

réprésentatives des dix régions écologiques. Les valeurs de débits obtenues ont été 

comparées à partir de critères écohydrologiques. 

Les méthodes finalement choisies varient selon les régions et les phases critiques 

considérées. Ainsi, si on considère l'année entière, le débit réservé le plus approprié est 

le "0,5 QMA" (la moitié du débit moyen annuel). C'est le débit recommandé lorsqu'il 

n'y a pas de spécifications quant aux espèces cibles et aux phases critiques. 

Pour la période biologique coïncidant avec le printemps et le début de l'été, le 

"0,S QMP" (la moitié du débit moyen de la période) est le de%it qui conviendrait le 

mieux, tandis que pour celle correspondant à l'été, le "Q50 août" (débit médian du mois 

d'août) est plus approprié. En ce qui a trait à la période d'automne, le meilleur débit 

réservé est le "Q5o sept" (de%it médian du mois de septembre), sauf dans certains cas 

où le "0,3 QMA" (30 % du débit moyen annuel) est plus recommandable. 

Enfin, en ce qui concerne la période qui correspond à l'incubation des oeufs des 

salmonidés, qui s'étend de l'automne au printemps, le débit équivalant au "0.25 QMA" 

(25 % du débit moyen annuel) serait suffisant. 

Par ailleurs, à la suite d'une régionalisation écohydrologique qui a consisté à délimiter 

les régions homogènes à la fois au plan hydrologique et au plan des objectifs de 

protection de la faune ichtyologique, le Québec méridional a été divisé en 15 grandes 

zones (ou régions "écohydrologiques"). Une analyse de régression multiple a démontré 

qu'il existe, pour chacune de ces régions et pour les diverses périodes biologiques, une 

relation mathématique fiable, au plan statistique, entre les débits réservés calculés sur 

les rivières jaugées et les caractéristiques physiques et climatiques de leurs bassins 

versants, comme la superficie, la pente, les précipitations, etc. À cet égard, la superficie 

des bassins versants s'est révélée la vxiable la plus déterminante. 

Plusieurs équations de régression ont donc été développées pour les diverses régions et 

périodes, lesquelles sont extraplables sur des cours d'eau non jaugés. il est 



maintenant possible de déterminer des débits réservés pour la protection des habitats du 

poisson en tous points des cours d'eau du Québec en ne connaissant que certaines 

caractéristiques physiques du bassin versant situé en amont. Toutefois, il est 

recommandé au gestionnaire de valider, dans la mesure du possible, le débit réservé et 

de l'ajuster, au besoin, afin de tenir compte des particularités hydrologiques du cours 

d'eau auquel il s'applique. Cette validation consiste à s'assurer, soit par le biais du 

calcul de la fréquence au dépassement, soit par le biais d'une comparaison avec les 

débits naturels prévalant dans le cours d'eau, que le débit réservé n'est ni trop bas, ni 

trop haut. 

Enfin, il importe de rappeler que la démarche méthodologique proposée dans ce 

document n'a pas été élaborée dans le but de servir de norme rigide et incontournable. 

Toutefois, les autorités du MEF pourront décider, s'il y a lieu, d'instaurer une véritable 

politique des débits réservés basée sur les résultats de la présente étude. 
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