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Résumeé

Hydro-Québec prévoit réaliser la dérivation partielle de la riviere Manouane vers le complexe
Bersimis. Ce projet consiste a faire passer un débit moyen annuel de 30,3 m?s du bassin de la
riviere Manouane au réservoir Pipmuacan pour qu'il soit turbiné aux centrales de la Bersimis-1
et de la Bersimis-2, toutes deux situées sur la riviere Betsiamites. La réalisation du projet
procurera, en moyenne, une augmentation annuelle nette de la production d’énergie de
318 GWh. La dérivation sera effectuée au moyen d’un barrage en béton, de trois digues et
d'un canal de dérivation. Le barrage sera aménagé au km 97 de la riviere Manouane. Cet
ouvrage rehaussera le niveau de la riviere Manouane et du lac du Grand Détour, inondant ainsi
une superficie de 12 km?. Le canal de dérivation, d’'une longueur totale de 7 km, permettra
d’acheminer I'eau du réservoir du Grand Détour vers le réservoir Pipmuacan, en passant par le
lac Patrick et la riviere aux Hirondelles. Un débit réservé de 3 m3/s sera maintenu en tout temps
dans la riviere Manouane.

La réalisation du projet touchera principalement le grand brochet et le grand corégone. Les
impacts sur ces deux espéces seront ressentis principalement dans le secteur de la riviere
Manouane situé en aval du point de coupure, soit entre les km 82 et 97, de méme que dans le
lac Patrick. En contrepartie, la création du réservoir du Grand Détour entrainera une
augmentation importante de la capacité de production chez ces deux espéces. Au bilan, la
réalisation du projet se traduira par un gain de biomasse récoltable de l'ordre de
1 600 kg/année pour le grand brochet et de 700 kg/année pour le grand corégone si I'on
considéere I'ensemble des plans d'eau touchés.

Du coté de la ouananiche, la réduction des débits de la riviere Manouane entrainera un gain
d’habitats d'élevage de 42 ha pour les alevins et de 15 ha pour les tacons, ainsi qu'une perte
d’environ 5 000 m? de superficies de fraie. L'impact découlant de I'exondation, pendant I'hiver,
d'une partie importante (25 %) des frayéres situées en amont du lac Duhamel (km 62,5)
demeure indéterminé en termes de production pour cette espéce. Toutefois, il s'agit d'un
impact qui peut étre annulé par des aménagements appropriés. Aprés I'application des
mesures proposées, on prévoit un gain net d’habitats et de production chez la ouananiche. En
ce qui concemne le doré jaune, la réalisation du projet se traduira par un gain de production
dans le lac Duhamel et la riviere Manouane, en raison principalement de I'amélioration des
conditions d’alevinage. Enfin, dans le cas du saumon, on estime que I'augmentation prévue
des débits a la centrale de la Bersimis-2 n’'aura aucun effet sur le taux d'occupation des
habitats par les juvéniles, ni sur le nombre de saumons adultes produits dans la riviere
Betsiamites, dans I'état actuel de la population.

De fagon globale, la réalisation du projet de dérivation partielle de la riviere Manouane est donc
jugée positive pour les poissons, avec le maintien d'un débit réservé de 3 m*/s et I'application
des autres mesures d'atténuation et de compensation proposées.
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Introduction

Hydro-Québec envisage de dériver partiellement la riviere Manouane vers le
complexe Bersimis, qui comprend le réservoir Pipmuacan ainsi que les centrales de la
Bersimis-1 et de la Bersimis-2. lllustrant la volonté de croissance et de rentabilité soutenues
d'Hydro-Québec, ce projet rejoint les orientations du Plan stratégique 2000-2004 de
I'entreprise. Les caractéristiques propres du projet de dérivation partielle de la riviere
Manouane sont liées a la notion d'optimisation, a l'intérét économique du projet et a sa
faisabilité, trois facteurs qui contribuent a rendre le projet attrayant pour Hydro-Québec.

Le projet permettra d'optimiser la production d’électricité a partir des bassins hydrographiques
des rivieres Manouane et Betsiamites, cette derniere étant déja aménagée a des fins
hydroélectriques. La réalisation du projet permettra d'augmenter les apports du réservoir
Pipmuacan, réservoir principal du complexe Bersimis, dont les installations ont été mises en
service a la fin des années cinquante.

Le rapport sectoriel sur les poissons s'inscrit dans le cadre de I'étude d’'avant-projet, laquelle
fait I'objet d'un rapport global portant sur I'ensemble des composantes du milieu. Les objectifs
poursuivis sont les suivants :

e décrire les communautés de poissons présentes dans la zone d’étude ;

e évaluer le potentiel des habitats pour les poissons, notamment en regard de la ouananiche,
du doré jaune, du grand brochet, du grand corégone et de 'omble de fontaine ;

e quantifier les pertes et les gains d’habitats dans les plans d’eau touchés par la réalisation
du projet ;

e déterminer le débit réservé écologique pour le trongon de la riviere Manouane devant subir
une réduction des débits ;

o identifier les impacts du projet et proposer des mesures d'atténuation appropriées ;

e proposer un programme de suivi environnemental.

Introduction ' page 1
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1 Description du projet

1.1 Contexte

Des études ont été menées en 1995 et en 1996 afin d'explorer les possibilités d’aménager le
potentiel résiduel du bassin de la riviere Betsiamites. La sélection des projets a réaliser a
ensuite été effectuée sur la base de criteres traduisant des notions fondamentales pour
Hydro-Québec. Le projet de dérivation partielle de la riviere Manouane est un de ceux qui ont
été retenus a la suite de ces études. Les figures 1 et 2 présentent respectivement la situation
du bassin de la riviere Betsiamites et la situation de la dérivation partielle projetée.

A son état naturel, la riviere Manouane prenait son origine dans le lac Manouane. Elle drainait
alors un bassin versant de 9 483 km?. A la fin des années 50, la compagnie Alcan a effectué la
dérivation de la riviere Manouane vers le lac Péribonka, par le biais du bassin du lac
Oniskagane, créant ainsi le réservoir Manouane. Un débit moyen de 116 ms s'écoule
directement vers la riviere Péribonka, en passant par le canal Bonnard. En vertu d’'un bail avec
le ministére des Ressources naturelles du Québec, la société Alcan exploite trois centrales sur
la riviere Péribonka et trois centrales sur le Saguenay.

Le projet d’Hydro-Québec consiste & dériver un débit moyen annuel de 30,3 m3s du bassin
supérieur de la riviere Manouane vers le réservoir Pipmuacan, en passant par la riviere aux
Hirondelles. Ce débit dérivé sera turbiné aux centrales de la Bersimis-1 et de la Bersimis-2
situées sur la riviere Betsiamites. La réalisation du projet procurera, en moyenne, une augmen-
tation annuelle nette de 318 GWh de la production d'énergie, déduction faite des quantités
d’électricité a retourner a la société Alcan en guise de compensation pour les pertes de produc-
tion subies a cinq de ses centrales. Actuellement, le débit non régularisé de la riviere
Manouane est turbiné par cinq centrales de la société Alcan sur une chute totale de 164,5 m,
alors qu’il pourrait I'étre sur quelque 382,7 m par le complexe Bersimis.

Dans sa configuration actuelle, la riviere Manouane prend sa source immédiatement en aval du
réservoir Manouane, au point de restitution de I'évacuateur de crues. Elle s’étend sur une
longueur approximative de 250 km, avec une dénivelée de 'ordre de 306 m, et draine un
bassin versant de 4 600 km? a sa confluence avec la riviére Péribonka. Le réservoir Manouane,
sur la riviere du méme nom, possede deux exutoires: le canal Bonnard & l'ouest et
I'évacuateur de crue a I'est (voir figure 1). Le canal Bonnard dérive la presque totalité des
apports du réservoir Manouane vers la riviere Péribonka. L'évacuateur peut déverser une
portion des crues vers la riviere Manouane. Depuis sa construction, au début des années 1950,

cet évacuateur n'a été utilisé qu’une fois.
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A partir de ses caractéristiques physiques, la riviere Manouane a été subdivisée en quatre
trongcons homogénes (voir annexe B). Le premier, localisé entre I'embouchure (km 0) et le lac
Duhamel (km 51), présente une faible dénivelée. Le lit de la riviere est encaissé. Le fond de la
vallée est trés large et les versants présentent souvent des pentes fortes. Le deuxiéme trongon
est formé de I'étendue lacustre du lac Duhamel (km 51 & 61). Dans ce trongon, les versants
sont en pente forte et le relief environnant est constitué de collines. Le troisieme trongon, situé
entre les km 61 et 81, montre une riviére faiblement encaissée. La dénivelée est de 145 m,
c’est-a-dire environ 7 m par kilométre de riviere. Toutefois, au droit des principales cascades,
cette valeur augmente considérablement. Enfin, le quatriéme trongon concerne la portion de la
riviere Manouane située en amont du km 81 ainsi que les tributaires qui seront ennoyés par la
réalisation du projet. Dans ce trongon, la dénivelée est de I'ordre 0,5 m/km et seuls quelques
petits rapides brisent la pente de la riviere. La vallée de la riviere est entourée d'un relief de
coteaux aux versants en pente douce.

En plus de la riviere Manouane, la réalisation du projet affectera les plans d'eau suivants : le
lac du Grand Détour, la riviere du Grand Détour et le ruisseau Rond, qui seront touchés par le
rehaussement des niveaux et la création d’un nouveau réservoir, ainsi que les lacs Numéro Un,
Numéro Deux et Patrick et la riviere aux Hirondelles qui sont situés sur le trajet qui sera
emprunté par les eaux dérivées en direction de la baie aux Hirondelles du réservoir Pipmuacan
(trongon a débit augmenté).

1.2 Agencement des ouvrages

Les travaux a effectuer comprennent la construction d’'un barrage en béton au km 97 de la
riviere Manouane, en aval du point de confluence avec la riviere du Grand Détour. Situées dans
un rayon de 3 km du barrage, trois digues permettront de rehausser le niveau du lac du
Grand Détour, qui formera un réservoir. L'eau dérivée du réservoir du Grand Détour
empruntera, sur 7 km, deux trongons de canal, qui seront excavés, et trois lacs (Numéro Un,
Numéro Deux et Patrick) avant de se jeter dans la riviere aux Hirondelles, puis d’atteindre le
réservoir Pipmuacan. Un ouvrage régulateur sera érigé entre les lacs Numéro Un et
Numéro Deux, qui permetira d’interrompre la dérivation des eaux lorsque des déversements
seront prévus a la centrale de la Bersimis-1.

Un seuil sera construit dans le canal, a I'exutoire du lac Patrick, pour mesurer précisément le
débit dérivé afin de déterminer les quantités d’électricité a retourner a la société Alcan. L'accés
aux ouvrages nécessitera le réaménagement, sur 195 km, de certains trongons du réseau
routier a partir de Saint-Ludger-de-Milot. Il importe enfin de souligner que le barrage sera doté
de conduites permettant de maintenir en tout temps un débit réservé minimal de 3 m%¥s dans la
riviere Manouane.

La figure 3 montre la zone des travaux et 'emplacement des différents ouvrages prévus au
projet. Le texte qui suit décrit plus en détails les aménagements prévus.
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Dérivation partielle de la riviere Manouane Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur ies poissons

1.2.1 Barrage principal

Le barrage, un ouvrage en béton, sera construit au km 97. Il mesure 9 m de hauteur sur 90 m
de longueur et 3,75 m de largeur en créte. Son volume est estimé a 4 750 m3.

Ce barrage permet I'évacuation d'une partie de la crue lorsque le niveau du réservoir dépasse
la cote 418 m. Ainsi, en crue maximale probable de 2 078 m?s, le niveau d’eau du réservoir
atteindrait la cote 421,5m, avec I'hypothese que I'ouvrage régulateur aménagé dans les
canaux de dérivation serait fermé et, par conséquent, qu’aucun débit ne serait alors dérivé vers
le réservoir Pipmuacan. Un débit de 737 m3/s s'écoulerait au-dessus du barrage, le reste
passant au-dessus de la digue n° 1.

1.2.2 Digues

La digue n°1 sera construite entre les km 94,5 et 95 pour fermer une dépression en rive
gauche. Elle sera en béton et mesurera 5 m de hauteur, 136,5 m de longueur et 3,75 m de
largeur en créte ; son niveau en créte atteindra 418 m. Un muret en gabions devra étre
construit au-dessus de I'appui gauche de la digue. Le roc se situant au niveau 419 m, ce muret
protégera le mort-terrain contre I'érosion qui pourrait se produire au passage des crues a
récurrence supérieure a cinquante ans. Le volume de la digue est estimé a 5 000 m?.

La digue n° 1 permet I'évacuation des crues par sa créte quand le niveau d’eau du réservoir
dépasse les 418 m. Ainsi, en crue maximale probable de 2 078 m3/s, un débit de 1 341 m3¥s
s'écoulerait au-dessus de la digue n° 1.

Des excavations sont prévues en amont et en aval de la digue afin de faciliter I'écoulement des
eaux. En amont de la digue, elles s’étendent sur une largeur de 136,5 m et une distance
de 200 m. Du cété aval, les excavations s'étendent depuis I'emplacement du pied de la digue
jusqu'a la riviere, au km 95, et couvrent une largeur de 98 m et une longueur de 50 m. La
profondeur maximale de ['excavation est d’environ 8 m. Elles permettent de confiner
I'écoulement sur le roc.

La digue n° 2 fermera un bras secondaire de la riviere, a I'extrémité sud de I'lle. Constituée
entierement de remblai, elle mesure 14 m de hauteur sur 138 m de longueur, et son niveau en
créte atteint 423 m, ce qui lui assure une revanche de 1,5 m par rapport au niveau atieint dans
le réservoir en crue maximale probable. A I'emplacement prévu pour la digue n°2, le roc
affleure sur une distance de 75 m et les dépbts meubles vont en s’'épaississant vers I'appui
droit. Le volume de cette digue est estimé a 35 500 m?3.

La digue n° 6 fermera un bras délaissé de la riviere Manouane situé dans une vallée étroite et
encaissée dans le roc, a 1,5 km au nord du barrage. Elle mesure 8 m de hauteur sur 43 m de
longueur ; son niveau en créte atteint 423 m. A I'emplacement prévu pour cette digue, le roc
affleure sur la majeure partie de la superficie. Le volume de cette digue est évalué a 4 800 m3.
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Les digues n° 2 et n° 6 sont des ouvrages en sable et gravier, constitués d’'un noyau central en
till doté de recharges en sable et gravier. Aux endroits ou I'épaisseur de mort-terrain est
inférieure @ 1 m, ce dernier sera excavé afin que les digues reposent sur le roc. La ou le mort-
terrain dépasse les 1 m d’épaisseur, les digues seront construites sur ce demier avec une clé
d’étanchéité jusqu’au roc. Une paroi étanche d'une largeur de 60 m est enfin prévue prés de
I'appui sud-est de la digue n° 2.

1.2.3 Canaux de dérivation

Sur une longueur de 7 km, les canaux de dérivation acheminent I'eau dérivée vers le réservoir
Pipmuacan par la riviere aux Hirondelles.

Deux canaux de dérivation seront creusés entre une baie située dans la région sud-est du
réservoir projeté du lac du Grand Détour et la riviere aux Hirondelles, tributaire du réservoir
Pipmuacan. lls traverseront une région dont le relief se présente sous la forme de collines
rocheuses aux formes arrondies par les glaciers. Des dépbts morainiques tapissent
principalement le fond des dépressions occupées par des lacs. Les canaux emprunteront les
dépressions naturelles et relieront trois lacs. La partie excavée des canaux sera d’une longueur
de 5,6 km. Des excavations sont également prévues dans deux petits lacs situés sur le
parcours des eaux (les lacs Numéro Un et Numéro Deux), les profondeurs actuelles n’étant pas
suffisantes.

Le premier des deux canaux (le trongon amont), qui s'étend du réservoir projeté du lac du
Grand Détour jusqu’au lac Patrick, a une largeur de 12 m et un radier au niveau 413 m. |l sera
excaveé en partie dans le roc selon une pente de 1H : 10V et en partie dans le mort-terrain selon
une pente de 2H : 1V, avec une berme de 3,0 m au niveau de contact entre le roc et le mort-
terrain. Les sections excavées dans le mort-terrain seront recouvertes d'un enrochement
de protection contre I'érosion, tandis que les sections excavées dans le roc seront protégées a
I'aide de boulons et de grillages fixés aux parois verticales.

Le second canal (le trongon aval) s’étendra du lac Patrick a la riviere aux Hirondelles et suivra
le parcours actuel de I'exutoire de ce lac. A cet endroit, le roc est relativement profond et le
canal sera entierement excavé dans le mort-terrain. La section de ce trongon serait donc de
forme trapézoidale, avec un radier de 9 m de largeur. Les parements auront une pente
de 2H : 1V et seront recouverts d’enrochements de protection jusqu’a la cote prévue en cas de
crue septennale. Le niveau du radier variera de la cote 412 m a la sortie du lac Patrick, a la
cote 411 m a sa confluence avec la riviére aux Hirondelles.

Les canaux permettront de dériver les apports de la riviere Manouane, jusqu'a un débit de
80 m?3/s. Calculé sur une base journaliére, ce débit a une probabilité de dépassement d’environ
8 %. Lorsque le débit dérivé dépassera les 80 m%¥/s, une partie des apports est alors déversée
dans la riviere Manouane au barrage et a la digue n° 1 et s’ajoute au débit réserve.

La vitesse d'écoulement maximale dans les canaux se produira en période de crue. En crue
extréme (crue maximale probable de 2078 m3¥s), le débit pourrait atteindre 205 m%s si
l'ouvrage régulateur dans les canaux restait ouvert, ce qui porterait a 3,0 m/s la vitesse
d’écoulement des eaux. La plupart du temps, la vitesse d’écoulement se maintiendra en dega
de 1 m/s (pour un débit moyen annuel de 30,3 m?¥s), bien qu’elle pourra atteindre 1,3 m/s (pour
un-débit de conception de 80 m?¥s) en période de crue. La vitesse augmentera localement a
I'ouvrage régulateur et au seuil permettant la mesure des débits.
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1.2.4 Seuil de mesure des débits et limnimetre

Cet ouvrage permettra de mesurer de fagon précise le débit dérivé par 'aménagement projeté,
en créant une relation niveau-débit unique, qui n'est pas influencée par les conditions de glace.
Ce seuil, situé a la décharge du lac Patrick, sera un ouvrage en béton, dont la créte se trouvera
a la cote 413 m ; il occupera toute la largeur du canal, soit 9 m, et aura une hauteur de 1 m.
Des gabions seront placés en amont et en aval de cet ouvrage. Le lit du canal en aval du seuil
sera recouvert d'une membrane géotextile et d'un enrochement de protection pour prévenir
I'érosion.

Un limnimeétre sera installé dans le lac Patrick, en amont du seuil de mesure des débits. Apres
la mise en service de la dérivation, une campagne de mesure des débits sera effectuée afin
d’'établir la relation entre le débit dérivé par les canaux et le niveau enregistré au limnimétre.
Cette relation sera par la suite utilisée afin de convertir les mesures de niveaux d’'eau en débits
dérivés par les canaux.

1.2.5 Ouvrage régulateur

L'ouvrage régulateur est destiné a interrompre la dérivation du débit lorsqu’un déversement est
prévu a I'aménagement de Bersimis-1. Cet ouvrage sera construit immédiatement en amont du
lac Numéro Deux, a un endroit ou le roc atteint 422 m. Cet emplacement correspond a la limite
des bassins versants entre les lacs du Grand Détour et Patrick. L'ouvrage comportera deux
pertuis de 4,25 m de largeur qui pourraient étre fermés a I'aide de vannes wagons de 7 m de
hauteur. Il comprendra un pilier central de 2,5 m d’'épaisseur et deux piliers d'extrémité, de
10,5 m de longueur. Il n’est pas prévu que cet ouvrage puisse étre partiellement ouvert. |l sera
soit totalement fermé, soit totalement ouvert. En outre, les manceuvres ne seront pas
téléecommandées mais seront effectuées localement.

1.2.6 Ouvrage de restitution du débit réservé

Un débit réservé minimum, fixé a2 3 m%s, sera maintenu dans la riviere Manouane en tout
temps a l'aide de deux conduites de 0,85 m de diametre percées dans le barrage a la
cote 411,2 m. Ces conduites seront munies de grilies & débris a I'amont et d'une vanne d’aval
afin de permettre l'inspection par des plongeurs et le remplacement des grilles a débris.
Toutefois, cette vanne n'est pas congue pour moduler les débits et sera ouverte en
permanence. Afin d'assurer le débit réservé pendant la construction du barrage, ces deux
conduites seront prolongées jusqu’a I'amont du batardeau situé en amont du barrage.
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1.2.7 Réservoir du Grand Détour

Le réservoir du Grand Détour sera formé par le rehaussement du lac du Grand Détour. Son
niveau variera normalement entre les cotes 413,8 et 419,2 m (simulation sur une période de
36 ans). La superficie de ce réservoir atteindra en moyenne 23 km? au printemps, ce qui
inondera des terrains couvrant 12 km2. En crue maximale probable, le niveau atteindra
421,5 m, et une superficie supplémentaire de 7 km? sera inondée.

1.2.8 Mesures d’atténuation

Afin d'éviter I'abaissement du niveau d'eau a certains endroits dans la riviere Manouane, on
prévoit y construire deux épis. Un épi, construit a I'exutoire du lac Duhamel, permettrait de
conserver la variation actuelle des niveaux entre les km 50 et 61, en dépit de la réduction du
débit. Cet ouvrage sera situé au km 50 et obstruera la moitié de la largeur de la riviére. |l sera
constitué de matériaux permettant le déversement en créte. En période hors crue, I'écoulement
sera concentré dans la partie non obstruée de la riviere, alors qu'en période de crue, 'eau
s’écoulera également au-dessus de I'épi. L'épi aura une longueur de 50 m, une hauteur de
2,5 m et un niveau en créte de 252 m. Afin d’'éviter que I'épi n’occasionne des rehaussements
dépassant les niveaux naturels lors du passage des crues, la rive sur laquelle il s’appuiera sera
arasée sur une largeur d’environ 40 m, également au niveau 252 m.

Le second épi projeté sera situé au km 83 et permettra de soutenir les niveaux d’eau entre les
km 83 et 92. Cet ouvrage aura un niveau en créte de 399 m, une hauteur maximale de 2 m et
une longueur de 65 m.

Des relevés bathymétriques et géologiques plus détaillés dans le secteur de chacun des épis
permettront de définir la position la plus adéquate pour ces ouvrages.

1.2.9 Acces

L’'accés aux ouvrages se fera a partir de Saint-Ludger-de-Milot sur une distance de 195 km par
une route se rendant a la centrale de Chute-des-Passes. Cette route fera I'objet de certains
travaux : modification de I'accés au bief a la cote 418 m, déboisement, installation de panneaux
de signalisation et entretien pendant la période de construction. De plus, le prolongement de
chemins forestiers locaux jusqu'aux chantiers des ouvrages de retenue et du canal de
dérivation est prévu.

Les travaux relatifs aux accés se présentent comme suit :

e amélioration et modification ponctuelles de routes existantes entre Saint-Ludger- de-Milot et
les lieux des ouvrages : longueur totale de 195 km ;

e au nord du lac du Grand Détour, rehaussement de deux ponts et installation de ponceaux ;

e rehaussement ou déplacement de chemins forestiers sur une longueur totale de 7 km ;
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e construction d'un accés au barrage et aux digues, comprenant un trongon de 8 km en
bordure des canaux de dérivation ;

e construction d'accés aux différents lieux d’excavation des canaux de dérivation et de
rampes pour accéder au fond de ces derniers.

1.3 Méthodes de construction

1.3.1 Séquence des travaux

La construction des ouvrages s'étalera sur deux années. La premiére année, avant la mise en
eau du réservoir, les digues n° 1, n° 2 et n° 6 seront construites a sec. Les canaux reliant le lac
du Grand Détour a la riviere aux Hirondelles seront également aménagés. Le barrage sera
construit sans dérivation provisoire au cours de la deuxi€éme année.

1.3.2 Canaux de dérivation

On devra recourir a différentes techniques pour I'excavation. Les sections de canal comprises
entre deux lacs seront excavées d’abord par la partie centrale afin que les extrémités protégent
les zones des travaux contre les inondations. Ces sections pourraient étre excavées en partie a
sec a l'aide d'équipement conventionnel : pelles excavatrices, chargeurs sur roues, camions
hors route et foreuses sur chenilles. Les portions du canal traversant les tourbiéres pourront
nécessiter la mise en place de jetées composées d'enrochements. Les sections de canal
traversant les cours d’eau, comme celle qui se situe entre le lac Patrick et la riviere aux
Hirondelles, pourraient étre excavées par dragage.

Une partie des matériaux excavés sera récupérée et utilisée comme enrochement de protection
la ol cela est nécessaire.

1.3.3 Ouvrage régulateur

La construction de I'ouvrage régulateur sera réalisée pendant I'une des étapes d'excavation
des canaux, avant qu'ils ne soient mis en eau. Une usine a béton temporaire devra étre
installée a proximité de I'ouvrage, en rive gauche, prés du chemin d'acces.
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1.34 Barrage et digues

La construction du barrage dans le lit de la riviere nécessite la mise en place d'un batardeau
pour que les travaux puissent étre effectués a sec. Toutefois, puisque la construction du
barrage débutera aprés I'achévement des canaux dérivant I'eau vers le réservoir Pipmuacan,
celle-ci pourra se faire sans aménagement d’'ouvrage de dérivation provisoire. La dérivation
des apports de la riviere Manouane se fera donc dés la coupure de la riviere par le batardeau.
La cote du batardeau en amont du barrage est dictée par le niveau d’eau qui serait atteint en
crue pluviale (été et automne) a récurrence vicennale, soit 418 m, avec revanche de 1,5 m. La
créte du batardeau est donc fixée a 419,5 m. Ce batardeau sera arasé a la cote 415,0 m a la
fin des travaux, de fagcon & ne pas entraver la navigation, et une protection en enrochement
sera mise en place afin d'éviter I'érosion du noyau de till.

Les digues seront construites la premiére année, période au cours de laquelle I'écoulement
n'est pas modifié par la construction. Le niveau d’eau atteint en conditions actuelles, en crue
pluviale (été et automne) a récurrence vicennale, serait de 414 m. Puisque les digues n° 1 et
n° 6 seront entiérement érigées au-dessus de la cote 414 m, elles ne nécessitent pas la mise
en place d'un batardeau. Un batardeau sera placé en amont de la digue n°2, jusqu’'a la
cote 416 m.

1.3.5 Mise en eau du réservoir

La mise en eau du réservoir s'amorcera dés la mise en place du batardeau en amont du
barrage, c’est-a-dire au début de la deuxieme année de construction. La coupure de la riviére
débutera au moment ou la riviere est en décrue, soit aprés le premier juillet. Le rehaussement
du niveau d’'eau variera en fonction des apports. Le tableau 1 présente les niveaux maxima qui
pourront étre atteints apres différents délais suivant la mise en place du batardeau. Puisqu’on
choisira le moment d’amorcer la coupure de la riviere, on s'assurera que le débit durant les
premiéres journées ne dépasse pas celui d'une crue quinquennale.

Tableau 1 : Niveaux maximaux atteints aprés
la mise en place du batardeau

Délai Niveau
(m)

1 jour 414

5 jours 415

12 jours 417

28 jours 418
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1.3.6 Déboisement du futur réservoir

La construction du barrage et des digues entrainera I'inondation de 12 km? de superficie
terrestre. En vertu de la Loi sur les foréts, Hydro-Québec doit récupérer, avant le remplissage
du réservoir, tout le bois économiquement exploitable, ce qui représente, selon les études
effectuées, un volume de 3 600 m®. On prévoit également procéder au déblaiement des bois
non marchands sur les terres inondées qui couvrent une superficie de 548 ha.

1.4 Modifications hydrologiques prévues

1.4.1 Riviere Manouane

Durant la premiére année des travaux, on construira les canaux de dérivation vers la riviere aux
Hirondelles ainsi que les digues n°1, n°2 et n°6. Un des canaux touchera le lac du
Grand Détour, mais I'eau ne pourra s'écouler vers ce canal puisque le radier du canal sera a
une cote supérieure au niveau d'eau dans le lac, Il n'y aura donc aucune modification du
régime hydrologique de la riviere Manouane durant la premiére année de construction.

Le barrage sera construit apres le passage de la crue printaniére de la seconde année. La
riviere Manouane sera fermée par un batardeau et I'eau empruntera les canaux ayant été
excavés la premiére année. Le débit réservé de 3 m’s sera assuré par deux conduites
enfouies sous le batardeau. On aura ainsi, dés la mise en place du batardeau, des conditions
hydrologiques semblables a celles qui prévaudront en phase d'exploitation.

La principale source d'impact en phase d’'exploitation sera la réduction du débit en aval du point
de coupure. Afin de limiter les pertes d’habitats du poisson, un débit réservé sera garanti au
pied du barrage. Ce débit réservé sera assuré par deux conduites enfouies sous le barrage. il
variera cependant en fonction du niveau du réservoir, le débit minimum survenant a la fin de
I'hiver, lorsque le réservoir sera a son plus bas niveau, et le débit maximum, a la fin du
remplissage printanier.

Dans la riviere Manouane, la réduction du débit par rapport aux conditions actuelles variera de
77 % au point de coupure a 29 % a son embouchure dans la riviere Péribonka. Au débit
résiduel s'ajoutera toutefois celui qui se déverse au-dessus de la créte des ouvrages lorsque ie
réservoir déborde (en mai et juin et, & I'occasion, en octobre). Etant donné le faible volume du
réservoir du Grand Détour, les déversements dans la riviere Manouane seront fréquents. Ainsi,
la réduction du débit en mai sera inférieure a celle qui se produira pour les autres périodes de
'année.

Le tableau 2 permet de comparer, selon différentes probabilités de dépassement, les apports
naturels aux débits dérivés et aux débits réservés, c'est-a-dire les débits retournés a la riviere
en aval du barrage. Le tableau 3 présente, quant a lui, les débits moyens mensuels a la
jonction des principaux tributaires de la riviere Manouane et fournit des éléments de
comparaison avec les débits avant aménagement.
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De fagon générale, aucune gestion ne sera appliquée. Toutefois, lorsqu’il sera nécessaire
d'effectuer des déversements & la centrale de la Bersimis-1, on prévoit fermer ['ouvrage
régulateur situé dans le canal de dérivation de fagon a ce que la totalité du débit retourne vers
la riviere Manouane. Les crues importantes qui se produisent actuellement demeureront les
mémes apres la réalisation du projet. De fait, selon des simulations effectuées sur la base de
données couvrant une période de 36 ans, le canal serait fermé a cinq reprises et la riviére
Manouane recevrait alors des crues identiques aux crues qu'elle regoit actuellement.
Cependant, les probabilités de fermeture du canal augmenteraient en période de réfection
majeure a la centrale de la Bersimis-1.

Rappelons enfin qu’on prévoit construire un épi a I'exutoire du lac Duhamel (km 50) de fagon a
conserver la variation actuelle des niveaux de ce plan d’eau en dépit de la réduction du débit.
De méme, I'aménagement d’'un épi au km 83 permettra de maintenir des niveaux d’'eau
semblables a ceux qu’on observe actuellement dans le trongon compris entre les km 83 et 92.

1.4.2 Lac du Grand Détour

Le calcul du niveau d'eau dans le réservoir projeté, du débit dérivé et du débit réservé a été fait
sur une base journaliére pour la période s’échelonnant de 1962 a 1997. Cette étude a permis
d'établir le partage des débits a partir de la courbe d’emmagasinement du réservoir projeté et
des relations niveau-débit a chacun des exutoires possibles (conduites enfouies sous le
barrage, créte du barrage, créte de la digue n° 1 et canal de dérivation). Aucune gestion ne
serait appliquée et le débit fluctuerait suivant les apports naturels et les caractéristiques
géométriques des exutoires. Toutefois, I'ouvrage régulateur pourrait fermer le canal de fagon a
ce que la totalité du débit retourne vers la riviere Manouane, lorsqu’il serait nécessaire
d'effectuer des déversements a la centrale de la Bersimis-1. Il n’est pas prévu que cet ouvrage
pourra fonctionner a ouverture partielle.

Pour les 36 années simulées, les niveaux dans le réservoir du Grand Détour varieraient entre
les cotes 413,8 et 419,2 m, alors qu'ils fluctuent naturellement autour de la cote 412,6 m. Le
réservoir atteindrait son niveau maximum (en moyenne : 418,6 m) a la fin du mois de mai, soit
aprés le remplissage par la crue printaniére. Par la suite, il se viderait progressivement pour
atteindre son niveau minimum entre la mi-mars et la mi-avrii (en moyenne : 414,0 m). |l
déborderait presque chaque année pendant une période de trois a quatre semaines, de sorte
gu’un débit serait évacué vers la riviere Manouane a chaque année. Au total, le niveau
dépasserait la cote de débordement environ 8 % du temps. Ainsi, en mai, le débit qui
s'écoulerait vers la riviere Manouane serait en moyenne de 46 m¥/s.

Le débit dérivé varierait suivant le méme cycle. Le maximum serait atteint vers la fin mai et le
minimum, entre la mi-mars et la mi-avril ou durant la crue printaniére lorsqu’il serait nécessaire
de fermer le canal a cause du risque élevé de déversement a la centrale de la Bersimis-1.

Le tableau 4 présente les niveaux moyens mensuels et les niveaux journaliers classés dans le
réservoir du Grand Détour. Pour sa part, la figure 4 illustre la variation des niveaux pour toutes
les années simulées.
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Tableau 2: Deébits journaliers classés au site des travaux

Probabilité de Apports naturels (m?/s) Débits dérivés (m*/s) Débits réservés ' (m?/s)
non- !
dépassement 10 % 50 % 90 % Moyen 10 % 50 % 90 % Moyen 10% 50% 90% Moyen

Annuel 84 255 888 393 | 56 233 715 303 | 34 4,1 5,2 9,0
Janvier 95 1,0 133 11,2 | 7.2 85 109 88 3.4 3,5 3,6 3,5
Février 7,6 94 116 98 5,5 6,5 7,7 6,6 3,3 3.4 3,5 3.4
Mars 6,0 82 11,7 88 | 4.2 5,6 7.4 59 3,2 3,3 3.4 3.4
Avril 36 109 526 224 | 37 66 271 11,7 | 32 3.4 4,2 3,6
Mai 447 1226 2151 1291|125 87,0 1003 68,7 | 42 162 1316 46,0
Juin 323 616 1226 713 | 30,7 66,2 903 614 | 4,5 51 46,2 17,5
Juillet 205 416 782 471 | 233 408 693 432 | 41 4,5 51 6,1
Aot 193 332 614 372|197 336 552 356 | 39 43 4,7 4,4

Septembre 16,7 36,7 687 410 | 156 329 534 335 | 38 43 4.8 4,9
Octobre 248 426 744 469 | 227 405 60,0 400 | 41 45 4,9 5,9
Novembre 16,8 259 474 30,2 | 186 276 487 30,5 | 39 4,2 4,7 4,3
Décembre 126 158 23,7 173 | 11,2 152 237 16,7 | 3,6 3.8 41 3.8

T Le débit réservé 'empmntera les conduites enfouies sous le barrage ou passera au-dessus de la créte du
barrage (période d'observation : 1962 a 1997).
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Tableau 3: Débits moyens mensuels * en différents points de la riviere Manouane avant et aprés aménagement

Lieu Période | Annuel | Janvier | Février | Mars | Avril Mai Juin | Julllet | AoGt | Sept. |Octobre| Nov. Déc.

Barrage (km 97) actuel 303 | 112 | 98 | 88 | 224 [1201] 71,3 [ 47,1 | 372 | 410 | 469 | 302 | 173
projeté 90 | 35 | 34 | 34 | 36 | 460|175 | 61 | 44 | 49 | 59 | 43 | 38

Kilomeétre 91 actuel 404 | 11,4 [ 100 | 90 | 229 [1315| 727 [ 480 | 37.9 | 41,8 | 478 | 308 | 176
projeté 97 | 37 | 36 | 35 | 41 | 485|189 | 70 | 51 | 57 | 68 | 49 | 42

Lac & Paul (km 75) actuel 453 | 128 | 11,2 | 101 | 25,7 [147.7| 816 | 539 | 425 | 470 | 537 | 345 | 198
projeté 147 | 51 | 48 | 46 | 69 | 647 | 278|129 | 97 | 108 | 127 | 86 | 6.3

Kilométre 68 actuel 504 | 14,3 | 124 | 11,2 | 286 |164.3]| 90,8 | 59,9 | 47,3 | 522 | 597 | 38.4 | 22,0
projeté 107 | 66 | 61 | 58 | 98 | 812|370 189 | 145 | 161 | 187 | 125 | 85

En amont du lac Duhamel  |actuel 50,9 | 14,4 | 126 | 11,3 | 28.9 [ 1660 91,7 | 60,6 | 47.8 | 528 | 60,3 | 388 | 22.2
bl projeté 203 | 67 | 62 | 59 | 10,1 | 829 | 379 | 196 | 150 | 166 | 193 | 129 | 88
Riviére Duhamel (km 61)®  |actuel 145 | 41 | 36 | 32| 82 [473[ 262173 ] 136 | 150 [ 172 11,1 6.3
projeté 145 | 41 | 36 | 32 | 82 | 473|262 | 173 | 136 | 150 | 17.2 | 11,1 | 6.3

Petite riviére Manouane actuel 176 | 5,0 4,3 39 100 | 57,4 | 31,7 | 209 | 16,5 | 18,2 | 209 | 13,4 7.7
(km 61) ® projeté 176 | 50 | 43 | 39 | 100 | 574 | 31,7 [ 209 | 165 | 182 | 209 | 134 | 7.7
Lac Duhamel (km 50) actuel 830 | 235 | 205 | 185 | 47,1 [ 2706 [ 1496 | 98,7 | 77.9 | 86,0 | 98.4 | 63,3 | 36.3
projeté 524 | 158 | 14,1 | 130 | 283 | 1876 958 | 57,8 | 45,1 | 49,9 | 57.4 | 37.4 | 228

Riviére du Castor-Qui-Cale  |actuel 90,5 | 25,6 | 22.4 | 20,1 | 51,3 | 2050 | 163,0 [ 107.6 [ 87,9 | 93,8 | 107.2] 69,0 | 39,5
(km 36) projeté 508 | 17,9 | 16,0 | 14,7 | 325 [ 2119|1002 | 66,6 | 52,1 | 57.6 | 66,2 | 431 | 26,1
Embouchure de la riviére aciuel 106,0 | 30,0 | 26,2 | 236 | 60,1 | 3458|191, [ 1262 99,5 | 1099|1257 | 80,9 | 46,3
Manouana (km 0} projeté 754 | 223 | 198 | 181 | 41,3 | 2628|1373 | 852 | 66,8 | 738 | 84,7 | 550 | 32,0

A Tous les débits sont exprimés en m?¥/s.
B Tributaire de la riviere Manouane.
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Tableau 4 : Niveaux journaliers classés du réservoir du Grand Détour '

Probabilité Niveaux classés (m)
de non-
dépassement Annuel| Janv. |Février| Mars | Avril Mai Juin | Juillet | Aoat | Sept. | Oct. Nov. | Déc.
1% 413,8|414,11413,9|413,8|413,7 |414,2|415,6 {415,1|414,8|1414,4|415,0|414,5 |414,4
5% 414,0|414,2(414,0|413,9|413,8(414,8|416,0 {415,3|415,0|414,7|415,2|415,01414,5
10 % 414,1|1414,2(414,1|413,91413,8|415,3|416,3 [415,6415,1|414,9|415,4|415,1 |414,5
15 % 414,2|414,2(414,1|413,9(413,9(415,8|416,5|415,7 |415,3|415,0|415,5|415,1 |414,6
20 % 414,21414,31414,1|414,0|413,9|416,2|416,6 |415,9|415,4|415,11415,7 | 415,2|414,6
25% 414,3|414,3|1414,1(414,0|413,9(416,5|416,8|416,0|415,5|415,2|415,8 |415,3 |414,7
30 % 414,5|414,31414,1|414,0(414,0(416,9|417,0|416,1(415,6|415,4 |415,9|1415,3 |414,7
35 % 414,7|414,31414,1|414,01414,0(417,5|417,2{416,2|415,7|415,6 |416,0|415,4 | 414,7
40 % 415,0(414,3(414,1|414,0{414,1(417,9|417,4 (416,2|415,8|415,7 |416,0415,5 (414,8
45% 415,2(414,3|414,2(414,1|414,1(418,0(417,5|416,4 |415,9|415,8416,1(415,6|414,8
50 % 415,5|414,3(414,2|414,1|414,1|418,1|417,7 |416,5(416,0|415,9|416,2|415,6|414,8
55 % 415,7|414,4414,2|414,1|414,2|418,2|417,8|416,6(416,1|416,0|416,3|415,7|414,9
60 % 415,9(414,4 |414,2|414,1|414,2(418,2|417,9|416,7 |416,1{416,2|416,4 |415,8|414,9
65 % 416,1|414,4414,2|414,1|414,3|418,3|418,0(416,9(416,3|416,2|416,6|415,9|415,0
70 % 416,3(414,4(414,2(414,1|414,4|418,3|418,11417,1|416,4|416,4|416,7|416,0|415,0
75 % 416,6(414,4 {414,2(414,2|414,5|418,4|418,1 |417,3|416,5|416,5|416,8416,1 |415,1
80 % 416,8(414,5(414,2(414,2|414,7|418,4|418,2|417,6 |416,6 |416,6|416,9|416,3|415,2
85 % 417,3|1414,5(414,3{414,3(415,1|418,5|418,3(417,9|416,7|416,8|417,0{416,5[415,3
90 % 417,9|414,5|414,3|414,3|415,7|418,6|418,4 (418,1|416,9|417,0|417,3|416,8|415,4
95 % 418,2|414,6(414,3|414,4|416,3|418,7|418,5|418,2|417,3|1417,2|417,61417,1|415,7
100 % 419,21414,9|415,4|415,5|418,3|419,2|418,9|418,7|418,4|418,4|418,5|418,2|416,4
Moyenne |415,6(414,4|414,2|414,1|414,4|417,5|416,1|416,7 |416,0|415,9|416,3|415,8|414,9
T Période d'observation : 1962 a 1997.
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1.4.3 Riviere aux Hirondelles et canaux de dérivation

Les niveaux projetés dans le lac Patrick seront inférieurs aux niveaux actuels en raison des
travaux d’excavation qui seront réalisés dans son exutoire et en aval de ce demier. Le niveau
actuel moyen du lac Patrick est de 415,9 m. Aprés aménagement, il sera de 414,8 m, soit une
diminution de 1,1 m. La superficie qui sera exondée est évaluée a environ 6,7 ha. Le tableau 5
présente les niveaux projetés dans le lac Patrick en fonction des débits mensuels moyens.

Le débit moyen d’hiver de la riviere des Hirondelles atteindra 9,9 m%s aprés aménagement,
alors qu'il n’est que de 0,4 m¥s actuellement. Le débit moyen annuel passera de 1,2 m¥s a
32 m%s. Pour sa part, le débit de crue décamillénale de printemps passera de 22,1 m*/s a
157 m¥s, alors que le débit de crue maximale probable (CMP)passera de 62,9 m*/s a 268 m¥s.
L'augmentation des débits provoquera I'inondation d'une superficie d'environ 2,9 ha en bordure
de la riviére aux Hirondelles.

Tableau 5 : Débits et niveaux d’eau projetés dans le lac Patrick

Mois Deébit Niveau
(m3/s) (m)
Janvier 10,0 413,9
Février 7,8 413,8
Mars 7 413,8
Avril 12,7 4141
Mai 66,0 416,2
Juin 57,9 415,9
Juillet 42,0 415,3
Aolt 37,8 415,2
Septembre 35,3 4151
Octobre 41,4 415,3
Novembre 32,5 415,0
Décembre 18,2 4144
Moyenne 30,3 414,8
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Figure 4 : Variation des niveaux dans le réservoir du Grand Détour
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144 Riviere Betsiamites et réservoir Pipmuacan

La riviere Betsiamites présente des débits moyens de 288 et de 341 m3/s, respectivement, a la
hauteur des centrales de la Bersimis-1 et de la Bersimis-2. Le bief amont de la centrale de la
Bersimis-1, soit le réservoir Pipmuacan, posséde une réserve utile de 7 252 hm? et son niveau
varie entre les cotes de 388,62 et 398,98 m. La centrale est équipée de huit groupes, dont le
débit d'équipement est de 425 m3/s lorsqu'ils fonctionnent & un rendement optimal. Les niveaux
minimal et maximal d’'exploitation du réservoir ne seront pas modifiés par le projet.

L’exploitation de cet aménagement a été modélisée afin d’évaluer les gains énergétiques liés
au projet. Les conditions simulées avec les dérivations des rivieres Portneuf et du Sault aux
Cochons servent de base de comparaison pour évaluer la modification de la gestion qui
surviendra a la suite de la dérivation partielle de la riviecre Manouane. Puisque le projet
Manouane a été congu de fagon a déverser les crues dans la riviere Manouane, il ne sera pas
nécessaire de modifier la gestion des crues du réservoir Pipmuacan a la suite de la dérivation
de la riviere Manouane. Le niveau atteint a la fin de la période hivernale ne sera donc pas
modifié par la dérivation projetée. La figure 5 illustre la variation des niveaux dans le réservoir
Pipmuacan avant et apres la réalisation des projets de dérivation partielle des rivieres Portneuf,
du Sault aux Cochons et Manouane. On ne prévoit pas que le réservoir sera abaissé a des
niveaux inférieurs a ceux qui ont été atteints dans le passé, ni a ceux qui seront atteints apres
la mise en service des dérivations des rivieres Portneuf et du Sault aux Cochons. De plus, le
niveau a la fin du remplissage printanier ou au moment des crues d'été ou d'automne ne
dépassera pas les niveaux les plus élevés qui ont déja été observés.

L'aménagement de la centrale de la Bersimis-2 dispose d’'une réserve utile de 126,2 hm? et le
niveau de son réservoir varie entre les cotes de 129,84 m et 132,84 m. Ce réservoir est
alimenté par les débits turbinés a la centrale de la Bersimis-1 et par les apports naturels entre
les deux centrales, qui totalisent 53 m¥s. La centrale est équipée de cing groupes et le débit
maximum lorsque les groupes fonctionnent & un rendement optimal est de 656,5 m%¥s. A la
suite de la dérivation de la riviere Manouane, le débit moyen sortant de la centrale de la
Bersimis-2 passera de 358 m3/s (aprés la mise en service des dérivations des rivieres Portneuf
et du Sault aux Cochons) a 388 m¥s, ce qui représente une augmentation de 30 m?s. Cette
augmentation se fera par un accroissement du facteur d’utilisation des groupes de la centrale.
Ainsi, le nombre moyen de groupes en opération passera de 2,95 a 3,17.

La figure 6 permet de comparer les débits moyens turbinés dans les conditions actuelles et
dans les conditions projetées. En période hivernale, soit pour les mois de décembre a avril, le
débit passera de 373 a 394 m*/s. En supposant que durant une journée typique d'hiver — et a
la suite des dérivations partielles des rivieres Portneuf et du Sault aux Cochons — on utiliserait
cing groupes pendant 8,3 heures, deux groupes pendant 11,7 heures et un seul groupe
pendant quatre heures, I'augmentation de débit pourrait faire en sorte que la période de
fonctionnement & cing groupes serait prolongée de 2 heures par jour. Cela équivaut a
12,5 jours supplémentaires de fonctionnement pour toute la période hivernale (de décembre a
avril inclusivement).
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Durant la période du 15 juin au 30 septembre, le débit moyen turbiné passera de 321 a

359 m?¥s. En supposant que durant une journée typique d'été, on utilise actuellement cing
groupes pendant cing heures, deux groupes pendant quinze heures et un seul groupe pendant
quatre heures, l'augmentation de débit pourrait faire en sorte que la période de fonctionnement
a cing groupes soit prolongée de 2,2 heures par jour, ce qui correspond a 9,8 jours
supplémentaires pour la période en question.

1.4.5 Riviere Péribonka

La dérivation partielle de la riviere Manouane n’'affectera pas les niveaux des biefs amont des
centrales de la Chute-du-Diable et de la Chute-de-la-Savane. En effet, ces biefs sont
maintenus a des niveaux constants, peu importe les apports. La réduction du débit se traduira
donc par une diminution du débit turbiné aux centrales, en période de faible hydraulicité, ou par
une diminution du débit déversé lorsque les apports dépasseront la capacité des centrales.

Dans la zone comprise entre la limite amont du réservoir de la centrale de la Chute-du-Diable
(km 95) et I'embouchure de la riviere Manouane (km 151), la diminution du débit entrainera une
légére baisse du niveau d’'eau. La baisse du niveau, qui a été calculée a I'aide de courbes de
remous, ne dépassera pas 0,10 m en aol(t. Cet abaissement du niveau d’eau entrainera
I'exondation d’une superficie de 3,8 ha, ce qui représente 0,2 % de la superficie actuelle de ce
trongon de riviére.
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Figure 6 : Débits turbinés a la centrale de Bersimis-2
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2 Contexte des études environnementales

2.1 Cadre de réalisation des études

Hydro-Québec s'est dotée, le 1% octobre 1998, d'une nouvelle politique en matiére
d’environnement. Celle-ci remplace la politique que le Conseil d’administration avait adoptée
en 1984, puis modifiée en 1987. Elle repose notamment sur le principe que pour le bénéfice
des générations actuelles et futures, I'entreprise doit, entre autres, privilégier le recours aux
sources d'énergie renouvelables pour combler les besoins énergétiques. Hydro-Québec
planifie, congoit et réalise ses activités de fagon a contribuer au maintien de la qualité de la vie,
des ressources et des milieux. Hydro-Québec s'assure de la participation des personnes,
groupes et organismes concermnés au cours de la planification, de la conception et de la
réalisation de ses activités.

Dans le cadre de la présente étude de faisabilité, I'étude environnementale du projet doit
répondre notamment a sa politique et également aux exigences ministérielles retrouvées dans
le document intitulé Directive pour la réalisation d'une étude d’impact sur I'environnement d’un
projet de digue, de barrage, de centrale hydroélectrique ou de détournement de cours d'eau
(MEF, 1997). Cette directive jette les bases d’une démarche méthodologique. Elle préconise de
considérer I'ensemble des composantes pertinentes des milieux naturel et humain susceptibles
d’étre modifiées par le projet tout en se concentrant sur les éléments les plus touchés.

Une importante activité de collecte de données existantes a été effectuée pour obtenir cette
connaissance. De plus, une étude des enseignements tirés des projets du complexe La Grande
a été effectuée. En effet, certains de ces projets présentent des caractéristiques semblables a
celles du projet de dérivation partielle de la riviere Manouane. L'importante documentation dont
ils ont fait I'objet, notamment en ce qui a trait aux répercussions sur le milieu, a donc été mise a
profit. Les composantes environnementales ayant subi les répercussions les plus significatives
et auxquelles la priorité devait étre accordée pour I'analyse des impacts du présent projet ont
ainsi été identifiées. Le rapport d’avant-projet présente |'essentiel du résultat des suivis réalisés
a I'égard de projets semblables et les enseignements qui en ont été tirés. Pour plus de détails,
le lecteur pourra se reporter a I'abondante littérature et aux documents de travail produits par
Hydro-Québec sur ce sujet. ‘

Enfin, une mise a profit de la connaissance des citoyens de leur milieu lors de séances
d’'échanges et d’information sur les études a réaliser a permis de terminer cette éiape.

Par ailleurs, 'étude d’impact présente comment I'apport et la participation des publics ont été
pris en considération dans le processus de conceptualisation du projet.
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La sélection des éléments environnementaux les plus susceptibles d'étre touchés par le projet
a ensuite permis d'établir un programme d'inventaire sur le terrain et de rencontre des
intervenants régionaux. Ce programme avait pour but de fournir les informations qui
manquaient & une connaissance adéquate du milieu d’insertion du projet et qui étaient
nécessaires a une évaluation fiable de ses répercussions. C’est ainsi que le travail d'inventaire
sur le terrain s’est orienté en priorité vers les éléments de I'environnement les plus susceptibles
de subir des impacts et dont la connaissance était insuffisante pour permetire une évaluation
juste de ces impacts.

2.2 Zones d’étude

Afin de caractériser le milieu dans lequel s’insére le projet de dérivation partielle de la riviere
Manouane et d'en étudier les répercussions environnementales, deux principales zones
d’étude ont été considérées, soit la zone d’étude régionale et la zone d’influence.

2.21 Zone d’étude régionale

La zone d’'étude régionale englobe I'ensemble des bassins versants des rivieres Betsiamites,
Boucher, Manouane, aux Outardes, Portneuf et du Sault aux Cochons qui sont considérées
dans le présent projet d’aménagement du potentiel résiduel du bassin de la riviere Betsiamites
(voir la figure 1). Elle chevauche les régions administratives de la Cote-Nord et du Saguenay—
Lac-Saint-Jean. Cette zone d’étude est utilisée pour décrire les entités administratives et les
composantes biophysiques générales du territoire. Elle sert aussi de cadre géographique pour
I'évaluation des effets cumulatifs des projets de dérivation sur la ressource salmonicole de la
riviere Betsiamites et sur son utilisation par la communauté autochtone. Cette zone détermine
enfin le territoire considéré pour I'évaluation des retombées économiques régionales. A cet
égard, la zone d’étude régionale déborde de la délimitation des bassins versants des riviéres
pour inclure les bassins de main-d'ceuvre et centres de services des régions concernées.

2.2.2 Zone d’influence

La zone d’influence est constituée d'un corridor de largeur variable qui s'étale de part et d’'autre
des plans et des cours d’eau touchés par le projet. Elle s’adapte aux besoins spécifiques de
chaque composante du milieu. Ce couloir englobe les trongons de riviere dont le débit sera
augmenté, ceux a débit réduit et les plans d'eau a niveau rehaussé résultant de la dérivation
partielle de la riviere Manouane. La zone d’influence du projet s’étend depuis I'embouchure de
la riviere Péribonka jusqu’'au point d’affluence de la riviere aux Hirondelles dans le réservoir
Pipmuacan. Elle chevauche les MRC de Maria-Chapdelaine, du Fjord-du-Saguenay et de
Lac-Saint-Jean-Est.
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2.3 Méthode d’évaluation des impacts

2.3.1 Description de la méthode

La méthode d’évaluation des impacts vise a déterminer I'importance d'un impact. L'annexe A
présente les définitions de référence ainsi que les grilles d’évaluation permettant d'effectuer les
classements et |'évaluation de I'importance de I'impact.

La premiere étape de la méthode consiste a déterminer les impacts a partir des
caractéristiques techniques du projet, des données de base du milieu récepteur, des
enseignements tirés de projets similaires et de la documentation scientifique. L'analyse de ces
données permet d’'identifier les répercussions environnementales du projet et de préciser les
interrelations entre les différentes composantes physiques, naturelles et humaines du milieu
d'insertion du projet. Cette analyse tient compte de tous les ouvrages implantés et des
différentes étapes du projet, de la construction jusqu'a I'exploitation et donne lieu a
I'élaboration d’une grille des interrelations.

L'importance des impacts appréhendés est ensuite déterminée. Cette évaluation se fait sur la
base de quatre criteres qui sont: la valeur de la composante touchée, l'intensité de la
perturbation, la portée spatiale ainsi que la portée temporelle.

La valeur permet de décrire le degré de protection qui sera accordé a une composante ou la
sensibilité du public a cet égard. On distingue ainsi deux types de valorisation : celle attribuée
par les spécialistes du domaine concerné (scientifiques, gestionnaires de la ressource, etc.) et
celle donnée par le public (utilisateurs, populations locales, organismes locaux et régionaux,
etc.). La valeur peut étre forte, moyenne ou faible.

Pour sa part, l'intensité intégre les notions reliées a la force de la perturbation, en tenant
compte de I'abondance et de la répartition de la composante. On distingue trois classes
d’intensité : forte, moyenne ou faible.

La portée spatiale caractérise la perturbation en fonction de la superficie et du rayonnement de
I'impact dans le milieu d'insertion du projet. Trois classes de portée spatiale ont été définies :
régionale, locale ou ponctuelle.

Finalement, la portée temporelle circonscrit la perturbation dans le temps. On distingue trois
classes de portée temporelle : longue, moyenne ou courte.

L'intégration de ces quatre descripteurs dans une grille d'évaluation permet de pondérer
'importance de I'impact.

Il convient ici de préciser que cette méthode s’applique aux éléments des milieux biologique et
humain, les répercussions sur le milieu physique étant considérées comme des modifications et
non comme des impacts. Par ailleurs, soulignons que I'évaluation des impacts tient compte de
I'application systématique des mesures d'atténuation courantes. De plus, certaines mesures
d’atténuation particuliéres ont été intégrées a la conception du projet (débit réservé et épis),
dont il est également tenu compte.
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Enfin, les impacts résiduels sont les impacts qui subsistent, éventueliement, apres I'application
de mesures d'atténuation particuliéres. Celles-ci peuvent éliminer un impact ; dans ce cas,
I'impact résiduel est nul. Si toutefois un impact subsiste, son évaluation se fait selon la méthode
décrite. Notons cependant que I'atténuation d’'un impact d’importance faible peut donner lieu a
un impact d’'importance négligeable.

2.3.2 Sources d’'impacts

La présente section examine les caractéristiques du projet de maniére a dégager les
composantes qui sont susceptibles d’avoir une incidence sur le milieu dans lequel il s’insére.
Elle tient compte de la mise en ceuvre des mesures de protection de I'environnement énoncées
dans le Code de I'environnement d’Hydro-Québec.

Les composantes du projet sont finalement regroupées, puis définies clairement et répertoriées
comme sources d’impacts. Elles sont réparties selon deux grandes phases : la construction, qui
produit le plus souvent des impacts temporaires, et I'exploitation.

2.3.21 Phase de construction

2.3.2.1.1 Chantier

Cette composante tient compte de la présence des travailleurs sur le chantier pendant la durée
des travaux, des batiments aménagés sur le chantier, y compris, au besoin, des bureaux, des
garages, des ateliers, des entrepdts, etc., ainsi que des installations relatives aux déchets et
aux eaux usees.

2.3.2.1.2 Construction des ouvrages hydrauliques et des voies d’accés

Cette composante regroupe toutes les activités liées a la construction des
ouvrages — excavation, dynamitage, utilisation de machinerie lourde — et, s'il y a lieu, a
I'installation de batardeaux et a la réalisation d'autres travaux. Elle inclut, notamment, les
opérations de déboisement et de nettoyage des berges, la construction et le démantélement
des chemins d’'acces, la circulation de la machinerie et des camions ainsi que I'exploitation de
bancs d'emprunt.

2.3.2.1.3 Hausse ou baisse du niveau des eaux

Cette composante comprend la variation de niveau dans son aspect dynamigue entre la
coupure de la riviere, la fermeture ou I'ouverture d’'une digue et I'atteinte du niveau définitif
dans un plan d’eau donné. La présence des réservoirs ou des plans d’eau dans leur aspect
définitif releve de la phase d’exploitation.
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2.3.2.1.4 Achat de biens et de services
L'achat de biens et de services comprend I'acquisition et le transport, s’il y a lieu, de matériaux,

de piéces d’équipement, de nourriture, de carburant et de services divers nécessaires a la
réalisation du projet.

2.3.2.2 Phase d’exploitation

2.3.2.21 Réduction des débits et des niveaux
Cette composante regroupe les réductions des débits et des niveaux qui s’inscrivent dans la

nature méme du projet et qui résulteront de la coupure d’'un débit et de sa dérivation. On y
traite des modifications apportées aux plans d’eau situés en aval du point de coupure.

2.3.2.2.2 Augmentation des débits et des niveaux
L'augmentation des débits et des niveaux désigne celle qui surviendra en amont du point de
coupure aprés aménagement. La rubrique regroupe aussi les modifications de la gestion

hydraulique et du marnage des réservoirs Bersimis 1 et Bersimis 2, le creusage de canaux de
dérivation, etc.

23223 Présence de la digue
Cette composante concerne la présence des ouvrages définitifs en ce qui a trait a I'espace

occupé, dans la mesure ou ces ouvrages seront des obstacles permanents a la circulation, a la
vue, etc.

2.3.2.2.4 Voies d’acces

Cette rubrique concerne la présence, I'utilisation et I'entretien des chemins d'exploitation
permanents.

2.3.2.2.5 Achat de biens et de services

Cette rubrique conceme l'achat des biens et des services nécessaires a I'exploitation et a
I'entretien des ouvrages permanents.
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3 Description du milieu

Les éléments du milieu décrits dans le présent chapitre sont identifiés sur la carte 1a, qui
illustre la riviere Manouane, et sur la carte 1b, qui illustre la riviere Péribonka. Ces cartes sont
présentées a I'annexe cartographique.

3.1 Communautés de poissons

3.1.1 Riviere Péribonka

Le tableau 6 dresse la liste des espéces de poissons répertoriées par la FAPAQ dans la riviére
Péribonka.

Tableau 6 : Liste des espéces de poissons présentes dans la riviére Péribonka

Nom frangais Nom scientifique En aval de En amont de Lac
Chute-de-la Savane | Chute-du-Diable | Péribonka
Chabot tacheté Cottus bairdi X
Cisco de lac Coregonus artedi X
Doreé jaune Stizostedion vitreum X X
Eperlan arc-en-ciel Osmerus mordax X X
Epinqche a Culaea inconstans X
cing épines
Epinoche a Gasterosteus aculeatus X
trois épines
Grand brochet Esox lucius X X X
Grand corégone Coregonus clupeaformis X X X
Lotte Lota lota X X X
Meunier noir Catostomus. X X
commersoni
Meunier rouge Catostomus catostomus X X
Naseux des rapides | Rhinichthys cataractae X
Omble de fontaine Salvelinus fontinalis X
Ouananiche Salmo salar X X
Ouitouche Semotilus corporalis X
Perchaude Perca flavescens X
Queue a tache noire | Notropis hudsonius X
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En plus des espéces de poissons énumérées au tableau 6, la présence d’autres espéces a été
signalée dans le bassin versant de la riviere Péribonka. |l s’agit de I'omble chevalier, du touladi,
du ventre rouge du nord, du mulet a cornes, du mulet perlié et du méné a nageoires rouges.
Ces espéces sont susceptibles de se retrouver dans la riviere Péribonka, quoique leur
présence dans ce cours d’eau puisse étre occasionnelle.

Les principales espéces d'intérét pour la péche sportive rencontrées dans la riviere Péribonka
sont la ouananiche, le doré jaune, le grand brochet, la perchaude, I'omble de fontaine et le
touladi. L'éperlan arc-en-ciel présente également un intérét particulier puisqu’il s’agit de la
principale espéce de poisson-proie utilisée par la ouananiche. Selon les informations fournies
par la FAPAQ, I'éperlan serait abondant dans le lac Tchitogama et possiblement aussi dans la
riviere Péribonka (Omer Gauthier, comm. pers.).

A Tintérieur de la zone d'étude, la riviere Péribonka est composée principalement de zones
d’'écoulement calme propices aux especes comme le grand brochet, le doré jaune et la
perchaude. La répartition de la perchaude est toutefois limitée au trongon de riviere situé entre
le lac Saint-Jean et le barrage de la Chute-de-la-Savane. Pour leur part, le doré jaune et le
grand brochet sont des prédateurs opportunistes qui peuvent profiter de la grande diversité de
proies retrouvées dans la riviere Péribonka. Le doré jaune serait I'espéce la plus péchée dans
ce cours d'eau (Hydro-Québec, 1992).

En ce qui concerne 'omble de fontaine, il semble que cette espéce serait plutét rare dans la
riviere Péribonka, de méme que dans le lac Tchitogama (Hydro-Québec, 1992). En effet, la
présence de plusieurs especes qui entretiennent des liens de compétition ou de prédation avec
I'omble de fontaine ne favorise pas son développement. Par contre, I'omble de fontaine serait
abondant dans les tributaires.

La présence de touladi a été signalée dans certains lacs du bassin versant de la riviére
Péribonka. En régle générale, les habitats adéquats pour le touladi sont rares dans les lacs de
la région et font I'objet d’attentions spéciales afin de limiter la villégiature et I'exploitation
forestiére (Hydro-Québec, 1992). Etant donné qu'il s’agit d'une espéce essentiellement
lacustre a ces latitudes, sa présence dans la riviere Péribonka serait occasionnelle.

La ouananiche constitue I'espece de prédilection pour les pécheurs sportifs du lac Saint-Jean.
Toutefois, les effectifs de cette espéce sont aujourd’hui restreints dans ce plan d’eau en raison
de la construction de barrages, de [I'exploitation et du flottage de bois, de la pollution
industrielle, du braconnage et de la surexploitation par la péche sportive (Centre écologique du
Lac Saint-Jean, 1993). Le harnachement progressif de la riviere Péribonka, dans les années
quarante et cinquante, fit perdre une portion majeure de I'habitat de ia ouananiche du lac Saint-
Jean (Groupe Leblond, Tremblay, Bouchard, 1994). Ainsi, le potentiel de production de
ouananiche dans ce cours d’eau a été pratiquement détruit par la construction de barrages
(Valentine, 1991).

Il subsiste toutefois des populations de ouananiches qui fréquentent la riviere Péribonka. La
population du lac Saint-Jean peut utiliser la portion accessible de la riviére, en aval du barrage
de la Chute-de-la-Savane. Une autre population est confinée dans le trongon situé entre les
barrages de la Chute-de-la-Savane et de la Chute-du-Diable. Enfin, une troisieme population
de ouananiches fréquente la riviere Péribonka entre les barrages de la Chute-du-Diable et de la
Chute-des-Passes. Cette derniére population fréquente également le lac Tchitogama, la riviere
Manouane et le lac Duhamel.
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La FAPAQ a instauré en 1990 un programme d'ensemencement de ouananiches dans certains
tributaires du lac Saint-Jean afin de rétablir I'état des différentes populations de ce salmonidé
dans ce plan d’eau. De 1990 a 1998, plus de 1 530 000 tacons (0+ et 1+) et saumoneaux ont
été ensemencés dans 7 tributaires (Lapointe, 1999). La riviere Péribonka ne fait pas partie des
tributaires ayant été ensemencés.

En ce qui conceme le lac Tchitogama, il convient de mentionner que les populations de
salmonidés qui fréquentaient ce plan d’'eau ont fortement diminué en abondance suite a la
construction des ouvrages hydroélectriques sur la riviere Péribonka et au rehaussement des
niveaux d'eau (Parais, 1995). Les espéeces les plus affectées furent le touladi, qui a
pratiquement disparu, et la ouananiche. Ces espéces ont cédé la place au grand brochet et au
doré jaune qui ont su s’adapter aux nouvelles conditions du milieu. Les hauts-fonds graveleux
et sableux du lac Tchitogama offraient jadis des aires de fraie pour I'éperlan arc-en-ciel et le
touladi. De plus, la ouananiche a perdu des aires d’habitat lotique qui étaient favorables a la
reproduction et & I'élevage des juvéniles (Parais, 1995).

L'association des Protecteurs du Nord s’est récemment impliquée dans un programme de
relance des activités reliées a la péche au lac Tchitogama. Cette association a procédé,
en 1995, a un ensemencement de 636 ouananiches d’'une longueur de 25 a 45 cm dont
300 étaient marquées. De ce nombre, une tres faible proportion d'individus a été capturée dans
le lac Tchitogama (Omer Gauthier, comm. pers.). Depuis ce temps, aucun autre
ensemencement n’a eu lieu dans ce plan d'eau.

3.1.2 Riviere Manouane

Des péches effectuées par le MLCP dans le lac Duhamel (km 51 a 61) en 1981 ont permis de
recenser dix espéces de poissons dans ce plan d’eau : ouananiche, doré jaune, grand brochet,
grand corégone, lotte, meunier noir, meunier rouge, ouitouche, ménomini rond et chabot sp.
(FAPAQ, données non publiées). L'ensemble de ces especes peuvent se retrouver dans la
riviere Manouane, entre son embouchure et le premier obstacle infranchissable localisé a 7 km
en amont du lac Duhamel (km 68).

L'omble de fontaine fréquente aussi la riviere Manouane, mais il semble que cette espéce
serait plutdt rare dans ce cours d'eau, tout comme dans la riviere Péribonka. Le touladi est
également susceptible d’étre rencontré dans le cours inférieur de la riviere Manouane, en
raison de sa présence dans le sous-bassin de la riviere Manouaniche (lac Mélonéze) qui se
déverse aux environs du km 17 (Hydro-Québec, 1992). Rappelons toutefois que le touladi est
une espece essentiellement lacustre a ces latitudes, ce qui implique que sa présence dans la
riviere Manouane serait occasionnelle. Enfin, il convient de souligner que la présence de
I'éperlan arc-en-ciel n’est pas documentée dans la riviere Manouane, ce qui pourrait s'expliquer
par la présence de nombreuses zones d’écoulement rapide qui limiteraient sa dispersion dans
ce cours d'eau (Omer Gauthier, FAPAQ, comm. pers.).
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En amont de I'obstacle infranchissable localisé au km 68, les espéces susceptibles d'étre
rencontrées dans la riviere Manouane sont les suivantes : grand brochet, grand corégone,
omble de fontaine, touladi, lotte, meunier noir, meunier rouge et cyprins. La présence de ces
espéces est basée sur le portrait du territoire de la pourvoirie Pavillon Boréal inc., sur les
informations obtenues auprés du propriétaire de la pourvoirie de la Riviere Manouane inc., de
méme que sur les résultats des péches expérimentales effectuées dans le lac du Grand Détour
(présente étude) ainsi que dans les lacs a Paul et Manouane (FAPAQ, données non publiées).
La présence du touladi est notamment confirmée dans le lac du Raccourci, plan d’eau situé au
nord de la zone d'étude et exploité par la pourvoirie de la Riviere Manouane inc.

Il est a noter que la ouananiche et le doré jaune, présents en aval du km 68, sont absents du
cours supérieur de la riviere Manouane.

3.1.3 Lac du Grand Détour

Des péches expérimentales ont été effectuées au cours de la présente étude (les 20 et
21 aodt 1999) dans le lac du Grand Détour ainsi que dans la riviere Manouane, a proximité de
sa confluence avec la riviere du Grand Détour. Un effort total de péche de 6 nuits-filets et de
12 nuits-nasses a été appliqué, en utilisant la méthode d’inventaire normalisée pour le doré
jaune (MEF, 1994). Ces péches ont permis de répertorier quatre espéces, soit le grand
corégone (8,8 individus/nuit-filet), le grand brochet (5,5 ind./n-f), le meunier noir (4,2 ind./n-f) et
le meunier rouge (0,3 ind./n-f). Ces résultats vont dans le méme sens que ceux obtenus par le
MLCP lors de péches effectuées dans le lac du Grand Détour en 1982 (FAPAQ, données non
publiées) et confirment I'absence du doré jaune dans ce secteur.

La lotte et le touladi sont également susceptibles d’étre rencontrés dans le lac du Grand Détour
puisque leur présence a été confirmée dans la partie amont du bassin de la riviere Manouane,
soit respectivement dans le lac Manouane et le lac du Raccourci. Or, étant donné qu’on ne
trouve aucun obstacle entre la riviere Manouane et le lac du Grand Détour, il est possible que
ces deux especes fréquentent occasionnellement ce demier plan d’eau. Cependant, les
caractéristiques morphométriques et limnologiques rencontrées au lac du Grand Détour
n'apparaissent pas propices au maintien naturel du touladi. Enfin, 'omble de fontaine est
présent dans le cours supérieur de la riviere Manouane, mais son abondance dans le lac du
Grand Détour est probablement trés faible en raison de la prédation exercée par le grand
brochet.

En ce qui conceme les sous-bassins qui se déversent dans le lac du Grand Détour, ils abritent
vraisemblablement le méme type de communauté de poissons que ce plan d’eau en raison de
I'absence d’obstacles infranchissables.
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3.1.4 Riviére aux Hirondelles

Les espéces de poissons présentes dans le réservoir Pipmuacan (grand corégone, grand
brochet, meunier noir, meunier rouge, lotte, omble de fontaine et touladi ; Gendron, 1991) sont
susceptibles d'étre rencontrées dans la riviere aux Hirondelles puisqu'on ne retrouve aucun
obstacle infranchissable dans les quatre premiers kilomeétres de ce cours d'eau, soit jusqu’a sa
confluence avec I'exutoire du lac Patrick. Rappelons que le touladi est une espéce
essentiellement lacustre a ces latitudes, ce qui implique que sa présence dans la riviere aux
Hirondelles serait occasionnelle.

En ce qui concerne le lac Patrick, des péches expérimentales ont été effectuées dans le cadre
de la présente étude (les 3 et 4 septembre 1997), en appliquant la méthode d’inventaire
normalisée pour I'omble de fontaine (MEF, 1994). Un effort de péche de 5 nuits-filets et de
3 nuits-nasses a été appliqué dans ce plan d'eau, ce qui a permis de confirmer la présence de
deux espéces, soit le grand corégone (3,0 individus/nuit-filet) et le grand brochet
(1,2 individu/nuit-filet). Toutefois, aucun omble n’a été récolté lors de ces péches. Comme dans
le cas du lac du Grand Détour, il est possible que la prédation exercée par le brochet limite
considérablement I'abondance de I'omble de fontaine dans le lac Patrick, au point ou cette
espéce pourrait étre incapable de se maintenir dans ce plan d'eau.

3.1.5 Bilan

Le tableau 7 dresse un portrait global des espéces de poissons présentes dans les plans d'eau
qui seront touchés par la réalisation du projet.

Parmi les espéces rencontrées dans la zone d’étude, seuls la ouananiche et I'omble de
fontaine ont été identifiées par la FAPAQ (région Saguenay-Lac-St-Jean) comme des espéces
cibles devant faire I'objet d'une protection particuliere dans les cours d’eau de la région (Belzile
et al., 1997). Les autres especes d'intérét présentes dans la zone d’étude sont le doré jaune, le
grand brochet et le grand corégone, ces trois especes étant notamment exploitées par la
pourvoirie du Lac Duhamel inc. De plus, le doré jaune serait I'espece la plus péchée dans la
riviere Péribonka et possiblement aussi dans le cours inférieur de la riviere Manouane (Hydro-
Québec, 1992).

Parmi les autres espéces répertoriées dans la zone d’étude, I'éperlan arc-en-ciel et la
perchaude présentent un intérét particulier en raison de leur importance dans |'alimentation des
espéces piscivores (ouananiche, doré et brochet). Toutefois, étant donné que ces deux
especes sont retrouvées uniquement dans la riviere Péribonka, elles présentent peu de
sensibilité dans le cadre de la présente étude, notamment en regard de la détermination du
débit réservé écologique.

En ce qui concerne le touladi, sa protection est jugée prioritaire a I'échelle de la province par la
FAPAQ. Cependant, étant donné qu’il s'agit d’'une espece essentiellement lacustre a ces
latitudes et qu'aucune population de touladis n’est établie dans les principaux lacs qui seront
touchés par la réalisation du projet (lacs Duhamel, du Grand Détour et Patrick), cette espéce
présente peu de sensibilité dans la zone d’'étude.
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Par conséquent, si I'on exclut le touladi, la perchaude et I'éperlan, les espéces faisant I'objet
d’une attention particuliére pour les fins de la présente étude sont la ouananiche, le doré jaune,
le grand brochet, le grand corégone et 'omble de fontaine. Mentionnons toutefois que
'ensemble des espéces présentes dans la zone d’étude seront prises en compte lors de
I'évaluation des impacts.

Tableau 7: Espéces de poissons présentes dans les plans d’eau touchés par la
réalisation du projet Manouane

Espece Riviere Lac Duhamel, Lac du Grand | Lac Patrick® | Riviére aux
Péribonka riviere Manouane | Détour et riviéere Hirondelles®
(en avalde | (en aval du km 68) Manouane
la Chute-de- | et riviere Péribonka (en amont
la-Savane)* (en amont de la du km 68)°
Chute-du-Diable) * &
Ouananiche XF X
Doré jaune X X
Grand brochet X X X X (X)
Grand corégone X X X X (X)
Cisco de lac X
(omble de (X)® X (X) (X) (X)
fontaine
Touladi (X) (X) (X) (X)
Eperlan arc-en- X xH
ciel
Perchaude X
Meunier noir X X X (X)
Meunier rouge X X X (X)
Lotte X X (X) (X)
Ménomini rond (X) X
Cyprins sp. X X (X)
Chabots sp. (X) X
Epinoches sp. X
A FAPAQ, données non publiées.
B Présente étude, péches a I'électricité effectuées en septembre 1999.
¢ Présente étude, péches expérimentales effectuées en aot 1999.
D Présente étude, péches expérimentales effectuées en septembre 1997.
E  Gendron, 1991, péches expérimentales effectuées dans le réservoir Pipmuacan.
F

X : Présence confirmée par des péches expérimentales ou par des péches a I'électricité.
(X) : Présence possible mais non confirmée par des péches expérimentales ou par des péches a I'électricité.
L'éperian arc-en-ciel est présent dans la riviere Péribonka uniquement.
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3.2 Habitats

3.2.1 Habitats types

Les habitats disponibles ont été décrits en fonction des espéces cibles ou d’intérét présentes
dans la zone d’étude, soit la ouananiche, le doré jaune, le grand brochet, le grand corégone et
'omble de fontaine. Les exigences de ces cing especes par rapport aux aires de fraie,
d'élevage, d’'alimentation et de repos sont décrites ci-dessous. L'annexe B présente les
résultats de la photo-interprétation qui ont permis d’évaluer les superficies d’habitats pour la
plupart de ces especes.

3.2.1.1 Omble de fontaine

Chez les populations d’'ombles de fontaine qui passent I'ensemble de leur cycle vital en riviére,
I'habitat préférentiel est caractérisé par une alternance réguliére de zones d’écoulement rapide
(seuils et rapides) et lent (fosses), le ratio optimal entre ces faciés étant de 1: 1 (Therrien et
Lachance, 1997). La valeur des rapides et des seuils est surtout associée aux aires de
reproduction et d’élevage offertes ainsi qu’a la production d’invertébrés benthiques. Pour leur
part, les fosses offrent des aires de repos, d'abri et d'alimentation (Therrien et
Lachance, 1997). En milieu lacustre, 'omble de fontaine fréquente de préférence la zone
littorale et sublittorale comprise entre 0 et 6 m de profondeur (MEF, 1994).

En ce qui conceme les aires de fraie de I'omble de fontaine, on considére généralement
comme optimal un substrat composé de gravier dont le diamétre des particules varie
de 9 a 50 mm et présentant une proportion de sable inférieure @ 20 % (Therrien et
Lachance, 1997). Cependant, la caractéristique premiére déterminant le choix d'un site de fraie
par les géniteurs semble étre la présence de résurgences, peu importe la nature du substrat en
place. Ces résurgences assurent une circulation constante d'eau de bonne qualité a I'intérieur
du substrat et favorisent le développement des ceufs et des alevins.

En ce qui a trait aux habitats d'élevage utilisés par I'omble de fontaine, la méthode
POTSAFO 2.0 mise au point par Faune et Parcs Québec établit une classification des habitats
selon le type d’écoulement (lotique ou lentique) qui supportent deux densités différentes de
juvéniles. Les segments de riviere correspondants a des seuils ou des rapides sont considérés
comme un écoulement de type lotique alors que les méandres, les bassins et les chenaux sont
considérés comme un écoulement de type lentique. Les sections lacustres ont été ajoutées aux
facies d’'écoulement de type lentique. Quant aux chutes et cascades, elles ne constituent pas
des milieux favorables a I'élevage de I'omble de fontaine.

3 : Description du milieu page 43



Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur les poissons

Dérivation partielle de la riviere Manouane

3.21.2 Ouananiche

La ouananiche utilise des habitats de fraie et d’'élevage similaires a ceux de I'omble de
fontaine. Toutefois, les frayéres utilisées par la ouananiche sont généralement composées
d’'une plus grande proportion de matériaux grossiers de type cailloux et galets. De méme, les
habitats préférentiels de taconnage présentent habituellement une granulométrie plus grossiere
ainsi que des vitesses d’écoulement et des profondeurs supérieures a ceux occupés par les
jeunes ombles. Le tableau 8 présente les criteres de classification des habitats d’'élevage de la
ouananiche, critéres identiques a ceux utilisés pour le saumon atlantique (Coté et al., 1987).

Tableau 8 : Critéres de classification des habitats d’élevage de la ouananiche

Faciées d’écoulement Substrat # Potentiel pour I'élevage &
Description | Cote de qualité Description | Cote de qualité Résultat de Catégorie
(F) (S) (F)yx(S)
Rapide 2 Roc 0 0 3
faible
(peu favorable)
Seuil 2 Blocs 1 1ou2 2
moyen
Chenal 1 Galets 2 (favorable)
Méandre 1 Cailloux 1
Bassin 1 Gravier 0 4 1
excellent
Lac 0 Sable 0 (tres favorable)
Cascade 0
Chute 0

A Chaque combinaison de deux ou trois types de substrat s’est vue attribuer une cote de qualité par Cété et al.

(1987). La liste compléte de ces cotes n’est pas présentée ici.

La combinaison des cotes octroyées pour le facies et la granulométrie permet de déterminer la classe de
potentiel pour I'élevage des tacons, soit excellent (catégorie 1), moyen (catégorie 2) et faible (catégorie 3) (Cété
et al., 1987).

Une fois complété leur séjour de 2 a 4 ans en milieu fluvial, les ouananiches se déplacent vers
le milieu lacustre afin de poursuivre leur croissance et leur développement. Les lacs sont donc
considérés comme des aires d'engraissement pour la ouananiche.

En ce qui conceme les géniteurs, les habitats privilégiés au cours de leur montaison vers les
sites de fraie sont les fosses. A cet effet, on reconnait deux types de fosses, soit les fosses
principales (fosses de rétention ou bassins) et les fosses secondaires (fosses de repos)
(Boudreault, 1984). Les premiéres sont habituellement situées au pied d'un obstacle a la
montaison et accueillent des contingents de ouananiches plus importants, alors que les
secondes alternent généralement avec les zones de rapides et de seuils et sont utilisées
comme halte pendant la migration.
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3.21.3 Doré jaune

Le doré jaune fraie principalement en eau vive, sur des surfaces enrochées composées de
moellons de 2,5 a 25,0 cm de diametre (gravier, cailloux et galets), a une profondeur variant
entre 0,3 et 1,5 m et a des vitesses généralement inférieures a 1,0 m/s (Machniak, 1975a ;
Colby et al., 1979 ; McMahon et al., 1984 ; Hartley et Kelso, 1991). Toutefois, cette espece peut
aussi compléter 'ensemble de son cycle vital en milieu lacustre, en frayant sur les littoraux
rocheux exposés aux vagues. Immédiatement apres I'éclosion, les larves sont emportées par le
courant, parfois sur de trés longues distances, avant d’atteindre une zone d’'écoulement plus
calme (bassin ou lac) ou elles vont se concentrer pendant plusieurs semaines prés de la
surface. Par la suite, les jeunes dorés se déplacent progressivement vers la zone littorale puis
vers les zones plus profondes (Hazel et Fortin, 1986).

Les populations de dorés atteignent les plus fortes densités dans les grosses riviéres et les
grands lacs relativement peu profonds, turbides et modérément productifs (mésotrophes). Les
lacs oligotrophes ayant une zone littorale restreinte ne sont pas trés propices au doré (Hazel et
Fortin, 1986).

Durant la saison estivale, I'habitat préférentiel du doré jaune en milieu lacustre est
généralement situé entre 5 et 15 m de profondeur (MEF, 1994). Toutefois, la distribution
spatiale du doré est fortement conditionnée par la pénétration de la lumiere dans I'eau. En
effet, pendant les heures de clarté, les dorés se déplacent habituellement vers des eaux plus
turbides ou plus profondes ou encore, recherchent la protection d'un abri (Hazel et
Fortin, 1986). Par contre, lorsque les eaux sont relativement turbides ou colorées, cette espéce
est plus active pendant le jour et se déplace sur une plus grande gamme de profondeurs en
quéte de nourriture.

3.2.1.4 Grand brochet

Le grand brochet est une espéce phytophile qui dépose généralement ses ceufs en eau calme,
sur un lit de végétation aquatique et riveraine inondée par la crue printaniére. Les plaines de
débordement, les baies, les tributaires lents et les zones marécageuses offrent souvent des
conditions propices, pour peu que les espéces végétales appropriées s'y trouvent. La
végétation de type graminoide des prairies humides offre des conditions propices a cet égard
(Vallieres et Fortin, 1988 ; Scott et Crossman, 1974 ; Machniak, 1975b).

A linstar de 'omble de fontaine et du doré jaune, le grand brochet peut réaliser I'ensemble de
son cycle vital en milieu fluvial ou en milieu lacustre. En régle générale, le brochet est considéré
comme une espéce versatile et relativement tolérante qui peut s’accommoder d'une grande
diversité d'habitats. Toutefois, en milieu fluvial, le brochet se confine principalement dans les
zones d'écoulement calme et peu profondes ou des herbiers sont présents (Vallieres et
Fortin, 1988). Par ailleurs, en milieu lacustre, les brochets s'aventurent rarement en dessous de
la thermocline et semblent préférer l'interface entre la végétation aquatique et I'eau libre
(Inskip, 1982).
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3.2.1.5 Grand corégone

Le grand corégone est une espéce qui vit et se reproduit principalement en milieu lacustre.
Cependant, on a observé plusieurs populations frayant en eau vive, notamment en aval de la
centrale aux Outardes-3 sur la Céte-Nord (Gendron, 1988). Les types de substrat utilisés pour
la fraie varient considérablement d’un site a 'autre. En général, un fond composé de matériaux
grossiers (blocs, galets, cailloux et gravier) est préféré par cette espéce, bien que des cas de
fraie sur du sable aient déja été rapportés (Bidgood, 1974 ; Scott et Crossman, 1974 ;
Machniak, 1975¢, Dumont, 1977 ; Gendron, 1988). En milieu lacustre, le corégone se reproduit
sur des frayéres similaires a celles utilisées par le touladi, c'est-a-dire sur des surfaces
enrochées généralement exposées a I'action des vagues et des courants. La profondeur des
frayeres est toutefois trés variable en milieu lacustre, puisqu’elle peut atteindre jusqu'a 30 m
dans les Grands Lacs (voir références précédentes). En riviere, la fraie se déroule en faible
profondeur, dans des zones d'écoulement rapide.

Le corégone est un poisson d’eau froide qui fréquente la partie inférieure de la thermocline de
méme que I’hypolimnion pendant la période estivale. Durant les autres saisons, le corégone
peut se retrouver en faible profondeur (Scott et Crossman, 1974).

3.2.2 Rivieres Manouane et Péribonka

3.2.2.1 Aires de fraie

3.2.2.1.1 Ouananiche

La seule frayére a ouananiche identifiée et protégée par la FAPAQ est située dans la riviere
Manouane, en amont du lac Duhamel, soit au km 62,5 (Hydro-Québec, 1992) (voir carte 1A).
Cette frayére, qui occupe une superficie de 53 760 m?, est localisée sur un seuil composé de
cailloux, de gravier et de galets (Archer, 1990). D’'aprés les observations réalisées le
4 septembre 1997, la profondeur de cette frayere varie entre 0,2 et 0,7m et les vitesses
d’écoulement se situent entre 1,0 et 2,5 m/s. D’autres observations ont été faites a ce méme
endroit le 21 septembre 1999 (voir tableau 9, frayéres n*® 16-17). Les informations récoltées
correspondent sensiblement a celles mentionnées précédemment, a I'exception des vitesses
d’écoulement qui étaient plus lentes (0,3-1,0 m/s) en raison du faible débit enregistré a ce
moment.

page 46 3 : Description du milieu



Dérivation partielle de la riviére Manouane Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur les poissons

Tableau 9: Frayeres potentielles a ouananiche et omble de fontaine inventoriées
dans la riviere Manouane et ses tributaires

N° du Repére Superficie | Granulo- | Etendue des Vitesse pH T° de

site kilométrique totale métrie * | profondeurs moyenne I'eau

(m?) (m) du courant (°C)
(m/s)
F1 Petite riviere 19 350 CVG 0-0,33 0,68
Manouane

F2 14 2000 CGBV 0-0,82 0,5 6,7 14

F3 13 3000 CGBV 0-0,90 0.8

F4 8,5 400 GCVS 0-0,48

F5 6,5 9 925 GCVB 0-0,56 0,69

F7 6 1 500 0-0,36

F9 5 2200 CcGVv 0-0,67 1,06

F10 4,5 10 500 CGv 0-0,70 0,98

F11 4 2700 CVG 0-0,47 0,69 6.8 15

F12 4 3750 CGVv 0,04-0,54

F13 | Riviére Houliére 3438 GC 0,11-0,32

F14 18,5 9 000 GCVS 0-0,76 0,75 15

F16 62,5 12 000 CGVS 0,44-0,72 0,55

F17 62,5 4675 | CGSV 0-0,43 0,83 6,7 13

F158 91 96 VvSsC 0,50-0,56 0,72 6,9 15

A Les types de substrat sont énumérés en ordre décroissant de dominance. S (sable), V (gravier), C (caillou),
G (galet), B (bloc).

8 Frayére potentielle &8 omble de fontaine seulement.

Par ailleurs, la photo-interprétation de la portion accessible des rivieres Manouane, Duhamel et
Petite Manouane, située en amont du lac Duhamel, a permis d’identifier plusieurs autres seuils
de gravier, cailloux et galets offrant un certain potentiel pour la fraie de la ouananiche.
Globalement, ces frayéres potentielles totalisent 395 765 m?, ce qui représente 14 % des
superficies d’habitats accessibles pour la ouananiche en amont du lac Duhamel (Groupe
Jacques Perron, 1994). Si 'on considére I'ensemble de la portion accessible de la riviere
Manouane (km0O a 68), la superficie occupée par les seuils propices a la fraie
atteint 665 925 m?, ce qui représente 12 % des habitats disponibles dans ce trongon
(annexe B). Une telle proportion de sites de fraie est probablement suffisante pour assurer une

3 : Description du milieu page 47




Etude d'avant-projet Dérivation partielle de la riviere Manouane
Rapport sectoriel sur les poissons

utilisation quasi maximale des habitats d'élevage par la ouananiche, le critere généralement
admis dans les riviéres produisant des saumoneaux de 3 ans étant de 22,5 %. Il est a noter
que ce résultat va a I'encontre des observations faites précédemment par Archer (1990) et
Ressources D.G. inc. (1992) qui affirmaient que les rivieres Manouane, Duhamel et Petite
Manouane affichent un vice majeur au niveau des habitats de fraie et d'alevinage. Les
différences enregistrées entre ces études peuvent s’expliquer par I'approche méthodologique
utilisée (photo-interprétation vs inventaires au terrain).

En plus des frayeres identifiées précédemment, la FAPAQ signale la présence d'une immense
zone de fraie potentielle pour la ouananiche prés de I'embouchure de la riviere Manouane, soit
entre les km 1 et 19 (Lapointe et Coulombe, 1986). La présente étude a permis de préciser les
limites de cette zone de fraie potentielle (voir la méthodologie a I'annexe C). Le secteur compris
entre les km 3,5 et 11 présente globalement les caractéristiques recherchées par la
ouananiche. Sept frayeres potentielles y ont été localisées représentant une superficie totale de
30 975 m? (frayéres n™ 4 a 12, voir tableau 9). La zone comprise entre les km 13 et 14 offre
également une superficie de fraie potentielle. Deux frayéres totalisant 5000 m? ont été
inventoriées dans ce secteur (frayéres n*= 2 et 3). Enfin, une frayére potentielle de 9 000 m? a
été identifiée entre les km 18 et 19 (frayére n°® 14).

Par ailleurs, un document de travail du MLCP datant de 1974 mentionne la localisation d'une
frayere a ouananiche a I'embouchure de la riviere Houliére qui se déverse dans la riviere
Manouane au niveau du km 33 (Prévost, 1974 In : Hydro-Québec, 1992). Lors de la présente
étude, la superficie de cette frayére a été déterminée a 3 440 m? (frayére n° 13).

D'autre part, des inventaires réalisés dans le secteur de la pourvoirie du Lac Duhamel ont
permis d’identifier quatre autres sites propices totalisant 63 000 m? dans la Petite riviére
Manouane (Ressources D.G. inc., 1992). La frayére potentielle, localisée entre le lac Duhamel
et la confluence des rivieres Petite Manouane et Duhamel, a été visitée au cours de la présente
étude (frayére n° 1). Ce site de fraie couvre une superficie de 19 350 m?. L'ensemble de ces
frayeres potentielles a ouananiche sont localisées sur la carte 1A et leurs caractéristiques
physiques sont présentées au tableau 9.

La population de ouananiches qui fréquente la riviere Manouane a aussi accés a la riviere
Péribonka, entre les barrages de la Chute-du-Diable et de la Chute-des-Passes. Toutefois, il
semble que ce secteur offrirait peu de potentiel pour la reproduction de la ouananiche, en
raison de son écoulement généralement lent sur fond de limon, d’argile et de débris organiques
(Lapointe et Coulombe, 1986). Un seul site propice a la fraie a déja été signalé dans ce
secteur, soit a la confluence de la riviere Péribonka et du lac Tchitogama (MER, 1982 in Hydro-
Québec, 1992, voir carte 1B). Selon Lesage et Garant (1979), le potentiel de fraie pour la
ouananiche en amont du barrage de la Chute-du-Diable serait essentiellement concentré dans
la riviere Manouane.
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3.2.2.1.2 Doré jaune

Dans le cadre de la présente étude, un inventaire des frayéres a doré jaune a été réalisé au
printemps 2000 sur la riviere Manouane, entre les km 33,0 et 65,5, ainsi que sur la Petite riviere
Manouane, jusqu’a sa confluence avec la riviere Duhamel (voir la méthodologie a I'annexe C).
Ces relevés ont permis d’identifier 15 sites de fraie potentiels pour le doré jaune et de confirmer
I'utilisation de six de ces sites par la récolte d’'ceufs. Trois des frayéres confirmées sont
localisées en amont du lac Duhamel, soit a la confluence des rivieres Petite Manouane et
Duhamel (2 sites) et au km 63,5 de la riviere Manouane (voir carte 2). Les trois autres frayeres
confirmées sont situées en aval du lac Duhamel, respectivement aux km 35,3, 49,4 et 49,6 (voir
cartes 3 et 4). La superficie moyenne occupée par chaque frayéere (potentielle ou confirmée) a
été évaluée a environ 350 m% Les caractéristiques physiques de chacun des sites inventoriés
sont décrites au tableau 10.

Selon les propriétaires de la pourvoirie du Lac Duhamel, le doré jaune pourrait également
frayer pres de I'exutoire du lac Duhamel, a I'aval d’une petite Tle située au km 51,2. Cet endroit
a été visité, mais aucune activité de fraie ne parait s’y étre déroulé au printemps 2000. Il est
possible que 'emplacement des frayéres a doré se modifie d’'une année a I'autre en fonction
des débits et des conditions hydrauliques propres a chaque site.

Par ailleurs, I'inspection du lac Duhamel a permis de constater que les pentes du littoral sont
trop escarpées et ne présentent pas de caractéristiques propices a la fraie du doré jaune.
Compte tenu de la grande disponibilité de sites de reproduction en eau vive dans les rivieres
Manouane, Duhamel et Petite Manouane, I'utilisation de frayéres lacustres par le doré apparait
peu probable dans ce contexte.

Mentionnons enfin que les résultats obtenus au printemps 2000 semblent indiquer que
'abondance du doré jaune serait relativement faible dans la riviere Manouane et le lac
Duhamel si I'on se base sur le petit nombre d'individus observés sur les sites de fraie ou
capturés au filet maillant (un seul doré capturé en 28 heures de péche) ainsi que sur la faible
densité d'ceufs récoltés sur les frayéres. Plusieurs causes pourraient expliquer ce phénomeéne.
Cependant, d'aprés les inventaires effectués, la disponibilité et la qualité des sites de fraie ne
constituent vraisemblablement pas un facteur limitant pour la productivité du doré jaune dans la
riviere Manouane et le lac Duhamel.

En plus des frayéres identifiées précédemment, les biologistes de la FAPAQ indiquent que les
embouchures des différents tributaires des rivieres Péribonka et Manouane représenient des
sites de fraie potentiels pour le doré (Hydro-Québec, 1992).
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Tableau 10 : Frayéres confirmées et potentielles du doré jaune inventoriées
dans la riviere Manouane et ses tributaires

N°du | Localisation l Date ' T°de §Superﬁcie ,[Profondeur Vitesse | Vitesse | Granu- |Présence
si | i d'échan- | 'eau | moyenne | moyenne iau fond 8| lométrie ¢ | d'ceufs
! tillonnage| (°C) | (m? (cm) (cmis) | (cmis) | | (espéce)
MN1* [Confluence des| 31mai = 85 27 79 43 36 i GCV | Dore
rivieres Petite ! jaune
. Manouane et 3 . ’
! Duhamel, prés ‘ -‘ ; ; ’
|de la rive droite | ‘» | g
MN2* |Confluence des! 31mai | 8,5 ! 20 62 ? 10 8 | G.C\V,B | Doré
| rivieres Petite ; jaune,
Manouane et | meuniers
| Duhamel, coté |
| gauche de I'lle ; !
MN3 | Petiteriviere ' 30mai | 8 — 05210 — — | GCV.S |Meuniers
, i Manouane,
! l a05kmde |
v " I'embouchure
IMN4  |Riv. Manouane, | 31 mai 9 - — . £100 - CV,S | Meuniers
5 . km63,3 l
IMN5*  |Riv. Manouane, | 31mai | 9 70 68 38 26 V,.C.G,B Doré
| : km 63,5 ! jaune
IMN6*  |Riv. Manouane, 1 juin 9 500 35 91 83 — Dore
km496 | ; jaune
IMN7# |Riv. Manouane, . Tjuin L9 | 150 : 57 29 24 B.G,C Doré
i km49,4 | ' g | jaune
IMN8  |Riv. Manouane, l 1 juin | 10 - i - — —  BG Meuniers
; kma47,7 | i | ;
MN9  |Riv. Manouane,| 2jun | 9 | 375 | — | — — | GVvB -
| | km4os ; | ; | | |
MN10 |Riv. Manouane,| 2juin | 9 | 500 | — | — | —= 1 GVs -
. km40,1 | | | ; | | 5
MN11 [Riv. Manouane,| 2jun | 9 | 750 | — | — - G.BV e
; | km394 : | | ; |
IMN12 Riv. Manouane,| 2juin | 9 o | - | = o VCB | —
| . km37 i : |
IMN13  |Riv. Manouane,! 2 juin 9 | 80 | — ! — | -= C.GV o
; ' km369 | ; ' | |
MN14 |Riv. Manouane, 2juin | 9 50 | — | - Y =
: "~ km36,4 ! v !
MN15* |Riv. Manouane, . 2 juin 9 | 420 31 50 — | CVB Dore
. km353 | | i ! jaune

A Site de fraie confirme du doré jaune.

B Vitesse mesurée a 10 cm au-dessus du substrat.

¢ Les types de substrat sont énumérés en ordre décroissant de dominance : V (gravier), C (caillou). G (gaiet), B (bloc).
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3.2.21.3 Autres espéces

Concernant le cours inférieur de la riviere Manouane (km 0 a 68) et la riviere Péribonka,
aucune information n’est disponible dans les dossiers de la FAPAQ a propos des frayéres
pouvant étre utilisées par les autres espéeces d'intérét comme I'omble de fontaine, le grand
brochet et le grand corégone. Toutefois, dans le cas de 'omble de fontaine, les habitats de
fraie ne sont probablement pas limitant puisque I'espéce peut frayer sur des sites semblables a
ceux utilisés par la ouananiche (voir tableau 9). Par ailleurs, dans le cas du grand corégone, les
inventaires hydromorphologiques indiquent que cette espéece dispose vraisemblablement de
nombreuses frayeres en raison de la dominance, dans le cours inférieur de la riviere
Manouane, de zones d’écoulement rapide composées de moellons de différentes tailles. Il est
également possible que le grand corégone fraie sur des surfaces enrochées situées a
I'intérieur du lac Duhamel.

Dans le cours supérieur de la riviere Manouane (en amont du km 68), I'examen des
photographies aériennes a permis d’identifier quelques seuils présentant des plages de gravier
propices a la fraie de 'omble de fontaine, que ce soit en aval de la digue projetée (km 97) ou
dans le secteur qui sera ennoyé (voir I'annexe B). Cependant, le survol en hélicoptére du
secteur compris entre les km 68 et 97 n'a pas permis de repérer ces sites propices. Ce secteur
comporte plusieurs rapides de forte intensité ainsi que des chutes et cascades, ce qui
engendre une granulométrie beaucoup trop grossiere pour 'omble de fontaine. Une petite
frayére d’'un peu moins de 100 m? a néanmoins été localisée prés du km 91 (frayére n° 15 ;
tableau 9). Mentionnons cependant que les zones d'écoulement rapide composées de
matériaux grossiers de ce secteur peuvent étre utilisées pour la fraie du grand corégone. Par
ailleurs, le portrait du territoire de la pourvoirie Pavillon Boréal signale la présence d’'une frayére
a omble de fontaine d’excellente qualité dans I'exutoire du lac a Paul (ruisseau Naja). Cette
frayere, située de part et d'autre du ponceau enjambant le cours d’eau, occupe une superficie
de 2 000 m2.

En ce qui concerne le grand brochet, cette espéce dispose de nombreuses zones de
végétation aquatique et riveraine propices a la reproduction tout le long de la riviere Manouane.
Les zones les plus importantes sont situées entre 'embouchure de la riviere et le km 14
(146 ha), dans la partie sud du lac Duhamel et dans le delta en amont de celui-ci (km 61 a 64 ;
40 ha au total), ainsi qu’a partir du km 78 jusqu’a la limite de la future zone d'ennoiement
(243 ha).

3.2.2.2 Aires d’élevage et d’alimentation

3.2.2.2.1 Ouananiche

Les superficies d’habitat d’éievage disponibles pour la ouananiche entre I'embouchure de la
riviere Manouane et le premier obstacle infranchissable situé au km 68, ainsi que dans la
portion accessible des rivieres Duhamel et Petite Manouane, ont été compilées au tableau 11 a
partir des résultats de photo-interprétation présentés a I'annexe B. La classification des habitats
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d'élevage a été effectuée en appliquant la méthode standard initialement développée pour le
saumon atlantique (Boudreault, 1984; Cété et al., 1987). Les données de photo-interprétation
utilisées proviennent de I'étude réalisée par le Groupe Jacques Perron (1994) pour la portion
de riviére comprise entre les km 41 et 68 et de la présente étude pour la portion située en aval
du km 41.

Tableau 11 : Superficies d’habitats lotiques disponibles pour la ouananiche dans la
portion accessible de la riviere Manouane et de ses principaux tributaires

Superficie d’habitat par catégorie *

Cours d'eau km 1 2 3 Total

Trés favorable Favorable Peu favorable
Riviere Manouane | 0a15 1173(5,2%)| 9448 (41,5%)| 12130(53,3%)| 22751 (100 %)
Riviere Manouane | 15 a 41 1892(9,2%)| 17 940 (87,5 %) 668 (3,3 %)| 20500 (100 %)
Riviére Manouane | 41 a 51 4204 (76,3 %) | 1308 (23,7 %) 0| 5512(100 %)
Riviere Manouane | 61268 | 1575(26,3%)| 1165 (19,5 %) 3247 (54,2%)| 5987 (100 %)
Total riviere — 8 844 (16,2 %) | 29 861 (54,5 %)| 16 045 (29,3 %)| 54 750 (100 %)
Manouane
Petite riviere — 1003 (10,4 %)| 1113(11,5%) 7 574 (78,2 %)| 9690 (100 %)
Manouane &
Riviere Duhamel — 4049 (32,8 %)| 1813 (14,7 %) 6488 (52,5 %)| 12350 (100 %)
Total tributaires — 5052 (22,9 %)| 2926(13,3%)| 14062 (63,8 %)| 22 040 (100 %)
Grand total — 13 896 (18,1 %) | 32 787 (42,7 %)| 30 107 (39,2 %)| 76 790 (100 %)

A Les superficies d’habitats sont exprimées en unités de 100 m?. Il est a noter que les superficies correspondant

a des chutes, cascades et lacs ne sont pas prises en compte dans ces calculs.

8 Les résultats incluent la riviere Moustique, tributaire de la Petite riviere Manouane.

A I'examen du tableau 11, on constate que la portion accessible de la riviere Manouane est
majoritairement composée d’habitats favorables pour I'élevage de la ouananiche. En effet, les
habitats de catégories 1 et 2 représentent 71 % de tous les habitats lotiques disponibles entre
I'embouchure et le km 68. Dans ce cours d'eau, les habitats de meilleure qualité pour I'élevage
sont situés dans la portion comprise entre le km 15 et le lac Duhamel (km 51) ou les zones
d’écoulement rapide composées de blocs, galets et cailloux sont nettement prédominantes.
Cependant, les habitats utilisables par les juvéniles dans la riviere Manouane sont
généralement confinés a proximité des rives en raison du fait que les profondeurs et les
vitesses atteignent frequemment des valeurs limitantes a l'intérieur du chenal d'écoulement
principal. On estime qu'environ 25 % des superficies aquatiques sont réellement utilisables
pour I'élevage des alevins et des tacons entre les km 0 et 68, sur la base des indices
d’'acceptabilité développés pour cette espéce (voir le chapitre 4 du présent rapport).

Par ailleurs, dans les rivieres Duhamel et Petite Manouane, les habitats favorables a I'élevage
(catégories 1 et 2) représentent respectivement 48 % et 22 % de tous les habitats lotiques
disponibles dans la portion accessible de ces cours d'eau. La présence de nombreuses zones
de méandres et la dominance du sable dans le cours inférieur de la Petite riviere Manouane
réduit le potentiel de ce cours d’eau pour |'élevage de la ouananiche.
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Au total, si I'on considére I'ensemble de la portion accessible des rivieres Manouane, Duhamel
et Petite Manouane, les habitats favorables a I'élevage de la ouananiche (catégories 1 et 2)
occupent une superficie de 467 ha, dont 83 % sont situés sur le cours de la riviere Manouane.
De fagon globale, la portion accessible du bassin versant de la riviere Manouane offre un bon
potentiel pour I'élevage puisque 61 % des habitats disponibles sont classés dans les
catégories 1 et 2 (tableau 11). D’aprés les résultats sommaires présentés par Lapointe et
Coulombe (1986), il semble que les autres tributaires de la riviere Manouane situés en aval du
lac Duhamel (rivieres Manouaniche, Houliere, du Castor-Qui-Cale, etc.) présentent, eux aussi,
un bon potentiel pour I'élevage de la ouananiche dans leur cours inférieur.

Mentionnons par ailleurs qu'on ne trouve aucun habitat propice a I'élevage de la ouananiche
dans la portion de la riviere Péribonka comprise entre le barrage de la Chute-du-Diable et la
confluence de la riviere Manouane, ce trongon présentant un écoulement lent sur fond de
limon, d’argile et de débris organiques sur toute sa longueur (Lapointe et Coulombe, 1986).

En ce qui concerne les aires de repos (fosses) pour la ouananiche, elles apparaissent
suffisamment abondantes et bien réparties sur I'ensemble de la portion accessible des rivieres
Manouane, Duhamel et Petite Manouane. A cet effet, mentionnons que 58 fosses potentielles
ont été identifiées dans la zone étudiée par le Groupe Jacques Perron (1994), soit
majoritairement a I'intérieur du territoire de la pourvoirie du Lac Duhamel.

3.2.2.2.2 Grand brochet

Les secteurs les plus propices au grand brochet en termes de conditions d'écoulement, de
pente et de développement des écotones riverains sont situés entre I'embouchure de la riviére
Manouane et le km 14, dans le lac Duhamel (km 51 a 61) et le delta en amont de celui-ci
(km 61 a 64), ainsi qu’en amont du km 82 jusqu’a la limite de la future zone d’ennoiement
(km 111). Mentionnons toutefois que le lac Duhamel présente peu de baies favorables a
I'espéce en raison de sa forme faiblement découpée. Ailleurs dans la riviere Manouane (km 14
a 51 et km 64 a 82), les conditions apparaissent peu propices au développement de 'espéce,
en raison de la dominance des zones d'écoulement rapide (tableau 12).
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Tableau 12 : Superficie des zones d’écoulement calme et rapide dans les rivieres
Manouane, du Grand Détour et aux Hirondelles

Cours d’eau km Zones Zones d’écoulement Indice Pente Indice
d’écoulement rapide (seuils, d’acceptabilité lié (m/km) d’acceptabilité
calme (bassins, rapides, chenaux, au pourcentage de lié a la pente A
lacs et méandres) | cascades et chutes) | zones d’écoulement
(ha) (ha) calme 4
Riviere 0a68 130.1 (23 %) ® 4355 (77 %) 0.2 1.5 0.8
Manouane (entre les
km O et 51)
68 a 82 65,3 (40 %) © 97,6 (60 %) 0.4 6.5 0
82397 97,5 (79 %) 25,3 (21 %) 0.8 0.5 1,0
97a 1115 129,6 (87 %) 20,2 (13 %) 0.9 0,5 1,0
Ruisseau Rond — 35,2 (98 %) 0.9 (2 %) 1.0 — -
et autres
tributaires
Riviere du — 52,8 (87 %) ° 7.6 (13 %) 0,9 - —
Grand Détour
Riviére aux — 1,4 (88 %) ¢ 0.2 (12 %) 0.9 e —_
Hirondelles

A

m O O ®

Source : Inskip, 1982. Un indice de 1,0 correspond a des conditions optimales pour le grand brochet, alors
qu’un indice de 0 indique que les conditions ne sont pas propices pour cette espece.

Excluant le lac Duhamel.
Deux grands bassins totalisant 46 ha sont compris dans ce secteur.
Excluant le lac du Grand Détour.

Excluant le lac Patrick et le lac N° 2.

page 54

3 : Description du milieu




Dérivation partielle de la riviere Manouane Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur les poissons

3.2.2.2.3 Doré jaune

Le doré jaune dispose, dans la riviere Manouane, d'une importante zone d’'élevage et
d'engraissement a l'intérieur du lac Duhamel et de quelques zones de moindre importance
(bassins, fosses, lacs et méandres) disséminées entre I'embouchure et le premier obstacle
infranchissable (km 68). Toutefois, les caractéristiques morphomeétriques et limnologiques du
lac Duhamel, présentées au tableau 13, indiquent que ce plan d'eau peut poser certaines
contraintes au développement d’'une population abondante de dorés. En effet, ce lac présente
une conductivité peu élevée (15 a 18 pmhos) et un indice morphoédaphique (solides totaux
dissous/profondeur moyenne) particulierement petit (variant entre 1,0 et 1,5), ce qui lui confere
une faible productivité. Rappelons que les lacs oligotrophes ne sont généralement pas
considéres comme tres favorables pour le développement du doré jaune (Hazel et Fortin,
1986). De plus, le lac Duhamel est situé en bordure de la limite nord de I'aire de répartition de
I'espéce, ce qui implique que les saisons de croissance et de maturation des gonades y sont
relativement courtes et froides. D'aprés les données disponibles pour le lac Duhamel et
d’autres lacs environnants, la température de I'eau demeure probablement en dessous de
I'optimum pour la croissance de cette espece pendant la majeure partie de la saison estivale
(températures optimales =21 & 24 °C selon McMahon et al., 1984). Ainsi, I'ensemble des
facteurs énumérés précédemment peuvent contribuer a limiter la production de dorés dans le
iac Duhamel.

En contrepartie, le lac Duhamel présente une grande variété d'especes pouvant étre utilisées
comme poissons-proies (meuniers, cyprins, grands corégones et ménominis ronds) et une
transparence plutét faible (1,5 a 2,5 m), ce qui favorise I'alimentation du doré jaune. En effet,
lorsque les eaux sont relativement turbides ou colorées, cette espece est plus active pendant le
jour et se déplace sur une plus grande gamme de profondeurs a la recherche de nourriture
(Hazel et Fortin, 1986). Selon la courbe d’acceptabilité fournie par McMahon et al. (1984), la
transparence optimale pour 'alimentation et I'abri se situerait entre 1,5 et 3,5 m chez le doré
jaune.

En ce qui concerne le pH, les lectures enregistrées en septembre 1999 dans la riviere
Manouane, en amont et en aval du lac Duhamel, indiquent que le pH de ce plan d'eau se
maintient au-dessus de 6,0, ce qui ne pose aucune contrainte pour le doré jaune, ni pour les
autres especes présentes dans ce plan d’eau. Les faibles valeurs de pH enregistrées en juillet
1987 dans le lac Duhamel (4,9 a 5,7) constituent, de toute évidence, des valeurs douteuses.

D’'aprés le modele d’habitat basé sur des indices d’acceptabilité ( habitat suitability index
model ), développé par McMahon et al. (1984), le lac Duhamel ne présenterait pas de
contrainte pour le doré jaune au niveau de la nourriture, du couvert et des conditions de
reproduction. Par contre, les indices liés a la qualité de I'eau (température) et au niveau
trophique du lac (conditions oligotrophes) obtiennent des valeurs de 0,5 ou moins et sont donc
considérés comme limitants pour le doré. Ces deux facteurs, combinés a la faible disponibilité
de zones d'écoulement calmes propices a I'élevage et a I'engraissement sur le cours de la
riviere Manouane et a la présence de plusieurs especes compétitrices et prédatrices, pourraient
expliquer les résultats obtenus au printemps 2000 qui sembient indiquer que le doré serait
relativement peu abondant dans ce systeme.
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Tableau 13 : Caractéristiques morphométriques et limnologiques des plans d'eau touchés par la réalisation
du projet Manouane

Profondeur Teneur en oxygéne dissous Température de I'eau
Nom du Superficie (mgll) (°C) pH | Conductivité | Transparence
plan d'eau (ha) Maximum | Moyenne | En surface | En profondeur* | En surface |En profondeur (umhos) (m)
(m) (m)
Lac Duhamel © 478,4 42 10,56 9,0 9,0(10,5m) 12,5 12,0 (10,5 m) 6,6 — 1,5
Lac Duhamel © 403,9 39 3,25 10,3 — 14-16 — 49578 15-18 2,3-2,5
Lac Duhamel & 403,9 39 10,5 — — — — — — —
Riviére — — — — — 13-15 — 6,7-7,1 15-20 —
Manouane *
Lac du Grand 460,2 13 29 79 7,9 (8 m) 17,0 15,2 (8 m) 4,72 14,3 —
Détour ¢
Lac du — — — — — 17-22 — 5,5-5,6 — —
Grand Détour "
Lac Patrick ' — — — 10,0 54 (13 m) 16,0 6,0(13m) — — =
0,4 (24 m)

>

La profondeur des relevés est indiquée entre parenthéses.
Valeurs douteuses.

FAPAQ, données non publiées (inventaire : 09-06-81).
Brassard, 1987 (inventaire : 29-07-87).

Groupe Jacques Perron, 1994.

F Présente étude (inventaire : 15 au 22-09-99).

G FAPAQ, données non publiées (inventaire : 06-08-82).

H  Présente étude (inventaire : 20 au 21-08-99).

' Présente étude (inventaire : 03-09-97).

o O @

m
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3.2.2.2.4 Grand corégone

Les conditions d’habitat rencontrées au lac Duhamel apparaissent favorables au
développement du grand corégone puisque la température de I'eau y demeure relativement
froide (< 21 °C) pendant la majeure partie de la saison estivale. Selon Wismer et Christie
(1987), la température optimale pour la croissance du grand corégone est inférieure a 17 °C.
De plus, la profondeur du lac Duhamel (maximum de 40 m environ) n’est pas limitante pour
cette espéce d'eau froide qui se déplace habituellement en zone profonde au cours de I'été.
Durant cette période, le grand corégone se confine probablement a I'intérieur du lac Duhamel.
Cependant, au cours de la saison de reproduction, la riviere Manouane pourrait étre utilisée
comme site de fraie par cette espéece.

3.2.2.2.5 Omble de fontaine

En ce qui concerne I'omble de fontaine, le potentiel des habitats d'élevage disponibles pour
cette espéce dans la riviere Manouane a été évalué a partir de la méthode POTSAFO 2.0,
développée par Faune et Parcs Québec, qui tient compte des types d’'écoulement. Comme
mentionné précédemment, cette méthode permet de catégoriser chaque segment d'un cours
d’eau selon deux classes de potentiel pour I'élevage, soit lotique et lentique, un écoulement de
type lotique supportant une plus grande densité de juvéniles qu'un écoulement de type lentique
(Lachance et Bérubé, 1999).

Les résultats de cet exercice sont présentés au tableau 14. Précisons ici que les données
présentées dans ce tableau ne tiennent pas compte de la portion de la riviere Manouane
comprise entre les km O et 68. En effet, 'omble de fontaine est vraisemblablement marginal
dans le cours inférieur de la riviere Manouane ainsi que dans le lac Duhamel en raison de la
présence de nombreuses espéces entretenant des liens de prédation ou de compétition avec
I'omble. En milieu fluvial, la ouananiche occupe généralement les meilleurs habitats d'élevage
(zones de rapides et de seuils) et déplace I'omble de fontaine vers les zones d'écoulement plus
lentiques qui deviennent alors limitantes pour la production d’'ombles (Therrien et Lachance,
1997). Etant donné que ces derniéres zones sont également fréquentées par le doré jaune et le
grand brochet, il est vraisemblable que I'omble de fontaine soit trés peu abondant dans
I'ensemble de ce trongon de riviere. Par conséquent, on peut considérer que le cours inférieur
de la riviere Manouane (km 0 a 68) et le lac Duhamel ne constituent pas des habitats propices
au développement de I'omble de fontaine.

Les superficies d’habitat disponibles dans la riviere Manouane ont été compilées au tableau 14
en fonction des obstacles infranchissables rencontrés. En effet, ces obstacies définissent des
populations d’'ombles partiellement isolées les unes des autres. Ainsi, la riviere Manouane a été
subdivisée de la fagon suivante :

du km 68 jusqu'au quatrieme obstacle infranchissable rencontré (km 82,5) ;

du km 82,5 jusqu’au site de la future digue (km 97) ;

du km 97 jusqu'a la limite approximative du futur réservoir (km 128).
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Tableau 14 : Superficies d’habitats disponibles pour I’élevage de I'omble de fontaine
dans la riviere Manouane, entre les km 68 et 128

Superficie d’habitat par catégorie '
Cours d’eau km Lotique Lentique Cascade Chute Total

(rapides (chenaux, méandres,

et seuils) bassins et lacs)
Riviere 68 a 82,5 5515 10 300 411 65 16 291
Manouane (33,85 %) (63,23 %) (2,52 %) (0,40 %) (100 %)
Riviere 82,5a97 1400 10 644 232 0 12 276
Manouane (11,40 %) (86,71 %) (1,89 %) (100 %)
Riviere 97 2128 2707 29 266 15 20 32008
Manouane (8,46 %) (91,43 %) (0,05 %) (0,06 %) (100 %)
Tributaires — 82 1550 0 0 1632
n=1, 2 et 3 et (5,02 %) (94,98 %) (100 %)
ruisseau Rond
Total — 9 704 51 760 658 85 62 207

(15,60 %) (83,20 %) (1,06 %) (0,14 %)

T Les superficies d’habitats sont exprimées en unités de 100 m2.

De plus, les superficies d’habitats disponibles dans les principaux tributaires qui seront ennoyés
advenant la réalisation du projet ont aussi été compilées (au tableau 14) (tributaires n® 1, 2 et 3
et ruisseau Rond ; voir I'annexe B).

Dans le cours supérieur de la riviere Manouane, les habitats de meilleure qualité pour I'élevage
des jeunes ombles sont localisés entre les km 68 et 82,5 (tableau 14). En effet, ce secteur est
constitué a 34 % d’habitats ayant un écoulement de type lotique. Cependant, les déplacements
des ombles sont grandement restreints dans ce secteur, en raison de la présence de douze
chutes et cascades, dont quatre sont jugées totalement insurmontables par les salmonidés
(Groupe Jacques Perron, 1994). Cette succession de douze obstacles sur une distance de
15 km combinée a 'absence de sites propices a la fraie limitent vraisemblablement le potentiel
de ce secteur pour le développement de I'omble de fontaine.

A partir du km 82,5, les habitats offrant un écoulement le type lotique représentent moins de
12 % de la superficie disponible aux ombles, et ce tant dans le cours principal de la riviére
Manouane (km 82,5 a 128) que dans les tributaires qui seront ennoyés (tableau 14). De telles
conditions apparaissent nettement plus favorables au développement du grand brochet, ce qui
restreint du méme coup celui de I'omble de fontaine en raison de la prédation exercée sur cette
espéce. Par conséquent, le grand brochet constitue vraisemblablement I'espece dominante
dans ce trongon de riviere, ce qui a d’ailleurs été confirmé par le propriétaire de la pourvoirie
Pavilion Boréal.

Ainsi, d’aprés les données disponibles, les populations d’'ombles des secteurs localisés en aval
du km 68 et en amont du km 82,5 sont susceptibles d'étre marginales en raison de la présence
de la ouananiche, du doré jaune et du grand brochet dans le premier secteur et de la présence
de conditions favorables au brochet dans le second secteur. Par ailleurs, dans le secteur
compris entre les km 68 et 82,5, une succession de douze obstacles et I'absence de sites de
fraie limitent vraisemblablernent le potentiel pour le développement de I'omble de fontaine. De
facon globale, la riviere Manouane n’est donc pas considérée comme un cours d’eau productif
en ombles de fontaine a I'intérieur de la zone étudiée (km 0 a 128).
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3.2.2.3 Potentiel salmonicole des rivieres Manouane et Péribonka

La capacité de production en ouananiches de la portion accessible des rivieres Manouane,
Duhamel et Petite Manouane a été évaluée a partir des superficies d’habitats lotiques
disponibles, en appliquant la méthode développée par la FAPAQ pour le saumon atlantique et
ultérieurement appliquée a ia ouananiche. Selon cette méthode, on doit d’abord calculer le
nombre total d’ceufs pouvant étre déposés dans le cours d’eau, en multipliant les superficies
favorables a I'élevage (catégories 1 et 2) par la valeur de 240 ceufs/100 m? retenue par la
FAPAQ (Caron et Lebel, 1991). Ensuite, on calcule le nombre d’adultes pouvant étre produits
en appliquant un taux de survie de 0,10 % ou de 0,235 % entre I'ceuf et le stade adulte, valeurs
provenant des études réalisées respectivement dans les rivieres aux Saumons et Mistassini, au
lac Saint-Jean (Belzile et Valentine, 1992).

Sur la base des superficies d’habitats lotiques disponibles dans la portion accessible des
rivieres Manouane, Duhamel et Petite Manouane, I'exercice précédent indique qu’entre 11 200
et 26 330 ouananiches adultes pourraient étre produites dans ces trois cours d’eau.
Cependant, si I'on tient compte uniquement des superficies réellement utilisables pour
I'élevage des juvéniles dans la riviere Manouane (soit environ 25 % des superficies totales), on
obtient une capacité de production variant entre 2 320 et 5 460 ouananiches adultes pour ce
cours d'eau.

Certains auteurs proposent de retenir un taux de déposition de 50 ceufs/100 m? au lieu de
240 ceufs/100 m? pour les riviéres de grandes dimensions puisque dans de tels cours d'eau, la
section centrale du chenal d'écoulement est peu ou pas utilisée pour I'élevage en raison des
profondeurs excessives (CELSJ, 1993). En utilisant cette valeur, on obtient une capacité de
production variant entre 1 935 et 4 550 ouananiches adultes dans la riviere Manouane, ce qui
concorde avec I'évaluation précédente basée sur les superficies utilisables.

Par ailleurs, la capacité de production en ouananiches peut étre aussi calculée a partir des
superficies lacustres disponibles. Cette méthode est basée sur le principe que le milieu lacustre
constitue le principal facteur limitant la production de ouananiches, ce qui serait le cas au lac
Saint-Jean ou un rendement cible de 0,35 kg/ha/année a été fixé par la FAPAQ (Groupe
Jacques Perron, 1994). Dans le cas des lacs moins productifs, un rendement de
0,10 kg/ha/année pourrait étre maintenu.

Ces valeurs de rendement théorique ont été appliquées a I'ensemble des superficies lacustres
disponibles pour la ouananiche dans le bassin des rivieres Manouane et Péribonka, entre les
barrages de la Chute-du-Diable et de la Chute-des-Passes. Le Groupe Jacques Perron (1994)
a estimé a 4 591 ha la superficie lacustre comprise dans les plans d'eau suivants : le réservoir
créé en amont du barrage de la Chute-du-Diable, le lac Tchitogama et la portion lentique de la
riviere Péribonka jusqu'au km 75. A cela s'ajoute la superficie du lac Duhamel, qui atteint
404 ha selon les données fournies par le Groupe Jacques Perron (1994). La superficie lacustre
totale s'éléve donc a 4 995 ha et la biomasse récoltable en milieu lacustre se situe entre 500 et
1 750 kg/année (4 995 ha multiplié par 0,10 ou 0,35 kg/ha/an). Enfin, en appliquant un poids
moyen de 1,53 kg/spécimen (d'aprés les statistiques de péche de la pourvoirie du Lac
Duhamel inc.) et un taux maximal d’exploitation sportive de 45 % retenu selon les normes de la
FAPAQ (Caron et Lebel, 1991), on obtient une capacité de production variant entre 725 et
2 540 ouananiches adultes. La premiere valeur (725) est probablement la plus réaliste compte
tenu de 'ensemble des facteurs limitants qui sont énumérés subséquemment.
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Lorsqu’on compare les résultats obtenus selon les deux méthodes d’évaluation de la capacité
de production (tableau 15), on constate que les valeurs basées sur les superficies lotiques
disponibles sont nettement plus élevées que celles obtenues a partir des superficies lacustres.
Si I'on ne considére que les superficies d'élevage réellement utilisables dans la riviere
Manouane, on constate que la capacité de production des milieux lotiques est encore de deux a
trois fois plus élevé que ce qui peut étre produit en milieu lacustre. Par conséquent, il semble
que la faible disponibilité de milieux lacustres (aires d’engraissement) dans le bassin des
rivieres Manouane et Péribonka constitue le principal facteur limitant pour la population de
ouananiches habitant en amont du barrage de la Chute-du-Diable. Autrement dit, les habitats
lotiques disponibles dans la partie accessible de la riviere Manouane ne seraient aucunement
limitants pour la ouananiche, ce qui porte a croire qu’ils sont probablement sous-utilisés par les
juvéniles.

Tableau 15: Capacité de production en ouananiches dans les riviéres
Manouane et Péribonka

Méthode Superficies considérées Capacité de
de calcul production
utilisée en ouananiches

Superficies | Superficies totales disponibles dans la portion accessible des| 11200 a 26 330
lotiques rivieres Manouane, Duhamel et Petite Manouane.

Superficies lotiques reéellement utilisables pour ['élevage des 2320 a5 460
juvéniles dans la riviere Manouane, soit 25 % des superficies totales.?

Superficies | Superficie du lac Duhamel, de la portion lentique de la riviere 725 a 2540
lacustres Péribonka, du lac Tchitogama et du réservoir en amont du barrage de
la Chute-du-Diable.

T Ne tient pas compte des superficies disponibles dans la riviere Duhamel et la Petite riviere Manouane.

Cette derniere hypothése a été vérifiée au cours de la présente étude au moyen de péches a
I'électricité réalisées dans la riviere Manouane. Au total, 22 stations de péche ont été
inventoriées dans ce cours d’'eau entre le 19 et le 22 septembre 1999. L'annexe C décrit la
méthodologie appliquée, alors que les données de péche sont compilées a 'annexe D. Les
résultats obtenus démontrent que les densités de ouananiches juvéniles sont trés faibles dans
la riviere Manouane, variant entre 0 et 3 individus/100 m2 Ces faibles densités ont été
obtenues en dépit du fait que les sites de péche retenus offraient un excellent potentiel pour
I'élevage des juvéniles et qu'ils étaient localisés a proximité des principales frayéres
disponibles dans la riviere Manouane. En comparaison, la densité moyenne de tacons atteint
17,4 individus/100 m? dans les rivieres & saumon de la Céte-Nord (Boudreault et Lévesque,
1995). Selon les biologistes de la FAPAQ, les résultats obtenus au cours de la présente étude
peuvent étre considérés représentatifs puisque les péches ont été réalisées en conditions
d’étiage estival, a des températures propices pour |'alimentation des ouananiches juvéniles
(13a15°C).

Les autres especes de poissons récoltées lors des péches a ['électricité furent 'omble de
fontaine, la lotte, le chabot visqueux, le naseux des rapides ainsi que d’autres cyprins non
identifiés. Dans le cas de I'omble de fontaine, un seul spécimen a été capturé dans une des
parcelles localisées a I'embouchure de la riviere du Castor-Qui-Cale. Comme on I'a mentionné
précédemment, il semble que cette espéce serait plutdt rare dans les rivieres Manouane et
Péribonka, mais qu'elle serait plus abondante dans les tributaires.
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En plus de la faible disponibilit¢ de milieux lacustres, la population de ouananiches habitant
dans le bassin des rivieres Péribonka et Manouane doit faire face a plusieurs autres facteurs
potentiellement limitants (Archer, 1990 ; Groupe Jacques Perron, 1994 ; Portrait du territoire de
la pourvoirie du Lac Duhamel inc.). Ces facteurs sont :

e la surexploitation possible de la ressource dans les territoires libres situés en aval de la
pourvoirie du Lac Duhamel, en particulier dans le lac Tchitogama. Il convient de souligner
que la plupart des ouananiches qu'on trouve dans le lac Duhamel ne fréquentent pas ce
plan d’eau durant toute I'année. En effet, le lac Duhamel constitue un habitat marginal et
peu productif pour I'engraissement de cette espéce, notamment en raison de son caractére
fluvial, de sa faible superficie, de sa ligne de rivage peu développée et de sa situation
relativement nordique. Par conséquent, la majorité des spécimens adultes ne sont que de
passage dans ce plan d'eau pendant leur migration entre les principales aires
d'engraissement localisées en aval (lac Tchitogama, réservoir de la Chute du Diable ou
riviere Péribonka) et les aires de fraie localisées en amont du lac Duhamel. Ainsi, durant la
majeure partie de I'année, la plupart des adultes ne se trouvent pas dans le lac Duhamel
mais plutdt dans les aires d’engraissement situées en aval (territoire libre), 1a ou la pression
de péche n’est pas contrblée.

e la perte de spécimens par dévalaison en aval du barrage de la Chute-du-Diable. Un tel
phénoméne a été documenté au réservoir aux Outardes 2, sur la Cote-Nord (Théberge
etal., 1995). Tout comme dans le cas de ce réservoir, les aires d’'engraissement
disponibles dans la riviere Péribonka présentent des caractéristiques hydrologiques se
situant @ mi-chemin entre un milieu fluvial et lacustre, ce qui implique qu'une part
importante des saumoneaux en provenance de la riviere Manouane seraient probablement
portés a poursuivre leur dévalaison en aval du barrage de la Chute-du-Diable plutét que de
s'arréter en amont de celui-ci ;

e la présence de plusieurs especes prédatrices (doré jaune, grand brochet et lotte) pouvant
potentiellement entrer en compétition avec la ouananiche ;

e l'accés impossible aux aires d’engraissement situées dans le lac Saint-Jean et la coupure
des apports de ouananiches en provenance de ce plan d'eau suite a I'érection des
barrages de la Chute-de-la-Savane et de la Chute-du-Diable sur la riviere Péribonka ;

o [|'absence de I'éperlan arc-en-ciel, la proie préférée de la ouananiche, dans le lac Duhamel
et la riviere Manouane. Cette espece est toutefois présente dans le lac Tchitogama ainsi
que dans la riviere Péribonka (Omer Gauthier, FAPAQ, comm. pers.) ;

e la dégradation possible des sites de fraie en raison du flottage du bois autrefois pratiqué
dans le bassin de la Péribonka.

L’ensemble des facteurs énumérés contribue a limiter la production de ouananiches dans le
bassin des rivieres Manouane et Péribonka, en amont du barrage de la Chute-du-Diable.
D’ailleurs, la récolte de ouananiches dans le lac Duhamel par les pécheurs sportifs apparait
relativement faible, la moyenne se situant a 47 spécimens par année pour la période comprise
entre 1981 et 1992 (Groupe Jacques Perron, 1994). La taille des spécimens capturés dans ce
plan d'eau est toutefois relativement élevée (longueur moyenne de 49,1 cm et poids moyen de
1,53 kg), ce qui fait d’ailleurs la renommeée de la pourvoirire. Selon Archer (1990), la population
de ouananiches du bassin des rivieres Manouane et Péribonka serait en régression, son statut
s'approchant inexorablement de celui d'une population relique.
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3.2.24 Potentiel salmonicole des tributaires du lac Saint-Jean

La capacité de production en ouananiches dans la portion accessible des tributaires du lac
Saint-Jean a été évaluée par le Centre écologique du lac Saint-Jean (1993) en tenant compte
des superficies d’habitats lotiques disponibles, des facteurs potentiellement limitants rencontrés
dans chaque tributaire et d’une récolte théorique de 35 000 kg de ouananiches dans le lac
Saint-Jean. Les facteurs limitants considérés sont la rareté des frayéres, les dimensions du
cours d'eau, la présence d’'autres espéces prédatrices (doré ou brochet) et la formation de
frasil. Un total de 152 902 unités de 100 m? d’habitats favorables a I'élevage de la ouananiche
(habitats de catégories 1 et 2) sont disponibles dans les tributaires accessibles du lac
Saint-Jean, soit les rivieres Mistassini, Ashuapmushuan, Métabetchouane, Ouiatchouaniche et
Petite Péribonka (CELSJ, 1993). Sur la base de ces superficies, la capacité de production a été
évaluée a 308 280 saumoneaux, correspondant a un dépét de plus de 12 millions d’'ceufs. En
appliquant un taux de survie de 0,10 % ou de 0,235 % entre I'ceuf et le stade adulte, valeurs
provenant des études réalisées respectivement dans les rivieres aux Saumons et Mistassini
(Belzile et Valentine, 1992), on obtient une capacité de production variant entre 12 330 et
28 980 ouananiches adultes (tableau 16). |l est a noter que le potentiel de production serait
plutét de I'ordre de 240 000 saumoneaux si on ne tient compte que des tributaires réellement
fréquentés par la ouananiche (Le Groupe Leblond, Tremblay, Bouchard, 1994).

Le Centre écologique du lac Saint-Jean (1993) a également évalué la capacité de production
actuelle de saumoneaux en se basant sur les données de montaison des géniteurs. Ainsi, la
production actuelle, telle qu’'évaluée en 1993, atteignait 75 000 saumoneaux, correspondant a
un dépbt de 3 millions d’ceufs, dont 50 % provient du bassin de la riviere Ashuapmushuan
(CELSJ, 1993). En appliquant un taux de survie de 0,10 % ou de 0,235 % entre I'ceuf et le
stade adulte, on obtient une capacité de production actuelle variant entre 3 000 et
7 050 adultes (tableau 16).

En comparaison, la capacité de production dans les rivieres Péribonka et Manouane a été
évaluée entre 725 et 2 540 ouananiches adultes, sur la base des superficies lacustres
disponibles dans ce bassin versant (voir tableaux 15 et 16). Si I'on considére que la valeur de
725 serait la plus réaliste, comme on I'a mentionné précédemment, cela signifie que la
production potentielle en ouananiches dans le bassin des rivieres Péribonka et Manouane
représenterait au plus 6 % de la production potentielle des tributaires accessibles du lac
Saint-Jean (soit 725/12 330, voir tableau 16).

Il convient ici de souligner qu'un des principaux facteurs limitants pour la population de
ouananiches habitant les rivieres Péribonka et Manouane est la perte de spécimens par
dévalaison en aval des barrages de la Chute-du-Diable et de la Chute-de-la-Savane. Un tel
phénomeéne a été documenté au réservoir aux Outardes 2, sur la Céte-Nord (Théberge et al.,
1995). Ce phénomeéne serait également observable au lac Saint-Jean puisqu’il semble qu'une
certaine proportion des ouananiches dévaleraient dans la Grande Décharge (CELSJ, 1993).
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Selon M. Omer Gauthier de la FAPAQ (comm. pers.), on ne connait pas 'ampleur des
dévalaisons de ouananiches en provenance de la riviere Péribonka vers le lac Saint-Jean.
Toutefois, si I'on tient compte du fait que la production potentielle en ouananiches dans le
bassin des rivieres Péribonka et Manouane représenterait au plus 6 % de la production
potentielle des tributaires accessibles du lac Saint-Jean, on peut assumer que la contribution
de la riviere Péribonka aux stocks de ouananiches du lac Saint-Jean serait relativement faible.
Cependant, considérant la valeur importante accordée a cette ressource, la contribution de la
Péribonka pour les stocks du lac Saint-Jean est jugée sensible.

Tableau 16 : Capacité de production en ouananiches dans les tributaires
du lac Saint-Jean

Tributaires accessibles du lac Saint-Jean Riviéres Péribonka et Manouane
(rivieres Mistassini, Ashuapmushuan,
Métabetchouane, Ouiatchouaniche et Petite Péribonka)

Méthode considérée Capacité de Méthode considérée Capacité de

production en production en

ouananiches ouananiches

Calculs basés sur les superficies | 12 330 228 980 | Calculs basés sur les superficies| 2 320 a 5460
lotiques disponibles dans la portion lotiques réellement utilisables pour
accessible des tributaires et sur la I'élevage des juvéniles dans la riviere
récolte théorique dans le lac Saint-Jean Manouane, soit 25 % des superficies
(production potentielie). totales disponibles dans ce cours d'eau.

Calculs basés sur les données de| 300047050 |Calculs basés sur les superficies| 725a2 540
montaison des géniteurs (production lacustres disponibles (lac Duhamel,
actuelle, évaluée en 1993). portion lentique de la riviere Péribonka,

lac Tchitogama et réservoir en amont du
barrage de la Chute-du-Diable).

3.2.3 Lac du Grand Détour et sous-bassins adjacents

3.2.3.1 Aires de fraie

Le grand brochet dispose de nombreuses zones de végétation aquatique et riveraine propices
a la reproduction sur le pourtour du lac du Grand Détour (172 ha au total, dont environ 15 %
d’herbacées) ainsi que dans les cours d'eau adjacents (riviere du Grand Détour, riviere
Manouane et ruisseau Rond).

Par ailleurs, les travaux de photo-interprétation réalisés au cours de la présente étude indiquent
que la riviere du Grand Détour et le tributaire situé a I'est du lac du Grand Détour présentent un
certain potentiel pour la reproduction de I'omble de fontaine. Toutefois, la dominance du sable
sur les sites identifiés limite probablement leur utilisation par ies géniteurs. Dans le cas du
grand corégone, son comportement reproducteur plus flexible lui permet possibilement de se
reproduire a I'intérieur des tributaires du lac du Grand Détour, notamment dans la riviere du
Grand Détour. En effet, en I'absence de matériaux plus grossiers, cette espéce peut déposer
ses ceufs sur un substrat de sable. Cependant, il est aussi possible que les corégones du lac
du Grand Détour se déplacent vers la riviere Manouane afin de se reproduire, en raison de la
plus grande disponibilité de sites potentiels de fraie dans ce cours d'eau.
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3.2.3.2 Aires d’élevage et d’alimentation

Des données recueillies en aolt 1982 indiquent que les eaux du lac du Grand Détour sont bien
oxygénées, les teneurs atteignant 7,9 mg/l a 8 m de profondeur, ce qui n'est aucunement
limitant pour les espéces présentes (voir le tableau 13). Toutefois, le pH est relativement acide
a 5,5 (données recueillies en aodt 1999), ce qui peut poser certaines contraintes pour le
maintien et le développement des espéces fréquentant ce plan d'eau. En effet, chez le grand
brochet, le seuil de tolérance se situe a environ 5,0 (Vallieres et Fortin, 1988) alors que chez
I'omble de fontaine, le seuil de tolérance pour la reproduction et la survie se situe entre 4,5 et
5,0 selon plusieurs auteurs (voir Kelso et al,, 1990). Chez les autres espéces pouvant étre
rencontrées dans le lac du Grand Détour (meunier noir, meunier rouge, grand corégone et
lotte), le seuil de tolérance se situe entre un pH de 5,0 et 5,5. Par conséquent, on peut
considérer que les conditions de pH rencontrées au lac du Grand Détour se situent pres des
limites de tolérance pour I'ensemble de la communauté de poissons, en particulier au moment
du choc acide printanier.

Par ailleurs, la minéralisation est peu élevée dans le lac du Grand Détour (conductivité
de 14 pmhos/cm) et I'indice morphoédaphique est relativement bas (environ 4,0), ce qui
confére une faible productivité a ce plan d’eau. Enfin, les températures fraiches enregistrées en
été (17 a 22 °C en surface les 20 et 21 aout 1999) favorisent le maintien du grand corégone, en
dépit de la faible profondeur de ce plan d’eau (maximum de 13 m, voir le tableau 13).

Il convient toutefois de mentionner que la faible profondeur du lac du Grand Détour apparait
peu propice au maintien naturel du touladi. En effet, les lacs a touladi doivent généralement
présenter une profondeur d’au moins 27 m pour étre en mesure de supporter une proportion
significative de spécimens indigénes (Evans et al., 1991). De plus, un pH de 5,5 est considéré
comme le seuil de tolérance pour la reproduction et le maintien naturel des populations de
touladis (MLCP, 1990). Par conséquent, méme si le touladi est présent dans le cours supérieur
de la riviere Manouane (notamment dans le lac du Raccourci), il est improbable que cette
espéce se maintienne dans le lac du Grand Détour dans les conditions actuelles, bien qu'il
puisse y étre occasionnellement rencontré.

En ce qui concerne la riviere du Grand Détour, le potentiel des habitats d’élevage disponibles
pour I'omble de fontaine a été évalué a partir de la méthode POTSAFO 2.0 développée par
Faune et Parcs Québec (Lachance et Bérubé, 1999). Les résultats obtenus ont été compilés au
tableau 17. Précisons que seule la portion de riviere devant étre ennoyée suite a la réalisation
du projet a été couverte par photo-interprétation au cours de la présente étude.

Tableau 17 : Superficies d’habitats disponibles pour [I'élevage de
I'omble de fontaine dans la riviéere du Grand Détour

Superficie d’habitat par catégorie '

Lotique Lentique Chute et Total
(rapides et seuils) (chenaux, méandres, cascade
bassins et lacs)

598 (9,9 %) 5445 (90,1 %) 0 6 043 (100 %)

T Les superficies d'habitats sont exprimées en unités de 100 m2.
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Les résultats présentés au tableau 17 montrent que les conditions rencontrées dans la riviere
du Grand Détour sont peu favorables pour I'élevage de I'omble de fontaine puisque les habitats
ayant un écoulement de type lentique occupent plus de 90 % des superficies disponibles. Ces
conditions s'apparentent a celles rencontrées dans la riviere Manouane en amont du km 82,5.
Or, comme on I'a mentionné précédemment, de telles conditions apparaissent nettement plus
favorables au développement du grand brochet qu'a celui de I'omble de fontaine. Par
consequent, le grand brochet est probablement I'espéce dominante dans la riviere et le lac du
Grand Détour et 'omble de fontaine y est vraisemblablement marginal. D’ailleurs, les péches
expérimentales realisées au cours de la présente étude confirment cette hypothése puisque
aucun omble n'a été récolté dans ce secteur, en dépit d’un effort de 6 nuits-filets.

3.2.4 Riviere aux Hirondelles

3.24.1 Aires de fraie

L'inventaire des frayéres réalisé au cours de la présente étude a permis de couvrir une partie
(500 m) de I'exutoire du lac Patrick ainsi que le principal tributaire de ce plan d’eau, jusqu’au
premier lac situé en amont (lac N° 2). Aucune frayere potentielle @ omble de fontaine n'a été
identifiee lors de ces relevés, les trongons parcourus étant composés de méandres
sablonneux. D'apres les informations disponibies, le lac Patrick peut donc étre considéré
comme un habitat marginal pour I'omble de fontaine en raison, d’'une part, de la présence du
grand brochet et, d’autre part, du potentiel limité pour la reproduction.

Par ailleurs, la photo-interprétation réalisée entre le réservoir Pipmuacan et le lac Patrick n'a
fait ressortir aucune frayere potentielle a omble de fontaine dans ce secteur.

Enfin, mentionnons que plusieurs jeunes brochets ont été observés lors des inventaires
réalisés dans le principal tributaire et dans I'exutoire du lac Patrick, ce qui suggére que cette
espece peut se reproduire dans ces cours d'eau.

3.24.2 Aires d’élevage et d’alimentation

Le potentiel des habitats d’élevage disponibles pour 'omble de fontaine dans la riviere aux
Hirondelles et dans I'exutoire du lac Patrick a été déterminé a partir de la méthode
POTSAFO 2.0 développée par Faune et Parcs Québec (Lachance et Bérubg, 1999). Les
résultats obtenus ont été compilés au tableau 18. Il convient de noter que seuls les trongons de
riviere devant subir une augmentation de débit ont fait I'objet de travaux de photo-interprétation.
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Tableau 18 : Superficies d’habitats disponibles pour I'élevage de I'omble de fontaine
dans la riviere aux Hirondelles et dans I'exutoire du lac Patrick

Superficie d’habitat par catégorie '
Lotique Lentique Chute o)
et cascade
19 139 0 158
(12,0 %) (88,0 %) (100 %)

¥

Les superficies d’habitats sont exprimées en unités de 100 m2.

A I'examen du tableau 18, on constate que la majorité des habitats disponibles dans la riviere
aux Hirondelles et dans I'exutoire du lac Patrick présentent un faible potentiel pour I'élevage de
I'omble de fontaine (88 % a écoulement lentique). De plus, 'omble de fontaine doit partager
ces habitats avec certaines des espéces présentes dans le réservoir Pipmuacan et dans le lac
Patrick, notamment le grand brochet, le grand corégone et les meuniers, espéces avec
lesquelies I'omble entretient des relations de prédation ou de compétition et qui prédominent
dans les zones a caractére lentique. Par conséquent, la riviere aux Hirondelles et I'exutoire du
lac Patrick peuvent étre considérées comme des habitats marginaux pour I'omble de fontaine.

3.2.5 Bilan

Les données disponibles indiquent que le cours inférieur de la riviere Manouane (km 0 a 68)
présente de bonnes conditions pour la fraie et I'élevage de la ouananiche. Toutefois, il semble
que la faible disponibilit¢ de milieux lacustres (aires d'engraissement) dans le bassin des
rivieres Manouane et Péribonka limite considérablement la capacité de production de la
population de ouananiches. De plus, cette population doit composer avec plusieurs autres
facteurs potentiellement limitants, notamment la surexploitation possible de la ressource dans
les territoires libres situés en aval de la pourvoirie du Lac Duhamel et la perte de spécimens par
dévalaison en aval du barrage de la Chute-du-Diable. Sur la base de la récolte enregistrée a la
pourvoirie du Lac Duhamel, on peut considérer que les effectifs de ouananiches sont
relativement faibles dans le bassin des rivieres Manouane et Péribonka.

Dans le cas du doré jaune, du grand brochet et du grand corégone, les principales contraintes
rencontrées se situent au niveau de la disponibilité des aires d’'élevage et d'engraissement
puisque les zones d’écoulement calme sont peu nombreuses dans le cours inférieur de la
riviere Manouane (km 0 a 68). Le lac Duhamel constitue la principale aire d’'élevage et
d’engraissement pour ces espeéeces. Toutefois, ce plan d’eau présente des températures
estivales relativement froides et des conditions oligotrophes peu favorables au développement
du doré. De telles conditions sont toutefois propices au développement du grand corégone. De
plus, le lac Duhamel présente peu de baies favorables au brochet. Pour sa part, 'omble de
fontaine serait marginal dans le cours inférieur de la riviere Manouane, ce qui s’explique par la
présence de nombreuses espéces entretenant des liens de prédation ou de compétition avec
I'omble de fontaine (ouananiche, doré jaune, grand brochet et autres).
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Par ailleurs, les conditions d'écoulement et les habitats disponibles dans le cours supérieur de
la riviere Manouane (en amont du km 68), dans la riviére et le lac du Grand Détour, dans le lac
Patrick et dans la riviere aux Hirondelles apparaissent nettement plus favorables au
développement du grand brochet, du grand corégone et des meuniers qu'a celui de I'omble de
fontaine, sauf dans le secteur compris entre les km 68 et 82 sur la riviere Manouane.
Cependant, dans ce dernier secteur, une succession de douze obstacles et I'absence de sites
de fraie limitent vraisemblablement le potentiel pour le développement de I'omble de fontaine.
De fagon globale, I'ensemble des plans d’eau devant étre touchés par le projet ne sont pas
considérés productifs en ombles de fontaine. Par conséquent, cette espéce présente peu de
sensibilité dans la zone d’étude et elle n'a pas été prise en considération dans I'évaluation
subséquente des impacts.

3.3 Saumon de la riviere Betsiamites

3.3.1 Accessibilité de la riviere Betsiamites et de ses tributaires

La riviere Betsiamites ne présente aucun obstacle majeur pouvant entraver les déplacements
du saumon dans le trongon compris entre son embouchure et le barrage de la Bersimis-2. Sur
cette riviere, la migration des espéces anadromes a toujours été limitée au site du barrage de
la Bersimis-2 puisqu'on retrouvait auparavant une chute infranchissable a cet endroit
(Boudreault et Lévesque, 1995). Pour leur part, les principaux tributaires de la riviere
Betsiamites ne sont accessibles pour le saumon que sur une trés faible portion de leur cours,
en raison de la présence d'obstacles infranchissables (voir I'annexe E). En effet, la riviére
Boucher n’est accessible que sur une distance de 4,4 km, la riviere Laliberté sur 5,0 km, la
riviere Henshaw sur 1,5 km, la riviere Nipi sur 1,3 km, le ruisseau a la Truite sur 4,6 km et le
ruisseau Dubé sur 4,4 km (Lévesque et al., 1993 ; Boudreault et Lévesque, 1995).

3.3.2 Abondance de la population et capacité de production

Au cours des années 1990 a 1995, la récolte annuelle de saumons par les pécheurs
autochtones dans la riviere Betsiamites a varié entre 87 et 278 individus (moyenne de
165 individus/année), selon les statistiques fournies par Heppell et Théberge (1996). Etant
donné qu’on estime que les autochtones prélévent a chaque année entre 60 et 90 % de tous
les saumons qui migrent dans cette riviere, cela signifie que de 100 a 500 saumons adultes
remontent actuellement ce cours d’eau apres avoir séjourné en mer. Par ailleurs, les études ont
aussi révélé qu'un effort de péche moyen de 33 filets-jours est requis de la part des
autochtones pour capturer chaque saumon qui migre dans le cours d'eau (Boudreault et
Lévesque, 1995). Le faible nombre de saumons capturés annuellement et le succés de péche
peu élevé sont des indicateurs de la taille excessivement réduite de la population, ce qui se
traduit par une faible déposition d’ceufs dans la riviere Betsiamites et par une sous-utilisation
des habitats disponibles par les juvéniles. Ce dernier point est discuté dans une section
ultérieure.
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Par ailleurs, la composition de la population, telle qu’établie a partir des captures au filet, est la
suivante (Boudreault et Lévesque, 1995) :

e 60,1 % de saumons de 2 ans de mer ;
e 23,9 % de madeleineaux (1 an de mer) ;
e 13,8 % de saumons a fraie antérieure ;

e 2,2 % de saumons de 3 ans de mer.

La capacité de production des trongons accessibles de la riviere Betsiamites et de ses
tributaires a été évaluée a 7 500 saumons adultes. Afin d’atteindre cette production, environ
2 700 géniteurs devraient étre laissés en riviere ce qui signifie que la récolte annuelle pourrait
potentiellement atteindre 4 800 spécimens (Boudreault et Lévesque, 1995). Par ailleurs, la
capacité de production de la partie inaccessible des tributaires a été évaluée a 2 200 saumons
adultes.

3.3.3 Aires de fraie

Les activités de fraie du saumon atlantique ont fait I'objet d'un suivi qui s’est échelonné de
1989 a 1994 (Naturam, 1990 ; Boudreault et Lévesque, 1995). Ces divers travaux ont permis
de démontrer que les frayéres utilisées par le saumon se situent dans la partie amont de la
riviere Betsiamites, soit aux km 41,5, 52,0, 62,8, 64,5, 66,0 et 66,8 (voir I'annexe E). Dans cette
riviere, les aires de bonne qualité pour la fraie du saumon représentent environ 6 % de la
superficie totale des habitats disponibles. Les tributaires, pour leur part, seraient utilisés de
fagcon plus marginale pour la fraie, puisque des nids ont été répertoriés uniquement dans la
riviere Boucher.

D’apres le nombre maximal de nids identifiés au cours d’'une méme saison, les principaux sites
de reproduction du saumon dans la riviere Betsiamites seraient les suivants : km 64,5
(123 nids), km 66,8 (56 nids), km 52,0 (45nids) et km 41,5 (32 nids) (Boudreault et
Lévesque, 1995). Pour sa part, la riviere Boucher se classe au cinquiéme rang des frayéres les
plus utilisées par le saumon avec un nombre maximal de 17 nids. Soulignons ici que les deux
principaux sites de fraie (km 64,5 et 66,8) sont localisés @ moins de 4 km en aval de la centrale
de la Bersimis-2.

Les travaux réalisés dans la riviere Betsiamites ont aussi permis de démontrer que le régime
thermique de ce cours d’eau est asynchrone par rapport a celui de ses tributaires et des autres
rivieres de la Cote-Nord (voir I'annexe F), ce qui a des conséquences sur la période de fraie,
d’'incubation et d’émergence du saumon (Boudreault et Lévesque, 1995). En effet, le
refroidissement plus lent de I'eau a I'automne dans la riviere Betsiamites retarde de prés d'un
mois le déclenchement de la fraie et la reporte dans la deuxieéme moitié de novembre. Par
contre, les températures plus élevées de 1 a 2 °C durant tout I'hiver accélérent d’'environ
50 jours le développement des ceufs. Enfin, au printemps, le réchauffement plus lent de I'eau a
pour effet de doubler la durée de la période de séjour des alevins dans le gravier, avant leur
émergence. Les conséquences d’'un tel retard sur la survie des alevins demeurent cependant
inconnues (Boudreault et Lévesque, 1995 ; R. Verdon, communication personnelle).
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Par ailleurs, en dépit du fait que les crues annuelles soient pratiquement inexistantes dans la
riviere Betsiamites depuis I'aménagement de la centrale et malgré que des matériaux fins
(argile) soient présents sur les berges et sur le lit de cette riviére, il semble que le substrat
demeure adéquat pour I'incubation des ceufs. En effet, des taux de survie supérieurs a 80 %
jusqu’au moment de I'éclosion ont été obtenus dans des nids creusés artificiellement a
proximité de nids naturels (Boudreault et Lévesque, 1995). Par contre, on a noté entre
l'automne et I'été suivant, un accroissement de la proportion de particules fines sur les frayeres
échantillonnées dans la riviere Betsiamites. Cette sédimentation accrue peut théoriquement
réduire de 10 a 20 % le taux de survie jusqu’au moment de I'émergence des alevins. Une telle
sédimentation a aussi été observée, mais de fagon moins marquée, dans la riviere Boucher qui
servait de témoin.

En ce qui concerne la gestion des débits, les résultats d’'une modélisation des habitats ont
indiqué qu'un débit de 130 m*s permet d'assurer un recouvrement sécuritaire de I'ensemble
des nids de saumon répertoriés sur la frayere du km 64,5, ce site étant représentatif de
I'ensemble des frayéres disponibles dans la riviere Betsiamites. En effet, a un tel débit, le nid le
moins profond serait recouvert d’au moins 30 cm d’eau. Ces résultats ont permis au Comité
technique sur le saumon de la Betsiamites de recommander I'adoption d’'un débit minimal de
130 m¥s pendant les périodes de fraie, soit du 1*" octobre au 30 novembre, et d'incubation des
ceufs, soit du 1*" décembre au 14 juin, ce minimum pouvant atteindre 100 m*s dans des cas
exceptionnels (Boudreault et Lévesque, 1995).

3.3.4 Aires d’élevage et d’alimentation

L'utilisation des habitats disponibles dans la riviere Betsiamites par les jeunes saumons a été
documentée par des péches a I'électricité et des inventaires en plongée. Les résultats obtenus
indiquent que les densités de juvéniles dans ce cours d'eau sont trés faibles par rapport aux
autres rivieres de la Cote-Nord et du Québec. En effet, la densité moyenne de tacons atteint
seulement 1,0 spécimen/100 m® dans la riviere Betsiamites comparativement a
17,4 tacons/100 m? en moyenne sur la Céte-Nord. Ces faibles densités et la sous-utilisation
des habitats qui en découle se traduisent par une forte croissance chez les tacons. Cette
croissance accélérée se traduit a son tour par un age a la smoltification plus faible, puisque les
tacons atteignent une taille suffisante pour descendre a la mer (saumoneau) aprés seulement
deux ans de vie dans ce cours d’'eau comparativement a trois ou quatre ans dans les autres
rivieres de la Cote-Nord (Boudreault et Lévesque, 1995).

Le régime thermique particulier de la riviere Betsiamites pourrait aussi étre, en partie,
responsable de cette bonne croissance des juvéniles (Boudreault et Lévesque, 1995). En effet,
les températures estivales dans cette riviere sont plus fraiches que dans un cours d'eau
naturel, ce qui implique qu’elles demeurent généralement a l'intérieur de la fourchette optimaie
pour la croissance des tacons. D’'autre part, les températures hivernales se maintiennent autour
de 1 a 2 °C dans la riviere Betsiamites, ce qui permet une certaine croissance des tacons
durant cette saison alors qu’ils sont habituellement en phase latente dans un cours d'eau
naturel (voir I'annexe F).
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Sur le cours principal de la riviere Betsiamites (en excluant 'estuaire), 57,5 % des habitats
disponibles a un débit de 130 m®s présentent des conditions favorables pour I'élevage des
juvéniles (catégories 1 et 2) (Lévesque et al., 1993). Par ailleurs, dans la portion accessible des
principaux tributaires, la proportion d’habitats de catégorie 1 ou 2 atteint 62,5 %, ce qui est
légérement supérieur a ce qu'on observe dans la Betsiamites (Lévesque et al, 1993).
Cependant, en termes de superficie, les habitats favorables pour 'élevage des juvéniles en
tributaires (catégories 1 et 2) ne représentent que 5,6 % de I'ensemble des habitats
accessibles dans le bassin hydrographique de la Betsiamites (& un débit de 130 m¥s). Par
conséquent, les habitats disponibles en tributaires contribuent de fagon relativement marginale
au potentiel salmonicole de la riviere Betsiamites, ce qui s’explique par leur accessibilité
restreinte.

En ce qui concerne la gestion des débits, les résultats de la modélisation des habitats indiquent
que, dans le trongon étudié (km 65), les superficies d’habitat disponibles pour les alevins
demeurent stables entre 60 et 200 m*/s, alors que pour les tacons, I'optimum est atteint a un
débit de 175 m¥s (voir I'annexe G) (Boudreault et Lévesque, 1995). En comparaison des
conditions prévalant avant I'aménagement des ouvrages hydroélectriques sur la riviére
Betsiamites, ia modélisation indique une légére augmentation de la disponibilité des habitats
d’'élevage dans les conditions actuelles, en raison du fait que le débit module estival est
aujourd’hui plus prés de la gamme de débit optimal pour ces habitats. Cependant, les
fluctuations rapides et fréquentes de débit observées avec le mode de gestion actuel de la
centrale de la Bersimis-2 entrainent des déplacements tout aussi rapides et fréguents
d’habitats, ce qui pourrait devenir limitant dans I'optique ou les habitats d’élevage seraient, un
jour, utilisés a leur pleine capacité par les juvéniles (Boudreault et Lévesque, 1995).

A partir des résultats de la modélisation des habitats, le Comité technique sur le saumon de la
Betsiamites a recommandé que les débits soient maintenus le plus souvent possible dans la
gamme optimale de 130 a 350 m*s durant la période de croissance des juvéniles comprise
entre le 15 juin et le 30 septembre, en visant un débit module estival de I'ordre de 275 m?s
(Boudrseault et Lévesque, 1995). Dans des cas exceptionnels, le débit pourrait atteindre
100 m“/s.

3.3.5 Bilan

Les différentes activités de suivi réalisées de 1989 a 1995 ont permis de démontrer que les
habitats de fraie et d'élevage disponibles dans la riviere Betsiamites sont relativement
abondants et de bonne qualité. Ces habitats sont cependant nettement sous-utilisés par le
saumon a I'heure actuelle, en raison de la taille trés réduite de la population, ce qui serait
attribuable a des prélévements halieutiques excessifs. On estime en effet que de 100 a
500 adultes remontent actuellement dans la riviere alors que la capacité de production
s’établirait aux environs de 7 500 saumons adultes. Dans ['état actuel de la population. la
gestion des débits a la centrale de la Bersimis-2 n’apparait pas limitante pour le saumon et ce,
en dépit des déplacements rapides et fréquents d’habitats qu’elle impose aux juveéniles,
puisqu’une forte proportion des habitats sont inutilisés par ces derniers.

page 70 3 : Description du milieu



Dérivation partielle de la riviere Manouane Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur les poissons

A Impacts et mesures d’atténuation

4.1 Riviere Manouane

Pendant la phase de construction, la mise en place des ouvrages de retenue constitue une
source d'impacts possible sur les poissons. La construction & sec des digues n® 2 et 6 et du
barrage nécessitera I'aménagement de batardeaux, ce qui asséchera ponctuellement les
superficies aquatiques a ces endroits. Ces travaux auront toutefois peu d’incidence sur les
poissons puisqu'on ne trouve aucun site de fraie ou d'élevage a proximité des sites de
construction prévus. De plus, un débit réservé de 3 m*s sera maintenu dans la riviére
Manouane pendant les travaux de construction. Comme on le verra a la section suivante, ce
débit réservé est considéré acceptable pour le maintien des habitats du poisson, avec les
ameénagements proposés. D’autre part, la mise en place des batardeaux entrainera une
augmentation temporaire de la turbidité en aval des différents ouvrages. Cet effet serait
toutefois amoindri si les travaux avaient lieu pendant I'été, aprés I'éclosion des ceufs des
especes fréquentant ce secteur (grand corégone, grand brochet et meuniers). De fagon
globale, on estime que les travaux de construction des ouvrages de retenue n'auront pas
d’incidence notable sur les poissons de la riviere Manouane.

Par ailleurs, pendant la phase d’exploitation, les sources d’impact sont la réduction des débits
et des niveaux dans la riviere Manouane, ainsi que la présence du barrage et des digues. La
démarche méthodologique retenue pour évaluer les impacts découlant de la réduction des
débits et des niveaux est expliquée dans la section suivante. Par ailleurs, les impacts liés a la
présence du barrage et des digues sont présentés a la section 4.1.5.6.

4.1.1 Démarche méthodologique retenue

En avril 1999, la Société de la faune et des parcs du Québec (FAPAQ) a instauré la Politique
de débits réservés écologiques pour la protection du poisson et de ses habitats.

Le débit réservé écologique, tel que défini par la politique de la FAPAQ, représente le débit
minimum requis pour maintenir, & un niveau jugé acceptable, les habitats du poisson. Ce degré
d'acceptabilité correspond a une quantité et a une qualité suffisantes d’habitats pouvant
assurer le déroulement normal des activités biologiques des espéces de poissons qui
accomplissent, en tout ou en partie, leur cycle vital dans le ou les trongons perturbés
(FAPAQ, 1999). Ces activités peuvent étre liées a la reproduction, a l'élevage et a
I'alimentation. La politique de débits réservés écologiques s'appuie sur le principe directeur qui
stipule que la réalisation d’un projet ne doit engendrer aucune perte nette d’habitats du poisson
ou de productivité des milieux récepteurs. Le maintien de la libre circulation des poissons est
également pris en considération dans cette politique.
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Le tableau 19 résume la démarche méthodologique adoptée dans le cadre du projet Manouane
afin de répondre aux exigences de la politique de débits réservés écologiques. Cette démarche
conduit au calcul du débit réservé écologique, puis a une prise de décision quant aux mesures
de conservation et de mise en valeur a prendre pour atteindre les objectifs visés par la
politique. A défaut de maintenir le débit réservé écologique dans le trongon perturbé, le
promoteur peut adopter un débit réservé moindre avec compensation par I'aménagement
d’habitats en plus grand nombre que ceux perdus afin d’obtenir un gain net d'habitats ou de
productivité du milieu.

Tableau 19 : Résumé de la démarche méthodologique adoptée pour le projet Manouane

Exigences de la politique de Démarche méthodologique adoptée
débits réservés écologiques pour le projet Manouane
1. Délimitation des trongons perturbés Inclusion de la riviere Péribonka dans la zone d’étude,
en raison de la problématique touchant la ouananiche
2. Description du régime hydrologique et Relevés hydrométriques et simulations
hydraulique actuel et futur hydrodynamiques (rivieres Manouane et Péribonka)

3. Caractérisation biophysique

« Espeéces de poissons présentes « Données existantes : lac Duhamel, rivieres
Manouane et Péribonka, réservoir Pipmuacan

« Péches expérimentales : lac du Grand Détour et
lac Patrick

o Péches a I'électricité : riviere Manouane

« Faciés d’'écoulement et types de substrat Photo-interprétation : riviere Manouane, zone ennoyée
et frongon a débit augmente

o Description des principaux types d’habitats du
poisson (frayéres, aires d'élevage, aires
d’alimentation)

Photo-interprétation

« Classification des habitats pour les espéces
d'interét

« Inventaire des frayéres potentielles (ouananiche,
omble de fontaine et doré jaune)

o Périodes d'utilisation des habitats Description théorique, basée sur la méthode
écohydrologique (Belzile et al., 1997)

o Problématique de la circulation des poissons o Photo-interprétation

o Survols héliportés
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Tableau 19 : Résumé de la démarche méthodologique adoptée pour le projet Manouane

(suite)

Exigences de la politique de
débits réservés écologiques

Démarche méthodologique adoptée
pour le projet Manouane

4. Analyse des répercussions potentielles du
projet

o Quantité et qualité des habitats du poisson

o Releveés hydrométriques effectués dans de bons
habitats de fraie et d'élevage (km 0-97)

« Courbes de préférence d’habitats pour les espéces
d’intérét (HS/ models)

« Péche sportive

o Calcul des pertes et des gains de production :
. Ouananiche (potentiel salmonicole)

« Doreé jaune, grand brochet et grand corégone
(selon Lévesque et al., 1996)

o Calcul des pertes de fréquentation potentielle pour
la péche

o Libre circulation des poissons

Jugement d’expert

» Régime sédimentaire, régime thermique,
régime des glaces et du frasil

Jugement d'expert et calculs hydrauliques en eau libre
et sous couverture de glace

5. Calcul du débit réservé écologique
o Meéthode hydrologique, ou

o Méthode hydraulique, ou

« Méthode d’habitats préférentiels (IFIM)

Méthode basée sur les releveés hydrométriques
effectués dans la riviere Manouane et sur les courbes
de préférence d'habitat établies pour les espéces
d'intérét présentes. |l s’agit d’'une méthode
intermeédiaire entre les méthodes hydrauliques et les
meéthodes d’habitats préférentiels.

6. Faisabilité technique et économique du
maintien du débit réservé écologique

Evaluation de la rentabilité économique

7. Prise de décision quant aux mesures de conservation et de mise en vaieur a prendre

o Adoption du débit réservé écologique (si oui, passer a |'étape 9), ou

- Adoption d'un débit réservé moindre avec compensation par 'aménagement d’habitats (voir étape 8)

8. Compensation par 'aménagement
d’habitats

o Jugement d'expert, ou
o Modélisation des microhabitats

Jugement d’expert basé sur I'application de méthodes
connues et éprouvées (par exemple, potentiei
salmonicole pour la ouananiche)

9. Suivi biologique
o Durée minimale de cing ans
o Obligation de resultats

Programme de suivi biologique d’'une durée de
cing ans
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Le calcul du débit réservé écologique doit étre effectué a I'aide de méthodes fiables et
scientifiquement reconnues. La politique du ministére propose trois types de méthodes, soit les
méthodes hydrologiques, les méthodes hydrauliques et les méthodes d’habitats préférentiels.
Dans le cas du projet de dérivation de la riviere Manouane, une méthode de type hydraulique
intégrant certains principes des méthodes d’habitats préférentiels a été développée. La
méthode retenue permet d'établir une relation entre le débit en un lieu donné et la quantité
d’habitats préférentiels pouvant étre utilisés par les especes d'intérét présentes dans ce cours
d’eau. Cette méthode tient donc compte a la fois de la quantité d’habitats disponibles et de la
qualité de ces habitats.

La méthode utilisée s’apparente étroitement au cheminement typique de I'lnstream Flow
Incremental Methodology (IFIM) (Bovee, 1982). Cette méthode consiste a définir les
préférences d’habitat des espéces de poisson visées a I'aide de modéles mathématiques,
lesquels sont ensuite interprétés en fonction des conditions hydrodynamiques du milieu afin
d’obtenir une représentation des habitats disponibles selon le débit.

L'application de cette méthode nécessite que I'on fasse des relevés hydrométriques (sections
transversales) sur les sites de fraie, d'élevage ou d’alimentation jugés les plus sensibles pour
les especes visées. Par la suite, des simulations hydrodynamiques unidimensionnelles sont
établies a partir des sections transversales réalisées sur les sites retenus. Enfin, |'utilisation de
courbes de préférence d’habitats, élaborées dans le cadre d'autres études (habitat suitability
index models), combinée aux simulations hydrodynamiques, permet d’établir la relation entre la
disponibilité des habitats et les débits, d’'évaluer les modifications d’habitats engendrées par la
réalisation du projet et de déterminer le débit réservé écologique.

4.1.2 Description de la méthode de détermination du débit
réservé écologique

Les paramétres de base pour I'application de la méthode retenue sont les suivants :

e |es espéces cibles ;

e |es périodes et fonctions biologiques critiques des espéces cibles ;

e |es habitats sensibles ;

e les débits considérés.

4.1.2.1 Especes cibles

Les espéces de poissons faisant I'objet d’une attention particuliere aux fins du calcul du débit
réservé écologique sont la ouananiche, le doré jaune, le grand brochet et le grand corégone.
Les conditions d’habitats pour le meunier noir ont également été prises en compte puisqu’il
s’agit de la plus importante espéce de poisson-proie existant dans la riviere Manouane.
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Cependant, 'omble de fontaine n'a pas été pris en compte dans la détermination du débit
réservé écologique, ni dans I'évaluation subséquente des impacts, puisque cette espece
présente peu de sensibilité dans la zone d'étude. En effet, les pians d’eau devant étre touchés
par la réalisation du projet ne sont pas considérés comme productifs pour I'omble de fontaine
(voir le texte de description du milieu au chapitre 3). De méme, le touladi n’a pas été considéré
puisqu’il s'agit d'une espéce essentiellement lacustre a ces latitudes et qu’aucune population
n'est établie dans la riviere Manouane, ni dans le lac Duhamel. Enfin, étant donné que la
présence de |'éperlan arc-en-ciel n’est pas attestée dans la riviere Manouane, cette espéce n'a
pas été prise en compte dans la détermination du débit réservé écologique.

4.1.2.2 Périodes critiques et habitats sensibles

4.1.2.2.1 Ouananiche

Les phases critiques du cycle vital de la ouananiche sont la montaison des géniteurs, la fraie,
l'incubation, la dévalaison des saumoneaux et I'alimentation des juvéniles (Belzile et al., 1997).

Les fonctions d’'alimentation et de croissance qu'assurent les habitats d’élevage correspondent
a la phase la plus sensible du cycle vital de la ouananiche en riviere. En effet, le comportement
territorial des juvéniles au cours de cette phase exige un espace vital optimal. Dans la région
du Saguenay-Lac-Saint-Jean, la phase d’alimentation des juvéniles s'étend approximativement
du début de juin a la fin de septembre (Belzile et al., 1997). A l'intérieur de cette phase, I'étiage
estival (aolt) constitue la période la plus critique pour I'élevage des juvéniles en raison de la
plus faible disponibilit¢ d’habitats a ce moment. Le mois d'aolt a donc été retenu afin de
simuler les conditions d’habitats durant I'élevage des juvéniles.

Il faut noter que pour les besoins de I'étude, une distinction a été apportée entre les alevins
(premiere année de vie des juvéniles, apres leur éclosion au printemps) et les tacons (entre le
deuxiéme printemps et le moment ot prend fin la smoltification des juvéniles).

Dans la riviere Manouane, les habitats d’'élevage les plus sensibles pour les juvéniles sont les
seuils peu profonds localisés a proximité des frayeres, soit entre les km 3 et 19 ainsi qu’entre
les km 61 et 68. Dans les autres secteurs, les habitats utilisables par les juvéniles sont
concentrés principalement a proximité des rives ou a I'intérieur des tributaires.

Par ailleurs, la fraie de la ouananiche se déroule en octobre dans la région du Saguenay-Lac-
Saint-Jean, alors que la période d'incubation des ceufs et d’émergence des alevins s'étend
jusgu’a la fin du mois de juin (Belzile et al., 1997). Le mois d'octobre a donc été retenu afin de
simuler les conditions d’habitats au moment ou les ceufs sont déposés sur les frayeres, alors
que la période comprise entre le 1* décembre et le 31 mars a eté utilisée pour simuler les
conditions d’habitats sous le couvert de glace.
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La seule frayére reconnue pour la ouananiche dans la riviere Manouane est située en amont du
lac Duhamel (km 62,5). Il s’agit donc du site le plus sensible en regard des fonctions de
reproduction pour cette espéce. On retrouve également plusieurs frayéres potentielles entre les
km 3 et 19. Les autres frayeres potentielles sont situées dans des tributaires, notamment dans
la Petite riviere Manouane et la riviere Houliére. Toutefois, d'aprés les observations réalisées
sur le terrain, ces frayéres en ftributaires ne seront nullement affectées par la baisse des
niveaux dans la riviere Manouane. Par conséquent, seules les frayéres localisées dans la
riviere Manouane ont fait I'objet de simulations.

Les autres phases du cycle vital de la ouananiche, soit la montaison des géniteurs (mi-mai a la
fin septembre) et la dévalaison des saumoneaux (mi-mai a la fin juin) ne sont pas considérées
critiques dans le cadre du projet de dérivation partielle de la riviere Manouane et n'ont pas été
prises en considération pour la détermination du débit réservé écologique. La période de
dévalaison des saumoneaux correspond a la période de décrue printaniére. Au cours de cette
période, les saumoneaux effectuent une migration vers les aires d’engraissement situées en
aval et ils sont alors peu dépendants des conditions du milieu. De plus, on doit tenir compte du
fait qu’en conditions futures, des déversements se produiront @ chaque année en aval du
barrage pendant la crue printaniéere. Combinés aux apports intermédiaires des tributaires, ces
déversements maintiendront plus de 50 % des débits de crue actuels a partir du km 68. Par
conséquent, on estime que la dévalaison des saumoneaux ne sera nullement affectée par la
réalisation du projet puisque le débit résiduel qui sera enregistré en aval du km 68 répond a la
norme proposée par la méthode écohydrologique qui stipule qu’un débit réservé correspondant
a 50 % du débit moyen pour la période printaniere (0,5 QMP) devrait étre maintenu pour
assurer la dévalaison des saumoneaux dans la région écologique 1¢ correspondant au bassin
versant du Lac—Saint-Jean (Belzile et al., 1997).

Par ailleurs, en ce qui concerne la période estivale, on assume que les modifications du milieu
durant cette période affecteront les juvéniles bien avant les adultes en montaison. En effet, au
cours de leur montaison, les géniteurs ne s’alimentent pas et se concentrent principalement a
I'intérieur des fosses et des bassins. Or, ces facies d’écoulement seront les moins affectés par
la réduction des débits et des niveaux. D’ailleurs, plusieurs auteurs ont déja démontré que les
aménagements hydroélectriques affectaient peu les milieux profonds, lesquels sont
relativement insensibles aux modifications de débits (Groupement Robert Hamelin & Associés
et al., 1999). Il est donc légitime de supposer que la préservation de I'habitat des juvéniles
durant la saison estivale, avec le maintien d’'un débit réservé écologique, assurera également
celui des adultes en montaison. De plus, étant donné qu’on ne rencontre aucune zone de
cascades ou de chute dans la portion accessible de la riviere Manouane (km 0 & 68) et que le
thalweg est relativement profond (minimum de 1 m) dans tous les secteurs de rapides et de
seuils, les déplacements des adultes en montaison ne sont pas susceptibles d'étre affectés par
la réduction des débits et des niveaux.

En résumé les fonctions biologiques retenues pour la détermination du débit réserveé
écologique et I'évaluation subséquente des impacts sont les suivantes :

¢ alimentation et croissance des alevins durant la période d’étiage estival (ao(t) ;
e alimentation et croissance des tacons durant la période d'étiage estival (ao(t) ;
o fraie des géniteurs (octobre) ;

e incubation des ceufs (1°" décembre au 31 mars).

page 76 4 : Impacts et mesures d'atténuation



Dérivation partielle de la riviere Manouane Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur les poissons

4.1.2.2.2 Doré jaune et meunier noir

Les phases critiques du cycle vital du doré jaune sont la fraie, I'incubation et I'alimentation
(Belzile et al., 1997). Dans la région du Saguenay-Lac-Saint-Jean, la reproduction du doré
jaune se déroulerait durant les mois de mai et juin, ce qui inclut la fraie, I'incubation des ceufs
et la dispersion des alevins. Pour sa part, la période d’alimentation la plus intense s'étendrait
de juin a septembre.

Il est a noter que d’apres la méthode écohydrologique (Belzile et al., 1997), la période hivernale
n'est pas considérée comme une phase critique chez le doré jaune, ni chez les autres espéces
de poissons (a I'exception de la phase « incubation » chez les salmonidés), puisque leur
activité est considérablement réduite durant cette période en raison de la faible température de
'eau. Le comportement typique des poissons pendant la saison hivernale consisterait a se
maintenir dans des refuges ou la vitesse d’écoulement est faible et ou la profondeur d’eau libre
de glace et de frasil est suffisante pour assurer leur survie. Les autres activités, comme
I'alimentation, sont secondaires en hiver et la croissance des poissons est nettement ralentie
(Groupement Robert Hamelin & Associés et al., 1998).

Les principales aires d'élevage et d’alimentation pour le doré jaune sont situées dans le lac
Duhamel (km 51 a 61) et dans le delta de la riviere Manouane en amont de ce plan d'eau
(km 61 a 64), ainsi qu'a I'embouchure de la riviere Manouane (km 0 & 3) et dans la riviére
Péribonka. Le secteur situé entre les km 61 et 64 est considéré comme le plus sensible pour
cette espéce dans le cadre du projet de dérivation partielle de la riviere Manouane puisqu’il est
situé le plus prés du point de coupure. Les autres secteurs accessibles pour le doré dans la
riviere Manouane (km3 a 51 et km 64 a 68) présentent, en régle générale, des vitesses
d'écoulement trop rapides pour I'élevage et I'alimentation des alevins, des juvéniles ou des
adultes.

Par ailleurs, dans la portion accessible de la riviecre Manouane (km 0 a 68), on retrouve
plusieurs zones d’'écoulement rapide composées de substrat grossier pouvant étre utilisées
pour la reproduction du doré jaune. Au cours de la présente étude, la fraie du doré a été
confirmée en amont du lac Duhamel (km 63,5), a la décharge de ce lac (km 49,5), ainsi qu’aux
environs du km 35.

La période de reproduction du doré jaune n’est pas considérée critique dans le cadre du projet
de dérivation partielle de la riviere Manouane et n'a pas été prise en compte pour ia
détermination du débit réservé écologique. En effet, comme on I'a mentionné précédemment,
des déversements se produiront @ chaque année en aval du barrage pendant la crue
printaniere, en conditions futures. Combinés aux apports intermédiaires des tributaires, ces
déversements maintiendront plus de 50 % des débits de crue actuels & partir du km 68. Par
conséquent, on estime que la reproduction du doré jaune ne sera nullement affectée par la
réalisation du projet puisque le débit résiduel qui sera enregistré en aval du km 68 répond a la
norme proposée par la méthode écohydrologique qui stipule qu’un débit réservé correspondant
a 50 % du débit moyen pour la période printaniere (0,5 QMP) devrait étre maintenu pour
assurer le maintien des habitats de reproduction des espéces frayant a cetie période (Belzile
et al., 1997).
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Cependant, la phase d'alimentation du doré jaune pourrait étre affectée par la réduction des
débits et des niveaux, notamment au cours de la période d’étiage estivale puisque les juvéniles
fréquentent encore les zones peu profondes du littoral @ ce moment alors que les adultes se
déplacent progressivement vers les zones plus profondes au cours de I'été. Par conséquent, le
mois d’'aolt a été retenu pour la détermination du débit réservé écologique chez le doré jaune
en regard de la phase d’alimentation de cette espéece.

Dans le cas du meunier noir, les périodes critiques et les habitats sensibles sont identiques a
ceux décrits pour le doré jaune.

4.1.2.2.3 Grand brochet et grand corégone

Les phases critiques du cycle vital du grand brochet et du grand corégone sont la fraie,
I'incubation et I'alimentation (Belzile et al., 1997). Dans la région du Saguenay-Lac-Saint-Jean,
la reproduction du grand brochet se déroulerait durant les mois de mai et juin, ce qui inclut la
fraie, l'incubation des ceufs et la résorption du sac vitellin chez les alevins. Chez le grand
corégone, la période de fraie se déroulerait en novembre-décembre et I'incubation des ceufs se
poursuivrait jusqu’en juin. Pour sa part, la période d’alimentation la plus intense pour ces deux
espeéces s’étendrait de juin a septembre.

Les habitats de fraie pour le grand brochet ne sont pas considérés sensibles dans la mesure ou
un régime hydrologique naturel sera maintenu dans la riviere Manouane en conditions futures,
ce qui permettra aux écotones riverains de se reconstituer @ un niveau plus bas suite a la
réduction des débits, comme cela a été observé lors de projets de dérivation similaires. Les
déversements qui seront effectués en aval du barrage a chaque année pendant la crue
printaniere permettront 2 ces nouveaux écotones d’étre inondés et utilisés pour la fraie du
grand brochet. Dans le cas du grand corégone, les habitats de fraie ne sont pas considérés
sensibles en raison du comportement opportuniste de cette espéce quant au choix des sites de
fraie. En effet, cette espéce peut utiliser une grande variété de sites, tant lacustres que
lotiques, composés de divers types de substrat allant du sable aux blocs, ce qui limite I'effet
des modifications hydrodynamiques. Cependant, la phase d’alimentation du grand brochet et
du grand corégone pourrait étre affectée par la réduction des débits et des niveaux. Tout
comme dans le cas de la ouananiche et du doré jaune, le mois d’aodlt (étiage estival) a été
retenu pour la détermination du débit réservé écologique chez le grand brochet et le grand
corégone en regard de la phase d'alimentation de ces especes.

Les secteurs les plus propices a I'élevage et a I'alimentation du grand brochet en termes de
conditions d'écoulement, de pente et de développement des écotones riverains sont situés
entre I'embouchure de la riviere Manouane et le km 14, dans le lac Duhamel (km 51 a 61) et le
delta en amont de celui-ci (km 61 a 64), ainsi qu’en amont du km 82 jusqu'au futur barrage
(km 97). Ces mémes secteurs sont probablement utilisés pour I'élevage et I'alimentation du
grand corégone, cette espece préférant les zones plus profondes situées au centre de la riviére
alors que le grand brochet se concentre davantage dans les zones peu profondes, a proximité
des rives. Le secteur situé entre les km 82 et 97 est considéré comme le plus sensible pour ces
deux especes dans le cadre du projet de dérivation partielle de la riviere Manouane puisqu’il est
situé a I'aval immeédiat du point de coupure. Ailleurs dans la riviere Manouane, les conditions
apparaissent peu propices au développement du grand brochet et du grand corégone, en
raison de la dominance des zones d’écoulement rapide. Un secteur lacustre situé au km 72 fait
toutefois exception a cette regle.
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4.1.2.2.4 Bilan

Le tableau 20 dresse un bilan des périodes considérées pour la détermination du débit réservé
écologique dans le cadre de la présente étude, en fonction des especes cibles présentes dans
la riviere Manouane.

Tableau 20 : Phases critiques du cycle vital des espéces cibles et périodes
considérées pour la détermination du débit réservé écologique

Espéces cibles Phases critiques du cycle vital ' Périodes considérées pour
la détermination du débit
réserve écologique

Ouananiche Alimentation des juvéniles Aot (étiage estival)
(alevins et tacons)
Fraie ~ Octobre
Incubation des ceufs 1¢" décembre au 31 mars
Dévalaison des saumoneaux Ces phases ne sont pas

considérées critiques dans le

MGHIAISON S GeRteurs cadre de la présente étude

Doré jaune, Alimentation Aolt (étiage estival)
meunier noir, grand .

brochet et grand Fraie Cgs P hases ne sont pas
corégone T — considérées critiques dans le

cadre de la présente étude

T Selon la méthode écohydrologique (Belzile et al., 1997).

4.1.2.3 Débits considérés

Cing scénarios de débits réservés ont été pris en considération lors des simulations
hydrodynamiques effectuées pour les périodes critiques des mois d'aolt (alimentation de
toutes les espéces) et octobre (fraie de la ouananiche). Ces débits ont été choisis de maniére a
fournir une bonne représentation de toute la gamme des débits possibles entre les débits
naturels de la riviere et un débit réservé nul, avec toutefois une plus forte discrimination entre
les faibles débits. Les cing débits réservés considérés sont les suivants : 0, 3, 6, 9 et 20 m%/s. lI
s'agit de débits mesurés au point de coupure (km 97). Les débits réels enregistrés a I'aval de
ce point varient selon les apports cumulatifs des tributaires. Il est a noter que les débits
réservés considérés lors des simulations ne tiennent pas compte des déversements pouvant
occasionnellement survenir au-dessus de la créte du futur barrage. Le choix de ces valeurs de
débit réservé a été basé sur les criteres de conception du projet, sur les débits naturels
enregistrés au km 97, ainsi que sur les recommandations formulées par la méthode
écohydrologique de détermination des débits réservés (Belzile et al., 1997). La justification de
ces valeurs est indiquée ci-dessous.

e 0 m?®s : débit nul advenant une coupure totale des débits.

e 3 m?s : débit réservé de conception du projet. Ce débit correspond a 7,5 % du débit moyen
annuel au km 97 (39,3 m¥s).
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e 6 m¥s: débit correspondant & une fréquence de non-dépassement de 10% a ['étiage
hivernal (mars) au km 97, selon la courbe des débits classés.

e 9 m¥%s : débit moyen d’étiage hivernal (mars) au km 97. Ce débit représente prés de 25 %
du débit moyen annuel (0,25 QMA) au point de coupure, ce qui constitue le débit réserve
recommandé pour la période hivernale selon la méthode écohydrologique (Belzile et al.,
1997).

e 20 m%s: débit correspondant & une fréquence de non-dépassement de 10% a I'étiage
estival (aout) au km 97, selon la courbe des débits classés. Ce débit représente également
50 % du débit moyen annuel (0,5 QMA) au point de coupure, ce qui constitue le deébit
réservé recommandé pour I'ensemble de I'année selon la méthode écohydrologique
(Belzile et al., 1997).

Il est & noter que la valeur de débit réservé recommandée par la méthode écohydrologique
pour la période d'alimentation estivale de toutes les espéces de poissons, soit le débit médian
d’aolt {(Qs, @aolt), n'a pas été retenue au cours de la présente étude. En effet, le Qs du mois
d’aoit au point de coupure correspond a un débit réservé de 33 m%s, ce qui est totalement
irréaliste dans I'optique d’un projet de dérivation partielle. De méme, la valeur de débit réservé
recommandée par la méthode écohydrologique pour la période de fraie des salmonidés,
correspondant au Qs, du mois de septembre (37 m%/s), n'a pas été retenue au cours de la
présente étude.

Pour permettre I'analyse des répercussions du débit réservé sur I'habitat des espéces cibles,
les différents scénarios doivent étre comparés aux conditions actuelles. Deux débits naturels
ont donc été pris en considération en se basant sur les périodes critiques décrites
précédemment, soit un pour la période de fraie automnale de la ouananiche (débit mensuel
moyen du mois d'octobre, soit 46,9 m%®s au point de coupure) et un autre pour la période
d’alimentation estivale de toutes les espéces (débit mensuel moyen du mois d'aodt, soit
37,2 m%/s au point de coupure).

En ce qui conceme la période hivernale (incubation des ceufs de ouananiche), un seul scénario
de débit réservé (3 m¥s) a été considéré pour les simulations hydrodynamiques. Les résultats
obtenus ont été comparés aux conditions naturelies de débit prévalant dans les deux principaux
secteurs de fraie de la ouananiche, soit en amont du lac Duhamel (débit moyen de 15,1 m%s du
1°" décembre au 31 mars) et a I'embouchure de la riviere Manouane (débit moyen de 31,4 m%/s
du 1°" décembre au 31 mars).

Enfin, il convient de rappeler que la période printaniére (reproduction du doré et du brochet,
émergence des alevins de salmonidés et dévalaison des saumoneaux) n’'est pas considérée
critique dans le cadre du présent projet et n'a pas fait I'objet de simulations hydrodynamiques.
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4.1.2.4 Sélections des sites

Quatre secteurs ont fait I'objet de relevés hydrométriques et de simulations hydrodynamiques
dans le trongon a débit réduit de la riviere Manouane. Ces secteurs ont été retenus en fonction
de la présence d’habitats sensibles pour les especes cibles, tels que décrits précédemment, et
de leur représentativité par rapport aux conditions générales d’'écoulement observées dans ce
cours d'eau. A l'intérieur de ces quatre grands secteurs, plusieurs sections transversales de
relevés physiques ont été effectuées sur des sites jugés propices a la fraie, I'élevage et
I'alimentation des espéces cibles. Ces relevés ont été effectués par deux équipes a I'été 1999,
soit une équipe d'Hydro-Québec et une autre d’Alliance Environnement.

Les sites d’'élevage et d'alimentation disponibles pour chacune des espéces cibles dans la
riviere Manouane ont été préalablement identifiés a partir de la photo-interprétation des faciées
d’'écoulement et des types de substrat réalisés au cours de la présente étude (voir annexe B).
Par ailleurs, les sites potentiels de fraie pour la ouananiche dans ce cours d’'eau ont été
identifiés a partir des résultats de photo-interprétation et des informations disponibles dans la
littérature, lesquels ont ensuite été validés lors d'une campagne de terrain (voir annexe C).

Les secteurs retenus pour les relevés physiques et les simulations sont décrits ci-apres.

e km3 a 15: présence de nombreux seuils propices a la fraie et a I'élevage de la
ouananiche. Au total, 11 sections transversales ont été effectuées par Alliance
Environnement dans ce secteur (voir l'annexe N, carte 1A, feuillet1) et 10 par
Hydro-Québec (n* MAN-26 a MAN-32 ; voir I'annexe H).

e km 33 a 40 : secteur d’écoulement rapide, relativement profond et composé de substrat
grossier. Ce secteur est représentatif des conditions générales d’écoulement observées
entre le km 15 et le lac Duhamel (km 51). Dans ce secteur, les habitats d'élevage pour les
ouananiches juvéniles sont concentrés a proximité des rives. Au total, 8 sections
transversales ont été effectuées par Hydro-Québec dans ce secteur (n* Man-33 a MAN-39,
annexe H).

e km61 a 64: la seule frayere a ouananiche reconnue est située dans ce secteur, au
km 62,5. De plus, ce secteur est propice a la fraie, I'élevage et I'alimentation du doré jaune,
du grand brochet et du grand corégone, ainsi qu’a I'élevage des ouananiches juvéniles. Au
total, 5 sections transversales ont été effectuées par Alliance Environnement dans ce
secteur (voir I'annexe N, carte 1A, feuillets 2 et 3) et 6 par Hydro-Québec (n* MAN-53 a
MAN-57, annexe H).

e km 82 a 92 : secteur propice a la fraie, I'élevage et I'alimentation du grand brochet et du
grand corégone. Au total, 8 sections transversales ont été effectuées par Hydro-Québec
dans ce secteur (n® MAN-58 a MAN-65, annexe H).

Il est & noter qu’aucune section transversale n'a été effectuée entre les km 68 et 82 puisque ce
secteur est jugé peu propice au développement du grand brochet et du grand corégone. En
effet, les habitats disponibles dans ce secteur ne sont pas considérés sensibles en raison de la
trés faible disponibilité des frayéres et de la multitude d’obstacles infranchissables (voir le texte
de description du milieu au chapitre 3). De méme, aucune simulation hydrodynamique n’a été
effectuée pour le lac Duhamel (km 51 a 61) étant donnée qu'on prévoit maintenir le niveau
naturel de ce plan d'eau a I'aide d’un épi aménagé a son exutoire.

4 : Impacts et mesures d'atténuation page 81



Etude d'avant-projet Dérivation partielle de la riviere Manouane
Rapport sectoriel sur les poissons

4.1.2.5 Relevés physiques sur les sites retenus

Pour les fins de la caractérisation des habitats, trois parameétres physiques ont été retenus, soit
la profondeur, la vitesse d'écoulement, ainsi que la granulométrie du substrat. Il s'agit des trois
parameétres les plus usuels dans une analyse de type IFIM et pour lesquels la documentation
est la plus abondante. Il est a noter cependant que la granulométrie du substrat n’a pas été
utilisée par la suite lors des simulations hydrodynamiques puisqu’il est impossible de modéliser
adéquatement les variations de ce parametre en fonction du débit.

Les autres parameétres proposés dans les différents modéeles d’habitat (pH, température,
oxygeéne dissous, pourcentage de couvert, etc.) n'ont pas été considérés dans I'analyse, soit
parce qu'ils ne représentent pas un facteur limitant dans les conditions actuelles ou soit parce
gu’ils ne sont pas susceptibles d’étre modifiés de fagon significative par la variation des débits.
Par exemple, le pH de I'eau est un paramétre couramment utilisé dans les modeéles d’habitat
mais il est peu corrélé avec les débits. De plus, on prévoit que le pH de la riviere Manouane
demeurera au-dessus de 6,0 suite a la réalisation du projet, ce qui n’est aucunement limitant
pour les especes de poissons présentes.

Les sites retenus pour les relevés physiques ont d’abord été circonscrits et localisés par rapport
au chenal d’écoulement de la riviere. Des profils bathymétriques ont par la suite été réalisés sur
des sections transversales de la riviere. Les profondeurs ont été enregistrées a intervalles
réguliers de distance par rapport a la rive et mesurées a l'aide d’'une perche graduée. Le
nombre de points bathymétriques a été ajusté en fonction de la largeur du cours d'eau d'un
transect a I'autre, afin d'offrir un découpage représentatif du lit de la riviere. Pour sa part, la
vitesse d’écoulement de I'eau a été mesurée a un minimum de 3 points équidistants le long de
chaque transect. Les vitesses d’écoulement ont été prises a une profondeur correspondant a
60 % de la hauteur de la colonne d’eau totale (0,6 h) a I'aide d’'un courantométre de type
Global Flow Probe (modéle FP101; = 0,03 m/s). Sur chacun des sites caractérisés, la
composition granulométrique du substrat a été évaluée visuellement en attribuant un
pourcentage de recouvrement par classe de substrat selon la classification de
Boudreault (1984) (tableau 21).

Tableau 21 : Classification granulométrique recommandée pour la caractérisation
du substrat de fraie des salmonidés (d’aprés Boudreault, 1984)

Classe granulométrique Code Diametre des particules

(mm)

Roc R —

Bloc B > 250

Galet G 80 a 250

Caillou C 40280

Gravier \% 5a40

Sable et limon S <5
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4.1.2.6 Simulations hydrodynamiques

La réduction du débit dans la riviere aura pour effet d'abaisser les niveaux d’eau par rapport
aux conditions naturelles et de modifier les vitesses d'écoulement. Afin de comparer les
conditions hydrauliques actuelles dans la riviere Manouane a celles prévalant apres la
réalisation du projet, le profil des niveaux d’eau et des vitesses a été calculé par courbes de
remous. L'étude des modifications des conditions hydrauliques a été réalisée pour I'ensemble
des sections transversales ayant été effectuées a I'intérieur des quatre grands secteurs décrits
précédemment.

4.1.2.6.1 Données hydrométriques de base

Les débits journaliers de la riviere Manouane ont été mesurés a la station 062209 du MEF,
située a I'exutoire du lac Duhamel. A cet endroit, la superficie du bassin versant est de
3 600 km? Les débits mesurés couvrent la période qui s’échelonne de 1979 a 1995. Les débits
journaliers au point de coupure (km 97) et a différents endroits le long de la riviere Manouane
ont été reconstitués a partir de cette série de données, en utilisant la superficie respective des
bassins versants.

Compte tenu de la courte durée de cette série de donnée, celle-ci a été complétée par les
données qui proviennent du calcul des bilans hydriques journaliers a la centrale de la
Bersimis-1, effectué a I'aide de la procédure GMOVE (régression organique). La moyenne et la
variance de la série allongée étaient les mémes que celles de la série de départ. Une correction
a ensuite été apportée pour tenir compte des écarts entre la pluviométrie des bassins versants.
La série allongée s’étend de 1962 a 1997.

Des jaugeages ont été effectués a deux stations, a I'été et I'automne 1999, afin de définir une
relation entre le niveau enregistré et le débit au méme moment. Ces stations étaient situées
dans la riviere Manouane, aux km 93 et 97. De plus, des lignes d'eau ont été relevées dans
chacun des quatre secteurs inventories a I'été 1999. L'annexe H présente la position de
I'ensemble des sections bathymeétriques et des points de ligne d’eau relevés par Hydro-Québec
en 1999. Il est a noter que la pente de la rive a également été relevée afin de pouvcir décrire
plus adéquatement le domaine de la riviere lorsque le débit dépasse celui prévalant au moment
des mesures.

4.1.2.6.2 Méthode de calcul

La modélisation hydraulique a été réalisée par calcul de courbe de remous & I'aide du logiciel
HEC-RAS. Ce logiciel utilise le module de calcul HEC-2 mis au point par le Hydrologic
Engineering Center du U.S.Corps of Engineers, auquel des interfaces facilitant la visuaiisation
des données et résultats ont été ajoutées. Ce logiciel permet de calculer les caractéristiques de
I'écoulement, considéré comme unidimensionnel.
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Les principales hypothéses associées au calcul de courbes de remous sont les suivantes :

e ['écoulement est supposé unidimensionnel, c'est-a-dire que la vitesse et le niveau d'eau
sont constants sur une section transversale, perpendiculaire au sens de I'écoulement ;

e les effets de la friction et de la turbulence peuvent étre représentés par la formulation de
Manning ;

e ['écoulement est supposé permanent, a tout endroit déterminé.

Les données hydrométriques de base utilisées pour I'étalonnage du modéle numérique sont les
suivantes :

e sections transversales relevées ;
e débits jaugés;

e niveaux d’'eau mesureés.

Le domaine géométrique est défini par des sections perpendiculaires au sens de I'écoulement.
L'étalonnage a été fait pour le débit au moment des mesures de la ligne d’eau.

Malgré la présence de quelques rapides, la riviére a été modélisée en régime fluvial. En effet,
les rapides ont une emprise relativement restreinte sur la riviere et les sections bathymétriques
ont toutes été effectuées sur des sites ou le régime d’écoulement est fluvial. Ceci a été validé
car le niveau mesuré dépasse partout le niveau critique.

L’étalonnage du modele se fait en ajustant le coefficient « n » de Manning. Dans des rivieres
ou la profondeur d’eau est grande, on utilise souvent des valeurs variant de 0,030 a 0,035.
Dans la riviere Manouane, particulierement dans les trongons plus rapides, la présence d’'un
substrat plus grossier dans un écoulement ou la profondeur d'eau est de I'ordre de 50 cm
augmente le frottement de fagon importante, ce qui justifie I'utilisation de Manning aussi élevé
que 0,07. Les valeurs suivantes ont donc été utilisées :

e it de la riviere, dans les zones a écoulement plus lent : n = 0,035 a 0,04

e lit de la riviere dans les zones plus rapides, avec un substrat grossier : n = 0,05 a 0,07

Lorsqu’il n'était pas possible de reproduire les niveaux mesurés, avec des valeurs de
coefficient « n » de Manning réalistes, des sections fictives ont été introduites dans la définition
du domaine géométrique. |l s’agit généralement de portions de la riviere ou I'écoulement passe
en régime torrentiel sur une courte distance et ou la géométrie de la section située a la limite
amont du trongon en régime torrentiel (section critique) dicte le niveau en amont de celle-ci.
Comme les vitesses sont élevées et les profondeurs faibles a ces endroits, il est rarement
possible d’en relever la bathymétrie. On tente alors de déterminer la section qui permet de
reproduire les niveaux d’eau mesurés. Les résultats de profondeurs, vitesses et baisses de
niveaux calculés sur les sections fictives sont toutefois moins fiables qu’aux sections ou la
bathymétrie a été mesurée.
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4.1.2.6.3 Cas simulés

Tel que mentionné précédemment, les simulations hydrodynamiques pour les périodes estivale
et automnale ont été réalisées a partir des débits moyens mensuels des mois d'aolt et
d’'octobre, respectivement. Les débits actuels et les débits aprés dérivation avec I'application
d'un débit réservé de 0, 3, 6, 9 et 20 m¥s ont été reproduits. Les débits simulés tiennent
compte des apports du bassin intermédiaire entre le barrage et le site a I'étude. Toutefois, ils
ne prennent pas en considération les déversements occasionnels pouvant survenir au-dessus
de la créte du barrage. En ce qui concerne la période hivernale, seulement deux cas de débits
ont g’:té simulés, soit les débits actuels et les débits futurs avec application d’un débit réservé de
3 m’/s.

4.1.2.7 Modéles d’habitat

Une revue de la littérature scientifique existante a été effectuée afin de recenser les modéles
d’habitat élaborés pour les différentes fonctions biologiques considérées critiques dans le cadre
de la présente étude, soit la reproduction de la ouananiche et I'alimentation pour toutes les
espéces cibles.

Les modéles d'habitat disponibles sont assez limités et constituent une littérature tres
spécialisée. Pour y avoir acces, une recherche sur Internet a été réalisée, ainsi que des
recherches bibliographiques auprés des centres de documentation de I'Université du Québec
et de I'Université Laval.

Un modeéle d’habitat consiste en une représentation mathématique des préférences d’'une
espece donnée quant a son habitat au cours d'une phase précise de son cycle vital. En effet,
les préférences d’habitat peuvent s’exprimer par le biais d’'indices spécifiques (I;) qui varient de
0 a 1 en fonction des diverses variables physiques du milieu (vitesse, profondeur,
granulométrie, etc.), une valeur de 1 représentant les conditions optimales pour I'espéce
considérée. La représentation graphique de ces indices prend I'allure d’une courbe en forme de
cloche, qu'on appelle courbe d'acceptabilité ou courbe de préférence d'habitat (habitat
suitability index model). Il y a autant d'indices spécifiques que de variables physiques
considérées. La fusion de ces indices donne un indice global (l;) qui permet d'identifier ies
meilleurs habitats de la zone d’étude pour une espéce donnée et pour une phase particuliére
de son cycle vital.

Les courbes de préférence d’habitat utilisées au cours de la présente étude sont fondées sur
celles obtenues par la revue de littérature. Pour certaines fonctions biologiques, une seule
courbe de préférence a été trouvée. Elle a alors été utilisée telle quelle. Les fonctions
biologiques pour lesquelles plusieurs courbes de préférence étaient disponibles ont nécessité
une analyse supplémentaire de maniére a proposer la courbe la mieux adaptée possibie aux
caractéristiques de la zone d'étude. La justification du choix de chacune des courbes d’habitat
est présentée dans les paragraphes suivants.
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4.1.2.7.1 Courbes de préférence pour la ouananiche

La revue de la littérature scientifique a fait ressortir qu'il existe plusieurs courbes de préférence
d’habitat pour I'alimentation des juvéniles et la reproduction du saumon, lesquelles s’appliquent
également a la ouananiche. Les différentes courbes répertoriées sont illustrées a I'annexe I. |l
s'agit, pour la plupart, de courbes développées expressément pour les fins de I'application
d’'une IFIM et élaborées a la suite d'une synthése de plusieurs recherches scientifiques sur les
exigences de I'espéce quant a son habitat, et ce, dans toute son aire de répartition ou une
grande partie de celle-ci.

Les courbes proposées par Picard (1998), portant sur les habitats d’'élevage des alevins et des
tacons, ont été développées a partir de la banque de données de la FAPAQ provenant de
cing rivieres du Québec : Sainte-Marguerite (Saguenay), de la Trinité (Cote-Nord), Saint-Jean
(Gaspésie), Bec-Scie et Jupiter (ile d'Anticosti). Un total de 1 313 stations ont été
échantillonnées dans ces différents cours d'eau entre 1986 et 1994. Selon Picard (1998), les
courbes de préférences d’habitat portant sur la granulométrie, la profondeur et la largeur du
cours d’eau ne semblent pas varier entre les différentes rivieres a saumon de la province. Cette
observation suggére que les courbes proposées par cet auteur pourraient étre directement
applicables aux autres rivieres a saumon et ouananiche du Québec.

Aux Etats-Unis, Stanley et Trial (1995) ont développé des courbes de préférence d’habitat pour
la fraie et I'élevage du saumon et de la ouananiche, en se basant d'abord sur les
connaissances de la littérature. Ces modéles ont ensuite été validés et modifiés a partir de
travaux effectués dans les rivieres du Maine, puis en comparant les résultats avec ceux
obtenus dans les provinces maritimes du Canada. lls s'appliquent donc spécifiquement aux
rivieres de la Nouvelle-Angleterre et des Maritimes. Les modéles de Stanley et Trial (1995) ont
été testés dans une large gamme de cours d’eau, allant de petits ruisseaux a de grosses
rivieres comme la St. John River au Nouveau-Brunswick. En régle générale, ces modeéles
prédisent bien la gamme des habitats utilisés pour la fraie et I'élevage du saumon dans les
rivieres ou ils ont été testés. Ces observations suggeéerent que les modéles développés par
Stanley et Trial (1995) possedent un domaine d’application suffisamment large pour pouvoir
étre directement transposés aux riviéres a saumon et ouananiche du Québec.

Dans la province de Terre-Neuve, des modéles d'habitat pour I'élevage du saumon ont été
développés par Scruton et Gibson (1993) et Scruton et LeDrew (1996). La premiére étude a
utilisé les données recueillies sur un total de 18 rivieres et de 242 stations échantillonnées entre
1980 et 1988. Pour sa part, la seconde étude a porté sur une seule riviere (West SalonRiver).
En regle générale, les modéles développés pour la province de Terre-Neuve s’appliquent
difficlement a d’autres régions en raison du fait que les cours d’eau échantillonnés possedent
un petit gabarit (largeur variant entre 1 m et 22 m dans les secteurs échantillonnés). En
comparaison, la largeur de la riviere Manouane excéde fréquemment 100 m en plusieurs
endroits. De plus, les rivieres de Terre-Neuve renferment habitueliement des communautés de
poissons peu complexes, ce qui implique que les résultats obtenus ne s'exportent pas
nécessairement dans d’autres régions ou I'on retrouve plusieurs especes compétitrices ou
prédatrices dans un méme cours d'eau.
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Enfin, Lévesque et Boudreault (1996) ont développé des modéles d’habitat pour I'élevage du
saumon dans la riviere Moisie, dans le cadre du projet de dérivation partielle des rivieres aux
Pékans et Carheil. Ces courbes ont été développées a partir d'inventaires effectués dans des
trongons jugés représentatifs des conditions d’écoulement rencontrées dans ce cours.d’eau.
Cependant, les courbes de préférence d’habitat ainsi obtenues pour la riviere Moisie se
révelent sensiblement différentes de celles développées dans le cadre des autres études
mentionnées précédemment. Cette situation peut s’expliquer par le fait que la riviere Moisie
posséde un débit exceptionnellement élevé, de plus de 400 m*/s a I'embouchure, ce qui lui
confére probablement un patron d'écoulement différent de celui d’'une riviere @ saumon
typique. En comparaison, la riviere Manouane présente un débit moyen annuel de 106 m%s a
son embouchure et de 39,3 m%s au point de coupure projeté (km 97). Par conséquent, les
courbes de préférence de Lévesque et Boudreault (1996) n'ont pas été prise en considération
dans le cadre de la présente étude.

En plus des contraintes imposées par le gabarit des cours d'eau, I'application des modéles
d’'habitat disponibles est également limitée par les variables considérées. En effet, seules les
variables physiques et chimiques (profondeur, vitesse, température, pH, etc.) sont
habituellement utilisées dans le développement des courbes de préférence d’habitat, ce qui
exclut d'autres facteurs potentiellement importants pour la productivité des populations de
saumon comme la prédation, la compétition, les sources de nourriture, ['exploitation
halieutique, etc. Néanmoins, nous considérons que les modeles développés par Picard (1998)
et Stanley et Trial (1995) reposent sur une gamme suffisamment variée de conditions du milieu
pour gu'ils soient applicables au cas de la riviere Manouane. Pour leur part, les modéles
développés pour la province de Terre-Neuve (Scruton et Gibson, 1993 ; Scruton et LeDrew, -
1996) se sont vus accorder une moins grande importance lors de la sélection des courbes de
préférence d'habitat en raison de leur domaine d’application plus restreint.

2 Reproduction

La fraie du saumon a été peu étudiée en termes d'indices d'acceptabilité. Seules les études de
Stanley et Trial (1995) et de Leclerc et al. (1991) pour la riviere Ashuapmushuan proposent des
courbes de préférence pour la reproduction. Cependant, nous n'avons pas retenu les modeéles
développés pour la riviere Ashuapmushuan étant donné qu'il s’agit d'une riviere
particulierement large et profonde et donc peu représentative des conditions rencontrées dans
la riviere Manouane. Mentionnons toutefois que les courbes se rapportant a la vitesse
d’écoulement demeurent assez similaires entre ces deux études puisqu’un indice de 0 a été
attribué a des vitesses inférieures a 25 cm/s et supérieures a 90 cm/s par Leclerc et al. (19391)
comparativement a des vitesses de 25 et 100 cm/s par Stanley et Trial (1995). Par contre, les
préférences en termes de profondeur de fraie différent significativement entre les deux études,
I'optimum (indice de 1) se situant entre 20 et 40cm selon Stanley et Trial (1995)
comparativement a pres de 1 m selon le modeéle de Leclerc et al. (1991), ce qui est attribuable
aux grandes dimensions de la riviere Ashuapmushuan. Par conséquent, le modéle retenu est
celui de Stanley et Trial (1995) (annexe I).
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) Elevage et alimentation des alevins

Les modeéles d'habitat disponibles pour les saumons juvéniles font la distinction entre les
alevins de I'année (0+) et les tacons agés de 1 an et plus. Par conséquent, I'analyse a été
effectuée de fagon distincte pour chacun de ces deux stades.

En ce qui conceme la courbe de préférence pour la vitesse d’écoulement chez les alevins, trois
courbes ont été considérées, mais deux ont été éliminées ; seule la courbe de Stanley et Trial
(1995) a été conservée (annexe |). La courbe proposée par Scruton et LeDrew (1996) a été
établie pour une seule riviere, dans la province de Terre-Neuve. La forme générale de cette
courbe est différente des autres courbes de vitesse et correspond probablement a un cas
particulier spécifique a la riviere West Salmon. Elle a donc été éliminée. En ce qui conceme la
courbe proposée par Scruton et Gibson (1993), elle a également été éliminée puisque I'étude
ne spécifie pas si elle tient compte de la vitesse moyenne de la colonne d’'eau, de la vitesse en
surface ou de la vitesse mesurée au nez du poisson. Le modéle d’habitat retenu pour la vitesse
est donc celui de Staniey et Trial (1995) puisque celui-ci est d'application plus générale. De
plus, ces auteurs recommandent de mesurer la vitesse a une profondeur correspondant a 60 %
de la hauteur de la colonne d’'eau (0,6 h), ce qui a été réalisé dans le cadre de la présente
étude.

Pour ce qui est de la profondeur, quatre courbes de préférence sont proposées pour I'élevage
des alevins de saumon, soit celles de Picard (1998), Stanley et Trial (1995), Scruton et Gibson
(1993) et Scruton et LeDrew (1996) (annexe |). L’ensemble de ces courbes sont similaires, bien
que la fourchette des profondeurs optimales varient un peu d’'une courbe a l'autre. Dans ce
cas, la courbe retenue pour 'analyse est une courbe qui recouvre toutes les autres de maniére
a s’assurer d'employer la courbe la moins spécifique possible.

2 Elevage et alimentation des tacons

Dans le cas du paramétre vitesse pour I'élevage des tacons, quatre auteurs proposent des
courbes de préférence (annexe 1). Toutes ces courbes sont semblables sauf celle proposée par
Lévesque et Boudreault (1996) pour la riviere Moisie. Cette riviere, particulierement large et
profonde, posséde un patron d’écoulement différent de celui d’une riviere a saumon typique.
Les tacons utilisent probablement des microhabitats que traduisent mal la courbe de préférence
de vitesse établie a partir des vitesses moyennes de la colonne d’eau. Ces microhabitats
correspondent sans doute & des zones de plus faible courant a I'abri de blocs ou d’autres
obstacles. Pour ces raisons, la courbe de préférence de Lévesque et Boudreault (1996) n'a pas
été prise en considération au cours de la présente étude. La courbe de Scruton et Gibson
(1993) a également été éliminée puisqu’il subsiste un doute sur le type de vitesse qui a servi a
sa construction (vitesse moyenne de la colonne d'eau, vitesse en surface ou vitesse au nez du
poisson). La courbe retenue pour I'analyse intégre donc les deux autres, soit celles de Stanley
et Trial (1995) et de Scruton et LeDrew (1996).

En ce qui concerne la profondeur, cing courbes de préférence ont été retrouvées dans la
littérature (annexe I). Toutes sont similaires, sauf celle de Lévesque et Boudreauit (1996)
établie pour la riviere Moisie. Cette derniére a donc été éliminée et la courbe retenue est celle
qui recouvre les quatre autres.

L’ensemble des courbes de préférence retenues pour la reproduction et I'élevage de la
ouananiche dans le cadre de la présente étude sont présentées a la figure 7.
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Figure 7 : Courbes de préférence pour la reproduction de la ouananiche et I'élevage des alevins et des tacons
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4.1.2.7.2 Courbes de préférence pour I'élevage et I'alimentaticn du grand brochet et
du grand corégone

Chez le grand brochet et le grand corégone, on ne dispose d’aucune courbe de préférence
pour les paramétres profondeur et vitesse d’écoulement s’appliquant a la période d'élevage et
d’alimentation. La profondeur constitue un parametre secondaire dans le cas du brochet dans
la mesure ou les herbiers submergés peuvent demeurer disponibles durant la saison estivale.
Ce parametre prend toutefois plus d’'importance chez le corégone puisque cette espéce se
déplace vers les zones plus profondes pendant I'été lorsque les températures de surface
deviennent trop élevées. Cependant, il ne s’agit probablement pas d'un facteur limitant dans le
cas de la riviere Manouane puisque les températures de surface demeurent acceptables pour
le corégone durant la majeure partie de I'été. Par conséquent, aucun indice de préférence n'a
été attribué pour la profondeur chez ces deux espéces dans le cadre de la présente étude.

Par contre, la vitesse d'écoulement constitue un paramétre important pour I'élevage et
I'alimentation du brochet et du corégone étant donné que ces deux espéces fréquentent
exclusivement les habitats a caractére lacustre ou lentique pendant la saison estivale. En se
basant sur la littérature scientifique, un indice de préférence de 1 (conditions optimales) a été
attribué a des vitesses se situant entre 0 et 0,1 m/s, alors qu'un indice de 0,4 a été octroyé a
une vitesse de 0,3 m/s (Vallieres et Fortin, 1988 ; Inskip, 1982 ; Scott et Crossman, 1974). Au-
dela de 0,3 m/s, les vitesses sont considérées limitantes pour I'élevage et I'alimentation de ces
deux espéces (indice de préférence < 0,4).

4.1.2.7.3 Courbes de préférence pour I'élevage et I’alimentation du doré jaune et du
meunier noir

Des courbes de préférence pour les paramétres profondeur et vitesse sont disponibies chez le
doré jaune et le meunier noir pour les stades alevin, juvénile et adulte (McMahon et al., 1984 ;
Twomey et al., 1984 ; Groupement Robert Hamelin & Associés et al. (1999). En régle générale,
ces deux espéces présentent des préférences similaires en regard des habitats d’élevage et
d’alimentation. Toutefois, la profondeur revét une importance particuliere dans le cas du doré
jaune puisque, pendant les heures de clarté, les dorés se déplacent habituellement vers des
eaux plus profondes en raison de leur sensibilité aux fortes intensités iumineuses (Hazel et
Fortin, 1986), ce qui n'est pas le cas chez le meunier noir.

Le tableau 22 présente les vitesses et les profondeurs préférentielles pour I'élevage et
I'alimentation du doré jaune et du meunier noir associées aux stades alevin et juvénile-adulte.
Ces deux derniers stades ont été regroupés en raison de leurs exigences similaires en termes
de profondeur et de vitesse. Dans ce tableau, nous avons indiqué uniquement les valeurs
correspondant a de bons habitats pour ces deux especes, c'est-a-dire les valeurs de
profondeur et de vitesse pour lesquelles un indice de préférence compris entre 0,4 et 1,0 a été
attribué. 1l est a noter qu'afin de simplifier les calculs subséquents d’'habitat utilisable, nous
avons retenu une seule courbe de préférence pour le doré jaune et le meunier noir, en
recoupant les préférences de ces deux espéces.
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Tableau 22 : Vitesses et profondeurs préférentielles pour I'élevage et I'alimentation du
doré jaune et du meunier noir

Vitesse d’écoulement
Alevins Juvéniles-adultes
Doré jaune Meunier noir Doré jaune Meunier noir
<0,1 m/s? <02m/s® <0,2m/s* <0,3m/s®
Valeur retenue pour le calcul des superficies Valeur retenue pour le calcul des superficies
utilisables : 0,15 m/s utilisables : 0,3 m/s
Profondeur
Alevins Juvéniles-adultes
Doré jaune Meunier noir Doré jaune Meunier noir
03a2m* 0,1a12m?® > 1 m chez les adultes et >04m¢
> 0,6 m chez les juvéniles #
Note : On ne retient aucune valeur pour le calcul Note : On retient une valeur de 0,75 m pour le
des superficies utilisables dans le cas de la calcul des superficies utilisables en raison de
profondeur puisqu’on considére que la vitesse I'importance particuliére de ce parametre pour le
d'écoulement est plus déterminante pour les doré.
alevins.

Sources : * McMahon et al. (1984).
8 Groupement Robert Hamelin & Associés et al. (1999).
¢ Twomey et al. (1984).

4.1.2.8 Evaluation des superficies d’habitat utilisable

Le calcul des superficies d’habitat utilisable repose sur lintégration des simulations
hydrodynamiques et des modeles d’habitat pour chacune des espéces cibles. Le produit de
cette intégration donne lieu a I'évaluation de la quantité d’habitats utilisables par les poissons a
différentes valeurs de débit. De I3, il est possible d’'établir une relation (ou une courbe) entre les
superficies utilisables et les débits.

Chacune des sections transversales de relevés a été divisée en trois sous-sections, soit
gauche (G), centre (C) et droit (D). Cette subdivision a été réalisée de fagon subjective, en se
basant sur la forme du chenal d'écoulement. Pour chacune de ces sous-sections, la largeur au
miroir, la vitesse d’écoulement moyenne et la profondeur moyenne (profondeur hydraulique)
ont été déterminées a partir des simulations hydrodynamiques réalisées pour chaque débit
réservé considéré, soit 0, 3, 6, 9 et 20 m¥/s, ainsi que pour les conditions naturelles de débit.
De plus, la baisse de niveau prévue pour chaque débit a été fournie par les simulations
hydrodynamiques. Une figure illustrant les niveaux d'eau en fonction des différents débits
simulés a été produite pour chacune des sections transversales (voir annexe J).

4 : Impacts et mesures d'atténuation page 91



Etude d'avant-projet Dérivation partielle de la riviere Manouane
Rapport sectoriel sur les poissons

A partir de 'ensemble des données et figures produites par les simulations hydrodynamiques,
le calcul des superficies d’habitat utilisable a été effectué en suivant la procédure suivante.

4.1.2.8.1 Criteres utilisés pour déterminer les superficies utilisables

Les criteres utilisés pour déterminer les superficies d’habitat utilisable par chacune des
espéces cibles ont été tirés des courbes de préférence d’habitat décrites précédemment. Dans
le cas de I'élevage et de I'alimentation, nous avons retenu uniquement les bons habitats, c’est-
a-dire ceux qui obtiennent un indice de préférence compris entre 0,4 et 1,0 pour la profondeur
et la vitesse d'écoulement. Pour leur part, les habitats obtenant un indice inférieur a 0,4
(habitats de faible qualité) n'ont pas été considérés « utilisables » dans le cadre de la présente
étude. La justification de ce critere est basée principalement sur la ouananiche qui constitue
I'espéce de prédilection pour les pécheurs sportifs dans la riviere Manouane et le lac Duhamel.
Chez cette espece, la faible disponibilité de milieux lacustres (aires d’engraissement) dans le
bassin des rivieres Manouane et Péribonka constitue le principal facteur limitant pour la
population. Autrement dit, les habitats lotiques disponibles dans la partie accessible de la riviere
Manouane ne sont aucunement limitants pour la ouananiche, ce qui implique gu’ils sont
nettement sous-utilisés par les juvéniles, comme cela a été démontré par les péches a
I'électricité. En effet, les densités de juvéniles varient entre 0 et 3 individus par 100 m? dans les
meilleurs habitats d'élevage de la riviere Manouane, ce qui implique que les habitats de faible
qualité sont vraisemblablement inutilisés dans les conditions actuelles. A ce sujet, Picard (1998)
mentionne que lorsque les habitats les plus favorables pour I'élevage (catégories 1 et 2) sont
utilisés a pleine capacité, les habitats de faible qualité peuvent alors étre fréquentés de facon
non négligeable par les juvéniles, ce qui n'est certainement pas le cas dans la riviere
Manouane. Par conséquent, il apparaissait donc justifi€ de ne considérer que les bons habitats
d’'élevage lors du calcul des superficies utilisables puisque la modification des habitats de faible
qualité (indice < 0,4) n'aura aucune incidence sur la capacité de production de la ouananiche
dans le bassin des rivieres Manouane et Péribonka.

Le tableau 23 présente les criteres utilisés pour déterminer les superficies d’habitats d’élevage
et d’'alimentation utilisables par chacune des espéces cibles. Rappelons que les valeurs de
profondeur et de vitesse indiquées dans ce tableau correspondent a des indices de préférence
compris entre 0,4 et 1,0 (bons habitats d'élevage et d’alimentation).

En ce qui conceme les habitats de fraie de la ouananiche, les critéres suivants ont été utilisés
pour la période ou les ceufs sont déposés sur les frayeres (octobre) :

e Recouvrement minimal variant entre 0 et 20 cm au point le plus élevé de la frayere.

e Vitesse minimale de 0,35, 0,45 et 0,60 m/s au-dessus de la frayere. Ces vitesses
correspondent respectivement a des indices de préférence de 0,5, 0,7 et 1,0 d’aprés la
courbe fournie par Stanley et Trial (1995) pour la fraie de la ouananiche.

Enfin, en ce qui concerne la période d’'incubation des ceufs de ouananiche (période hivernale),
aucun critére spécifique de vitesse d’'écoulement ou de profondeur n’a été retenu. On assume
en effet que la seule condition nécessaire au succés de I'éclosion des ceufs est qu'ils puissent
demeurer humides en tout temps.
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Tableau 23 : Criteres utilisés pour déterminer les superficies d’habitats d’élevage et
d’alimentation utilisables par chacune des espéces cibles

Ouananiche Doré jaune et meunier noir Grand brochet et
Alevins Tacons Alevins Juvéniles- gsrd coregans
adultes
Vitesse 0a0,65m/s 020,85 m/s 020,15 m/s 0a0,3m/s 0a0,3m/s
Profondeur 0a65cm 10 4 65 cm -A >75cm -8

A On ne retient aucune valeur pour le calcul des superficies utilisables dans le cas de la profondeur chez les
alevins de doré et de meunier puisqu’'on considére que la vitesse d'écoulement est plus déterminante pour ce
stade de vie.

B On ne retient aucune valeur pour le calcul des superficies utilisables dans le cas de la profondeur chez le
grand brochet et le grand corégone. En effet, on considére que I'ensemble des superficies aquatiques sont
utilisables par ces deux espéces lorsque les vitesses d'écoulement sont inférieures a 0,3 m/s, le brochet
fréquentant les habitats de faible profondeur a proximité des rives alors que le corégone se retrouve dans les
habitats de plus grande profondeur au centre du chenal d’'écoulement.

4.1.2.8.2 Meéthode de calcul des superficies utilisables

4 Habitats d’élevage et d’alimentation

Pour chaque section transversale inventoriée dans la riviere Manouane, la largeur d’habitat
utilisable a été déterminée a partir des figures illustrant les niveaux d’eau en fonction des
différents débits simulés. Sur ces figures, nous avons tracé les limites de profondeur
correspondant a de bons habitats d’'élevage et d'alimentation pour chacun des débits
considérés, d’apres les critéres énoncés au tableau 23. La distance horizontale comprise entre
les profondeurs limites ainsi fixées correspond a la largeur utilisable pour I'élevage et
I'alimentation, a condition que les vitesses moyennes d'écoulement répondent également aux
crittres énoncés au tableau 23. Lorsque les vitesses d'écoulement étaient supérieures aux
critéeres retenus, une valeur nulle a été attribuée a la largeur utilisable. Cette procédure a été
répétée pour chacun des stades de vie considérés chez la ouananiche, le doré jaune et le
meunier noir.

Par ailleurs, dans le cas du grand brochet et du grand corégone, la largeur d’habitat utilisable
pour |'élevage et 'alimentation correspond a la largeur au miroir (mesurée d'une rive a I'autre),
a condition que les vitesses d'écoulement soient inférieures a 0,3 m/s. En effet, on considere
que I'ensemble des superficies aquatiques sont utilisables par ces deux especes lorsque les
vitesses sont adéquates, le grand brochet fréquentant les habitats de faible profondeur a
proximité des rives alors que le grand corégone se retrouve dans les habitats de plus grande
profondeur au centre du chenal d’écoulement.

Une fois la largeur utilisable déterminée pour une section transversale donnée, il est ensuite
possible de calculer la superficie utilisable en multipliant ia largeur utilisable par la longueur du
trongon de riviere associée a la section transversale concernée. Cette derniere valeur se
calcule en mesurant la distance séparant chacune des sections transversales inventoriées et
en utilisant la formule suivante :

Longueur de riviére associée a la section n = (¥ x distance de la section n-1) +
(1/2 x distance de la section n+1).
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L'étape suivante consiste a calculer la superficie utilisable totale pour chacun des quatre
grands secteurs inventoriés, en additionnant les superficies utilisables associées a chaque
section transversale. Enfin, lorsque cet exercice a été effectué pour chacun des débits
considérés, il est possible d’établir la relation existant entre les débits et la disponibilité d’habitat
au moyen d'une courbe « superiicies utilisables vs débits ». Le débit réservé écologique
correspond habituellement au point d’inflexion de la courbe mettant en relation les superficies
utilisables et les débits.

& Habitats de fraie de la ouananiche (période automnale)

Dans le cas des habitats de fraie de la ouananiche, une procédure différente a été appliquée.
En effet, nous avons assumé que les superficies utilisables pour la reproduction correspondent
aux superficies évaluées sur le terrain. Les modifications des habitats de fraie découlant de la
réalisation du projet ont été évaluées en termes de quantité (surface exondée) et de qualité
(vitesses) pour chacun des débits réservés considérés en se basant sur les résultats fournis
par les simulations hydrodynamiques (niveaux d'eau et vitesses simulées). Les critéres
énonces précédemment, soit un recouvrement minimal en eau variant entre 0 et 20 cm au point
le plus élevé de la frayere et une vitesse minimale d’écoulement variant entre 0,35 et 0,60 m/s,
ont été utilisés pour évaluer les modifications des habitats de fraie. Cet exercice a été répété
pour toutes les frayéres potentielles situées dans la riviere Manouane ayant fait I'objet d'une
caractérisation sur le terrain au cours de la présente étude.

2 Habitats de fraie de la ouananiche (période hivernale)

En ce qui concerne la période d'incubation des ceufs de ouananiche, la largeur minimale du
chenal d'écoulement pendant I'hiver a été calculée au niveau de chaque frayére. Ces caiculs
ont été réalisés en utilisant le niveau d'eau sur la face inférieure du couvert de glace. Les
résultats obtenus ont par la suite été utilisés pour évaluer le pourcentage de réduction de la
largeur du chenal d’écoulement entre la période de fraie (octobre) et la période d'étiage
hivernal.

4.1.3 Résultats

Les résultats des simulations hydrodynamiques pour les sections transversales ayant servi a la
détermination du débit réservé écologique sont présentés aux annexes J et K.

4.1.3.1 Habitats de reproduction de la ouananiche

L'évaluation des modifications des habitats de fraie en fonction des débits simulés révele que
six frayeres a ouananiche subissent peu ou pas d'impact suite a la réduction des débits tandis
que quatre autres y sont plus sensibles (voir annexe L). Dans le premier groupe, on retrouve
les frayéres n® F2, F4, F9, F10, F11 et F12. Le deuxiéme regroupe les frayeres n® F3, F5-F7,
F16 et F17. Il est a noter que la seule frayére reconnue pour la ouananiche dans la riviere
Manouane (km 62,5, sites F16 et F17) fait partie du groupe de frayéres qui sont
significativement affectées par la réduction des débits.
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4.1.3.1.1 Frayeéres peu ou pas affectées par la réduction des débits

La vitesse d'écoulement sur la frayére F2 (km 13,7) ne représente pas un facteur limitant, peu
importe le débit considéré. En effet, les vitesses demeurent au-dessus de 0,60 m/s (conditions
optimales) méme avec un débit réservé de 0 m*/s (voir annexe L). Par ailleurs, les critéres de
recouvrement de 10 et 20 cm ont été jugés trop restrictifs dans ce cas-ci puisqu'ils ne sont pas
atteints sur la frayére F2 méme en conditions naturelles. Avec un débit réservé de 20 m¥s, la
perte de superficie de fraie par exondation atteint 3 %, comparativement a 8 % avec un débit
réservé de 0 m%s. La différence de superficie exondée est donc de 5 % seulement entre des
débits réservés de 0 et 20 m*/s. Par conséquent, un débit réservé nul est jugé acceptable dans
le cas de la frayere F2.

En ce qui concerne la frayére F4 (km 8,6), un recouvrement de 10 cm est assuré au point le
plus élevé de la frayére, peu importe le débit considéré. Cependant, la vitesse d’écoulement est
un facteur limitant sur cette frayére en conditions naturelles. En effet, bien que présentant un
substrat et une profondeur adéquats, la vitesse d’écoulement y est actuellement inférieure a
0,35 m/s (indice de préférence < 0,5). La réduction du débit réservé de 20 m®*s a 0 m%/s
abaisse la vitesse mesurée en conditions naturelles de moins de 5 cm/s. Un débit réservé nul
n'entrainerait donc pas de modification significative des conditions de fraie sur le site F4.

Dans le cas de la frayere F9 (km 4,8), la réduction du débit n'aurait pas d'impact puisque les
critéres les plus séveres (recouvrement de 20 cm et vitesse de 0,60 m/s) sont respectés, peu
importe le débit considéré.

Sur la frayere F10 (km 4,4), la vitesse d’écoulement n’est pas un facteur discriminant dans la
sélection d'un débit réservé. En effet, une vitesse de 0,60 m/s (conditions optimales) est
assurée méme pour un débit réservé nul. A ce méme débit, un recouvrement minimum est
assuré sur toute la frayére. Par ailleurs, avec un recouvrement de 10 cm, la perte de superficie
de fraie ne serait que de 6 % avec un débit réservé nul.

Le méme phénoméne se produit sur la frayére F11 (km 3,7) lorsque le débit est réduit & 0 m¥s.
. Dans cette situation, un recouvrement de 10 cm est assuré sur toute la frayére excepté pour
5 % de sa surface ou le recouvrement minimum est assuré. Exiger un recouvrement de 20 cm
serait trop restrictif puisqu'un tel recouvrement n'est pas observé sur toute la frayere en
conditions naturelles. Quant a la vitesse d'écoulement, un débit de 0 m%s assure une vitesse
de 0,35 m/s sur toute la frayere. Des vitesses de 0,45 et 0,60 m/s (conditions optimales) sont
également assurées, excepté dans la section droite de la riviere qui loge une petite partie de la
frayere. :

La frayere F12 (km 3,4) est similaire @ la F4 dans le sens ou la vitesse d'écoulement
représente également un facteur limitant en conditions naturelies. Dans ce cas-ci cependant, la
vitesse d’'écoulement augmente légerement avec la réduction du débit dans la section gauche
de la riviére, qui abrite la plus grande portion de la frayére potentielle. Ainsi, avec un débit
réservé de 0 m¥s, la vitesse d'écoulement atteint 0,43 m/s, ce qui procure de bonnes
conditions pour la fraie. Quant au recouvrement, un minimum de 20 cm est assureé sur toute la
frayere.
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Enfin, il convient de rappeler que les principales frayeéres a ouananiche situées en tributaires,
soit dans la Petite riviere Manouane (F1, km 61) et dans la riviere Houliere (F13, km 33), ne
seront nullement affectées par la réduction des débits et des niveaux dans la riviere Manouane.
En effet, ces frayéres sont situées en amont d’'un seuil hydraulique permettant le maintien des
niveaux d’'eau actuels sur ces sites. Par conséquent, seules les frayéres localisées dans la
riviere Mancuane ont fait I'objet de simulations dans le cadre de la présente étude.

4.1.3.1.2 Frayeres affectées par la réduction des débits

La frayere F3 (km 13,1) fait partie du groupe de frayéres présentant une plus grande sensibilité
aux réductions de débit. En diminuant le débit 8 9 m®s ou 6 m¥s au point de coupure, des
vitesses d'écoulement de 0,33 et 0,34 m/s seraient maintenues sur toute Ia frayére alors qu'on
retrouve des vitesses de 0,36 m/s en conditions naturelles. Toutefois, en dessous de 6 m*/s, les
vitesses deviennent peu propices pour la fraie (indice de préférence < 0,5). Avec un débit
réservé de 6 m¥s, le recouvrement minimum est assuré sur la frayére F3 moyennant une
légére perte de superficie de 2 %, tandis que les criteres de recouvrement de 10 et 20 cm
entrainent des pertes de 14% et 27 % respectivement. Le maintien d'un débit réservé de 9 m¥/s
n'abaisserait que légérement ces pertes, c'est-a-dire @ 12 et 23 % en considérant des
recouvrements de 10 et 20 cm. Par conséquent, on considére qu'un débit réservé de 6 m¥s
serait acceptable dans le cas de la frayere F3.

Sur la frayére F5-F7 (km 6,5), une vitesse de 0,35 m/s est assurée dans les parties centrale et
droite de la riviére lorsque le débit est réduit 8 9 m¥s. Il est a noter que la section centrale de la
riviere abrite la majeure partie de la surface de fraie. Pour ce méme débit, des pertes de
superficies de fraie de 13 % sont encourues en tenant compte du critére de recouvrement
minimum. Un débit réservé de 9 m%/s est donc jugé acceptable pour la frayére F5-F7.

Dans le cas de la frayére F16 (km 62,5), la discrimination entre les débits réservés se fait
principalement au niveau des vitesses d'écoulement. En réduisant le débit & 9 m*/s, des
vitesses de 0,31 a 0,33 m/s sont prévues sur la frayére F16 alors qu'a 6 m%s, les vitesses sont
de l'ordre de 0,29 a 0,31 m/s. Les vitesses obtenues avec un débit réservé de 9 m®s sont
considérées acceptables pour la fraie, quoique la vitesse idéale serait de 0,35 m/s seion les
critéres considérés (indice de préférence de 0,5).

Enfin, dans le cas de la frayére F17 (km 62,4), un débit réservé de 9 m*/s assure une vitesse
de 0,34 m/s sur la frayere, ce qui demeure acceptable en regard des criteres considérés, alors
que la vitesse chute a 0,30 m/s avec un débit de 6 m*/s. Quant au critére du recouvrement
minimum, des pertes de 2 % sont obtenues avec un débit réservé de 9 m*s. Ces pertes
augmentent 2 10 % en tenant compte d'un recouvrement de 10 cm. Un débit réservé de 9 m¥/s
est donc jugé acceptable pour la frayere F17, tout comme dans le cas de la frayere F16.

Le bilan des débits réservés jugés acceptables pour chacune des frayéres a ouananiche
étudiées est présenté au tableau 24. Les valeurs de débits acceptables varient entre 0 et
9 m¥s. Cependant, une importance plus grande doit étre accordée a la frayére située au
km 62,5 (F16 et F17), en raison du fait qu'il s’agit de la seule frayere reconnue pour la
ouananiche dans la riviere Manouane. Si I'on tient compte de I'importance de cette frayere, le
débit réservé écologique pour la reproduction de la ouananiche serait donc de I'ordre de 9 m®/s
dans ce cours d’'eau.
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Tableau 24 : Débits réservés acceptables pour la reproduction de la ouananiche

Frayéres F2 F3 F4 | F5-F7 F9 F10 F11 F12 F16 F17

Repéres

kilométriques 13,7 13,1 8,6 6,5 4,8 44 37 3,4 62,5 62,4

Débit réservé

acceptable 0 6 0 9 0 0 0 0 9 9
(m¥s)
4.1.3.2 Habitats d’élevage et d’alimentation

4.1.3.2.1 Ouananiche

Les analyses effectuées au cours de la présente étude ont fait ressortir que la quantité
d’habitats disponibles pour I'élevage évolue difféeremment en fonction des débits simulés
lorsqu’on tient compte de la proportion de la superficie qui est actuellement utilisable par les
juvéniles. En effet, sur les sites qui sont majoritairement utilisables par les juvéniles dans les
conditions actuelles (sites peu profonds avec des vitesses d’'écoulement modérées), on
observe que la réduction du débit entraine une perte de superficie d’habitat, alors que I'effet
contraire est observé sur les sites qui présentent des profondeurs et/ou des vitesses
d'écoulement trop grandes pour les juvéniles dans les conditions actuelles sur la majeure partie
de leur surface. Sur ces demiers sites, la réduction des profondeurs et des vitesses engendre
plutdét un gain d’habitat d’'élevage. Les résultats obtenus ont donc été présentés de fagon a
faire ressortir cette différence dans les pages qui suivent.

L 2 Secteur compris entre les km 61 et 64

Dans le secteur situé en amont du lac Duhamel, les habitats les plus importants pour I'élevage
des juvéniles dans les conditions actuelles sont ceux qui entourent la frayere située au km 62,5
(transects F16 et F17). A cet endroit, la réduction des débits entraine une perte de superficie
d’habitat qui atteint un maximum de 23 % chez les alevins et 37 % chez les tacons (tabieau 25)
avec I'adoption d’un débit réservé nul (0 m%s). A I'examen de la figure 8, on constate que le
point d'inflexion de la courbe mettant en relation les superficies utilisables et les débits se situe
a 19,6 m®/s et ce, autant chez les alevins que chez les tacons, ce qui indique que la perte de
superficie d’habitat s’accélére en dessous d'un débit de 19,6 m¥s. Cette valeur de débit
correspond a un débit réservé de 9 m*/s au point de coupure. Le point d’inflexion de la courbe
est particulierement évident dans le cas des superficies utilisables par les alevins, celles-ci
demeurant relativement stables entre les conditions naturelles et un débit réservé de 9 m¥s
alors qu'elles chutent drastiquement en dessous de ce débit.
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En contrepartie, les simulations effectuées pour les transects situés entre les km 63 et 64
(MAN-55 a MAN-57)indiquent que la réduction des débits se traduit par un gain d’habitat
d'élevage a cet endroit (figure 9). L'adoption d'un débit réservé nui engendre les gains
d’habitats les plus importants, soit une augmentation de I'ordre de 207 a 308 % (tableau 26)
respectivement chez les tacons et les alevins. Les alevins profitent davantage de la réduction
des profondeurs et des vitesses d’écoulement que les tacons en raison de leurs exigences plus
strictes a cet égard.

® Secteur compris entre les km 33 et 40

Le secteur compris entre les km 33 et 40 est représentatif des conditions générales
d'écoulement observées entre le km 15 et le lac Duhamel (km 51). Il s’agit d'un secteur
d’'écoulement rapide présentant des profondeurs relativement élevées sur toute sa longueur.
Dans ce secteur, les habitats d'élevage pour les ouananiches juvéniles sont majoritairement
concentrés a proximité des rives, la ou les profondeurs et les vitesses sont moins élevées. Par
conséquent, la réduction des débits dans ce secteur se traduit nécessairement par un gain
d’'habitat d'élevage (figure 10). Avec un débit réservé nul, le gain de superficie utilisable est de
I'ordre de 42 % chez les tacons et de 170 % chez les alevins (tableau 27). Encore une fois, les
alevins sont ceux qui profitent le plus de la réduction des profondeurs et des vitesses
d’'écoulement dans ce secteur (figure 10).
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Tableau 25 : Superficies utilisables pour I'élevage et I'alimentation du saumon
(ouananiche) : transects F16 et F17 (km 62,5) (sites peu profonds)

Débit réservé considéré (m®/s) 0 3 6 9 20 Naturel
Débit moyen en aoit (m%/s) 10,6 13,6 16,6 19,6 30,6 47,8
Superficie utilisable par les alevins (m?) 62 903,5 |64 216,8 | 66 549,3 |75 031,8 |78 439,8 |81 295,0
Perte d’habitat pour les alevins (m?) 18 391,5 |17 078,3 | 147458 | 6 263,3 | 2855,3
Pourcentage de perte d'habitat alevins (%) | 22,6 21,0 18,1 1.7 35

Superficie utilisable par les tacons (m?) 534475 |61720,8 |63 834,3 |71959,8 | 78 439,8 |85 375,0
Perte d’'habitat pour les tacons (m?) 319275 {23654,3 |21540,8 {13415,3 | 6935,3
Pourcentage de perte d'habitat tacons (%) 374 27,7 25,2 15,7 8,1

Figure 8 : Relation entre le débit d’étiage estival et les superficies
utilisables pour I'élevage du saumon au km 62,5

Elevage saumon : transects F16 et F17 (km 62,5)
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Tableau 26 : Superficies utilisables pour ['élevage et

I’alimentation du saumon

(ouananiche) : transects MAN-55 a MAN-57 (km 63-64) (sites profonds)

Débit réservé considéré (m%/s) 0 3 6 9 20 Naturel
Débit moyen en aoit (m?¥/s) 10,6 13,6 16,6 19,6 30,6 47.8
Superficie utilisable alevins 54 525,0 |46 375,0 |40 175,0 |32 075,0 |24 625,0 |13 375,0
Gain d'habitat pour les alevins (m?) 41 150,0 {33 000,0 (26 800,0 {18 700,0 |11 250,0
Pourcentage de gain d'habitat alevins (%) 307,7 2467 200,4 139,8 84,1

Superficie utilisable tacons 54 525,0 |46 375,0 |40 175,0 |33 675,0 |25 825,0 |17 775,0
Gain d'habitat pour les tacons (m?) 36 750,0 |28 600,0 |22 400,0 |15 900,0 | 8 050,0
Pourcentage de gain d'habitat tacons (%) 206,8 160,9 126,0 89,5 45,3

Figure 9 : Relation entre le débit d’étiage estival et les superficies
utilisables pour I'élevage du saumon aux km 63-64

Elevage saumon : transects MAN-55 3 MAN-57
(km 63-64)
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Tableau 27 : Superficies utilisables pour I’élevage et [I'alimentation du saumon

(ouananiche) : transects MAN-33 a MAN-39 (km 33 a 40) (sites profonds)

Débit réservé considéré 0 3 6 9 20 Naturel
(m3/s)
Débit moyen en aoit (m3/s) 47,8 50,8 53,8 56,8 67,8 84,9
Superficie utilisable par les 160 665,0 |157 805,0 |152015,0 {119 375,0 | 60 185,0 |59 545,0
alevins (m?)
Gain d'habitat pour les 101 120,0 | 98 260,0 | 92470,0 | 59830,0 640,0
alevins (m?)
Pourcentage de gain d'habitat| 169,8 165,0 1565,3 100,5 1,1
alevins (%)
Superficie utilisable tacons 181 890,0 [175730,0 (166 640,0 |157 500,0 |14 8515,0 |12 8355,0
Gain d'habitat pour les 53535,0 | 473750 |382850 |291450 |20 160,0
tacons (m?)
Pourcentage de gain d'habitat| 41,7 36,9 29,8 22,7 15,7
tacons (%)
Figure 10 : Relation entre le débit d’étiage estival et les
superficies utilisables pour I’élevage du saumon aux
km 33 a 40
Elevage saumon : transects MAN-33 2 MAN-39
(km 33 a 40)
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L 2 Secteur compris entre les km 3 et 15

Le secteur situé a I'embouchure de la riviere Manouane (km 3 a 15) présente une plus grande
diversité d’habitats que le secteur situé en aval du lac Duhamel (km 15 a 51). On y trouve des
seuils peu profonds, actuellement utilisables pour la fraie et I'élevage de la ouananiche, ainsi
que des zones plus profondes (chenaux, méandres et rapides) ou les habitats d’élevage sont
concentrés a proximité des rives.

Dans le premier cas (transects F5 a F12), la réduction des débits entraine une perte de
superficie d’élevage, laquelle atteint un maximum de 23 % chez les alevins et de 36 % chez les
tacons avec I'adoption d’'un débit réservé nul (tableau 28). Le point d’inflexion de la courbe
mettant en relation les superficies utilisables et les débits (figure 11) est de I'ordre de 71,4 m¥/s
chez les alevins (ce qui correspond & un débit réservé de 9 m*/s) alors qu'il se situerait entre
71,4 et 82,4 m¥s chez les tacons (ce qui correspond a des débits réservés de 9 et 20 m¥/s
respectivement). Ce point d’'inflexion demeure cependant moins précis que dans le cas des
transects F16 et F17 (km 62,5), ce qui s’explique par le fait que les apports intermédiaires des
tributaires sont plus élevés a I'embouchure de la riviere Manouane qu'en amont du lac
Duhamel, atténuant ainsi les effets de la réduction des débits.

Par ailleurs, dans le cas des sites plus profonds (transects MAN-26 a MAN-32 et F2-F3), la
réduction des débits se traduit par un gain d’habitat d’élevage de I'ordre de 21 % chez les
alevins et de 31 % chez les tacons avec I'adoption d'un débit réservé nul (tableau 29 et
figure 12).
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Tableau 28 : Superficies utilisables pour [I'élevage et

(ouananiche) : transects F5 a F12 (km 3 a 7) (sites peu profonds)

l'alimentation du saumon

Débit réservé considéré (m*/s) 0 3 6 9 20 Naturel
Débit moyen en aoiit (m¥/s) 62,4 65,4 68,4 71,4 824 99,5
Superficie utilisable par les alevins (m?) 79 360,0 | 73115,0 | 77 550,0 | 85 725,0 | 92 595,0 | 103555,0
Perte de superficie pour les alevins (m?) | 24 195,0 | 30 440,0 | 26 005,0 | 17 830,0 | 10 960,0
Pourcentage de perte d'habitat alevins (%)| 23,4 29,4 25,1 17,2 10,6
Superficie utilisable par les tacons (m?) 79 360,0 | 80 700,0 | 89 070,0 | 92 270,0 |11 4295,0|123 720,0
Perte de superficie pour les alevins (m?) | 44 360,0 | 43 020,0 | 34 650,0 | 31 450,0 | 9425,0
Pourcentage de perte d'habitat alevins (%)| 35,9 34,8 28,0 254 7,6
Figure 11: Relation entre le débit d’étiage estival et les
superficies utilisables pour I'élevage du saumon aux
km3a7
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Tableau 29 : Superficies utilisables pour
(ouananiche) : transects MAN-26 a MAN-32 + F2 et F3 (km5§ a 15)
(sites profonds)

I'élevage et

I'alimentation du saumon

Débit réservé considéré (m?/s) 0 3 6 9 20 Naturel
Débit moyen en aodt (m*/s) 62,4 65,4 68,4 71,4 82,4 99,5
Superficie utilisable par les alevins (m?)  [254 326,0 (247 005,0 |238 853,0 |231 526,0 (217 980,0 |210 605,0
Gain d'habitat pour les alevins (m?) 43721,0 | 36 400,0 | 28 248,0 | 20 921,0 | 7375,0
Pourcentage de gain d'habitat alevins (%) 20,8 17,3 13,4 9,9 3,5
Superficie utilisable par les tacons (m?) 283 102,0 (276 117,0 {238 853,0|231 526,0 {223 524,0 {216 443,0
Gazin d'habitat pour les tacons (m?) 66 659,0 | 59674,0 | 22410,0 | 15083,0 | 7 081,0
Pourcentage de gain d'habitat tacons (%) 30,8 27,6 10,4 7,0 3,3

Figure 12: Relation entre le débit d’étiage estival et les

superficies utilisables pour I’élevage du saumon aux
km5a15
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2 Bilan des pertes et des gains d’habitat d’élevage pour la ouananiche

Le tableau 30 présente le bilan des pertes et des gains d’habitats d'élevage pour la ouananiche
dans les secteurs analysés, en appliquant le débit réservé de conception du projet (3 m%s).
Pour chaque secteur, on constate que les gains d’habitat enregistrés dans les zones profondes
de la riviere (correspondant a des chenaux, des rapides ou des méandres) surpassent les
pertes obtenues dans les zones peu profondes (correspondant a des seuils) en termes de
superficies utilisables (m?). De plus, on remarque que le pourcentage de perte de superficies
utilisables est comparable pour les zones peu profondes situées en amont du lac Duhamel
(km 61 a 64) et a 'embouchure de la riviere Manouane (km 3 & 15), soit de 'ordre de 20 &
30 % chez les alevins et de 25 a 35 % chez les tacons. Par ailleurs, dans le cas des zones
profondes, le pourcentage de gain d’habitat décroit de I'amont (km 61-64) vers I'aval (km 3-15),
ce qui s’explique par le fait que la réduction des profondeurs et des vitesses d'écoulement est
plus importante dans les secteurs localisés plus pres du point de coupure.

Tableau 30 : Bilan des pertes et des gains d’habitats d’élevage pour la ouananiche dans
les secteurs analysés, avec I'adoption d’un débit réservé de 3 m%/s

Secteur Pertes d’habitats Gains d’habitats

(zones peu profondes) (zones profondes)

Alevins Tacons Alevins Tacons
m? % m? % m? % m? %

Km 3a15 30 440 29,4 43020 34,8 36 400 17,3 | 59674 | 27,6
Km 33 240 — — — — 98 260 165,0 | 47375 | 36,9
Km 61264 17 078 21,0 23 654 27,7 33000 246,7 | 28600 | 160,9
Total 47 518 66 674 167 660 135 649

A partir des résultats obtenus pour les secteurs analysés, il est possible d’'extrapoler les pertes
et les gains d’'habitats d'élevage pour I'ensemble de la portion accessible de la riviere
Manouane (km 0 & 68). Pour ce faire, nous avons d'abord compilé au tableau 31 la superficie
totale des zones peu profondes (correspondant a des seuils) et profondes (correspondant a
des chenaux, rapides et méandres) répertoriées dans ce trongon de riviere. Les résultats
présentés dans ce tableau ont été subdivisés en fonction de trois grands secteurs offrant des
conditions d'écoulement relativement homogenes, soit du km 0 a 15, du km 15 a 51 et du
km 61 a 68. Il est a noter que le secteur compris entre les km 51 et 61 correspond au lac
Duhamel. Les autres types d’habitats qui ne sont pas ou peu utilisés pour I'élevage des
ouananiches juvéniles (lacs, bassins, cascades et chutes) ont aussi été compilés au
tableau 31, a titre informatif.

Par la suite, nous avons calculé les superficies d'habitat perdues ou gagnées dans chacun des
trois grands secteurs en appliquant la formule suivante :

Superficie d’habitat perdue ou gagnée = superficie totale x proportion de la
superficie totale réellement utilisable par les juveéniles x pourcentage de perte ou
de gain indiqué au tableau 30.
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Tableau 31 : Superficie totale des secteurs peu profonds et profonds dans la portion

accessible de la riviere Manouane (km 0 a 68)

Superficies totales (ha)
Repéres ‘hahi
: e Zones peu Zones profondes Autres types d’habitats Total
kilométriques profondes (seuils) (chenaux, rapides (lacs, bassins,
et méandres) cascades et chutes)

0a15 47,7 179,7 — 227.,4
15 a 51 22,6 229,7 249 277,2
61268 23,5 32,1 53 60,9
Total 93,8 441.,5 30,2 565,5

Les tableaux 32 et 33 présentent I'extrapolation des pertes et des gains d'habitats pour
I'élevage des alevins et des tacons, respectivement, dans I'ensemble de la portion accessible
de la riviere Manouane (km O & 68), en appliquant un scénario de débit réservé de 3 m%s. A
I'examen de ces tableaux, on observe que la réduction des débits dans la riviere Manouane,
jusqu'a un débit réservé de 3 m¥s, se traduit par un gain net d’habitats utilisables de 42 ha
chez les alevins et de 15 ha chez les tacons, ce qui s’explique par le fait que les zones
d’écoulement rapide relativement profondes sont nettement prédominantes dans ce cours
d’eau.

Lorsqu’on effectue le bilan des gains et des pertes d’habitat par secteur (tableaux 32 et 33), on
constate que celui-ci demeure positif pour les secteurs compris entre les km 15 et 51 et entre
les km 61 et 68. Une légére perte d’habitat, de I'ordre de 1 a 2 ha, est toutefois obtenue dans
le secteur situé a I'embouchure de la riviere (km 0 a 15). Cependant, il convient ici de rappeler
que le secteur jugé le plus sensible pour I'élevage des juvéniles est celui situé en amont du lac
Duhamel (km 61 a 68), en raison de la présence de la seule frayére a ouananiche reconnue
dans ce secteur. Or, on prévoit qu'il y aura un gain d’habitat utilisable de 6 ha pour les alevins
et de 2 ha pour les tacons dans ce demier secteur.

Le méme type d’exercice, effectué avec un débit réservé nul (0 m%s), permet d’obtenir des
gains d’habitats encore plus importants pour I'ensemble de la portion accessible de la riviere
Manouane (km 0 a 68). Par conséquent, le débit réservé écologique pour ['élevage des
ouananiches juvéniles serait donc de I'ordre de 0 m%s dans la riviere Manouane puisque ce
débit permet de maximiser les gains d’habitats dans ce cours d’eau. Toutefois, étant donné
que le débit réservé écologique ne peut pas étre nul selon la politique de la FAPAQ, nous
considérons que le débit réservé de conception du projet (3 m%s) serait adéquat dans ce
cas-Ci.
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Tableau 32 : Extrapolation des pertes et des gains d’habitats d’élevage pour les alevins
de ouananiche dans I'ensemble de la portion accessible de la riviere
Manouane (km 0 a 68), avec I'adoption d’un débit réservé de 3 m%/s

Repéres Pertes d’habitats Gains d’habitats Total
kilométriques (secteurs peu profonds) (secteurs plus profonds)

0a15 47,7hax55%*x29%®=8ha 179,7hax 18 % *x 17 % =6 ha -2ha
15a 51 226hax75%“x25%° =4 ha 2297hax11%*x165%®=42ha | +38ha
61268 235hax95 % *x21%B®=5ha 32,1hax14 % *x 247 % ®=11ha +6 ha
Total =17 ha + 59 ha +42 ha
Bilan Gain net de 42 ha d’habitats pour les alevins

A Proportion de la superficie totale réeliement utilisable par les alevins, d’aprés les résultats présentés a
I'annexe K.
Pourcentage de perte d’habitat indiqué au tableau 30.
Valeurs extrapolées a partir des autres secteurs analysés.

Tableau 33 : Extrapolation des pertes et des gains d’habitats d’élevage pour les tacons
de ouananiche dans I'ensemble de la portion accessible de la riviére
Manouane (km 0 a 68), avec I’adoption d’un débit réservé de 3 m*/s

Repéres Pertes d’habitats Gains d’habitats Total

kilométriques (secteurs peu profonds) (secteurs plus profonds)

0a15 47,7hax65%*x35%%=11ha 179,7hax19%*x28% =10 ha -1ha

15 a 51 226hax85%°x32%° =6ha 229,7hax24%*x37%®=20 ha +14 ha

61268 235hax100% *x28 % =7 ha 321hax18 % *x161%°B8=9ha +2ha

Total -24 ha + 39 ha +15 ha

Bilan Gain net de 15 ha d’habitats pour les tacons

A IF'Droportiorrl de la superficie totale réellement utilisable par les tacons, d’'apres les résultats présentés a
annexe K.

8 Pourcentage de perte d’habitat indiqué au tableau 30.
€ Valeurs extrapolées a partir des autres secteurs analysés.

A premiére vue, il peut paraitre surprenant que la réduction du débit d’'une riviere améne une
augmentation des habitats du poisson. Cependant un tel phénomene a déja été observé dans
d’'autres rivieres a saumon. Ainsi, Scruton et LeDrew (1996) présentent des résultats de ce type
pour ['élevage de la ouananiche dans la riviere West Salmon a Terre-Neuve. Dans ce cours
d’eau, la quantité d’habitat disponible & 3 m¥s est 2,5 fois plus importante qu'a 15 m%s.
Scruton et Gibson (1993), quant a eux, proposent des courbes de préférence pour les stades
juvéniles du saumon tirées de données provenant de 18 rivieres de Terre-Neuve. Leur courbe
de préférence basée sur les débits indique clairement que les riviéres a petit débit offrent une
meilleure qualité d’habitat que les plus grosses rivieres. Par ailleurs, le Groupement Robert
Hamelin & Associés ef al. (1999), apres avoir appliqué une démarche IFIM au projet des chutes
de la Chaudiére, est arrivé a la conclusion qu’une diminution de débit dans le bief court-circuité
augmenterait la quantité d’habitat pour les poissons durant certaines périodes de I'année.
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Enfin, la courbe de préférence proposée par Picard (1998) pour la largeur des riviéres a
saumon du Québec démontre que les cours d’eau de moins de 15 m offrent des conditions
optimales pour I'élevage des juvéniles alors que l'indice de préférence tend vers 0 lorsque la
largeur est supérieure a 80 m (voir annexe M). Or, la riviere Manouane excéde fréquemment
100 m de largeur dans sa portion accessible (km 0O a 68), ce qui suggére que les
caractéristiques physiques de ce cours d'eau seraient sous-optimales pour I'élevage de la
ouananiche dans les conditions actuelles. Selon Picard (1998), le fait que les juveéniles
préférent les cours d’eau de faible dimension permettrait d'expliquer pourquoi les densités
d’alevins et de tacons demeurent faibles dans les rivieres de grande taille en dépit du fait que
les méthodes traditionnelles d’évaluation des habitats leur attribuent un bon potentiel. Certaines
grandes rivieres font cependant exception a cette régle, comme la riviere Miramichi au
Nouveau-Brunswick. Cette riviere de grande taille serait trés productive en raison du fait que de
nombreux petits tributaires sont accessibles pour I'élevage du saumon dans ce bassin
hydrographique (Picard, 1998). L'ensemble de ces études démontre que, dans certains cas,
une diminution du débit dans une riviére peut se traduire par une amélioration des habitats pour
- les poissons présents.

Cependant, il convient de mentionner que les gains d’habitats d’élevage engendrés par la
réduction des débits n'auront aucun effet sur la capacité de production de ouananiches dans le
bassin des rivieres Manouane et Péribonka. En effet, la disponibilité des aires d’engraissement
(milieux lacustres) constitue le principal facteur limitant pour la population de ouananiches
fréquentant ces cours d’eau, ce qui implique que les habitats d’élevage sont nettement sous-
utilisés par les juvéniles. Autrement dit, le fait d’augmenter la disponibilité des habitats
d’'élevage en riviere pour les juvéniles n'aura aucune incidence sur le nombre d'individus
adultes qui peuvent étre produits, @ moins que 'on n’améliore les facteurs pouvant limiter la
production d’adultes a l'intérieur des aires d’engraissement. Parmi ces facteurs limitants, les
plus importants sont la surexploitation possible par les pécheurs sportifs en territoire libre, la
perte de spécimens par dévalaison en aval du barrage de la Chute-du-Diable et I'absence de
I'éperlan arc-en-ciel dans le lac Duhamel. Ces facteurs limitants seront pris en compte lors de
I'élaboration des mesures de compensation du projet décrites ultérieurement.

4.1.3.2.2 Doré jaune et meunier noir

Dans la riviere Manouane, les habitats les plus sensibles pour I'élevage et I'alimentation du
doré jaune sont situés en amont du lac Duhamel, entre les km 61 et 64 (transects MAN-53 a
MAN-57 et F16-F17). A cet endroit, la réduction des débits et des vitesses d’écoulement se
traduit par un gain d’habitat utilisable pour I'alevinage du doré jaune qui atteint un maximum de
652 % avec I'adoption d’'un débit réservé nul (0 m*s). Le gain d’habitat le pius considérable
pour les alevins se produit entre un débit réservé de 9 et 20 m%s. Entre 0 et 9 m%s, les
superficies utilisables demeurent relativement stables. Ces résultats s’appliquent également a
I'alevinage du meunier noir.

En contrepartie, la reduction des niveaux dans ce méme secteur engendre une perte d’habitat
pour l'alimentation des juvéniles et des adultes chez le doré jaune et le meunier noir. A
I'examen de la figure 13, on constate que le point d’inflexion de la courbe mettant en relation
les superficies utilisables et les débits se situe entre 19,6 et 30,6 m%s, ce qui correspond a un
débit réservé variant entre 9 et 20 m%*s au point de coupure. La perte maximale d’habitat
utilisable par les juvéniles et les adultes dans ce secteur atteint 5,1 % avec le maintien d'un
débit réservé nul (tableau 34).
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Figure 13: Relation entre le débit d’étiage estival et les superficies
utilisables pour I'élevage du doré et du meunier noir aux
km 61 a 64
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Tableau 34 : Superficies utilisables pour I'élevage et I'alimentation du doré jaune et du
meunier noir : transects MAN-53 a MAN-57 + F16 et F17 (km 61 a 64

Débit réservé considéré (m?/s) 0 3 6 9 20 Naturel

Débit moyen en aolit (m?/s) 10,6 13,6 16,6 19,6 30,6 47.8

Superficie utilisable par les alevins (m?)  [250 812,0{233 927,8(234 268,0(234 589,3| 95 110,8 | 33 355,8
Gain d'habitat pour les alevins (m?) 217 456,3(200 572,0{200 912,3|201 233,5| 61 755,0
Pourcentage de gain d'habitat alevins (%) | 651,9 601,3 602,3 603,3 185,1

Superficie utilisable par les juvéniles- 186 108,0({188 108,0({190 108,0|192 108,0|195 533,0({196 108,0
adultes (m?)

Perte d'habitat pour les juvéniles-adultes | 10 000,0 | 8 000,0 | 6 000,0 | 4 000,0 | 575,0
(m?)

Pourcentage de perte d'habitat juvéniles- 5. 4,1 3.1 2,0 0,3
adultes (%)

Les autres habitats pouvant étre utilisés pour I'élevage et I'alimentation du doré jaune dans la
portion accessible de la riviere Manouane sont concentrés principalement dans le lac Duhamel
(km 51 a 61) et a I'embouchure de la riviere (km 0 & 3). Dans le cas du lac Duhamel, il est
prévu que le niveau d'eau actuel sera maintenu au moyen d’'un épi aménagé a son exutoire.
Par conséquent, aucune modification des conditions d’habitats d’élevage et d’alimentation
n'est appréhendée dans le lac Duhamel, sauf en ce qui concerne la disponibilit¢ des
ressources alimentaires. Par ailleurs, dans le cas du secteur compris entre les km 0 et 3, on
assume que les pertes et les gains d’habitats devraient étre du méme ordre de grandeur que
ceux évalués pour le secteur localisé entre les km 61 et 64.

D’aprés les résultats obtenus pour le secteur compris entre les km 61 et 64, le débit réservé
écologique pour I'élevage et I'alimentation du doré jaune et du meunier noir serait de I'ordre de
0 m%s dans le cas des alevins, mais de I'ordre de 9 a 20 m%s dans le cas des juvéniles et des
adultes. Cependant, étant donné que les pertes d’habitats pour les juvéniles et les adultes
demeurent relativement faibles dans ce secteur (moins de 1ha) en comparaison des
superficies disponibles dans le lac Duhamel (> 400 ha), nous considérons que le maintien d'un
débit réservé écologique de I'ordre de 20 m®/s serait excessif dans ce cas-ci. Le débit réservé
écologique retenu est donc de 9 m®s dans le cas du doré jaune et du meunier noir.
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4.1.3.2.3 Grand brochet et grand corégone

Dans le cas du grand brochet et du grand corégone, les habitats les plus sensibles pour
I'élevage et I'alimentation sont situés entre les km 82 et 97, soit immédiatement en aval du
point de coupure. La réduction des débits a cet endroit entraine une perte d’habitats pour ces
especes qui atteint un maximum de 44 % avec un débit réservé nul (transects MAN-58 a
MAN-64). La courbe mettant en relation les superficies utilisables et les débits (figure 14)
présente un point d’inflexion aux environs d’un débit de 9,7 m%/s, ce qui correspond & un débit
réservé de 9 m%s au point de coupure. Avec I'adoption d’un débit réservé de 9 m%/s, les pertes
d’habitat sont évaluées a 12,6 % pour le secteur analysé (km 82 a 89). On considére donc que
le débit réservé écologique pour I'élevage et I'alimentation du grand brochet et du grand
corégone est de 9 m¥s dans la riviere Manouane puisqu'il permet de maintenir, & un niveau
acceptable, les habitats utilisables par ces especes (tableau 35).

Cette conclusion s’applique également aux autres habitats situés plus en aval dans la riviere
puisque le pourcentage de réduction des débits s’atténue avec les apports intermédiaires des
tributaires. De plus, dans le cas du lac Duhamel, qui constitue le principal site d’élevage et
d’alimentation pour le brochet et le corégone en aval du km 82, il convient de rappeler que son
niveau actuel sera maintenu au moyen d’un épi.
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Tableau 35 : Superficies utilisables pour I’élevage et I'alimentation du grand brochet et
du grand corégone : transects MAN-58 a MAN-64 (km 82 a 89)

Débit réservé considéré (m?¥/s) 0 3 6 9 20 Naturel
Débit moyen en aoit (m>/s) 0,7 3.7 6,7 9,7 20,7 37,9
Superficie utilisable (m?) 333 338,5| 444 901,8 | 494 666,8 | 522 566,8 | 564 521,8 | 598 243,8
Perte d'habitat (m?) 264 905,3| 153 342,0 | 103577,0 | 75677,0 | 337220
Pourcentage de perte d'habitat (%) | 44,3 25,6 17,3 12,6 5,6

Figure 14: Relation entre le deébit d’étiage estival et les

superficies utilisables pour I’élevage du grand brochet
et du grand corégone aux km 82 a 89
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4.1.4 Débit réservé écologique pour la riviéere Manouane

Le tableau 36 présente la synthése des valeurs de débit réservé écologique déterminées pour
chacune des especes cibies, en tenant compte de leurs phases critiques et des habitats
sensibles. D’apres les résultats obtenus, le débit réservé écologique pour la riviére
Manouane serait de I'ordre de 9 m®s, ce qui permet de minimiser les pertes d’habitats de
reproduction chez la ouananiche ainsi que les pertes d’habitats d'élevage et d’alimentation
chez le doré jaune, le meunier noir, le grand brochet et le grand corégone (stades juvénile et
adulte).

Tableau 36 : Synthése des valeurs de débit réservé écologique déterminées
pour chacune des especes cibles, en tenant compte
de leurs phases critiques et des habitats sensibles

Espéces cibles Phases critiques Débit réservé écologique
et habitats sensibles (m3/s)
Ouananiche Habitats de reproduction 9
Habitats d’élevage et d'alimentation 0
(alevins et tacons)
Doré jaune et Habitats d’élevage et d’'alimentation 0
meunier noir (alevins)
Habitats d’élevage et d'alimentation 9
(juvéniles et adultes)
Grand brochet et Habitats d’élevage et d'alimentation 9
grand corégone (juvéniles et adultes)

Une fois que le débit réservé écologique a été déterminé, I'une ou l'autre des avenues
suivantes peut étre envisagée :

e maintien du débit réservé écologique dans le trongon perturbé ;

e adoption d'un débit réservé moindre avec compensation par 'aménagement d’habitats en
plus grand nombre que ceux perdus afin d’atteindre I'objectif d'un gain net d'habitats ou de
productivité du milieu.

Le maintien d'un débit réservé écologique de 9 m*s empécherait la faisabilité du projet sur le
plan économique. Il a toutefois été déterminé que le maintien d'un débit réservé de 3 m’/s était
possible, puisque cette valeur correspond plus ou moins au débit minimal observé a ce jour au
point de coupure (3,6 m¥s), et qu'il est possible d'apporter des compensations pour les pertes
d’habitats. Ainsi, le bilan des pertes et des gains d’habitats a été établi de la fagon suivante.
D'abord, les pertes totales de superficies de fraie pour la ouananiche et les pertes totales de
superficies d'élevage et d'alimentation pour les autres espéces cibles ont été évaluées dans
I'ensemble du trongon perturbé de la riviere Manouane (km 0 & 97) avec un débit réservé de
3 m%s. Par la suite, ies pertes ou les gains d’habitats ont été pris en considération pour ces
mémes espéces dans les autres plans d'eau touchés par la réalisation du projet (zone ennoyée
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et trongon a débit augmenté), dans le but de dresser un portrait global des modifications
d’habitat engendrées par le projet. Enfin, des mesures de compensation ont été proposées afin
d'atteindre I'objectif d’'un gain net d'habitats ou de productivité du milieu. Ces mesures de
compensation sont décrites a la fin de la section suivante.

4.1.5 Evaluation des pertes et des gains d’habitats et de
production piscicole dans la riviere Manouane avec un
débit réservé de 3 m%/s

Afin d’évaluer les pertes et les gains d’habitats et de production piscicole découlant de la
réalisation du projet, on doit tenir compte des modifications d’habitats décrites précédemment
ainsi que des modifications apportées aux facteurs suivants :

e régime thermique ;

e régime des glaces et du frasil ;

e régime sédimentaire ;

e qualité del'eau;

e disponibilité des ressources alimentaires ;

e libre circulation des poissons.

4.1.5.1 Régime thermique

4.1.5.1.1 Conditions actuelles

La température de I'eau dans la riviere Manouane a été enregistrée entre le 17 juillet et la fin de
décembre 1999 a 'aide de thermographes installés aux km 93,4 et 97,0 (Bilodeau, 2000). Des
lectures ponctuelles de température sont également disponibles pour cette riviere ainsi que
pour les lacs Duhamel et du Grand Détour (Brassard, 1987 ; FAPAQ, données non publiées ;
présente étude). L'ensemble de ces données laissent supposer que les températures estivales
(juillet-aolt) demeurent la plupart du temps entre 15 et 22 °C dans la riviere Manouane.

Cette hypothése apparait réaliste si I'on se base sur les données enregistrées au cours des
années 1992 a 1994 dans la riviere Boucher, un tributaire de la riviere Betsiamites situé
approximativement a la méme latitude que la riviere Manouane et possédant un débit
comparable & son point de coupure (29,4 m*s a I'embouchure de la riviere Boucher vs
39,3m%s au km 97 de la riviere Manouane). En effet, au cours de cette période, les
températures estivales de la riviere Boucher ont franchi la barre des 20° C pendant moins
d’'une semaine en 1993 et 1994 et elles sont demeurées sous cette valeur en 1992. La
température de I'eau a atteint un maximum de 21,5° C dans la riviere Boucher pendant ces
trois années (Doyon et al., 1994a et b ; Lévesque et al., 1995).
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Par conséquent, si I'on se fie aux données enregistrées dans la riviere Manouane ainsi que
dans une riviére voisine (riviere Boucher), il semble que les conditions actuelles de température
seraient propices au développement de la ouananiche, du grand brochet et du grand corégone,
sans étre optimales durant tout I'été (voir tableau 37). Cependant, les températures seraient
limitantes dans le cas du doré jaune puisqu’elles atteindraient assez rarement I'optimum pour
cette espéce, lequel se situe entre 21 et 24° C.

Tableau 37 : Préférences de température pour les espéces cibles présentes
dans la riviere Manouane

Espéce Température préférée Sources
Ouananiche |14 a 18 °C (températures optimales pendant la saison de A Stanley et Trial, 1995
croissance, correspondant a un indice de préférence de 1,0) # ®  Picard 1998

30 °C (température maximale tolérée en période de canicule,
correspondant a un indice de préférence de 0) A

9 a 20 °C (tempeératures optimales pour les tacons,
correspondant a un indice de préférence de 1,0) ®

Doré jaune 21 a 24°C (températures optimales pendant I'été pour les | McMahon et al., 1984
adultes et les juvéniles, correspondant a un indice de préférence

de 1,0)
Grand brochet | 18 a 26 °C (températures optimales pour la croissance) Wismer et Christie, 1987
Grand 13 a2 17 °C (températures optimales pour la croissance) Wismer et Christie, 1987

corégone

4.1.5.1.2 Conditions futures

L’effet de la réduction des débits sur le régime thermique de la riviere Manouane a été analysé
a partir des enregistrements en continu de la température de I'eau effectués dans ce cours
d'eau de juillet 2 décembre 1999 et d'enregistrements simultanés sur la riviére Toulnustouc,
pendant une période ol le débit a été réduit de 185 & 10 m¥s. On s'est également basé sur les
simulations thermiques réalisées dans le cadre du projet de dérivation partielle des rivieres aux
Pékans et Carheil, deux tributaires de la riviere Moisie (aménagement hydroélectrique
Sainte-Marguerite-3).

Les simulations thermiques pour les rivieres aux Pékans et Moisie ont été produites a partir du
« modele hydrologique Cequeau », mis au point pas I'INRS-Eau (Hydro-Québec, 1991). Les
résultats obtenus indiquent que, pour la période comprise entre 1961 et 1989, les températures
meédianes estivales de la riviere aux Pékans ont varié entre 10 et 16,5 °C, alors que les
températures maximales ont occasionnellement dépassé la barre des 20 °C, sans toutefois
excéder 21,5 °C.
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En conditions de débit réduit, les simulations thermiques ont permis d'évaluer que les
températures médianes dans la riviere aux Pékans, sans débits réservés, se réchaufferaient
quotidiennement de 1,0 a 1,5 °C en période de canicule (Hydro-Québec, 1991). Pour leur part,
les maximums atteindraient 23 °C, ce qui représente une augmentation de 1,5 °C, tandis que
les minimums s’éléveraient d’environ 1,0 °C (Hydro-Québec, 1991) (tableau 38).

Dans le cas de la riviere Mancuane, on prévoit que les températures estivales en conditions
futures seront Iégérement plus fraiches qu’actuellement en aval du barrage (km 97) en raison
du fait que le débit réservé en provenance du réservoir du Grand Détour sera prélevé a
quelques meétres sous la surface de ce plan d'eau (Bilodeau, 2000). Cet effet s’estompera
cependant en s’éloignant du barrage. Ainsi, en amont du lac Duhamel (km 61 a 68), les
modifications du régime thermique seront principalement attribuables & la diminution des
profondeurs et des vitesses d’écoulement. La température moyenne journaliere dans ce
secteur devrait demeurer la méme que dans les conditions actuelles, mais les variations
diumes seront Iégérement amplifi€es. En période de canicule, on prévoit que la température
maximale instantanée entre les km 61 et 68 pourrait augmenter d’environ 2 °C, ce qui se
compare aux simulations thermiques effectuées dans la riviere aux Pékans. Cette
augmentation des températures deviendra probablement imperceptible & partir du lac Duhamel
(km 51 a 61) (Bilodeau, 2000).

L’augmentation prévue des températures estivales dans le trongon situé en amont du lac
Duhamel (km 61 a 68) devrait avoir peu de répercussions sur la population de ouananiches
vivant dans ce cours d'eau. En effet, les données disponibles indiquent que, dans les
conditions actuelles, les températures estivales demeurent la plupart du temps entre 15 et
22 °C et qu’'elles dépassent peu fréquemment I'optimum pour I'élevage et la croissance de la
ouananiche (20 °C). Par conséquent, on considére qu’un réchauffement de I'ordre de 2 °C au
maximum n’entrainera pas de changement dans les habitats actuellement utilisés par les
ouananiches juvéniles, ni dans le taux de croissance des individus. Il en va de méme dans le
cas du grand brochet et du grand corégone.

En contrepartie, une augmentation des températures de I'ordre de 2 °C pourrait étre profitable
pour le doré jaune puisque cela permettrait d'atteindre plus fréquemment les températures
optimales pour cette espéce (21 a 24 °C).

En résumé, I'augmentation des températures estivales appréhendée suite a la réduction des
débits dans la riviere Manouane n’est pas susceptible de constituer un facteur limitant pour la
production des espéces d'intérét présentes dans ce cours et elle pourrait méme étre bénéfique
dans le cas du doré.

page 116 . 4 : Impacts et mesures d'atténuation



Dérivation partielle de la riviere Manouane

Etude d'avant-projet

Rapport sectoriel sur les poissons

Tableau 38 : Comparaison des débits et des températures de I'’eau entre les bassins
hydrographiques des rivieres Moisie et Manouane, avant et apres

dérivation partielle

Nom du Débits moyens Pourcentage de Tempeératures Températures
cours d’eau annuels en réduction des estivales en estivales en
conditions naturelles débits conditions naturelles conditions de
(m/s) (valeurs les débit réduit
plus élevées)
39,1
(au site de dérivation o . Augmentation des
Pékans, & 30 km en Médiane : 16,5 °C valgeurs médiane,
amont de la Moisie) 100 % 4 Maximum : 21,5°C | maximale et minimale
16,9 - . & de1,0a1,5°Cen
(au site de Minimum : 13,5 °C penode de canicule
dérivation Carheil)
Riviéres aux o L
Pékans, Carheil 121,6 741 % du débit de Bt o
et Moisie 5 a riviére aux gmentation de
_(g‘la conﬂuen’ce gas Pékans et 42 % - quelgques dixiemes de
rivieres aux Pékans et du débit de | dearse
Moisie, km 292) iy gie €9
oisie
436 Ncdians© 635G Augmentation
(au km 33 de 13% * Maximum : 22,0 °C imperceptible
la riviere Moisie) Minimum : 155 °C des tempeératures
39,3 )
(au site de dérivation, 78 % ®© Maximum de 22,0 °C
km 97) enregistré dans la
riviere Manouane en Augmentation de
Rivire - ?3;0 il 1999. I'ordre de 2 °C de la
Bl SXULONS Al 1ac 37%"® Maximum de température maximale
Manouane Duhamel, km 51) 18,0 & 21,5 °C instantanée en période
106.0 enregistré dans la de canicule.
(a I’emboucimre dela 299, B nvae:egngozft;g;ntre
riviere Manouane) ’
A Sans tenir compte d'un débit réserve vers la riviere Moisie.
& Avec un débit réservé minimal de 3 m%/s.
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4.1.5.2 Régime des glaces et du frasil

4.1.5.2.1 Conditions actuelles

Le régime des glaces de la riviere Manouane a été caractérisé grace a des survols de la riviere
au moment de la prise des glaces ainsi qu’a la fin de I'hiver, a des mesures de I'épaisseur de la
glace sur les sites de fraie connus et a une modélisation numérique de I'évolution de la
couverture de glace pendant toute la durée de I'hiver. Cette modélisation calcule le profil du
niveau d'eau et I'évolution du couvert de glace et tient compte du débit qui décroit
progressivement pendant I'hiver, de la température de I'air et de I'eau, de la production de frasil
dans les éclaircies de la riviere, de la progression des glaces de rive et de I'épaississement des
couvertures thermiques.

Un couvert thermique se forme dés le début de I'hiver sur le lac Duhamel. Plus en aval, on
observe de la glace de rive et un chenal a surface libre qui s’étend depuis I'exutoire du lac
Duhamel (km 50) jusqu'au km 8. Le couvert de glace se met en place plus en aval, par
progression de la glace de rive entre les iles et par accumulation du frasil qui a été formé dans
I'éclaircie entre les km 8 et 50. Le frasil suit de maniére préférentielle les zones ou I'écoulement
est plus rapide, et ne s’accumule pas dans les bras secondaires moins profonds, comme |'ont
montré les mesures des épaisseurs de glace au-dessus des sites de fraie, tous situés dans des
bras secondaires de la riviere Manouane.

L’éclaircie observée entre les km 8 et 50 a la fin décembre se referme sans doute rapidement
dés les premiers froids de janvier, car les survols effectués a la fin de I'hiver montrent un
couvert thermique d’'épaisseur uniforme dans ce secteur. Les quantités de frasil qui
s'accumulent plus en aval et qui peuvent avoir une incidence sur les niveaux d’'eau sont donc
modestes.

La plus forte pente d’écoulement entre les km 3 et 4,5 favorise |'évacuation du frasil vers 'aval.
Une partie s’accumule dans le secteur des km 1 et 2, alors que le reste est évacué vers la
riviere Péribonka. La dune de frasil qui se forme dans le secteur des km 1 et 2 rehausse
vraisemblablement les niveaux d’eau dans la portion aval de la riviere, jusqu'au km 4. Cela est
attesté par les traces de glace sur les berges observées les 13 et 14 mars 2000, a presque
2 métres au-dessus du niveau d’eau enregistré a cette date. La dune de frasil fond ou est
entrainée vers I'aval des les premiers redoux du début mars, et I'eau au-dessus des zones de
fraie revient au niveau ou elle aurait été si la dune ne s’était pas formée.

L’exutoire du lac Duhamel, au km 50, reste a surface libre pendant tout I'hiver. Les mesures de
débits effectuées en cours d’hiver par le ministére de I'Environnement montrent que la relation
niveau-débit a la sortie du lac est Iégerement affectée par la glace (glace de fond sur le seuil de
contrdle, ou glace de rive de part et d'autre du seuil). On évalue que le niveau d'eau sur le seuil
de controle est supérieur d'une quinzaine de centimétres en hiver a ce qu'il serait pour le
méme débit en absence de glace. Ceci est I'ordre de grandeur observé sur les sections de
contrdle d’autres rivieres dans les mémes circonstances.

Les 20 et 21 décembre 1999, le chenal principal d'écoulement qui longe la rive droite était en
eau libre entre les kilomeétres 61 et 66, alors que le couvert de glace était déja formé dans des
chenaux secondaires en rive gauche, au-dessus des sites de fraie connus aux km 62,4 et 62,5.
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Le frasil qui se forme en début d'hiver dans I'éclaircie du km 61 au km 66 est manifestement
évacué vers I'embouchure dans le lac Duhamel, et la dune de frasil qui s'y forme n’est pas de
volume suffisant pour affecter les niveaux d'eau sur les sites de fraie: a la mi-mars, on
n'observe pas sur les berges la trace de glaces qui se seraient formées plus haut sur les rives
au cours de I'hiver. Ce chenal d’écoulement principal qui longe la rive droite est aussi celui qui
se libére le premier de ses glaces dés le mois de mars.

Les sections de rapides situées plus en amont (du km 66,5 au km 70, du km 74 au km 76, etc.)
restent partiellement a surface libre pendant tout I'hiver. Le frasil qui s'y forme s’accumule
vraisemblablement en dunes dans les sections plus lentes (du km 70 au km 74) ou se déplace
sous la glace jusqu’a I'entrée du lac Duhamel. Ainsi, il ne se dépose pas de frasil sur aucun
des sites de fraie observés dans la riviere.

En conclusion, les observations présentées ci-dessus montrent que les niveaux sont peu
affectés par les dunes de frasil, parce que celles-ci sont de faible volume, parce qu’elles se
développent dans des secteurs ou elles ont peu d’influence sur les niveaux (entrée du lac
Duhamel), ou parce qu’elles disparaissent dés les premiers redoux et que les niveaux d’'eau
retrouvent alors les valeurs qu’ils auraient sans elles (du km 3 au km 4).

4.1.5.2.2 Conditions futures

La réduction du débit aura pour effet d'abaisser les niveaux d'eau dans la riviére et les vitesses
d’'écoulement. Cela pourra réduire légerement I'étendue des éclaircies génératrices de frasil et
le volume de frasil. Comme celui-ci ne s’accumule pas sur les sites de fraie, il n'y a pas de
conséquences sur I'habitat du poisson. Les mécanismes de formation de la glace et de
progression des couvertures de glace, ainsi que les zones d’accumulation de frasil, ne seront
pas modifiés par le projet.

L'abaissement du niveau d'eau et la largeur des berges exondées ont été calculées en
présence d'une couverture de glace. Dans le calcul des conditions d’'écoulement en période
hivernale, on a porté une attention particuliere au niveau d’eau sur la face inférieure des
couverts de glace, puisque les ceufs qui se trouvent au-dessus de ce niveau géleront. Les
simulations ont tenu compte d’un débit réservé de 3 m¥s. Ainsi, sur les sites de fraie situés
entre 'embouchure et le km 14, la baisse des niveaux sur la face inférieure de la couverture de
glace variera entre 3 et 12 cm et elle réduira la largeur de la zone ou la survie des ceufs est
assurée de 0,9 a 15 m, ce qui représente une réduction de 2 a 16 % par rapport aux conditions
actuelles. Dans la portion de la riviere située en amont du lac Duhamel, le niveau minimum
atteint durant I'hiver baissera de 10 a 19 cm et réduira la largeur de la zone ot la survie des
ceufs est assurée de 17 a 28 m, ce qui représente une diminution de 9 a 43 % par rapport aux
conditions actuelles.

Ces résultats présentent une grande variabilité d’'une zone a l'autre : les abaissements de
niveaux sont faibles a l'aval, parce que le niveau est avant tout contrdlé par celui de la riviere
Péribonka, qui varie peu, et parce que la réduction du débit par rapport au débit actuel y est
moins importante. Par ailleurs, un méme abaissement de niveau conduit a des variations de
largeur trés différentes selon la forme de la section en travers. Ces effets se combinent pour
conduire a une variation importante de la largeur utile de la frayere F17 (km 62,4), tant en
valeur absolue (diminution de 28 m de la largeur utile) que relative (diminution de 43 %).
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Il convient toutefois de relativiser les résultats obtenus pour la période hivernale en fonction de
la largeur du cours d’eau au moment de la fraie de la ouananiche (octobre). En effet, dans un
cours d'eau, on observe une diminution importante des débits entre le moment ou les ceufs
sont déposés sur les frayéres (octobre) et le moment ol les débits les plus faibles sont
enregistrés (étiage hivernal), ce qui implique que les nids de ouananiche les moins profonds
sont susceptibles d'étre exondés méme en conditions naturelles. Par conséquent, on considére
que le pourcentage de réduction de la largeur du chenal d'écoulement entre I'automne
(octobre) et I'hiver (étiage) constitue un meilleur indicateur de I'impact réel du régime des
glaces sur les frayéres. Le tableau 39 présente les résultats obtenus pour chacune des
frayéeres étudiées, en conditions actuelles et futures.

Tableau 39 : Pourcentage de réduction de la largeur du chenal d’écoulement entre le
moment de la fraie et I’étiage hivernal subséquent

Pourcentage de réduction de la largeur du chenal
d’écoulement entre le moment de la fraie (octobre) et
Frayéres I’étiage hivernal subséquent
Conditions actuelles Conditions futures
(avec débit réservé
de 3 m¥s)

F2 30,4 % 35,1%
F3 29,6 % 37,3 %
F4 51,6 % 44,2 %
F5et F7 75,6 % 72,1 %
F9 20,9 % 18,1 %
F10 17,0 % 13,7 %
F11 et F12 1,8 % 4,6 %
F16 19,9 % 15,7 %
F17 124 % 46,9 %

A I'examen du tableau 39, on constate que la réduction de la largeur du chenal d’écoulement
entre le moment de la fraie et I'étiage hivernal subséquent est généralement du méme ordre de
grandeur en conditions actuelles et futures sur la plupart des frayéres étudiées. Dans certains
cas, on remarque que la réduction de la largeur du chenal sera légérement plus marquée en
conditions futures (sites F2, F3, F11 et F12), alors que l'inverse est observé sur les autres sites
(F4, F5, F7, F9, F10 et F16). Cependant, dans le cas de la frayére F17 (km 62,4), on peut noter
que l'effet des glaces sera beaucoup plus important suite a la réalisation du projet que dans les
conditions actuelles, ce qui s’explique par la faible profondeur du chenal d’écoulement a cet
endroit. Ainsi, durant I'étiage hivernal, on estime que prés des deux tiers (65 %) des superficies
propices a la fraie sur le site F17 seront exondées en conditions futures.
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L'impact du régime des glaces sur la frayére F17 demeure indéterminé en termes de
production de ouananiches puisque la contribution de cette frayére au recrutement global de la
population n'est pas connue. Toutefois, cet impact peut étre considéré significatif puisqu’il
s’agit de la seule frayére confirmée jusqu’a maintenant dans la riviere Manouane.

Les pertes d’'habitats de reproduction pour la ouananiche découlant de la réalisation du projet
ont été évaluées au tableau 40 en tenant compte de I'effet du régime des glaces. Pour ce faire,
les superficies de fraie sous le couvert de glace au moment de I'étiage hivernal ont été
comparées en conditions actuelles et futures. Cette fagon de procéder permet d'évaluer les
pertes d’habitats réellement productifs, puisqu’on ne tient pas compte des superficies qui sont
disponibles au moment de la fraie mais qui sont exondées au cours de I'hiver suivant.

Au total, les pertes de superficies de fraie pour la ouananiche découlant de la réalisation du
projet sont évaluées a pres de 5000 m? (tableau 40). Les pertes les plus importantes
(3 950 m?) sont enregistrées sur les frayéres F17 (km 62,4) et F16 (km 62,5), situées en amont
du lac Duhamel. Sur ces deux sites, les pertes prévues représentent prés de 25 % des
superficies actuellement disponibles sous le couvert de glace. Pour leur part, les frayéres F2,
F3 et F10 seront plus faiblement touchées. Par ailleurs, on remarque que le couvert de glace
se forme jusqu’au fond de la riviere au-dessus des frayéres F4, F5, F7 et F11 et ce, tant dans
les conditions actuelles que futures. Ces frayéres potentielles ne sont donc probablement pas
utilisées par la ouananiche.

Tableau 40 : Evaluation des pertes de superficies de fraie pour la ouananiche

Frayere Superficie de la frayére sous le couvert Perte de superficie
de glace (m?) (m?)
Conditions actuelles Conditions futures
F2 1220 960 260
F3 1160 580 580
F4 o o1 0
F5 ot ot 0
F7 ot | ot 0
F9 2200 2200 0
F10 9730 9540 190
F11 o1 ot 0
F12 3750 3750 0
F16 12 000 10 620 1380
F17 4 200 1630 2570
Total 34 260 29 280 4 980

T Le couvert de glace se forme jusqu’au fond de la riviere au-dessus de ces frayeres.
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4.1.5.3 Régime sédimentaire

Suite a la réalisation du projet, la qualité du substrat sur les frayéres a ouananiche est peu
susceptible d'étre affectée par I'accroissement de la sédimentation de sable et de particules
fines. En effet, ia dérivation du cours supérieur de la riviere, réalisée a la fin des années 50, a
entrainé une réduction du débit de 52 % a I'embouchure. Malgré cette baisse de débit, le
substrat des frayéres est demeuré trés propre, sans dépéts importants de sable et de particules
fines. Ceci indique que les tributaires charrient trés peu de sédiments vers la riviere Manouane.
Par ailleurs, bien que des nouvelles rives seront créées dans la riviere Manouane a une cote
inférieure a la cote actuelle, I'exposition de ces rives entrainera peu de sable et de particules
fines vers la riviere, particulierement dans les secteurs de fraie puisque ceux-ci sont composés
de matériaux grossiers peu susceptibles d'étre mis en suspension. Seul I'encaissement des
tributaires pourra accroitre la quantité de matiéres en suspension, mais celles-ci se déposeront
a faible distance de I'embouchure de ces tributaires.

il convient par ailleurs de mentionner que des déversements se produiront 8 chaque année
dans la riviere Manouane pendant la crue printaniére (mai-juin) et que la pointe de crue au site
du barrage (km 97) atteindra en moyenne 56 % du débit naturel, ce qui devrait contribuer a
limiter 'ampleur de la sédimentation sur les frayéres. De plus, lors de la fermeture du canal de
dérivation, soit environ une année sur sept, les débits de crues actuels seront déversés dans la
riviere Manouane, ce qui devrait permetire de lessiver le sable et les particules fines
accumulées sur les frayeres, tout comme dans les conditions naturelles.

Par conséquent, on considére que la sédimentation des frayéres a ouananiche n'est pas
susceptible de constituer un facteur limitant pour la production de cette espéce suite a la
réalisation du projet. Le suivi environnemental qui sera réalisé permettra de vérifier le taux de
sédimentation sur les frayéres a ouananiche. Advenant qu'une sédimentation significative soit
notée, on procédera au nettoyage du sable et des particules fines accumulées.

Par ailleurs, en ce qui conceme les autres espéces d’intérét présentes dans la riviere
Manouane (grand brochet, grand corégone et doré jaune), I'accroissement de la sédimentation
sur les frayéres ne constitue pas une préoccupation importante dans le cadre de la présente
étude. En effet, le grand corégone est reconnu comme une espéece peu exigeante en regard
des caractéristiques des sites de fraie puisqu’il peut déposer ses ceufs aussi bien sur du sable
que sur des matériaux plus grossiers. Dans le cas du doré jaune, les habitats de fraie
apparaissent nettement surabondants dans les conditions actuelles dans la portion accessible
~ de la riviere Manouane (km 0 a 68) en comparaison de la superficie des zones d'écoulement
calme pouvant étre utilisées pour I'élevage et I'alimentation de cette espece, ce qui implique
que la dégradation d’'une certaine proportion des frayéres n'aurait vraisemblablement pas
d’incidence significative sur la capacité de production de cette espece.

McMahon et al. (1984) ont développé une courbe de préférence pour les habitats de
reproduction du doré jaune. Ces auteurs utilisent un indice de substrat de fraie qui se calcule a
partir de la formule suivante :

Indice de substrat de fraie = 2 (% gravier-cailloux-galets) + (% blocs-roc)
+ 0,5 (% sable) + 0 (% limon-matiere organique)
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A partir de la valeur obtenue, I'indice de préférence d'habitat se calcule en multipliant la
proportion des zones d'écoulement rapide ayant une profondeur comprise entre 0,3 et 1,5 m
par l'indice de substrat de fraie. Un indice de préférence de 40 et plus représente des
conditions optimales pour la reproduction du doré jaune. Dans le cas de la riviere Manouane,
les zones d’'écoulement rapide représentent 77 % du trongon accessible pour le doré jaune
(km O a 68) et on peut assumer que la moitié d’entre elles (38 %) offrent des profondeurs
adéquates pour la fraie de cette espéce. En considérant que I'indice de substrat de fraie serait
de l'ordre de 150 dans les conditions actuelles, d’aprés les relevés de terrain effectués, on
obtient ainsi un indice de préférence d’habitat d’environ 60 dans les conditions actuelles, ce qui
est optimal pour la fraie du doré. En conditions futures, méme en doublant la proportion de
sable et de particules fines et en réduisant d'environ 10 % la superficie des zones
d’écoulement rapide, I'indice de préférence d’habitat demeurerait optimal, soit au-dessus de
40. Cet exercice théorique permet de constater que la sédimentation des frayéres a doré
n'aurait aucune incidence sur la capacité de production de cette espéce, compte tenu de la
grande disponibilité des zones d’'écoulement rapide entre les km 0 et 68.

4154 Qualité de 'eau

En ce qui concerne la qualité de I'eau, aucune modification significative pouvant avoir un effet
sur la capacité de production piscicole n'est appréhendée dans le trongon a débit réduit de la
riviere Manouane, que ce soit en termes de pH, d’oxygene dissous ou de turbidité. En effet, le
pH de la riviere Manouane demeurera au-dessus de 6,0, ce qui n'est aucunement limitant pour
les especes présentes dans ce cours d'eau. De plus, le caractére lotique d'une portion
appréciable de la riviere et de ses tributaires assurera une bonne oxygénation de I'eau en
conditions futures. Le critére de protection de la vie aquatique sera respecté en tout temps pour
I'oxygene dissous.

4.1.5.5 Disponibilité des ressources alimentaires

Du coté des ressources alimentaires, on a mentionné précédemment que la réduction des
vitesses d'écoulement favorisera les conditions d'alevinage pour le meunier noir, ce qui devrait
permettre I'expansion des populations de meuniers dans la riviere Manouane. Etant donné que
le meunier noir constitue probablement la principale espece de poisson-proie disponible dans
ce cours d’'eau, son expansion sera bénéfique pour l'alimentation des espéces prédatrices
comme la ouananiche, le doré jaune et le grand brochet.

Par ailleurs, la réduction des vitesses d’'écoulement et I'augmentation du temps de séjour des
eaux entraineront une augmentation des ressources zooplanctoniques dans la riviere
Manouane, notamment a I'intérieur du lac Duhamel ainsi que dans le delta en amont de ce plan
d’eau (km 61 a 64). Cette situation sera profitable pour I'alimentation des alevins de doré jaune
et pour celle du grand corégone.
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Enfin, en ce qui concemne les ressources benthiques, on prévoit que la productivité demeurera
similaire aux conditions actuelles dans le trongon a débit réduit. Cependant, une baisse de la
biomasse totale sera observée en raison de la coupure de la dérive des organismes benthiques
en provenance de la partie amont de la riviere Manouane et de I'exondation d'environ 6 a 27 %
des superficies aquatiques, selon les secteurs, dans le trongon a débit réduit (km 0 a 97), avec
I'adoption d'un débit réservé de 3 m*s. Cette réduction des ressources benthiques sera
ressentie principalement en aval du point de coupure, soit entre les km 75 et 97. A partir du
km 75, les apports résiduels des tributaires permettront de limiter 8 moins de 10 % I'exondation
des superficies aquatiques et d'atténuer I'effet sur la dérive d’invertébrés. Ainsi, dans la portion
fréquentée par la ouananiche et le doré jaune (km 0 a 68), la diminution des ressources
benthiques aura peu d’incidence sur l'alimentation de ces espéces, d’'autant plus que les
habitats d'élevage sont nettement sous-utilisés par les ouananiches juvéniles dans les
conditions actuelles.

4.1.5.6 Libre circulation des poissons

4.1.5.6.1 Trongon a débit réduit

La réduction des débits et des niveaux dans la riviere Manouane n’entravera pas les
déplacements des poissons dans la portion comprise entre les km 0 et 68 (trongon accessible
pour la ouananiche et le doré jaune). En effet, on ne retrouve aucun obstacle (chute ou
cascade) dans ce trongon et le thalweg est relativement profond méme dans les zones de
rapides et de seuils. D’aprés les simulations réalisées, la profondeur résiduelle pendant la
période d'étiage estivale (aolt) sera d'au moins 30 cm sur les seuils les moins profonds, avec
un débit réservé de 3 m¥s, ce qui n'est aucunement limitant pour la libre circulation des
poissons (voir par exemple la section transversale n° 17, km 62,4 a I'annexe J). Pour sa part,
I'obstacle situé au km 68 demeurera infranchissable en conditions de débit réduit, ce qui
implique qu'aucune propagation du doré jaune ou de la ouananiche ne se produira en amont.

Mentionnons par ailleurs que I'épi qui sera construit a I'exutoire du lac Duhamel (km 50)
obstruera seulement la moitié de la largeur de la riviere a cet endroit, ce qui permettra aux
géniteurs de ouananiche de remonter librement vers les frayeres situées en amont du lac
Duhamel, soit au km 62,5 et a I'embouchure de la Petite riviere Manouane.

En ce qui conceme le secteur compris entre les km 68 et 82, les déplacements des poissons
sont actuellement limités par une série de 12 obstacles (chutes et cascades), dont quatre sont
jugés totalement infranchissables. La réduction des débits et des niveaux pourrait accroitre le
degré de difficulté des obstacles actuellement franchissables dans ce secteur. Toutefois, cela
n'aura aucune incidence sur la production piscicole dans ce secteur puisque le potentiel de
développement du grand brochet, du grand corégone et de I'omble de fontaine y est déja limité
dans les conditions actuelles. -
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Enfin, dans le cas du secteur situé en aval du point de coupure (km 82 a 97), on prévoit que les
baisses de niveaux pendant I'étiage estival (ao(t) seront de I'ordre de 0,85 a 1,55 m, avec un
débit réservé de 3 m¥s, ce qui pourrait potentiellement restreindre les déplacements des
poissons (grands brochets, grands corégones et meuniers) a la hauteur de certains seuils peu
profonds. Il s’agit toutefois d’'un impact peu significatif puisque les endroits pouvant poser
problémes sont trés peu nombreux dans ce secteur et qu'ils sont espacés d’au moins 2 km les
uns des autres.

En résumé, la réduction des débits et des niveaux n’est pas susceptible d'affecter la libre
circulation des poissons dans la riviere Manouane.

4.1.5.6.2 Secteur des ouvrages de retenue

On estime que la présence des ouvrages de retenue (barrage et digues n® 2 et 6) n’aura pas
d’effet notable sur les poissons en raison, d’une part, des contraintes naturelles d’accessibilité
dans ce secteur et, d’autre part, de la disponibilité d’habitats suffisamment abondants pour le
grand brochet et le grand corégone de chaque cété des ouvrages.

Dans les conditions actuelles, les déplacements au site de la digue n° 2 sont impossibles en
raison de la présence d'un obstacle infranchissable a cet endroit. Du c6té du barrage (km 97),
la présence d'une cascade ayant un dénivelé de prés de 2 m (Hydro-Québec, 1998a) restreint
les déplacements des poissons, quoique cet obstacle ne soit pas considéré infranchissable par
les poissons. De plus, les déplacements des poissons en aval du barrage et de la digue n° 6
sont rendus difficiles par la présence d’une série de rapides turbulents au km 95 qui s'étendent
sur une longueur de prés de 1 km. La pente de cette zone de rapides est relativement abrupte,
atteignant 6 m/km (Hydro-Québec 1998a). Dans les conditions actuelles, les vitesses
d'écoulement aux km 95 et 97 sont respectivement de I'ordre de 1,77 m/s et 2,58 m/s en été et
de l'ordre de 2,52 m/s et 3,26 m/s au printemps (Hydro-Québec, 1998b). De telles vitesses
peuvent limiter considérablement les déplacements des poissons dans ce secteur, d’'autant
plus que les especes présentes (grands brochets, grands corégones et meuniers) ne sont pas
considérées comme de bons nageurs. L'ensemble de ces observations démontre gu'il existe
des contraintes naturelles aux déplacements des poissons dans le secteur des ouvrages de
retenue.

D’autre part, les habitats dont le grand brochet a besoin pour accomplir son cycle vital se
retrouvent en abondance dans la riviere Manouane, de part et d'autre des ouvrages projetés.
En effet, le trongon de riviere compris entre les km 78 et 97 renferme 129 ha d'écotones
riverains tandis que le trongon devant étre ennoyé en compte 114 ha. Le grand brochet dispose
également d’importantes superficies d'eau calme pouvant servir a I'élevage et a 'alimentation,
tant en aval qu’en amont des ouvrages projetés. L'abondance d’habitats peut également étre
évoquée pour justifier le faible impact de la présence des ouvrages sur le grand corégone. En
effet, cette espéce est peu sélective tant au niveau de I'alimentation qu’'au niveau des sites de
fraie. Cloutier (1988) mentionne que le grand corégone est versatile, opportuniste et fait preuve
d’'une excellente plasticité dans son alimentation. De plus, la fraie a été observée tant sur des
sites rocailleux que sableux (Scott et Crossman, 1974). Le grand corégone sera donc en
mesure de s’adapter facilement aux nouvelles conditions d’habitats rencontrées en aval et en
amont des ouvrages de retenue.
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Etant donné que le grand corégone et le grand brochet disposent des habitats nécessaires a
leur développement de part et d’autre des ouvrages de retenus, on considére donc que la
présence de ces cuvrages n’'engendrera aucun impact significatif sur ces espéces, d’autant
plus que leurs déplacements sont probablement limités dans les conditions actuelles par la
présence d’obstacles naturels aux km 95 et 97. '

4.1.5.7 Bilan des pertes et des gains d’habitats et de production piscicole

4.1.5.7.1 Ouananiche

Dans le cas de la ouananiche, le bilan suivant peut étre établi :

e aucune modification significative n’est appréhendée au niveau de la qualité de 'eau, du
régime thermique, de la sédimentation des frayéres, de la disponibilité des ressources
alimentaires et de la libre circulation des individus dans la portion accessible de la riviére
Manouane (km 0 a 68) ;

e perte de prés de 5 000 m? de superficies de fraie par exondation sur les sites F2, F3, F10,
F16 et F17 avec le maintien d’'un débit réservé de 3 ms, en tenant compte de I'effet du
régime des glaces ;

e diminution significative des vitesses d’écoulement (< 0,35 m/s) au moment de la fraie
(octobre) sur les sites F3, F5, F7, F16 et F17 ;

e gain de 42 ha d’habitats pour les alevins et de 15 ha d’habitats pour les tacons avec le
maintien d’un débit réservé de 3 m*/s (voir tableaux 32 et 33).

De fagon globale, les gains d’habitats d’élevage engendrés par la réduction des débits n’auront
aucun effet sur la capacité de production de la ouananiche dans le bassin des rivieres
Manouane et Péribonka. En effet, la disponibilité des aires d’engraissement (milieux lacustres)
constitue le principal facteur limitant pour la population de ouananiches fréquentant ces deux
cours d’'eau. Par conséquent, le fait d’augmenter la disponibilité des habitats d’'élevage en
riviere pour les juvéniles n'aura aucune incidence sur le nombre d’individus adultes pouvant
étre potentiellement produits en milieu lacustre.

Par ailleurs, I'impact sur la capacité de production en ouananiches découlant de la perte
d’environ 25 % des frayeres F16 et F17 pendant I'hiver demeure indéterminé puisque la
contribution de ces sites de fraie au recrutement global de la population n'est pas connue.
Compte tenu qu'il s’agit des seules frayéres confirmées jusqu’'a maintenant dans la riviere
Manouane, I'impact peut étre considéré significatif. Cependant, cet impact peut étre annulé par
des aménagements appropriés. Les mesures d’atténuation et de compensation proposées pour
la ouananiche, avec I'adoption d'un débit réservé de 3 m?/s, sont les suivantes :
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Réaménager les frayéres F2 (km 13,7), F3 (km 13,1), F10 (km 4,4), F16 (km 62,5) et F17
(km 62,4) a l'intérieur du chenal d’écoulement résiduel afin de maintenir submergées
I'ensemble des superficies de fraie actuelles. Ce réaménagement permettra de récupérer
toutes les superficies exondées sur ces frayéres, soit prés de 5 000 m2 L'ensemble de ces
travaux de réaménagement devront tenir compte de I'effet des glaces en conditions futures.
Dans le cas de la frayere F17, qui est la plus affectée par le régime des glaces, on
considére qu'une partie du chenal d’'écoulement devra étre surcreusée a cet endroit de
fagon a créer un chenal artificiel de fraie.

Aménager des structures permettant de maintenir des vitesses d'écoulement suffisamment
élevées (> 0,35 m/s) sur les frayeres F3, F16 et F17. Cette mesure n’est toutefois pas
pertinente sur les frayéres F5 et F7 puisque celles-ci sont totalement exondées durant
I'hiver dans les conditions actuelles.

De plus, afin d'atteindre I'objectif d’'un gain net d’habitats, il est proposé d’aménager
trois nouvelles frayeres a ouananiche occupant une superficie totale de 3 000 m% Ces-
nouvelles frayeres seront aménagées dans le secteur compris entre les km 20 et 51, ol I'on
observe actuellement une déficience en aires de fraie.

Enfin, compte tenu de la valeur accordée a la ouananiche dans le bassin des riviéres
Manouane et Péribonka, des mesures de compensation supplémentaires sont proposées afin
d’atteindre I'objectif d'un gain net de productivité du milieu. Etant donné que la disponibilité des
aires d'engraissement (milieux lacustres) constitue le principal facteur limitant pour la
population de ouananiches dans les rivieres Manouane et Péribonka, on considére que les
mesures de compensation proposées devraient viser @ maximiser la capacité de production de
ces milieux. Les mesures suivantes sont donc envisagées :

Examiner la faisabilité d’introduire I'éperlan arc-en-ciel dans le lac Duhamel. La présence
de cette espéece de poisson-proie pourrait permettre d’améliorer les rendements de la
péche a la ouananiche dans ce plan d’'eau. Avant de procéder a une telle introduction, il
faudra mener une étude complémentaire afin de vérifier la disponibilité de sites de fraie
pour I'éperlan dans les tributaires et de documenter les interrelations possibles avec les
especes déja présentes dans le lac Duhamel. L’'application de cette mesure est sujette a
I'approbation de la FAPAQ, conformément a la politique de zonage piscicole.

Installer des boites a courant ascendant pour I'incubation d'ceufs de ouananiche sur ia
frayere F16 ou F17 (km 62,5) ainsi que dans la Petite riviere Manouane (frayéere F1). Cette
mesure pourrait permettre d’augmenter les densités de juvéniles, lesquelies sont
actuellement trés faibles dans la riviere Manouane (0 a 3 individus par 100 m?). Une telle
mesure vise a contrecarrer I'effet découlant de la surexploitation des individus adultes par
les pécheurs sportifs en territoire libre et la perte de saumoneaux par dévalaison en aval du
barrage de la Chute-du-Diable. Eventuellement, I'application de cette mesure, combinée &
I'introduction de I'éperian dans le lac Duhamel, pourrait permettre d'atteindre la capacité de
production théorique de ouananiches évaluée pour les rivieres Manouane et Péribonka.

4:
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4.1.5.7.2 Doré jaune

Dans le cas des habitats d’élevage et d’alimentation pour le doré jaune (stades juvénile et
adulte), le pourcentage de perte d’habitats atteint 4,1 % dans le secteur compris entre les
km 61 et 64, avec le maintien d'un débit réservé de 3 m%/s (voir tableau 34). Si I'on assume que
le pourcentage de pertes obtenu dans le secteur analysé (km 61 a 64) demeure du méme
ordre de grandeur dans les autres habitats disponibles pour le doré jaune entre les km 0 et 68,
la perte totale d’habitats pourrait donc atteindre 5 ha. En effet, la superficie totale des habitats
disponibles pour l'élevage et l'alimentation du doré jaune (zones d’écoulement calme
correspondant aux lacs, bassins et méandres) dans la portion accessible de la riviere
Manouane (km 0 a 68) atteint 130 ha, en excluant la superficie du lac Duhamel puisque cette
derniére sera maintenue par l'aménagement d'un épi. Le scénario de pertes décrit
précédemment est considéré pessimiste puisque le secteur analysé (km 61 a 64) est localisé
plus prés du point de coupure que les autres habitats disponibles, ce qui tend & amplifier les
pertes d’habitat dans I'ensemble du cours d’eau.

Malgré la perte de 5 ha d’habitat d’élevage et d’alimentation pour les juvéniles et les adultes
dans la riviere Manouane, on prévoit que la production de dorés jaunes pourrait potentiellement
augmenter dans ce cours d'eau en raison des effets suivants :

e augmentation significative des ressources alimentaires zooplanctoniques utilisées par les
alevins ;

e augmentation bénéfique des températures estivales en amont du lac Duhamel, de I'ordre
de 2 °C au maximum ;

e gain de 20 ha d'habitats pour les alevins en amont du lac Duhamel (km 61 a 64), avec le
maintien d’'un débit réservé de 3 m%/s (voir tableau 34) ;

e expansion bénéfique de certaines populations de poissons-proies comme le meunier noir.,

De fagon globale, I'ensemble de ces modifications vont se traduire par un gain de production
piscicole pour le doré jaune, en particulier dans le lac Duhamel. Par conséquent, on considere
que I'application de mesures de compensation n'est pas pertinente dans le cas du doré jaune.
L'ampleur du gain de production prévu pour le doré demeure toutefois indéterminée, en
I'absence de modeéles de prédiction suffisamment précis.

4.1.5.7.3 Grand brochet et grand corégone

Dans le cas du grand brochet et du grand corégone, la superficie totale des habitats
disponibles pour I'élevage et I'alimentation (zones d’écoulement caime correspondant aux lacs,
bassins et méandres) atteint 293 ha dans le trongon perturbé de la riviere Manouane (km 0
a 97), en excluant la superficie du lac Duhamel. Avec le maintien d'un débit réservé de 3 m%/s,
la perte d’habitats sera de 'ordre de 25,6 % dans le secteur compris entre les km 82 a 89 (voir
tableau 35). Si I'on extrapole ce pourcentage de perte a I'ensemble des superficies disponibles
dans le trongon perturbé, on obtient une perte totale d'habitat de 75 ha. Comme dans le cas du
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doré jaune, ce scénario est considéré pessimiste puisque le secteur analysé (km 82 a 89) est
localisé plus prés du point de coupure que les autres habitats disponibles, ce qui tend a
amplifier les pertes d’habitats dans I'ensemble du cours d’eau.

De fagon globale, le bilan des effets du projet sur le grand brochet et le grand corégone
s'établit comme suit :

e diminution des ressources alimentaires benthiques, principalement dans le secteur situé en
aval du point de coupure (km 75 a 97) ;

e augmentation des ressources alimentaires zooplanctoniques dans I'ensemble du trongon a
débit réduit ;

e expansion bénéfique de certaines populations de poissons-proies comme le meunier noir ;

e perte temporaire d'habitats de fraie pour le grand brochet, provoquée par la baisse des
niveaux et I'exondation des écotones riverains. Mentionnons toutefois que ces habitats de
fraie se reconstitueront a une cote plus basse a court terme, en raison du maintien d’'un
régime hydrologique naturel dans la riviere Manouane ;

e pertes de 75 ha d’habitats d’élevage et d’alimentation dans I'ensemble du trongon a débit
réduit avec le maintien d'un débit réservé de 3 m%s. Ces pertes seront partiellement
atténuées par I'aménagement d'un épi au km 83 qui permettra de maintenir les niveaux
actuels jusqu’aux environs du km 92.

Cependant, lorsqu’on tient compte des autres plans d’eau touchés par la réalisation du projet,
on constate que le gain d’habitats d’'élevage et d'alimentation pour le grand brochet et le grand
corégone dans le réservoir du Grand Détour (gain d’environ 1 400 ha) surpassera de prés de
20 fois les pertes appréhendées dans la riviere Manouane (perte de 75 ha dans I'ensemble du
trongon a débit réduit). De fagon globale, la perte de production de grands brochets et de
grands corégones dans I'ensemble du trongon a débit réduit (km 0 a 97) demeurera donc
négligeable en comparaison des gains de production prévus pour ces deux espéeces dans le
réservoir du Grand Détour (voir section suivante). Par conséquent, il n'est pas nécessaire
d’aménager des habitats de compensation pour ces deux especes puisque le gain de
superficie dans le réservoir du Grand Détour permettra d’atteindre I'objectif d’'un gain net
d’habitats et de productivité du milieu.

Afin d’évaluer I'impact du projet sur la capacité de production du grand brochet et du grand
corégone dans la riviere Manouane, nous avons calculé la biomasse récoltable (kg/année) en
conditions actuelles et futures dans I'ensemble du trongon a débit réduit (km O a 97). Les
valeurs de rendement maximum soutenu (RMS) calculées par le Groupe Jacques Perron
(1994) ont été utilisées dans le cas du lac Duhamel, alors que les valeurs de RMS calculées
pour la partie amont de la riviere Manouane (voir section suivante) ont été transposées a la
partie aval de la riviere Manouane. Il est a noter que le fait d'appliquer ces valeurs tend a
surévaluer les rendements dans la partie aval de la riviere Manouane puisque la communauté
ichtyenne y est plus complexe que dans le secteur amont. Mentionnons également que seuls
les effets a long terme (> 10 ans) ont été considérés dans le calcul de la biomasse récoltable
en conditions futures, ce qui suppose que les habitats de fraie du grand brochet se seront
reconstitués durant cet intervalle.
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Les résultats obtenus sont présentés au tableau 41. A I'examen de ce tableau, on constate que
les pertes de biomasse récoltable sont peu importantes dans le trongon a débit réduit, soit de
I'ordre de 7 a 8 % chez le grand brochet et le grand corégone.

Tableau 41 : Calcul des pertes de biomasse récoltable chez le grand brochet et le grand
corégone dans le trongon a débit réduit de la riviere Manouane (km 0 a 97)

Plan d’eau Superficie | Rendement Grand brochet Grand corégone
utilisable maximum
soutenu Conditions | Conditions | Conditions | Conditions
(RMS) actuelles futures actuelles futures
Lac Duhamel 404 haen RMS 0,28 0,28 0,30 0,30
conditions | (kg/ha/an)*
actuelles et z
Biomasse 113 113 121 121
futures | recoitable
(kg/année)
Riviére Manouane | 293 ha en RMS 0,13 0,13 0,17 0,17
conditions | (kg/ha/an)®
i Biomasse 38 28 50 37
218 haen récoltable
conditions | (kg/année)
futures
(perte de
75 ha)
Total 151 141 171 158
Bilan Perte de 10 kg/année chez le grand brochet (7 %)
et de 13 kg/année chez le grand corégone (8 %)

Valeurs calculées par le Groupe Jacques Perron (1994) d’'aprés les statistiques de péche sportive de la
pourvoirie Lac Duhamel. Selon la méthode Valin, le rendement potentiel pour le grand brochet serait de I'ordre
de 0,19 kg/ha/an dans le lac Duhamel.

B Valeurs calculées a la section 4.2.1.

4.2

Pendant la phase de construction, I'aménagement des chemins d'accés constitue la seule
source d’'impacts possible dans le secteur du lac du Grand Détour. La source d'impact sur les
poissons se limite a la construction de deux ponts qui enjamberont respectivement la riviere du
Grand Détour et le cours d’eau ou sera aménageée la digue n° 6. Ces travaux, qui doivent étre
effectués au printemps, entraineront une augmentation temporaire de la turbidité et une
sédimentation possible des frayeres potentielles situées en aval. L'impact sera toutefois
ponctuel dans le temps et dans I'espace. De plus, les espéces fréquentant ce secteur (grand
corégone, grand brochet et meuniers) sont généralement peu sensibles a un accroissement de
la sédimentation sur les frayéres, contrairement a d'autres espéces comme les salmonidés. Par
conséquent, on estime que I'aménagement des chemins d'accés n'aura pas d'incidence
notable sur les poissons.

Lac du Grand Détour
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Par ailleurs, pendant la phase d’exploitation, le rehaussement du niveau du lac du Grand
Détour et des rivieres adjacentes constitue la seule source d’'impacts identifiée. Les principaux
effets découlant de la création du réservoir du Grand Détour sont I'accroissement de la
production de poissons (section4.2.1) et lintroduction possible de nouvelles espéces
(section 4.2.2). Les especes d'intérét présentes dans ce secteur sont le grand brochet et le
grand corégone.

4.2.1 Accroissement de la production piscicole

Le rehaussement du niveau du lac du Grand Détour entrainera I'ennoiement de 12,4 km? de
superficie terrestre ainsi que l'augmentation de la superficie aquatique accessible aux
poissons. Au total, la création du réservoir du Grand Détour se traduira par un gain net de
1 432 ha d’habitats utilisables par le grand brochet et le grand corégone.

La mise en eau du réservoir diminuera temporairement la densité de poissons suite a un effet
de dilution (augmentation du volume d'eau). Toutefois, a cette méme période, on observera un
trés bon recrutement chez le grand brochet et le grand corégone puisque ces espéeces verront
leur superficie de fraie augmenter. Dans le cas du grand brochet, de nouveaux habitats de fraie
seront créés par I'ennoiement de la végétation riveraine et terrestre. Quant au grand corégone,
qui est une espece peu exigeante dans la sélection d’un site de reproduction, I'augmentation
de la superficie aquatique favorisera nécessairement un accroissement de sa superficie de
fraie.

L’augmentation des productions primaires et secondaires prévue dans le réservoir contribuera
également au bon recrutement et au taux de croissance plus élevé des jeunes poissons. Cette
situation favorisera la production de cohortes abondantes de grands brochets et de grands
corégones au cours des premiéres années suivant la mise en eau du réservoir, comme cela a
été observé au complexe La Grande. Dans les réservoirs Robert-Bourassa (LG-2) et Opinaca,
les rendements de péche ont atteint un sommet trois & quatre ans aprés la mise en eau avant
de revenir, 13 ans plus tard, a leur niveau initial.

L'enrichissement du lac du Grand Détour et la baisse de compétition suite au phénoméne de
dilution, favoriseront une bonne croissance chez les poissons plus agés. Au réservoir Opinaca,
la taille moyenne des grands brochets a augmenté quelques années aprés la mise en eau pour
atteindre son maximum 12 ans plus tard, soit en 1992. En 1996, la taille moyenne était a la
baisse indiquant un renouvellement des populations. Quant aux grands corégones, leur taille
moyenne augmente graduellement depuis la premiére année suivant la mise en eau (Doyen et
Belzile, 1998).

La quantité d’oxygéne dissous dans les réservoirs est un facteur pouvant potentiellement limiter
la production de poissons. Au réservoir du Grand Détour, seulement 8 % du volume total
présentera un taux de saturation en oxygéne dissous inférieur a 50 %. Cette valeur est
considérée pessimiste puisqu’elle ne tient pas compte des apports d'eau oxygénée en
provenance de la riviere Manouane et du déboisement de la surface ennoyée. Par conséquent,
la quantité d’oxygéne dissous ne représentera donc pas un facteur susceptible d'affecter ies
poissons dans le réservoir du Grand Détour.
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Au réservoir Caniapiscau, la baisse des températures estivales est soupgonnée d'étre a
I'origine de la diminution des rendements de grands brochets observée quelques années apres
la mise en eau. D’aprés les observations faites dans ce secteur, il semble qu'une température
maximale moyenne de 14 ou 15 °C représente des conditions limitantes pour le grand brochet
(Hydro-Québec, 1993). Selon Wismer et Christie (1987), les températures optimales pour cette
espece seraient comprises entre 18 °C et 26 °C, ce qui permet d’expliquer les résultats
obtenus dans le réservoir Caniapiscau. Dans le cas du lac du Grand Détour, des températures
variant entre 17 °C et 22 °C ont été mesurées en aout 1999, ce qui représente des conditions
optimales pour le grand brochet. Compte tenu que peu de variations au régime thermique sont
prévues suite a la mise en eau, on considére donc que les températures estivales ne sont pas
susceptibles de descendre a un niveau critique et ainsi perturber la population de grands
brochets.

Contrairement au grand brochet, les ceufs du grand corégone sont sensibles au mamage
hivernal des réservoirs. Cette espéece a tout de méme su tirer profit de la création des
réservoirs et elle domine depuis ce temps les communautés de poissons du complexe La
Grande, des réservoirs de la Cote-Nord et du réservoir Smallwood au Labrador (Hydro-Québec,
1993). On peut s’attendre a observer le méme phénoméne au réservoir du Grand Détour,
d'autant plus que les fluctuations de niveau de ce plan d'eau suivront un régime hydrologique
naturel.

Pour sa part, le meunier rouge est marginal dans le lac du Grand Détour, dans les conditions
actuelles. Cette espéce est surtout associée aux milieux d’eaux vives (en riviére) et aux zones
profondes (en lac) et une augmentation de son abondance relative n'est pas prévue dans le
futur réservoir. Quant au meunier noir, son abondance est reliée a la profondeur moyenne du
plan d’eau (Duchesne, 1994). Le rehaussement du niveau du lac du Grand Détour lors de la
création du réservoir entrainera une régression de I'abondance relative de cette espéce. La
diminution de I'abondance relative du meunier noir et du meunier rouge a été observée, entres
autres, aux réservoirs Robert-Bourassa et Opinaca (Doyon et Belzile, 1998).

En général, les conditions rencontrées dans le réservoir du Grand Détour favoriseront une
augmentation des rendements (kg/ha) de grands brochets et de grands corégones au cours
des 10 premiéres années suivant la mise en eau. A long terme, les rendements tendront a
revenir a leur niveau d'origine, mais la biomasse totale (kg) de brochets et de corégones
demeurera nettement supérieure a ce qu’elle est aujourd’hui en raison de I'accroissement des
superficies aquatiques.

La biomasse récoltable de grands brochets est actuellement évaluée a 423,4 kg/année dans le
lac du Grand Détour et a 28,3 kg/année dans les sections lentiques des rivieres devant étre
ennoyées (riviere Manouane, riviere du Grand Détour et ruisseau Rond). Quant a la biomasse
récoltable du grand corégone, elle s’établit actuellement a 165,7 kg/année dans le lac du Grand
Détour et a 37,0 kg/année dans les habitats en riviere. Suite a la réalisation du projet, la
biomasse récoltable de grands brochets et de grands corégones augmentera respectivement a
2 110 kg/année et 928 kg/année dans ie réservoir du Grand Détour (a long terme), ce qui
représente une hausse d'un ordre de grandeur de 4 a 5 par rapport aux conditions actuelles
(voir tableau 46 ; les calculs détaillés sont fournis aux tableaux 42 a 45).
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Ces calculs de biomasse récoltable ont été faits selon la méthode proposée par Lévesque et al.
(1996) dans le cadre du bilan de I'exploitation des ressources halieutiques dans les secteurs
accessibles du territoire de la Baie James. Dans cette étude, le territoire de la Baie James (plus
de 400 000 km?) a été découpé en cing zones : Nord-Est, Plateau central, Plaine cdtiére, Sud-
Ouest et Mistassini. Le lac du Grand Détour est situé aux mémes latitudes que la zone Sud-
Ouest. Une valeur de production annuelle multispécifique de 2,0 kg/ha/an a été attribuée par
Lévesque et al. (1996) aux lacs de la zone Nord-Est suite a la consultation de la littérature
existante (Ryder, 1965 et Parsons, 1975). Cette valeur a ensuite servi, par le biais d'une régle
de trois, a transformer les rendements pondéraux multispécifiques, provenant des péches
expérimentales réalisées dans chacune des cing zones (données exprimées en kg/filet-jour),
en valeurs de production annuelle (exprimées en kg/ha/année). L'étape suivante consiste a
transformer les valeurs de production en valeurs de rendement maximum soutenu (RMS). Les
travaux de Verdon (1979) réalisés sur le territoire de la Baie James ont permis d’établir la
fraction de la production annuelle pouvant étre prélevée a environ 40 % (Gulland, 1971 in
Verdon, 1979). Ainsi, le rendement maximum soutenu (RMS) a été fixé a 40 % de la production
annuelle.

Il est également possible avec cette méthode d’évaluer un rendement maximum soutenu
(RMS) pour les petites et les grandes rivieres. Il se calcule en multipliant le RMS des lacs par le
rapport existant entre les rendements pondéraux obtenus en rivieres et ceux obtenus en lacs.
Ces rapports sont de 0,71 et 0,39 pour les grandes et les petites rivieres, respectivement
(Lévesque et al., 1996).

Les estimations du rendement maximum soutenu dans le lac du Grand Détour ainsi que dans
les sections de rivieres devant étre ennoyées ont été réalisées en utilisant les données de
péches expérimentales obtenues en aolt 1999 (tableau 42). Des efforts de péche de 4 filets-
jours et 2 filets-jours ont été appliqués respectivement dans le lac du Grand Détour et dans la
riviere Manouane. De plus, un effort de 12 nuits-bourolles a également été exercé dans ces
secteurs, mais aucun spécimen n'a été capturé.

Il est a noter que la riviere Manouane a été considérée comme une petite riviere dans le cadre
de la présente étude. Seules quelques riviéres du territoire de la Baie James (Bell, Harricana,
Nottaway, Broadback, de Rupert, Eastmain, La Grande Riviere, Grande riviere de la Baleine et
Petite riviere de la Baleine) ont été jugées grandes par Lévesque et al. (1996) et leur gabarit
est beaucoup plus important que dans le cas de la riviere Manouane. De plus, le rapport entre
le rendement pondéral de la riviere Manouane et celui du lac du Grand Détour (0,44)
correspond mieux a celui d’'une petite riviere (0,39) qu’a celui d'une grande riviere (0,71),
d’'apres les valeurs fournies par Lévesque et al. (1996).

Le rendement maximum soutenu (RMS) spécifique a ensuite été calculé a partir du RMS
multispécifique en le fractionnant selon la proportion de chacune des espéces dans les
rendements pondéraux provenant des péches expérimentales (tableau 43).
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Tableau 42 : Calcul du rendement maximum soutenu (RMS) multispécifique

en conditions actuelles

Zone ou Rendements pondéraux | Production multispécifique | RMS multispécifique

plan d’eau (kgffilet-jour) (kg/ha/an) (kg/hal/an)
Territoire de ia Baie James
Nord-Est 10,95* 2,004¢ 0,80 **
Plateau central 9,424 1,72:4° 0,69 *£
Plaine cétiére 13,924 2,540 1,02 ~£
Mistassini 13,594 2,48 4P 0,99 ~€
Sud-Ouest 18,76 A 343%° 187%
Présente étude
Lac du Grand Détour 22,258 4,06° 1,62 ¢
l-_la!;itats en 9,78% - 063F
riviere

A
B
c
D

Tiré de Lévesque et al. (1996).

Calculé a partir des données de péches expérimentales obtenues au cours de la présente étude.

Valeur tirée de Ryder (1965) et Parsons (1975) dans Power et LeJeune (1976).

Estimé a I'aide d'une régle de trois entre la production annuelle dans la zone Nord-Est et les rendements pondéraux
(Lévesque et al., 1996).

Correspond a 40 % de la production annuelle multispécifique (Gulland, 1971 in Verdon, 1979.

Correspond au RMS des lacs de la région multiplié par un facteur égal a 0,39 (Lévesque et al., 1996).

Tableau 43 : Calcul du rendement maximum soutenu (RMS) spécifique

en conditions actuelles

Eslu® Cocl® Caco © Caca* Total
Lac du Grand Détour
Rendements pondéraux 12,60 4,85 4,30 0,50 22,25
(kgffilet-jour) *
Proportion du rendement 0,57 0,22 0,19 0,02 1,00
pondéral total
RMS monospécifique 0,92 0,36 0,31 0,03 1,62
(kg/ha/an) B
Habitats en riviere -
Rendements pondéraux 1,93 2,65 4,25 0,95 9,78
(kgffilet-jour)*
Proportion du rendement 0,20 0,27 0,43 0,10 1,00
pondéral total
RMS monospécifique 0,13 0,17 0,27 0,06 0,63
(kg/ha/an) ®

A
B

mm O O

Calculé a partir des données de péches expérimentales obtenues au cours de la présente étude.

Calculé en fractionnant le RMS multispécifique (tableau 42) selon la proportion de chacune des espéces dans les
rendements pondéraux (Lévesque et al., 1996).

Grand brochet.

Grand corégone.

Meunier noir.

Meunier rouge.
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La méthode proposée par Lévesque et al. (1996) pour calculer les valeurs de rendement
maximum soutenu (RMS) est basée sur un certain nombre d’hypothéses qui s'appliquent au
territoire de la Baie James. Ces hypothéses, énumérées ci-dessous, ont été considérées
applicables au secteur du lac du Grand Détour dans le cadre de la présente étude.

e La valeur de production multispécifique de 2 kg/ha/an établie pour la zone Nord-Est du
territoire de la Baie James est considérée comme étant valide d'aprés la littérature
consultée par Lévesque et al. (1996).

e L'existence d'une relation linéaire entre la production annuelle et les rendements de péche
doit étre assumée. A cet égard, Lévesque et al. (1996) mentionnent que s’il y avait une
relation non linéaire entre le nombre de captures et I'abondance d'une espéce de poisson,
la productivité des zones situées plus au sud et a I'ouest serait Iégerement sous-estimée.
Dans un tel cas, les valeurs de production dans le secteur du lac du Grand Détour seraient
donc plus élevées que celles indiquées au tableau 42. Les estimations réalisées dans le
cadre de la présente étude sont donc jugées conservatrices. Lévesque et al. (1996)
soulignent également qu'il n’existe pas, pour la zone d’'étude, de modeéle illustrant la relation
entre le nombre de kilogrammes de poissons par filet-jour et le nombre de kilogrammes par
hectare.

e Le rapport de 40 % entre le rendement maximum soutenu (RMS) et la production annuelle
doit étre considéré comme étant valide dans le secteur du lac du Grand Détour.

e Les données de péches expérimentales obtenues au cours de la présente étude (aoit
1999) sont considérées comme étant représentatives du lac du Grand Détour et de la partie
de la riviere Manouane devant étre ennoyée.

Une fois que les rendements actuels ont été établis, I'étape suivante consiste a évaluer les
rendements prévus en conditions futures. L’'estimation du rendement multispécifique pour le
réservoir du Grand Détour a été réalisée a I'aide des observations faites par le réseau de suivi
environnemental du complexe La Grande (Doyon et Belzile, 1998). On assume ici que
I'augmentation de la valeur de rendement multispécifique pour le réservoir du Grand Détour
devrait suivre le méme patron que celui observé au réservoir Opinaca. Ce réservoir a été
retenu a titre de comparaison puisque les espéces qui le dominaient, avant sa mise en eau,
sont sensiblement les mémes que celles du lac du Grand Détour, a I'exception du doré jaune.
La présence du doré dans le réservoir Opinaca n'empéche pas la comparaison puisque son
rendement a chuté aprés la mise en eau du réservoir et que I'augmentation du rendement
multispécifique observée dans ce plan d’eau est attribuable au grand brochet et au grand
corégone. De plus, le réservoir Opinaca subit un marnage similaire (3-4 m) a celui qui sera
enregistré dans le réservoir du Grand Détour et il a fait I'objet d'un suivi jusqu’en 1996.

L’augmentation du rendement multispécifique au réservoir du Grand Détour a été évaiuée en
tenant compte de I'enrichissement de ce plan d’eau par rapport a celui du réservoir Opinaca.
L’enrichissement est exprimé par le rapport entre la superficie terrestre ennoyée et le volume
d’eau annuel. L’enrichissement prévu au réservoir du Grand Détour correspond a 35 % de celui
du réservoir Opinaca (voir tableau 44). Le rendement multispécifique moyen a augmenté de
6 kg/filet-jour au réservoir Opinaca entre 1978-1979 (avant la mise en eau) et 1988 ou il a
atteint son maximum. L'augmentation du rendement multispécifique au réservoir du Grand
Détour a donc été obtenue en multipliant celle enregistrée au réservoir Opinaca par 35 %
(augmentation de 6 kgffilet-jour au réservoir Opinaca multiplié par 0,35 = 2,1 kg/filet-jour ;
tableau 44).
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Tableau 44 : Estimation du rendement maximum soutenu (RMS) multispécifique
aprés la mise en eau du réservoir du Grand Détour

Réservoir Opinaca Réservoir du Grand Détour
Superficie terrestre ennoyée (km?) 740 12,4
Volume d’'eau annuel (km?) 26,7 1,25
Rapport superficie/volume 27,9 9,9
Rendement pondéral moyen - 13,8 22,3
(kgffilet-jour) multispécifique avant
la mise en eau
Rendement pondéral moyen 19,8 24,4
(kgffilet-jour) multispécifique apres
la mise en eau (maximum)

La valeur de rendement pondéral multispécifique (kg/filet-jour) en conditions futures a ensuite
été transformée en valeur de production (kg/ha/an) et en valeur de rendement maximum
soutenu (RMS) (kg/ha/an) en appliquant la méme méthode que celle décrite précédemment.
Les RMS spécifiques en conditions futures ont été estimés en tenant compte de la proportion
de chacune des espéces dans les rendements de péche aux filets expérimentaux et des
modifications du milieu découlant de la mise en eau d'un réservoir, lesquelles ont été décrites
précédemment.

Les modifications @ moyen terme (< 10 ans) et a long terme (> 10 ans) ont été prises en
compte dans I'évaluation des rendements futurs (tableau 45). Ainsi, on prévoit que le RMS
maximal sera atteint 7 a 8 ans aprés la mise en eau du réservoir du Grand Détour. Apres
10 ans, le RMS multispécifique retournera a sa valeur initiale, mais la proportion de chacune
des especes sera légérement modifiée suite aux modifications permanentes du milieu
(tableau 45). D’apreés I'expérience acquise au complexe La Grande, on assume que la
proportion relative du grand brochet et du grand corégone augmentera en conditions futures
dans le réservoir du Grand Détour, au détriment du meunier rouge et du meunier noir.

Tableau 45 : Comparaison des rendements maximum soutenus (RMS) et de la
proportion relative (Prop.) de chacune des espéces avant et
apres la mise en eau du réservoir du Grand Détour

Eslu? Cocl® Caco® Caca® Total

RMS E | Prop. | RMS | Prop. | RMS | Prop. | RMS | Prop. | RMS | Prop.

Avant la miseeneau | 0,92 | 0,57 | 0,36 | 0,22 0,31 0,19 0,03 0,02 1,62 1,00

Maximum atteint 1,10 | 0,62 | 0,48 | 0,27 | 0,18 | 0,10 0,02 | 0,01 1,78 1,00
apres la mise en eau

10 ans aprés lamise | 1,00 | 0,62 | 0,44 | 0,27 | 0,16 | 0,90 | 0,02 | 0,07 1,62 1,00
en eau

A Grand brochet .
Grand corégone.
Meunier noir.
Meunier rouge.
kg/ha/an.

m O O @
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Finalement, la biomasse récoltable (kg/année) est obtenue au tableau 46 en multipliant la
superficie du plan d'eau par le rendement maximum soutenu (kg/ha/an) présenté au
tableau 45. A long terme, le gain de biomasse récoltable atteindra 1 658 kg/année dans le cas
du grand brochet et 726 kg/année dans le cas du grand corégone, ce qui représente une
augmentation d’environ 360 % chez ces deux espéces (tableau 46). A moyen terme, le gain’
sera encore plus élevé, soit de I'ordre de 410 %.

Tableau 46 : Comparaison de la biomasse récoltable (kg/année) avant et aprés la mise
en eau du réservoir du Grand Détour

Superficie RMS (kg/ha/an) Biomasse récbltable (kg/an)
utilisable
(ha) Eslu® | Cocl© | Caco®|Caca®| Eslu® | Cocl© | Caco®| Caca®

Lac du 460,2F 0,92 0,36 0,31 0,03 | 4234 | 165,7 | 142,7 | 13,8
Grand Détour
Habitats en 217,6 0,13 0,17 0,27 0,06 28,3 37,0 58,8 131
riviere
Total (avant la 451,7 | 202,7 | 201,5 | 26,9
mise en eau)
Réservoir du 2110 1,10 0,48 0,18 0,02 | 2321 |1012,8 | 3798 | 42,2
Grand Détour’
(maximum)
Réservoir du 2110 1,00 0,44 0,16 0,02 | 2110 | 928,4 | 337,6 | 42,2
Grand Détour *
(apres 10 ans)
Gains a long 1658 726 136 15
terme

A Les valeurs de rendement du lac du Grand Détour ont été attribuées au réservoir, étant donné le caractére
lacustre de ce demier.

Grand brochet.

Grand corégone.

Meunier noir.

Meunier rouge.

Superficie indiquée dans les dossiers de la FAPAQ.

m m O O o

4.2.2 Introduction possible de nouvelles espéces

Aucune introduction de nouvelles espéces de poissons n'est appréhendée suite a la création
d’un lien entre le lac du Grand Détour et le réservoir Pipmuacan. La présence du grand
brochet, du grand corégone, du meunier rouge et du meunier noir a été confirmée dans ces
deux plans d’eau par des péches expérimentales. Quant aux autres espéces répertoriées dans
le réservoir Pipmuacan (lotte, omble de fontaine et touladi), il est probable qu'elles soient
occasionnellement rencontrées dans le lac du Grand Détour car leur présence a été confirmée
dans la partie amont du bassin de la riviere Manouane, notamment dans les lacs du Raccourci

et Manouane.
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Mentionnons par ailleurs que la réalisation du projet de dérivation partielle de la riviere
Manouane pourrait permettre I'implantation d’'une population de touladis dans le réservoir du
Grand Détour, ce qui représenterait une retombée positive du projet. Dans les conditions
actuelles, les caractéristiques morphométriques et physico-chimiques du lac du Grand Détour
apparaissent peu propices au maintien naturel du touladi, en raison de la faible profondeur de
ce plan d’eau (maximum de 13 m) et du pH relativement acide (5,5), ce qui est considéré
comme le seuil de tolérance pour cette espece (MLCP, 1990). En conditions futures,
I'implantation du touladi dans le réservoir du Grand Détour sera favorisée par le rehaussement
du niveau d’eau {augmentation d'environ 5m de la profondeur du lac) ainsi que par
I'augmentation du pH découlant des apports d’eau moins acide en provenance de la riviére
Manouane.

En Ontario, les données disponibles pour un échantilion de 213 lacs a touladi indiquent que
17 % d’entre eux (36 lacs) possédent une profondeur maximale comprise entre 13 m et 20 m
(Evans et al., 1991). De ce nombre, seulement 10 lacs renferment une proportion significative
(50% et plus) de spécimens indigénes issus du recrutement naturel de la population. Sur ces
10 populations, six se maintiennent sans aucun ensemencement. Les autres populations sont
résiduelles ou maintenues par des ensemencements réguliers. Parmi cet échantillon, le lac
Pettit est celui dont les caractéristiques physiques se rapprochent le plus de celles du réservoir
du Grand Détour, avec une profondeur maximale de 18 m, une superficie de 1200 ha et une
latitude de 48° 57’ N.

Sur la base de ces observations, on constate que I'implantation d’'une population de touladis
pourrait donc étre possible dans le réservoir du Grand Détour, quoique la profondeur de ce plan
d’eau demeurera a la limite inférieure des conditions acceptables pour cette espéce. Le fait que
le niveau du réservoir du Grand Détour variera selon un régime hydrologique naturel favorisera
la reproduction du touladi, contrairement a un réservoir géré avec un marmage hivernal. Par
contre, on prévoit que la stratification thermique durant I'été sera peu développée en termes
d'amplitude et de durée dans le réservoir, ce qui pourrait étre potentiellement contraignant pour
le maintien du touladi en période de canicule. En effet, cette espéce se déplace habituellement
en zone profonde au cours de I'été ol elle recherche des températures inférieures a 15,5 °C
(Evans et al., 1991).

Compte tenu de la valeur importante accordée au touladi par les gestionnaires de la faune et
les pécheurs sportifs, on propose qu'une étude complémentaire soit réalisée afin de préciser
davantage la possibilité d’'implantation du touladi dans le réservoir du Grand Détour. Cette
étude sera menée aprés la mise en eau du réservoir. On devra notamment vérifier les
dimensions de I'habitat utilisable par le touladi pendant la saison estivale a I'aide de relevés
bathymétriques et de profils physico-chimiques. Si le volume d’habitat disponible se révélait
suffisant, on pourrait ensuite envisager I'application de mesures particuliéres afin de favoriser
l'implantation du touladi dans le réservoir du Grand Détour, telles que I'aménagement de
frayéres artificielles et I'ensemencement massif de juvéniles sur ces frayéres pendant quelques
années. Il est a noter que les frayeres artificielles devront étre aménagées une fois que le taux
de matiéres en suspension sera revenu a un niveau normal dans le réservoir afin d’éviter une
trop grande sédimentation des sites de fraie.
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4.3 Riviere aux Hirondelles

Pendant la phase de construction des canaux de dérivation, les travaux d'excavation
entraineront une augmentation de la quantité de matiére en suspension. Ce phénoméne sera
toutefois réduit par des enrochements de protection contre I'érosion lorsque les opérations
d’excavation auront lieu dans le mort-terrain. L’'excavation des canaux provoquera également
une perte de productivité de benthos dans les secteurs touchés par les travaux, notamment a
I'intérieur des lacs Numéro Un et Numéro Deux. Cependant, les organismes benthiques seront
en mesure de recoloniser rapidement les secteurs excavés, a I'exception des endroits ou le roc
aura été mis a nu et ol les pertes pourraient étre permanentes.

Par ailleurs, pendant la phase d’exploitation, I'augmentation des débits dans les canaux de
dérivation et dans la riviere aux Hirondelles, ainsi que la baisse des niveaux du lac Patrick
pourraient constituer des sources d’impacts possibles. Les principaux effets découlant de la
réalisation du projet sont la modification des habitats et des ressources alimentaires
(section 4.3.1) et la perte de production de poissons (section 4.3.2). Dans le texte qui suit, la
description des impacts a été subdivisée en fonction des principaux types d’habitats rencontrés
dans le trongon a débit augmenté, soit les canaux de dérivation, le lac Patrick et la riviere aux
Hirondelles.

4.3.1 Modification des habitats et des ressources alimentaires

Dans le secteur des canaux de dérivation, il y aura un gain global de superficie aquatique en
raison de la création d'un nouveau cours d'eau entre les lacs Numéro Un et Numéro Deux et
de I'élargissement des autres cours d’eau touchés. Cependant, ce gain de superficie aquatique
ne se traduira pas nécessairement par une hausse de la production de poissons puisque les
canaux de dérivation n'offriront pas des caractéristiques favorables pour les principales
espéces présentes, soit le grand brochet et le grand corégone. En effet, la mise a nu du roc en
plusieurs endroits dans les canaux ne favorisera pas le développement des ressources
benthiques utilisées par le grand corégone. De plus, les vitesses d'écoulement seront
relativement élevées a l'intérieur des canaux (0,31 m/s a 1,38 m/s avec un débit dérivé moyen
de 30,8 m¥/s) et les écotones riverains, propices a la fraie et a I'alimentation du grand brochet,
y seront absents. Rappelons que cette espéce fréquente les endroits ou la vitesse est
inférieure a 0,3 m/s (Leclerc, 1984 in Vallieres et Fortin, 1988), ce qui serait également le cas
du grand corégone et du meunier noir. En résumé, le secteur des canaux de dérivation sera
peu productif et présentera peu d’intérét pour le grand brochet et le grand corégone. Il sera
fréquenté principalement par le meunier rouge qui tolére de plus grandes vitesses de courant
que le grand brochet, le grand corégone et le meunier noir.

Au complexe La Grande, le rendement numérique du meunier rouge est passé de 1,2 a
18,6 individus/filet-jour un an apres la mise en service de LG-1 (Doyon et Belzile, 1998). ||
~ occupait encore 77 % des prises a la station Fort George (La Grande Riviére) en 1996 méme si
son rendement avait chuté a 3,1 individus/filet-jour. Une dominance de cette espéce est donc a
prévoir dans les canaux de dérivation du réservoir du Grand Détour.
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Les poissons fréquentant le trongon a débit augmenté pourront profiter, pendant une dizaine
d’'années, de la dérive de nourriture en provenance du réservoir du Grand Détour en raison de
I'enrichissement prévu dans ce plan d’eau. A plus long terme, ce phénoméne s’estompera et
I'alimentation des poissons reposera alors davantage sur les ressources produites dans le
milieu. La productivité des lacs Numéro Un et Numéro Deux demeurera similaire a celle
observée avant les travaux, tandis que celle du lac Patrick diminuera quelque peu. En effet, le
niveau moyen du lac Patrick sera abaissé d’environ 1 m, ce qui entrainera I'exondation d'une
superficie de 6,7 ha ainsi qu'une perte globale de productivité en plancton et en benthos.
L'abaissement du lac Patrick emménera également I'exondation d’une partie de la végétation
aquatique, ce qui affectera les frayeres du grand brochet. En effet, cette espéce fraie
habituellement a des profondeurs inférieures a 1,2m, la ou la végétation aquatique est
relativement dense (Laramée, 1983 in Vallieres et Fortin, 1988). Il s’agit toutefois d'un impact
temporaire puisque les habitats de fraie vont se reconstituer a une cote plus basse aprées
guelgues années. L'exondation de la zone littorale aura également un impact sur le benthos,
lequel constitue une source d’alimentation importante pour les meuniers et le grand corégone.
Tout comme dans le cas des frayéres a brochet, cet impact sera cependant de courte durée
puisque la colonisation de la nouvelle zone littorale par les organismes benthiques sera rapide.
A long terme, la productivité piscicole du lac Patrick diminuera de fagon proportionnelle a la
perte de superficie aquatique dans ce plan d’eau.

Par ailleurs, lors de la fermeture de I'ouvrage régulateur (environ 1 année sur 7), on prévoit que
le niveau du lac Patrick s’abaissera encore davantage, soit de I'ordre de 3 m par rapport aux
conditions actuelles. Cet effet sera ressenti pendant environ un mois au printemps. Au cours de
ces années, on peut prévoir qu'il y aura un échec du recrutement pour le grand brochet dans le
lac Patrick, puisque les écotones riverains seront majoritairement exondés. De méme, cette
baisse du niveau pourrait entrainer une mortalité importante des ceufs de grand corégone
déposés sur les frayeres riveraines du lac Patrick si I'abaissement survient avant que les ceufs
ne soient éclos. Cependant, I'échec occasionnel du recrutement n’affectera pas
nécessairement la capacité de production piscicole chez ces deux especes puisque les
individus des cohortes plus agées pourront profiter d'un meilleur taux de survie et de
croissance au cours de ces années, compensant ainsi les pertes occasionnées par la baisse du
niveau. Par conséquent, on estime que la fermeture occasionnelle de 'ouvrage régulateur
n’entrainera pas d’'impact additionnel sur les poissons du lac Patrick.

Les poissons fréquentant la riviere aux Hirondelles profiteront également, 8 moyen terme, de la
dérive d'organismes en provenance du réservoir du Grand Détour. A plus long terme, la
productivité de ce cours d’eau sera comparable a celle des rivieres de mémes dimensions dans
la région. La communauté de poissons fréquentant la riviere aux Hirondelles sera dominée par
le meunier rouge, comme dans le cas des canaux de dérivation, tandis que le grand brochet, le
grand corégone et le meunier noir seront marginaux en raisons des vitesses d’'écoulement
relativement élevées. En effet, les simulations effectuées pour la riviere aux Hirondelles, entre
le canal de dérivation et la baie aux Hirondelles, indiquent que les vitesses seront comprises
entre 0,4 m/s et 2,5 m/s durant la période estivale et entre 0,6 m/s et 3,0 m/s en conditions
moyennes de crues printaniéres.
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Les vitesses d’écoulement les plus élevées seront enregistrées dans les 500 premiers métres a
I'embouchure de la riviere aux Hirondelles. A cet endroit, on retrouve deux zones de rapides
turbulents qui sont actuellement jugées difficilement franchissables par les poissons durant la
période estivale (obstacles sélectifs). La dénivellation totale de ces obstacles atteint 12 m sur
une distance de 325 m, ce qui représente une pente relativement abrupte de 3,7 % (Hydro-
Québec, 1998b). En conditions de crues, ces rapides sont probablement insurmontables par
les espéces frayant au printemps, comme le meunier noir, le meunier rouge et le grand
brochet, d'autant plus que ces espéces ne sont pas considérées comme de bons nageurs.
Cette conclusion s’applique également au grand corégone chez lequel les migrations de fraie
s'effectuent pendant la crue automnale. Par conséquent, les individus en provenance du
réservoir Pipmuacan ne seraient pas en mesure de remonter dans la riviere aux Hirondelles
pour se reproduire dans les conditions actuelles. L'augmentation des débits dans ce cours
d'eau n'aura donc pas d’'incidence sur la libre circulation des poissons en période de
reproduction puisque les conditions actuelles d'écoulement sont déja limitantes a
I'embouchure.

Cependant, les vitesses d'écoulement dans le trongon a débit augmenté demeureront
adéquates pour la fraie en eau vive des populations locales de grands corégones. En effet, si
'on exclut les 500 premiers métres a I'embouchure de la riviere aux Hirondelles, les vitesses
d'écoulement seront inférieures & 1,4 m/s avec un débit dérivé moyen de 30,8 m¥s, ce qui
n'est aucunement limitant pour cette espece puisque des vitesses comprises entre 0,5 et
1,4 m/s ont été mesurées sur une frayere localisée en aval du canal de fuite de la centrale aux
Outardes-3 (Gendron, 1988).

En résumé, les poissons des canaux de dérivation, du lac Patrick et de la riviere aux
Hirondelles subiront un impact positif, & moyen terme, principalement en raison de la dérive
d’organismes en provenance du réservoir. Les nouvelles superficies aquatiques seront peu
productives, mais tout de méme fréquentées par le meunier rouge qui verra son abondance
relative augmenter. Aprés une période d'environ dix ans, lorsque les apports externes de
nourriture auront diminué, la productivité piscicole s’abaissera et tendra a revenir a son niveau
actuel. A long terme, on prévoit que la capacité de production du grand brochet, du grand
corégone et du meunier noir sera inférieure ‘a ce qu'elle est aujourd’hui, en raison de la perte
de superficie aquatique dans le lac Patrick, de I'augmentation des vitesses d'écoulement dans
la riviere aux Hirondelles et de la perte de production de benthos dans les secteurs excavés ou
le roc sera mis a nu. Quant au meunier rouge, sa productivitt¢ demeurera supérieure a ce
qu’elle est aujourd’hui. L'abondance relative de cette espece augmentera dans I'ensemble du
trongon a débit augmenté, au détriment du grand brochet, du grand corégone et du meunier
noir.

4.3.2 Pertes de production piscicole

Afin d'évaluer I'impact du projet sur la capacité de production de grands brochets et de grands
corégones, nous avons calculé la biomasse récoltable (kg/année) dans le lac Patrick en
conditions actuelles et futures. Il est a noter que la riviere aux Hirondelles n'a pas été
considérée dans les calculs puisque les superficies utilisables par le grand brochet et le grand
corégone y sont trés faibles dans les conditions actuelles (< 2 ha). Les valeurs de rendement
maximum soutenu (RMS) calculées pour le lac du Grand Détour (voir section 4.2.1) ont été
transposées au lac Patrick, en raison du fait que ces deux plans d'eau renferment des
communautés de poissons similaires. Mentionnons que seuls les effets a long terme (> 10 ans)
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ont été considérés dans le calcul de la biomasse récoltable en conditions futures, ce qui
suppose que les habitats de fraie du grand brochet dans le lac Patrick se seront reconstitués
durant cet intervalle. Cependant, nous avons tenu compte de la perte permanente de
productivité en benthos dans les secteurs excavés jusqu’'au roc situés en amont et en aval du
lac Patrick. Une perte de RMS de 10 % a été attribuée a ce demier facteur en tenant compte
des superficies potentiellement affectées.

Les résultats obtenus sont présentés au tableau 47. A I'examen de ce tableau, on constate que
les pertes de biomasse récoltable sont relativement peu importantes dans le lac Patrick, soit de
I'ordre de 16 a 18 % chez le grand brochet et le grand corégone. Aucune mesure n’est prévue
pour atténuer ces pertes puisque celles-ci seront largement compensées par les gains de
production piscicole prévus dans le réservoir du Grand Détour.

Tableau 47 : Calcul des pertes de biomasse récoltable chez
de grand brochet et de grand corégone du lac Patrick

les populations

Superficie Rendement Grand brochet Grand corégone
maxm'l(ténhln;;;utenu Conditions | Conditions | Conditions | Conditions
actuelles futures actuelles futures

105 ha en conditions RMS 0,921 0,83 0,361 0,32
actuelles et 98 ha en (kg/ha/an)
candificne futures Biomasse récoltable 97 81 38 31

(kg/année)
Bilan Perte de 16 kg/an chez le grand brochet (16 %)

et de 7 kg/an chez le grand corégone (18 %)

T Valeurs calculées a la section 4.2.1.

4.4

Le trongon de la riviere Péribonka compris entre le point de confluence de la riviere Manouane
et le barrage de la Chute-du-Diable ne renferme aucun habitat sensible pour la ouananiche,
que ce soit des frayeres ou des aires d'élevage. Cependant, ce trongon peut étre utilisé sur
toute sa longueur comme une aire d'engraissement par les saumoneaux et les individus
adultes. On évalue que la baisse maximale des niveaux de 10 cm dans la riviere Péribonka
entrainera une exondation de 3,8 ha d’habitat utilisé pour I'engraissement.

Riviere Péribonka

Etant donné que la disponibilité des aires d’engraissement constitue le principal facteur limitant
pour la population de ouananiches habitant les rivieres Péribonka et Manouane, cela implique
qu’une réduction de la disponibilité de ce type d’habitat a une influence directe sur la capacité
de production de ouananiches. Dans les conditions actuelies, la superficie des aires
d’engraissement disponibles en amont du barrage de la Chute-du-Diable est évaluée a
4995 ha, ce qui permet d'obtenir une capacité de production variant entre 725 et
2 540 ouananiches adultes. Si I'on retranche une superficie de 3,8 ha suite a la réalisation du
projet, on obtient une perte de production d’environ 2 ouananiches par année. Par conséquent,
on considére que la réduction des débits et des niveaux dans la riviere Péribonka n’aura
aucune incidence significative sur la population de ouananiches.
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En ce qui conceme le doré jaune, on ne prévoit aucun impact sur cette espece étant donné que
la fraie s'effectue principalement dans les tributaires de la riviere Péribonka et que ces demiers
ne seront pas affectés par la réalisation du projet. |l en va de méme dans le cas de I'éperian
arc-en-ciel. Par ailleurs, dans le cas des espéces frayant sur la végétation inondée lors des
crues printaniéres (grand brochet et perchaude), le succés de leur reproduction dans la riviere
Péribonka est conditionné par le type de gestion exercé dans le bief amont du barrage de la
Chute-du-Diable et dans le lac Péribonka. Dans ces plans d’eau, les niveaux sont abaissés en
avri-mai afin d'absorber la crue printaniére. Etant donné que ce type de gestion limite
I'inondation de la végétation riveraine utilisée pour la fraie du grand brochet et de la perchaude,
et qu'il continuera d'étre appliqué dans le futur, on ne prévoit pas que la dérivation partielle de
la riviere Manouane aura une incidence sur le succeés de reproduction de ces deux espéces
dans la riviere Péribonka.

Enfin, du coté des aires d'élevage et d'alimentation utilisées par le grand brochet, la
perchaude, le doré jaune et I'éperilan, on ne prévoit aucune modification significative des
conditions d’habitats puisque les vitesses d’écoulement dans la riviere Péribonka vont
demeurer trés similaires a celles observées dans les conditions actuelles.

4.5 Riviere Betsiamites et réservoir Pipmuacan

Dans le cas du réservoir Pipmuacan, la principale modification en matiére de gestion des
niveaux, par suite de la dérivation partielle des rivieres Portneuf et du Saut aux Cochons,
consiste a abaisser davantage le niveau du réservoir a la fin de la période hivernale afin de
libérer le plus grand volume possible pour emmagasiner la crue printaniére. Cet abaissement
supplémentaire du niveau sera de moins de 1 m par rapport aux conditions actuelles. Avec la
dérivation partielle de la riviere Manouane, on ne prévoit pas que le réservoir Pipmuacan sera
abaissé a des niveaux inférieurs a ceux qui ont été atteints dans le passé ni a ceux qui seront
atteints a la suite de la mise en service des dérivations de la riviere Portneuf et de la riviere du
Sault aux Cochons. En effet, la gestion du complexe Bersimis sera effectuée en fonction des
apports provenant de la riviere Manouane avec possibilité de les interrompre grace a I'ouvrage
régulateur aménagé dans le canal de dérivation. De plus, le niveau a la fin du remplissage
printanier ou lors des crues d’'été ou d’automne ne dépassera pas les niveaux les plus élevés
qu’on a observés dans le passé.

Etant donné que les changements prévus demeureront a l'intérieur de la fourchette des
niveaux historiques d’exploitation, on ne prévoit pas de modifications des habitats du poisson
dans le réservoir Pipmuacan.

En ce qui conceme la riviere Betsiamites, le débit moyen annuel sortant de la centrale
Bersimis-2 passera de 341 m%s dans les conditions actuelles a 388 m?s aprés dérivation
partielle des rivieres Manouane, Portneuf et du Sault aux Cochons, ce qui représente une
augmentation globale de 47 m¥s. Cette augmentation se fera par un accroissement du facteur
d'utilisation des groupes de la centrale.
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Les principales modifications quant a la gestion se produiront pendant la période hivernale, ou,
pour les mois de décembre a avril, le débit passera de 335 m¥s dans les conditions actuelles a
394 m3¥s aprés dérivation partielle des rivieres Manouane, Portneuf et du Sault aux Cochons,
soit une augmentation totale de 59 m*/s. Cette augmentation de débit pourrait faire en sorte
que la période de fonctionnement a cinq groupes soit prolongée d’environ 4,0 h par jour, par
rapport aux conditions actuelles, ce qui correspond a 24 jours pour I'ensemble de la période
hivernale.

Les modifications apportées a la gestion hivernale des débits de la centrale de la Bersimis-2
n'auront pas d'impact sur le saumon. En effet, le Comité technique sur le saumon de la
Betsiamites n'a pas jugé pertinent de retenir un débit optimal ou maximal pour la période
comprise entre le 1* octobre et le 14 juin, puisque cette période correspond a la fraie des
géniteurs et a 'incubation des ceufs, et que ces demiers sont enfouis dans le substrat, a I'abri
du courant (Boudreault et Lévesque, 1995). Pour leur part, les juvéniles ont tendance a se
réfugier a travers les roches et a demeurer peu actifs pendant cette période (comportement
cryptique et latent), ce qui suppose qu’ils sont alors peu influencés par une gamme de débits
optimaux (Boudreault et Lévesque, 1995). Par conséquent, le fait d’augmenter les débits
durant la saison hivernale n’'aura aucune incidence sur la phase d’incubation des ceufs ni les
juvéniles présents dans la riviére.

Durant la période du 15 juin au 30 septembre, qui correspond a la période de croissance des
saumons juvéniles (alevins et tacons), le débit moyen turbiné passera de 321 m3/s dans les
conditions actuelles a 359 m3/s aprés dérivation partielle des rivieres Manouane, Portneuf et du
Sault aux Cochons, ce qui représente une hausse de 38 m%s. Cette augmentation est
attribuable presque uniquement au projet Manouane. En supposant que, durant une journée
typique d’été, on utilise actuellement cinq groupes pendant 5,0 h, deux groupes pendant 15,0 h
et un seul groupe pendant 4,0 h, I'augmentation de débit pourrait faire en sorte que la période
de fonctionnement a cinq groupes soit prolongée de 2,2 h par jour, ce qui correspond a
9,8 jours pour toute la période en question.

Le Comité technique sur le saumon de la Betsiamites a proposé que les débits soient
maintenus le plus souvent possible dans la gamme optimale de 130 a 350 m%¥s durant la
période comprise entre le 15 juin et le 30 septembre, en visant un débit moyen estival de I'ordre
de 275 m%¥s (Boudreault et Lévesque, 1995). Avec I'augmentation prévue des débits durant la
période estivale, on tendra donc a s’'éloigner des recommandations formulées par le Comité.
En se basant sur la courbe de disponibilité d’habitats préparée dans le cadre des études sur le
saumon de la Betsiamites (Boudreault et Lévesque, 1995), on estime que I'augmentation de
38 m*/s des débits estivaux pourrait se traduire par une perte d’environ 2 % de l'aire pondérée
utilisable (APU) pour I'élevage des juvéniles dans ce cours d'eau. Toutefois, il convient de
rappeler que les densités de juvéniles sont trés faibles dans la riviere Betsiamites
(1 individu/100 m?), ce qui implique qu'une forte proportion des habitats d'élevage sont
actuellement inutilisés. Ainsi, dans I'état actuel de la population, I'augmentation prévue des
débits a la centrale de la Bersimis-2 n’aura aucun effet sur le taux d'occupation des habitats
par les juvéniles ni sur le nombre de saumons adultes produits.

Par ailleurs, on doit spécifier que le débit maximal ne sera pas augmenté dans le futur puisqu’il
est limité par le débit d'équipement de la centrale. Toutefois, aprés mise en service des
aménagements projetés, ce débit maximal sera maintenu plus longtemps lorsqu’il sera atteint.
L’'impact sur les déplacements d’habitats des juvéniles, imposé par les fluctuations de débits a
la centrale de Bersimis-2, ne sera donc pas plus prononcé que dans les conditions actuelles.
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Enfin, il convient de mentionner que le débit minimum de 130 m%/s, recommandé par le Comité
technique sur le saumon de la Betsiamites, continuera d’étre garanti en tout temps de I'année
en aval de la centrale de la Bersimis-2.

En résumé, aucun impact significatif n'est appréhendé sur la population actuelle de saumons
de la Betsiamites a la suite de la réalisation du projet de dérivation partielle de la riviére
Manouane. Cependant, si les habitats d’élevage étaient un jour utilisés a leur plein potentiel, on
estime que la dérivation partielle de la riviere Manouane pourrait alors se traduire par une perte
de production potentielle en saumons adultes de I'ordre de 2 %.

4.6

La valeur accordée aux poissons de la zone d'étude est forte en raison de la présence de la
ouananiche et du doré jaune dans les rivieres Manouane et Péribonka et du saumon dans la
riviere Betsiamites. La protection de ces espéces fait I'objet d'un large consensus aupres des
spécialistes, des gestionnaires de la faune et des publics concemés.

Bilan des impacts et des mesures d’atténuation

La réalisation du projet touchera principalement le grand brochet et le grand corégone, deux
espéces qui sont moins valorisées que la ouananiche, le doré jaune et le saumon par les
spécialistes et le public en général (valeur moyenne). Les impacts sur le grand brochet et le
grand corégone seront ressentis principalement dans le secteur de la riviere Manouane situé
en aval du point de coupure, soit entre les km 82 et 97, de méme que dans le lac Patrick. En
contrepartie, la création du réservoir du Grand Détour entrainera une augmentation importante
de la capacité de production chez ces deux espéces. Le tableau 48 présente le bilan des pertes
et des gains d’habitats et de biomasse récoltable dans I'ensemble des plans d’eau touchés par
le projet. A 'examen de ce tableau, on constate que la réalisation du projet se traduira par un
gain de biomasse récoltable de I'ordre de 1600 kg/année pour le grand brochet et de
700 kg/année pour le grand corégone.

Tableau 48 : Bilan des pertes et des gains d’habitats et de biomasse récoltable
chez le grand brochet et le grand corégone dans [I’ensemble
des plans d’eau touchés par la réalisation du projet

Secteur Pertes et gains de Pertes et gains de biomasse récoltable
superficie utilisable (kg/année)

(ha) Grand brochet Grand corégone
Trongon a débit réduit ) ) 4
(riviere Manouane, km 0 a 97) 7S 0 13
Réservoir du Grand Détour +1432 + 1658 + 726
Trongon a débit augmenté . . .7
(lac Patrick) 7 L
Bilan Gain de 1 350 ha Gain de 1 632 kg/an Gain de 706 kg/an
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En ce qui conceme les espéces fortement valorisées, la réalisation du projet se traduira par un
gain de production chez le doré jaune. Du c6té de la ouananiche, I'impact découlant de
I'exondation pendant I'hiver d’une partie importante (25 %) des frayéeres situées en amont du
lac Duhamel (km 62,5) demeure indéterminé en termes de production pour cette espéce.
Toutefois, il s’agit d’'un impact qui peut étre annulé par des aménagements appropriés. Aprés
I'application des mesures proposées, on prévoit un gain net d’habitats et de productivité chez la
ouananiche. Par ailleurs, dans le cas du saumon, on estime que I'augmentation prévue des
débits a la centrale de la Bersimis-2 n’aura aucun effet sur le taux d’occupation des habitats
par les juvéniles, ni sur ie nombre de saumons adultes produits, dans I'état actuel de la
population. Soulignons enfin que la création du réservoir du Grand Détour pourrait permettre
I'implantation d’'une population de touladis dans ce plan d’eau. Le touladi est une espece
fortement valorisée par les spécialistes et les pécheurs sportifs.

De fagon giobale, la réalisation du projet de dérivation partielle de la riviere Manouane est donc
jugée positive pour les poissons, avec le maintien d’'un débit réservé de 3 m¥/s et les mesures
de compensation prévues par rapport aux habitats. Le tableau 49 présente le bilan des
principaux impacts sur les poissons, par secteur, de méme que les différentes mesures
proposées et les impacts résiduels.
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Tableau 49 : Bilan

des principaux Impacts sur les

de compensation proposées

poissons et des

mesures

d’atténuation et

Secteur Principaux impacts' et retombées positives Mesures d’atténuation et de Principaux Impacts
compensation proposées résiduels
Riviére Ouananiche : Réaménagement des frayéres a Gain net d'habitats et de
Manouane ouananiche affectées afin de maintenir | productivité chez la

Gain de 42 ha d'habitats d'élevage pour les alevins de
ouananiche et de 15 ha d’habitats pour les tacons
(retombée positive)

Exondation de prés de 5 000 m? de superficies de fraie
pour la ouananiche et diminution significative des vitesses
d'écoulement sur certaines frayéres

Doré jaune :

Gain de 20 ha d’habitats pour les alevins (retombée
positive)

Perte de 5 ha d’habitats pour les juvéniles et les adultes

Gain de production piscicole chez le doré jaune, en
particulier dans le lac Duhamel (retombée positive)

Grand brochet et grand corégone :

Perte temporaire d'habitats de fraie pour le grand brochet
provoquée par la baisse des niveaux et I'exondation des
écotones riverains

Perte de 75 ha d’habitats d’élevage et d'alimentation pour
le grand brochet et le grand corégone

Perte de biomasse récoltable de I'ordre de 7 2 8 % a long
terme chez le grand brochet et le grand corégone

I'ensemble des superficies de fraie
actuelles

Aménagement de structures
permettant de conserver des vitesses
d’'écoulement suffisamment éleveées
sur certaines frayéres a ouananiche

Création de nouvelles frayéres a
ouananiche entre les km 20 et 51

Examen de la faisabilité d'introduire
I'éperlan arc-en-ciel dans le lac
Duhamel (étude complémentaire a
réaliser)

Installation de boites d'incubation a
courant ascendant pour la ouananiche
sur la frayére située au km 62,5 ainsi
que dans la Petite riviere Manouane

Aménagement d'un épi au km 83 afin
de maintenir les niveaux actuels
jusqu'au km 92 environ.

ouananiche et le doré
jaune

Faible perte d’'habitats et
de productivité chez le
grand brochet et le
grand corégone
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Tableau 49 :

Bilan des principaux impacts sur les poissons et des mesures d’atténuation et de compensation proposées

(suite)

Secteur

Principaux impacts' et retombées positives

Mesures d’atténuation et de
compensation proposées

Principaux impacts
résiduels

Lac du Grand
Détour

e Gain de 1 432 ha d’habitats utilisables par le grand brochet

et le grand corégone suite a la création du réservoir
(retombée positive)

e Gain de biomasse récoltable de I'ordre de 410 % a moyen
terme et de 360 % a long terme chez le grand brochet et le

grand corégone (retombée positive)

e Implantation possible d'une population de touladis dans le

réservoir du Grand Détour (retombée positive)

Préciser la possibilité d'implantation
d’'une population de touladis dans le
réservoir du Grand Détour (étude
complémentaire a réaliser)

Important gain
d’'habitats et de
productivité piscicole

Riviére aux e Augmentation de I'abondance relative du meunier rouge Aucune Faible perte d’habitats et
Hirondelles dans I'ensemble du trongon augmenté, au détriment du de productivité piscicole
grand brochet, du grand corégone et du meunier noir
e Exondation de prés de 7 ha d'habitats de fraie, d’élevage
et d'alimentation pour le grand brochet et le grand
corégone dans le lac Patrick en raison de la baisse des
niveaux '
e Perte de biomasse récoltable de I'ordre de 16 2 18 % a
long terme chez le grand brochet et le grand corégone
Riviére Aucun Aucune Aucun
Péribonka
Riviére Aucun Aucune Aucun
Betsiamites et
réservoir
Pipmuacan
Importance de | Positif —_ Positif

I'impact global

t  Impacts évalués en prenant en considération le maintien d'un débit réservé de 3 m%s et I'aménagement d'un épi au lac Duhamel.
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5 Suivi environnemental

Le suivi environnemental permet de mettre a jour les données avant la construction (état de
référence) et de suivre I'évolution du milieu pendant la construction et I'exploitation. Il sert
également a évaluer l'efficacité des mesures d'atténuation et a effectuer les modifications
nécessaires, s'il y a lieu. Enfin, les informations obtenues servent de base a I'évaluation des
impacts des futurs projets.

Le programme de suivi élaboré a cette étape définit sommairement les actions a entreprendre,
les éléments du milieu a étudier et les périodes de relevés ou d’observation (voir le tableau 50
présenté a la fin du chapitre). Le suivi se poursuivra sur une période de cing ans afin de
permettre la validation des impacts et des mesures d'atténuation.

5.1 Milieu physique
Les éléments suivants du milieu physique feront I'objet d'un suivi :

e Qualité de 'eau (lac Duhamel, riviere Manouane, réservoir du Grand Détour, lac Patrick et
riviere aux Hirondelles) — En milieu lacustre, des profils comprenant la température, le pH,
I'oxygéne dissous et la conductivité seront réalisés au point le plus profond du lac a I'aide
d’un appareil Hydrolab. La transparence sera également mesurée a 'aide d’un disque de
Secchi et on prélévera des échantillons d’eau afin de mesurer la turbidité et la quantité de
matieéres en suspension (MES). On mesurera les mémes paramétres en milieu fluvial, a
différents endroits le long des rivieres Manouane et aux Hirondelles. Au besoin, d’autres
parameétres de qualité de I'eau pourront étre ajoutés au programme de suivi. Le nombre de
campagnes et de stations d’échantillonnage sera précisé ultérieurement.

e Régime thermique — Des enregistrements thermographiques seront réalisés en continu
dans la riviere Manouane, durant toute la période d’eau libre (sans couverture de giace),
afin de comparer le régime thermique avant et aprés I'aménagement.

e Régime sédimentaire — En plus des mesures de transparence, de turbidité et de matiére
en suspension (MES) décrites précédemment, un suivi de I'évoluticn des zones d'érosion
sera réalisé dans le réservoir du Grand Détour et dans la riviere aux Hirondelles.
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5.2 Milieu biologique

Le suivi sur le milieu biologique concemera les poissons, le mercure, les milieux humides et la
faune semi-aquatique.

En ce qui a trait aux poissons, le suivi portera sur les éléments suivants :

e Rendements et dynamique des populations de poissons — Des péches expérimentales
seront effectuées dans le lac Duhamel, le réservoir du Grand Détour, le lac Patrick et la
riviere Manouane, selon la méthodologie standard mise au point lors des études de suivi
environnemental du complexe La Grande. Les rendements de péche obtenus permettront
de préciser les pertes et les gains de production de poissons dans les plans d’eau touchés
par le projet. Les paramétres habituels seront mesurés chez les poissons capturés (taille,
sexe, age, maturité sexuelle) afin d'établir la dynamique des populations. Le nombre de
campagnes et de stations d’échantillonnage sera précisé ultérieurement.

e Densités de ouananiches juvéniles — Des péches a I'électricité seront effectuées en
période d’'étiage estival a I'intérieur de stations de taille standard (100 m?2) réparties dans la
riviere Manouane ainsi que dans les tributaires ol I'on retrouve des frayéres potentielles a
ouananiche (Petite riviere Manouane et riviere Houliere). Ces péches permettront de
préciser les impacts du projet sur les densités de juvéniles de méme que sur I'accessibilité
des ftributaires. De plus, elles permettront de préciser, de fagon indirecte, I'efficacité des
différentes mesures d’atténuation proposées comme le réaménagement des frayéres a
ouananiche et le maintien d'un débit réservé de 3 m3/s.

e Utilisation des frayéres a ouananiche aménagées — Un décompte des nids de ouananiches
sera réalisé dans les frayéres ayant été réaménagées de méme que dans les nouvelles
frayéres qui seront créées. De plus, des mesures de profondeur et de vitesse d’écouiement
sur les frayéres permettront de vérifier si les caractéristiques physiques sont demeurées
adéquates pour la reproduction de la ouananiche. Un suivi du taux de sédimentation sur les
frayéres sera effectué par la méme occasion.

e Performance des boites d’incubation — Dans les deux premiéres années suivant
I'installation des boites d'incubation en amont du lac Duhamel et dans la Petite riviere
Manouane, une visite sera effectuée au printemps afin de vérifier le taux d’éclosion et
d’émergence des alevins a I'intérieur des boites.

e Autres éléments de suivi sur les poissons — Dans ['‘éventualité ou les études
complémentaires conduiraient a 'introduction de I'éperlan arc-en-cie! dans le lac Duhamel,
un suivi spécifique portant sur cette espéce serait alors proposé. |l en va de méme dans le
cas de I'implantation possible du touladi dans le réservoir du Grand Détour.

En ce qui a trait a la problématique du mercure dans la chair des poissons (réservoir du Grand
Détour, lac Duhamel et lac Patrick), un nombre prédéterminé de poissons, répartis par espéces
et par classes de taille, seront récoltés dans ces trois plans d’'eau et envoyés a un laboratoire
spécialisé afin de mesurer la teneur en mercure dans leur chair. Les protocoles standards
d’échantillonnage et d'analyse utilisés lors d’études semblables seront appliqués.
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En ce qui conceme les milieux humides et la faune semi-aquatique, le suivi portera sur les
éléments suivants :

Modification des écotones riverains (riviere Manouane, réservoir du Grand Détour et lac
Patrick) — L'évolution des groupements végétaux dans les milieux touchés et la
reconstitution des écotones riverains seront précisés au moment du suivi. Pour ce faire, des
releves de végétation seront effectués le long de transects disposés a l'intérieur des
principaux milieux humides ayant été répertoriés a I'étape de I'étude d'avant-projet. Le
nombre de transects d’inventaire sera précisé ultérieurement.

Déplacement des colonies de castors — Un inventaire aérien de la riviere Manouane, du
secteur du lac du Grand Détour et de la riviere aux Hirondelles sera réalisé avant et apres
I'aménagement afin de dénombrer les colonies actives de castors.

Utilisation des lieux aménagés pour la sauvagine (réservoir du Grand Détour et canaux de
dérivation) — Un inventaire aérien sera réalisé afin de dénombrer les couples nicheurs et
les couvées de sauvagine. Cet inventaire sera complété par des observations au sol, dans
les lieux aménagés.

53 Milieu humain

En ce qui a trait au milieu humain, le suivi concernera ['utilisation du territoire et des ressources
fauniques. Il portera sur les éléments suivants :

Péche sportive — Un suivi de la qualité de péche (succes de péche et taille des captures)
dans la riviere Manouane et le lac Duhamel sera réalisé sur le territoire des pourvoiries du
Lac Duhamel et Pavillon Boréal, a partir des statistiques de péche compilées par ces
organismes.

Conditions de navigation (rivieres Manouane et Péribonka) — Une visite sur le terrain sera
effectuée en période d’'étiage estival dans les secteurs problématiques repérés dans ies
rivieres Manouane et Péribonka lors de I'étude d'avant-projet. Les observations réalisées
permettront de préciser les transformations réelles des conditions de navigation
(profondeurs et vitesses d'écoulement) dans ces secteurs.

Evolution des billes de bois dans la riviere Péribonka (trongon touché par le projet) -— Les
visites effectuées en période d'étiage estival pour vérifier les conditions de navigation
permettront, par la méme occasion, de préciser ['évolution des billes de bois dans le
trongon de la riviere Péribonka touché par le projet. On prétera une attention particuliére
aux zones d’accumulation de billes échouées sur les rives et les hauts-fonds ainsi qu’a ia
présence de « chandelles » (billes de bois pointant vers la surface de I'eau).

Fréquentation récréotouristique du réservoir du Grand Détour et des accés aux canaux de
dérivation et au lac Patrick — Une enquéte sera réalisée, cinq ans aprés I'aménagement,
afin d’établir le degré de fréquentation du milieu de méme que la catégorie d'utilisation des
ressources fauniques. L'enquéte pourra étre réalisée aux différents lieux d'accés a ces
plans d’eau.
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e Utilisation des ressources et fréquentation des plans d’'eau par les Montagnais — Des
entrevues seront réalisées auprés des Montagnais pour évaluer le niveau d'exploitation des
ressources ainsi que le degré de fréquentation de la riviere Manouane, du réservoir du
Grand Détour et de secteur des canaux de dérivation. On cherchera a déterminer si les
mesures d’atténuation prévues en ce qui a trait a la navigation permettent la poursuite
d’activités sur la riviere Manouane et autour du réservoir, notamment pendant 'automne et
le printemps pour la chasse, le piégeage et la péche.

page 152 5: Suivi environnemental



Dérivation partielle de la riviere Manouane

Etude d'avant-projet
Rapport sectoriel sur les poissons

Tableau 50 : Eléments du programme de suivi environnemental

Actlons a entreprendre Effets ou paramétres mesurés Fréquence des mesures (années)
Référence Mise en Année | Année | Année | Année
service 2 3 4 5
1. Eléments du milleu physique
1.1 Qualité de I'eau
Analyses physicochimiques des sections lacustres (lac pH, oxygéne dissous, température, X X X X
Duhamel, lac Patrick et réservoir du Grand Détour) et des conductivité (Hydrolab), MES, turbidité,
sections fluviales homogeénes (rivieres Manouane et aux transparence. Au besoin, d'autres
Hirondelles). paramétres pourront étre ajoutés au
programme de suivi.
1.2 Régime thermique
Enregistrements thermographiques dans la riviére Température. X X X
Manouane.
1.3 Régime sédimentaire
Evolution des zones d'érosion dans la rividre aux Hirondel Etendue de I'érosion. X X X X
les et dans le réservoir du Grand Détour.
2. Eléments du milieu biologique
2.1 Polssons
+  Rendements et dynamique des populations de poissons| « Pertes et gains de production de X X X
(lac Duhamel, réservoir du Grand Détour, lac Patrick et poissons déterminés a I'aide de
seclions lentiques de la riviére Manouane). péches expérimentales.
o Densités de ouananiches juvéniles (rivitre Manouane eff . Abondance de juvéniles déterminée a X X X
ses tributaires). I'aide de pé&ches a I'électricité.
o Utilisation des frayéres & ouananiche aménagées « Décompte de nids. X X X
(rividre Manouane).
« Rendement des boites d'incubation. » Taux d'éclosion et d'émergence des X X
alevins dans les boites.
2.2 Mercure dans la chair des poissons (réservoir Evolution des teneurs en mercure. X X X8
du Grand Détour, lac Duhamel et lac Patrick)
A La mise en service correspond & I'année de mise en service des canaux de dérivation au moment de la construction du barrage. Il s'agit donc de la deuxidme année des

travaux de construction. Le remplissage du réservoir du Grand Détour sera partiellement réalisé au cours de cette année-1a et il sera terminé au cours de I'année 2.
8 Au besoin, un suivi des teneurs en mercure dans Ia chair des poissons sera fait tous les cinq ans.
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Tableau 50 : Eléments du programme de suivi environnemental (suite)

Actions a entreprendre Effets ou paramétres mesurés Fréquence des mesures (années)
Référence Mise en Année | Année | Année | Année
service 2 3 4 5
2.3Milleux humides, faune semli-aquatique,
sauvagine
« Modification des écotones riverains (riviére Manouane, |  Evolution des groupements X X
réservoir du Grand Détour et lac Patrick). végétaux dans les principaux milieux
humides.
» Déplacement des colonies de castors (riviere Manouane,| «  Nombre de colonies établi par un X X
réservoir du Grand Détour et riviére aux Hirondelles). survol aérien.
* Ulilisation des lieux aménagés pour la sauvagine «  Nombre de couples nicheurs et de X X
(réser voir du Grand Détour et canaux de dérivation). couvées établi par un survol aérien
el des observations au sol.
3. Eléments du milieu humain
3.1Utilisation du milieu et des ressources fauniques
*  Qualité de la péche sur le territoire des pourvoiries. o  Succeés de péche et taille des X X X
captures.
«  Conditions de navigation sur les riviéres Manouane et |«  Réduction des profondeurs et des X X X
Péribonka. vitesses.
«  Evolution des billes de bois dans la riviére Péribonka «  Zones d'accumulation de billes, X X X
(trongon touché par le projet). : présence de « chandelles ».
«  Fréquentation récréotouristique du réservoir du Grand | «  Degré de fréquentation du milieu et X X
Détour et des accés aux canaux de dérivation et au lac calégorie d' utilisation des
Patrick. ressources fauniques (enquéte).
3.2 Utilisation du territoire par les Montagnais
e Fréquentation de la riviére et du réservoir par les e Diminution ou augmentation de la X X X
Montagnais. pratique d'activités (chasse,
piégeage et péche) dans la section a
débit réduit et autour du réservoir.
e Diminution ou augmentation du
nombre de sites de campement en
bordure de la riviére et du réservoir.
o Utilisation du réservoir et du secteur des canaux de «  Circulation des Montagnais de X X X
dérivation pour passer de la riviére Manouane au Betsiamites dans le secteur du
réservoir Pipmuacan. réservoir et des canaux de
dérivation.
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Méthode d'évaluation des impacts

La premiére étape de la méthode consiste a identifier les impacts du projet a partir des
informations suivantes :

° les caractéristiques techniques du projet ;

o les données de base du milieu récepteur ;

o les enseignements tirés de projets similaires ;
o la littérature scientifique.

L'analyse de ces informations permet d'identifier les impacts du projet en précisant les
interrelations entre les différentes composantes physiques, biologiques et humaines du milieu
d'insertion du projet. Cette analyse tient compte de tous les ouvrages implantés et des
différentes phases du projet, soit de la construction jusqu'a I'exploitation. Une fois que les
impacts ont été identifies, 'étape suivante consiste a évaluer ces impacts, c'est-a-dire
déterminer I'importance anticipée de ceux-ci. Les critéres suivants sont utilisés pour évaluer les
impacts :

° la valeur de la composante ;

° I'intensité de la perturbation ;

° la portée spatiale de I'impact ;

o la portée temporelle de I'impact.
Valeur

La valeur permet de décrire le degré de protection accordé a une composante ou la sensibilité
du public a cet égard. On distingue ainsi deux types de valorisation : celle accordée par les
spécialistes du domaine concemné (scientifique, gestionnaire de la ressource, etc.) et celle
accordée par le public (utilisateurs, populations locales, organisme régional, etc.). Pour ces
groupes, la valeur permettant d’apprécier une composante peut étre forte, moyenne ou faible :

° Forte : Une composante présentera une valeur forte si I'une des deux conditions
suivantes est remplie : i) la composante est protégée par une loi ou fait I'objet de
mesures de protection spécifiques, ii) la protection ou la conservation de l'intégrité
de la composante fait I'objet d'un consensus chez les spécialistes et gestionnaires
ou chez I'ensemble des publics concemeés.

Une valeur forte est généralement attribuée a une composante présentant un
caractére d'unicité ou de rareté dans le milieu récepteur.

° Moyenne : Une composante présentera une valeur moyenne si 'une des deux
conditions suivantes est remplie : i) la composante présente des caractéristiques
dont la conservation ou la protection de lintégrité représente un sujet de
préoccupation moindre pour les spécialistes et gestionnaires ou I'ensemble des
publics concernés, ii) la composante représente un sujet de préoccupation mais
ne fait pas I'objet d'un consensus parmi les spécialistes et gestionnaires ou chez
I'ensemble des publics concernés.

Annexe A : Méthode d'évaluation des impacts page A-1



Etude d'avant-projet Dérivation partielle de la riviere Manouane
Rapport sectoriel sur les poissons

o Faible : Une composante présentera une valeur faible si la conservation, la
protection ou lintégrité de la composante ne font pas, ou font peu, I'objet de
préoccupations de la part des spécialistes et gestionnaires ou des publics
concernés.

Intensité

L'intensité intégre d’'abord les notions reliées a la force de la perturbation. Mais pour étre
compléete et juste, la description de l'intensité de la perturbation sur une composante donnée
doit étre relativisée afin d'y inclure les aspects liés a I'abondance et a la répartition de la
composante. On distingue trois classes d'intensité : forte, moyenne ou faible.

° Forte : Pour une composante du milieu naturel, I'intensité est forte si elle détruit ou
altére significativement l'intégrité de celle-ci, pouvant entrainer son déclin ou un
changement important de sa répartition générale dans le milieu d'insertion du
projet.

Pour les composantes du milieu humain, I'intensité est forte si elle affecte ou limite
de maniéere importante ['utilisation d'une composante par une communauté ou une
population régionale.

° Moyenne : Pour une composante du milieu naturel, l'intensité est moyenne si elle
détruit ou altere une proportion moindre de celle-ci, sans mettre en cause son
intégrité, mais pouvant entrainer une modification limitée de sa répartition
générale dans le milieu d’insertion du projet.

Pour les composantes du milieu humain, I'intensité est moyenne si elle affecte une
composante environnementale ou son usage par une partie d'une communauté ou
d'une population régionale sans remetire en cause la composante elle-méme ou
son usage.

® Faible : Pour une composante du milieu naturel, l'intensité est faible si elle altere
faiblement celle-ci sans mettre en cause son intégrité, ni entrainer de diminution
ou de changement significatif de sa répartition générale dans le milieu d'insertion
du projet.

Pour les composantes du milieu humain, l'intensité est faible si elle affecte peu
une composante environnementale ou son usage, sans mettre en cause son
intégrité ou cet usage.

Portée spatiale

La portée spatiale correspond au rayonnement de la perturbation dans un espace donné. Elle
est évaluée en fonction de la proportion spatiale de la composante qui sera touchée par une ou
plusieurs sources d'impact. La portée de 'impact est généralement comprise a l'intérieur des
limites de la zone d'étude. On distingue trois classes de portée spatiale : régionale, locale ou
ponctuelle.
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o Régionale : La portée spatiale de limpact est régionale si l'impact sur la
composante est ressenti a I'échelle du milieu d'insertion du projet ou sur une
grande superficie comme le territoire d'une MRC.

° Locale : La portée spatiale de I'impact est locale si I'impact sur la composante est
ressenti sur une portion limitée du milieu d'insertion du projet, soit I'habitat utilisé
par une population d'une espéce (par exemple un lac, un trongon de riviere), si
I'impact porte sur I'usage d'une ressource utilisée par une communauté locale, ou
encore si I'impact concerne I'ensemble d'un territoire organisé dans une région
donnée. Un impact local ne touche qu'un espace limité et peut étre ressenti a
l'intérieur de 'une ou l'autre des trois zones d'étude, soit la zone des travaux, la
zone d'influence du projet ou la zone d'étude régionale.

o Ponctuelle : La portée spatiale de l'impact est ponctuelle si I'impact sur la
composante est ressenti dans un espace réduit et circonscrit touchant une faible
superficie ou un élément « ponctuel » du milieu (par exemple une frayéere, un quai,
un chalet) ou s'il est perceptible par un groupe restreint de personnes. Un impact
ponctuel peut étre ressenti dans la zone des travaux ou a I'extérieur de celle-ci.

Portée temporelle

Finalement, la portée temporelle circonscrit la perturbation dans le temps. On distingue trois
classes de portée temporelle : longue, moyenne ou courte.

o Longue : La portée temporelle de I'impact sur la composante est longue si I'impact
est ressenti, de fagon continue ou discontinue, pour la durée de vie de
I'équipement, si I'impact est ressenti sur une période couvrant de nombreuses
générations par une population d'une espece, ou si I'impact est ressenti sur de
nombreuses années (10 ans ou plus) de l'utilisation d'une composante par une
communauté ou une population régionale.

o Moyenne : La portée temporelle de I'impact sur la composante est moyenne si
l'impact est ressenti, de fagon continue ou discontinue, sur une période couvrant
quelques générations par une population d'une espéce, ou si I'impact est ressenti
sur quelques années (de 1 a 10 ans) de l'utilisation d'une composante par une
communauté ou une population régionale.

o Courte : La portée temporelle de I'impact sur la composante est courte si 'impact
n'a que des conséquences a court terme. Généralement, cette durée correspond
a la période des travaux ou a une période d'activité qui peut varier de quelques
jours a quelques mois a l'intérieur de la période des travaux. L'impact peut
également étre ressenti aprés la fin des travaux mais sur une période inférieure a
1 an.
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Importance

La troisiéme étape vise a intégrer les quatre descripteurs d'impact décrits précédemment, soit la
valeur de la composante, I'intensité de la perturbation, ia portée spatiale et la portée temporelle.
Aucune pondération n'est accordée a ces descripteurs, si bien qu'ils ont tous le méme poids
dans I'évaluation de I'importance des impacts. On distingue trois classes d'importance : forte,
moyenne ou faible.

La grille d’évaluation de I'importance de I'impact employée dans le cadre de la présente étude
est le résultat de lintégration de plusieurs outils semblables utilisés pour d'autres projets
(Mercier-Bitobi, Hart-Jaune, Grand-Mére) et qui ont été adaptés de fagon a tenir compte de la
spécificité du présent projet et de la taille réduite des ouvrages. Plusieurs essais d'application
ont conduit a des ajustements devant permettre de mieux apprécier la signification des impacts.
Mentionnons aussi que la symétrie n'a pas été recherchée dans la grille d'évaluation, ce qui
peut amener un déséquilibre dans le nombre de mentions d'impacts fort, moyen ou faible.

Un exercice de pondération des classes d'impact a été effectué dans le cas des projets de
dérivation partielle des rivieres Portneuf et Sault aux Cochons, en appliquant une valeur de 3
aux classes supérieures des critéres servant a I'évaluation des impacts (forte, régionale et
longue), une valeur de 2 aux classes intermédiaires (moyenne et locale) et une valeur de 1 aux
classes inférieures (faible, ponctuelle et courte) (voir tableau 1).

Tableau 1 — Pondération des différentes classes pour chacun des critéres
servant a I'évaluation des impacts

Critére Classe Pondération

Valeur de la composante Forte
Moyenne
Faible

Intensité de la perturbation Forte
Moyenne
Faible

2 NW|=2NDw

Portée spatiale Régionale
Locale
Ponctuelle

Portée temporelle Longue
Moyenne
Courte

2 NWl=2PMNDw

En multipliant entre elles les pondérations pour chacun des quatre critéres servant a I'évaluation
des impacts, on obtient 81 combinaisons possibles (3 a la puissance 4) sur une échelle de
pondératio<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>