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INTRODUCTION

1.1

Problématique

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

sources de conflit entre les besoins des divers utilisateurs et la protection de la faune
aguatique se multiplient. Le Québec, quoique particuli¢rement bien doté en ressources
hydriques, n'échappe pas i la régle. En effet, I'un des principaux défis que les
gestionnaires de la province doivent relever consiste, entre autres, d concilier
l'exploitation hydroélectrique des cours d'eau et la conservation des habitats du
poisson. Cette problématique est d'autant plus préoccupante que le gouvernement du
Québec a décidé d'accorder une place plus grande a la production privée d'électricité

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

Il est bien connu que la présence d'ouvrages de contrfle ou de barrages
hydroélectriques entraine, a des degrés divers, des modifications des conditions
physiques des cours d'eau, qui, a leur tour, occasionnent bien souvent des impacts sur
les écosystémes aquatiques (entre autres Fraser, 1972; Hagen et Roberts, 1973;
Ruggles et Watt, 1975; Hamilton et Buell, 1976; Holden, 1979; Stanford et Ward,
1979, Loar et Sale, 1981; Sale, 1985; Burt et Mundie, 1986). Plus précisément,
Beaudelin et Bérubé (1994) mentionnent que la substitution d'un débit artificiel & un
débit naturel ainsi que la dérivation et 1’asséchement de trongons de cours d'cau
peuvent s'accompagner de répercussions sur le milieu aquatique, comme la perte
d'habitats & poisson, une grande fluctuation des débits, une diminution de la surface
mouillée et de la vitesse du courant, une augmentation de l'amplitude des variations de
la température et de I'oxygeéne dissous et une concentration de la pollution. Outre les
pertes et les perturbations d'habitats, ces modifications peuvent entrainer une altération
fonctionnelle de I'écosystéme aquatique, un appauvrissement des stocks halieutiques et

un changement dans la dynamique des communautés piscicoles.

A cet égard, plusieurs pays européens et états américains ont adopté, pour des fins bio-
logiques, des politiques de débit minimum, appelées aussi débits réservés (Mnstream

flow need), en aval des ouvrages de dérivation et de contrdle en riviere (MacDonnell ef
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al. 1989; Reiser et al. 1989; Freire Formiga, 1992). Ces politiques ont ¢té a I'origine
du développement, depuis les trente derniéres années, de nombreuses techniques et
méthodes de détermination des débits réservés, en particulier dans l'ouest américain
(Stalnaker et Arnette, 1976; Lamb, 1989).

11 est parfois difficile pour les aménagistes et les gestionnaires de la faune de choisir,
parmi le lot disponible, une méthode de moindre colit qui puisse néanmoins répondre a
leurs besoins spécifiques tout en demeurant rigoureuse sur le plan scientifique. De
plus, le fait qu'il n'existe pas au Québec de réglement ou de guide de calcul de débits
réservés pour protéger I'habitat du poisson, vient compliquer 1'analyse de plusieurs
projets en milieu hydrique. On ignore également jusqu'd quel point les méthodes
développées a |'étranger sont transposables aux cours d'eau québécois, compte tenu de
leurs caractéristiques géomorphologiques, hydrologiques et écologiques.

Clest dans l'optique de combler cette lacune que la présente éude a ét€ entreprise. Pour
ce faire, il importe d'abord de revoir les méthodes existantes en tenant compte du
contexte québécois, puis de proposer une approche a la fois simple d'application,
fiable, peu onéreuse et, si possible, uniformisée qui permet de déterminer des débits
réservés pour assurer la protection des habitats du poisson dans les rivieres du Québec.
Il est également souhaitable que cette apprdche, tout en étant fondée sur des critéres
écologiques et hydrogéomorphologiques propres aux cours d'eau du Québec, soit
exportable dans les autres régions du Canada.

Objectifs

L'objectif de cette étude est d'élaborer et d'appliquer une méthode écohydrologique
répondant aux exigences ci-haut mentionnées et permettant de déterminer des débits
réservés pour la faune ichtyologique dans les rivieres du Québec. Cette méthode est dite
* écohydrologique ™ parce que, d'une part, elle tient compte des diverses espéces de
poissons habitant les rivigres du Québec et des particularités de leur cycle vital. D'autre
part, elle s'appuie sur une analyse statistique des débits enregistrés sur les cours d'eau
québécois et ne requiert pas, de ce fait, de relevés sur le terrain, ce qui la rend facile

d'application.



1.3

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

* identifier les objectifs de protection de la faune ichtyologique dans les diverses
régions du Québec méridional (c’est-a-dire la portion de territoire situde

grossicrement au sud du 52° paralléle);

* faire une revue de la documentation scientifique au sujet des méthodes de
détermination des débits réservés, 'emphase étant mise sur les méthodes de type
hydrologique;

*  sélectionner les méthodes les plus transposables au Québec;

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

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

Portée et limites de I'étude

Plusieurs raisons peuvent motiver le recours a des débits réservés. Outre des
justifications strictement écologiques ou environnementales, des débits réservés sont
parfois nécessaires a des fins récréatives (péche, baignade, etc.), esthétiques ou de
navigation (Estes et Orsborn, 1986). Par exemple, on voudra laisser un certain débit
dans une chute qui a toujours présenté un attrait touristique on encore dans un trongon
fluvial fortement utilisé par des canotiers ou des plaisanciers. Toutefois, dans la

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

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

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

Par ailleurs, la démarche méthodologique proposée dans ce document n'a pas été
€laborée avec la prétention, ni l'intention, de servir de norme rigide et incontournable.
En effet, chaque projet d'aménagement possede ses propres particularités et revét, par
conséquent, un caractére d'unicité.

Ce document se veut d'abord et avant tout un guide pour les analystes qui ne disposent
pas d'outils pour déterminer les débits nécessaires pour assurer en permanence la libre
circulation des poissons et la survie de ces derniers. Les débits qu'on y recommande

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



d'une marge de sécurité appréciable afin de garantir la sauvegarde des habitats du
poisson. Dans les cas litigieux, il incombera au promoteur de démontrer, & l'aide
d'outils plus performants (comme la technique du périmétre mouillé ou mieux, la
modélisation d'habitat du type IFIM), que les débits suggérés dans ce rapport peuvent
€tre abaissés de fagon a concilier plus convenablement la protection des habitats du

poisson et l'utilisation polyvalente du cours d'eau a des fins énergétiques ou autres.



DEMARCHE METHODOLOGIQUE

2.1

La démarche suivie an cours de la présente étude est illustrée i la figure 1 et s'inspire
en partie de celle développée par Caissie et El-Jabi (1995) pour l'établissement de
débits réservés dans les rivieres des provinces maritimes. Elle consiste essentiellement
a comparer et a régionaliser diverses techniques de détermination des débits réservés de
type hydrologique. Toutefois, & la différence de Caissie et El-Jabi (1995), la
régionalisation effectuée dans la présente étude tient compte, en plus d'intrants de
nature hydrologique et géographique, de certains aspects écologiques liés aux

particularités des especes de poissons que 1'on souhaite protéger.

Comme le suggére la figure 1, la démarche comporte trois principaux volets
correspondant aux aspects €cologiques, hydrologiques et géographiques considérés
dans I'analyse. Ces trois volets sont bridvement décrits ci-bas et chacun d'eux va faire
I'objet d'un chapitre d'étude.

Volet écologique: choix des objectifs de protection

Les aspects écologiques sont examinés afin de déterminer les objectifs de protection de
la faune ichtyologique dans I'ensemble du Québec méridional. Bien que toutes les
especes de poissons doivent étre protégées, certaines sont plus sensibles que d'autres et
il est nécessaire de les identifier. Il faut également préciser A quels moments de 1'année

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

* identifier les espéces cibles, c'est-a-dire les espéces méritant de recevoir une
attention particuliére, ainsi que leurs phases critiques au moyen d'une enquéte

menée aupres des directions régionales du ministére de 1'Environnement et de la

faune (MEF),

* régionaliser, au moyen d'un support cartographique appropri€, les objectifs de
protection en tenant compte de la distribution des espéces, des limites
administratives des régions et celles des bassins versants;

*  valider cette régionalisation auprés des gestionnaires de la faune.



ECOLOGIE HYDROLOGIE GEQOGRAPHIE

Questionnaire- Revue des méthodes ~ Choix et calcul de
enquéte hydrologiques vartables physiographiques
Choix des espéces-cibles et Présélection de

des phases de leur cycle vital —‘ méthodes hydrologiques

Régionalisation des

Application des
objectifs de protection

méthodes présélectionnées

Validation de la Comparaison et
régionalisation choix définitif des variables

Délimitation de régions
hydrologiques homog&nes

Régionalisation
écohydrologique

Analyse régionale
des débits réservés

Détermination de débits réservés
par région écohydrologique

pour des bassins jaugés
extrapolation pour des bassins non jaugés

GENIVAR

#1727
FIGURE 1. Démarche suivie pour déterminer les débits réservés nécessaires  la protection des habitats
du poisson dans les riviéres du Québec.
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2.3

Volet hydrologique: sélection de méthodes de détermination des débits
réservés

L'objectif visé dans le cadre de ce volet est de sélectionner les méthodes ou les
techniques les plus appropriées au contexte québécois et répondant aux attentes fixées

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

»  faire une revue de la documentation scientifique afin de répertorier et de décrire les
méthodes de détermination des débits réservés de type hydrologique;

»  présélectionner un certain nombre de méthodes, notamment les plus approprides
au contexte québécois;

*  appliquer ces méthodes sur un certain nombre de riviéres (dites rivieres-témoins),
en tenant compte de la chronologie du cycle vital des espéces cibles identifiées
dans le volet précédent;

¢  comparer les résultats obtenus et choisir les méthodes les plus sécuritaires pour la
protection des habitats du poisson, lesquelles seront régionalisées dans le cadre du
prochain volet.

Volet géographique: régionalisation écohydrologique et analyse des
débits réservés par région

La régionalisation écohydrologique constitue le noeud de la présente démarche. Le but
de cette opération est de produire des équations de régression pour chaque région
écohydrologique, qui seront en quelque sorte des lois régionales dextrapolation
permettant de calculer les débits réservés pour des bassins non jaugés.

D'abord, une régionalisation hydrologique est effectuée dans l'ensemble du Québec
méridional afin de délimiter les régions homogenes au strict plan hydrologique.
Ensuite, il s'agit de coupler cette régionalisation hydrologique avec la régionalisation
des objectifs de protection obtenue dans le premier volet (section 2.1) pour obtenir une
régionalisation écohydrologique, qui regroupe les bassins versants présentant des
similarités au plan hydrologique et au plan écologique (especes cibles et périodes
critiques).



Pour chaque région écohydrologique, on procéde 2 une analyse de régression multiple
mettant en jeu le débit réservé approprié (variable dépendante) et certaines
caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants (variables
indépendantes), telles leur superficie, le pourcentage de lacs et marécages, les
précipitations annuelles, la superficie de territoire boisé, la pente du cours d'eau
principal, etc. I en résulte une série d'équations mathématiques applicables, chacune,
une région écohydrologique et permettant de déterminer le débit réservé sur tous les
cours d'eau du Québec. |



CHOIX DES OBJECTIFS DE PROTECTION

3.1

Il est entendu, dans le cadre de Ja présente étude, que l'approche préconisée pour
déterminer les débits réservés vise a protéger l'ensemble de la faune ichtyologique des
rivieres du Québec méridional. Toutefois, certaines especes requidrent plus d'attention
que d'autres en raison du fait qu'elles soient rares ou menacées, qu'elles présentent
incontestablement un intérét sportif ou économique, ou encore qu'elles soient
particuliérement sensibles & une modification des conditions naturelles d'écoulement 2
des moments bien précis de leur cycle vital.

Or, ces especes ne sont pas nécessairement les mémes d'une région a l'autre du
Québec, puisque chaque région posséde ses particularités au plan ichtyofaunique. En
effet, des espéces de poissons abondent dans certains bassins mais sont absentes dans
d'autres. Par ailleurs, il arrive que, pour une méme espéce, la chronologie du cycle
vital soit sensiblement différente d'un endroit a4 l'autre en raison des facteurs

climatiques propres a chaque zone géographique.

Les diverses régions du Québec méridionial peuvent donc avoir des objectifs de
protection distincts et le présent chapitre a pour but de les définir. On y retrouve
d'abord la description de la méthode utilisée pour atteindre les objectifs fixés, suivie de
I'énurnération, par région, des espéces cibles et de leurs phases critiques. Enfin, une

régionalisation des objectifs de protection est présentée sous forme cartographique.

Méthode de sondage

Les especes cibles et leurs phases critiques ont été déterminées essentiellement par le
biais d'une enquéte auprés des directions régionales du MEF, lesquelles sont sans
conteste les organisations les plus compétentes pour identifier, au sein de chaque région
administrative du Québec, les espéces devant faire I'objet d'une attention particulidre.

Un questionnaire-enquéte a ét€ envoyé aux biologistes régionaux en février 1995,
lequel demandait principalement d'énumérer les espéces devant faire l'objet d'une
protection particuliére et d'identifier les phases les plus critiques de leur cycle vital.
Etaient également demandées des informations complémentaires concernant l'aire de

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



3.2

3.3

De plus, les directions régionales du MEF ont été appelées a choisir quelques riviéres
témoins dans lesquelles se retrouvent une ou plusieurs espéces cibles. Cette
information a été utilisée pour les fins de I'analyse hydrologique et de la sélection des
débits réservés les plus appropriés dans les cours d'ean du Québec (voir section 4.2).

Un exemplaire du questionnaire-enquéte est donné a l'annexe 1.
Identification des espéces cibles

Toutes les directions régionales ont répondu au questionnaire-enquéte et une synthése
des informations obtenues est livrée au tableau 1. Au total, 17 especes cibles ont été
identifiées dans les différentes régions du Québec 2 partir de critéres biologiques et
¢conomiques, généralement uniformes mais laissés A la discrétion des répondants
régionaux.

Les especes les plus fréquemment mentionnées sont l'omble de fontaine, le saumon
atlantique, le doré jaune et I'achigan a petite bouche, ce qui n'étonne pas puisqu'en plus
de présenter une valeur socio-économique élevée, ces poissons sont répartis sur une
bonne partie du territoire québécois. D'autres especes, dont l'aire de répartition est plus
restreinte, n'ont ét€ nommées que par une seule région, comme, par exemple, la

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

Il importe de rappeler que les espéces non mentionnées comme espéces cibles ne sont
pas négligées. Elles sont bel et bien considérées dans la détermination des débits
réservés, quoique de fagon générale et non pas spécifique, comme dans le cas des
especes cibles.

Détermination des phases critiques

En ce qui concerne les phases critiques des espéces cibles, les directions régionales ont
fournis les informations qu'elles ont acquises au fil des années dans leurs territoires
respectifs. Toutefois, ces connaissances étant fragmentaires, il a fallu combler les
données manquantes par les informations générales disponibles dans la documentation
scientifique, comme celle retrouvée dans Bergeron et Brousseau (1983), Scott et
Crossman (1984) ainsi que Bernatchez et Giroux (1991).

{0



TABLEAU 1. Choix des riviéres témoins et des espéces cibles effectué par les directions régionales du
' ministére de 'Environnement et de la Faune.

DIRECTIONS
REGIONALES ESPECES RIVIERES
N Nom Nom Régime
hydrologigue !
1. Bas-Saint-Laurent ef 1. Saumon atlantique 1. Saint-Jean N
Gaspésie 2. Omble de fontaine 2.  Trois-Pistoles N
3. Anguille d Amérique 3. Rimouski N
4. Eperlan arc-en-ciel 4. Cap-Chat N
5. Petite Cascapédia N
6. Bonaventure N
2. SaguenayfLac-Saint-JTean 1. Saumon atlantique 1. Métabetchouane N
2. Ouananiche 2. Ashuapmushuan N
3. Omble de fontaine 3, Mistassini N
4, Aux Saumons N
5. Pikauba N
6. Saint-Jean Rp
7. Sainte-Marguerite N
3. Québec/Chaudiére/ 1. Saumon atlantique 1. duGouffie N
Appalaches 2.  Omble de fontaine 2.  Petit Saguenay N
3. Truite arc-en-ciel 3, Malbaie F, N
4.  Fperlan arc-en-ciel 4, Chaudigre Rp
5. Anguille d'Amérique
6. Achigan 4 petite bouche
4. Mauricie/Bois-Francs 1. Doré jaune 1. Batiscan F, N
2. Omble de fontaine
3. Achigan a petite bouche
4.  Quananiche
5. Esturgeon jaune
6. Eperlan arc-en-ciel
7.  Grand corégone
8.  Grand brochet
9.  Anguille £ Amérique
5. Estrie 1. Doré jaune 1. Saint-Frangois R
2. Brochet maillé 2. Chaudiére Rp
3. Grand brochet 3. au Saumon N
4. Omble de fontaine 4, Bullard N
5. Trite brune
6. Perchaude

1 N =régime naturel

F = présence d'un ou de plusieurs barrages.au fil de V'ean
Rp = régularisation partielle {présence d'un ou de plusieurs ouvtages régulatenrs)
R = régularisation forte (présence d'une ou de plusicurs centrales hydroélectriques)



régionales du ministére de I'Environnement et de la Faune.

TABLEAU 1 (suite et fin) Choix des riviéres témoins et des espéces cibles effectué par les directions

DIRECTIONS
REGIONALES ESPECES RIVIERES
Nom Nom Régime
hydrologique !
6.  Montréal 1. Doré jaune i. Assomption Rp
(Laurentides et 2. Esturgeon jaune 2. Ouareau R
Lanaudiére) 3. Truite brune 3. DuNord R
4. Achigan 2 petite bouche 4. DulLitvre R
5. Grand brochet 5. Gatinean R
6. Omble de fontaine 6. Mitchinamécus R
7. Ouananiche 7. Kiamika R
(Montérégie} 1. Doré jaune 1. Yamaska R
2.  Achigan a petite bouche
Outaouais 1.  Esturgeon jaune 1. Picanoc N
2. Doré jaune 2. Désert N
3. Grand brochet 3. Dumoine N
4. Achigan 2 petite bouche 4. Suffolk N
5. Meunier noir
Abitibi/Témiscamingue 1. Doré jaune 1. Kinojévis N
2. Esturgeon jaune 2. Maganasipi N
3, Laquaiche aux yeux d'or 3. Harricana N
4. Omble de fontaine 4. Dumoine N
5. Turgeon N
Céte-Nord 1. Saumon atlantique 1. Escoumins N
2. Omble de fontaine 2. Moisie N
3. Eperlan arc-en-ciel 3. Portnenf N
4. Anguille d Amérique 4. Romaine N
5.  Godbout N

N = régime naturel

F = présence d'un ou de plusieurs barrages au fil de 'eau
Rp =régularisation partielle (présence d'un ou de plusieurs ouvrages régulateurs)
R = régularisation forte (présence d'une ou de plusieurs centrales hydroélectriques)



3.4

On retrouvera 2 l'annexe 2 la chronologie du cycle vital des espéces cibles dans les
diverses régions du Québec, comme il a été possible de I'établir & partir de toute
Uinformation recueillie. Les renseignements provenant des directions régionales ont été
distingués de ceux issus de la documentation scientifique en général.

Régionalisation des objectifs de protection

Cette opération a consisté essenticllement 2 regrouper dans une méme région les
bassins versants colonisés par les mémes espéces cibles et a reporter le résultat obtenu
sur une carte a petite échelle du Québec (Figure 2). 11 s’agit en fait d'une synthése des
informations regues des directions régionales et de celles glanées dans la documentation
scientifique (Tableau 1 et annexe 2). Cette carte synthése a été validée par chacune des
directions régionales du MEF.

Bien que chacune des régions illustrées a la figure 2 ait ses propres objectifs de
protection, leurs limites e correspondent pas nécessairement i celles des divisions
administratives du Québec. De fait, ces limites ont ét¢ tracées en respectant le mienx
possible les fronti¢res administratives des régions, mais en respectant également 1'aire
de répartition des espéces ainsi que la ligne de partage des caux entre les bassins
versants. Il était nécessaire de tenir compte des bassins hydrographiques afin d'éviter
qu'un bassin versant soit divisé entre deux régions ayant des objectifs de protection
différents. En effet, l'aire de répartition des espéces n'a rien 3 voir avec les limites
administratives du territoire. En revanche, elle peut, dans une certaine mesure, étre
influencée par son hydrographie, encore qu'il ne soit pas rare que des espéces de

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

La figure 2 montre que le Québec méridional peut étre divisé en trois grandes portions,
soit l'est, le centre et le sud-ouest du Québec. Dans l'est du Québec, qui englobe la
Cote-Nord, le Saguenay-Lac-Saint-Jean, le Bas Saint-Laurent et la région de Québec-
nord, la priorité est donnée aux poissons migrateurs, principalement l'omble de
fontaine et le saumon atlantique, ainsi qu'a I'anguille d'Amérique et 'éperlan arc-en-
ciel.

Le centre du Québec comprend les régions de _la Mauricie, des Bois-Francs, de
Chaudiere-Appalaches, des Laurentides, de Lanaudiére, de 1'Abitibi-Témiscamingue,
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de la Beauce ainsi que de Bellechasse. Dans ces territoires, la priorité est accordée tant
aux salmonidés qu'a certaines espdces d'eaux fraiches et d'eaux chaundes (percidés,
centrarchidés, ésocidés, etc.).

Enfin, dans le sud-ouest du Québec, qui ne comprend que les régions de I'Outaouais et
de la Montérégie, la priorité va uniquement 2 certaines espéces d'eaux fraiches ou
d'eaux chaudes. '

Par ailleurs, le tableau 2 donne, pour chaque région du Québec identifiée & la figure 2,
les dates correspondant aux différentes phases vitales des espéces cibles. Dans toutes
les régions, on peut diviser l'année en deux, trois ou quatre grandes périodes-
biologiques 4 I'intérieur desquelles se déroulent les diverses étapes du cycle vital de
toutes les espéces cibles. De fagon trés grossiére, ces grandes périodes biologiques se
superposent assez bien aux saisons, quoique les dates précises changent légérement
d'une région a l'autre. Ainsi, on distingue:

* le printemps et la premiére partic de ['été (soit d'avril 2 la fin de juillet), qui
correspond a:

- I'émergence des alevins de salmonidés,
- ladévalaison des saumonneaux,

- lareproduction et I'incubation des oeufs de U'éperlan, de la truite arc-en-ciel et
de la plupart des espéces dites d’eaux fraiches et d'eaux chaudes (percidés,
centrarchidés, ésocidés, etc.);

«  I%été (dejuina septembre), qui correspond A:
- l'alimentation chez toutes les espéces,
- la montaison du saumon atlantique,
- la migration de l'anguille d'Amérique;
*  l'automne (de septembre & la fin de novembre), qui correspond i:

- lareproduction des salmonidés,;

la fin de I'automne et toute la saison hivernale (d'octobre & mai), qui correspond a:

- Ilincubation des oeufs des salmonidés.
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CHOIX DE METHODES

4.1

4.1.1

Ce chapitre est divisé en deux sections. La premitre fait une revue des différentes
méthodes de détermination des débits réservés et apporte une description de certaines
d'entre elles, soit les plus pertinentes a explorer pour la présente étude. La seconde
porte sur le choix de certaines méthodes pour les fins de régionalisation.

Revite des méthodes

Recherche documentaire

Les articles scientifiques, rapports techniques, comptes rendus de symposiums et
autres types de documents portant directement ou indirectement sur les débits réservés
se comptent par centaines. Les aspects traités sont nombreux: évaluation des besoins en
débits réservés, développement de méthodes de détermination de débits réservés,
validation, comparaison et critique de ces méthodes, élaboration de modéles d'habitat et
de modeles hydrodynamiques, politique de gestion des débits réservés, aspects légaux
et économiques, ctc.

* La recherche documentaire effectuée dans le cadre de la présente étude a €€ orientée

vers deux objectifs bien précis, soit trouver des documents:
+  faisant une synthése ou une revue de I'ensemble des méthodes mises au point 3 ce
jour; |

+  décrivant le fonctionnement des méthodes de types hydrologiques.

La recherche a d'abord commencé dans les hibliothéques de 1'TNRS-Eau et du Groupe
conseil Génivar inc., qui sont pourvues d'une documentation considérable sur la
problématique des débits réservés (méthodes de détermination, cas d'application,

¢tudes d'impact, etc.), notamment en ce qui a trait aux documents produits avant 1990.
Toutefois, afin de mettre & jour cette documentation, une recherche signalétique
informatisée couvrant la période de 1990 4 1995 a été effectuée a l'aide de cinq banques

de références bibliographiques, a savoir:
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4.1.2

. Agquatic Science and Fisheries Abstract,

»  Waterlit;
e Uncover,
¢ Biosis;

*  Current contents.

Ces bases de données informatisées contiennent la majeure partie de la documentation
scientifique rattachée aux domaines de la gestion de I'eau, des pécheries et de la
biologie des organismes aquatiques en général. La recherche a été effectuée A partir
dun seul mot-clé, Instream flow, Téquivalent anglais de débit réservé, afin
d'inventorier tous les documents récents touchant ce sujet.

Au total, la recherche documentaire a permis de retracer prés d'une quarantaine de
documents portant spécifiquement sur les sujets recherchés, la plupart ayant été publiés
au cours des vingt-cing derni€res années.

Apercu général des méthodes existantes

Selon Filipek et al. (1987), il y aurait prés d'une quarantaine de méthodes permettant de
déterminer des débits réservés. La grande majorité d'entre elles ont été développées an
cours des vingt-cing derniéres années dans 1'ouest des Etats-Unis (Bietz ef al., 1985),
une région plutdt seche et aride ot les conflits pour l'utilisation de l'eau sont fréquents.
Plusicurs méthodes ne sont toutefois que des raffinements ou des meodifications de
quelques techniques de base, apportés pour tenir compte de particularités locales quant
au climat, au régime hydrologique des cours d'eau et aux espéces de poissons
présentes dans ces derniers.

Ces méthodes sont généralement regroupées en trois grandes catégories, soit les
méthodes hydrologiques (discharge methods), les méthodes hydrauliques (hydraulic
rating methods) et les méthodes d'habitat préférenticl (habitat preference methods). Les
sections suivantes donnent une bréve description de chacune, mais le lecteur intéressé
trouvera de plus amples détails dans des revues effectuées par Loar et Sale (1981),
Bietz et al. (1985), Estes et Orsbom {(1986), Leonard ef al. (1986) ainsi que par
Ghanem (1995),
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4.1.2.1 Méthodes hydrologiques

Les méthodes hydrologiques sont celles dont I'application est la plus simple et la moins
cotteuse. On les qualifie souvent de “méthode de bureau” car elles ne nécessitent pas
de relevés sur le terrain, par opposition aux autres types de méthodes qui, clles, en
requierent (Wesche et Rechard, 1980). En effet, comme leur nom 1'évoque, elles sont
basées uniquement sur une analyse statistique des données hydrologiques enregistrées
sur une certaine période d'observation (généralement 20 ans ou plus). De fait, les
méthodes hydrologiques s'appuient sur un portrait historique -des conditions
d'écoulement d'une riviére pour établir un débit réservé.

La prémisse de base commune 3 toutes les méthodes hydrologiques est que
I'écosystéme aquatique d'une riviere est fonction du régime hydrologique qu'a connu
ce cours d'eau dans le passé (Loar et Sale, 1981; Leonard et al. 1986). En effet, la
dynamique physique du milieu influence constamment les communautés biologiques en
place (Vannote et al., 1980). Or, l'un des principaux facteurs réglant la dynamique
d'une riviere est le débit. La gestion des débits résultant de l'utilisation de méthodes
hydrologiques est donc orientée vers le maintien des conditions d'eau observées dans le
passé.

Par conséquent, I'application de ces méthodes exige que I'on connaisse au préalable le
débit moyen annuel du cours d'eau étudié ou la fréquence (probabilité) de dépassement
des différentes valeurs de débits (c'est-2-dire la courbe des débits classés). Ainsi, les
méthodes hydrologiques consistent essentiellement 3 fixer un débit réservé équivalent
une certaine fraction du débit moyen ou correspondant & une certaine fréquence de
dépassement d'aprés la courbe des débits classés,

L'inconvénient des méthodes hydrologiques est qu'elles ne permettent pas d'établir une
relation entre la quantité d'habitats disponibles et le débit. Elles ne servent en général
qu'a évaluer un débit minimum en riviére afin de préserver les habitats du poisson; elles
ne sont donc pas appropriées pour des études d'optimisation du débit (Geer, 1980). De
plus, elles ne sont pas congues de fagon a étre spécifiques a un site donné ni 4 une
espece en particulier, & moins d'apporter les raffinements en conséquence. Dés lors, les
résultats auxquels elles donnent lieu sont plus approximatifs, mais généralement plus
conservateurs, que ceux obtenus a l'aide d'autres types de méthodes.
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Ces méthodes trouvent leur meilleure utilisation dans des études préliminaires ou
d'avant-projet ayant pour but d'obtenir une estimation conservatrice des débits
réservés. Ce sont aussi des méthodes qui se prétent bien A des études de planification

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

Les méthodes hydrauliques présentent un degré de complexité plus élevé que la
catégorie de méthodes précédentes, car elles permettent d'établir une relation entre la
quantité¢ d’habitats disponibles et le débit 2 un site donné sur une rividre. L'habitat est
ici évalué sur la base du périmétre mouillé ou d'une largeur de riviére utilisable par les
poissons (Bietz et al., 1985). Ces méthodes font souvent appel aux relations niveau-
débit (courbe de tarage) et, parfois, & I'équation de Manning, qui permet d'évaluer
l'effet de la granulométrie du lit d'un cours d'eau sur I'écoulement fluvial. Elles
requitrent donc une certaine quantité de données physiques récoltées sur des profils
transversaux de rivi¢re, comme la profondeur, la vitesse de courant, la surface mouillée
a divers débits et la granulométrie. Cependant, aucune donnée biologique n'est
nécessaire. Bien que les méthodes hydrauliques s'appliquent 4 un site donné dans un
cours d'eau, elles ne fournissent pas de résultats spécifiques 2 une espéce donnée ni A
une saison ou une autre période de l'année en particulier.

Méthodes d'habitat préférentiel

Les méthodes d'habitat préférentiel, tout comme les méthodes hydranliques, permettent
d'établir, pour un trongon de riviére donné, une relation entre la quantité d'habitats
disponibles et le débit. Toutefois, & la différence des méthodes hydrauliques, cette
relation peut &tre spécifique a une espéce donnée ainsi qu'd une saison ou une période
en particulier. Ces méthodes s'appuient d'abord sur des relevés de terrain trés détaillés
concernant la profondenur, la vitesse de courant et le substrat. Elles nécessitent
également la connaissance des préférences d’habitats de la ou des espéces étudiées et, le
cas échéant, nécessite la récolte de données sur le terrain. Des cotes d'appréciation sont
utilisées pour évaluer la qualité des diverses composantes de I'habitat des especes
étudides. L'utilisation de modéles de simulations d'habitats est nécessaire pour intégrer
les informations biologiques et physiques et établir la relation débit-habitat. L'habitat
est exprimé en aire utilisable ou sous la forme d'indice de qualité d'habitat.
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Contrairement aux méthodes hydrologiques et hydrauliques, ces méthodes peuvent étre
utilisées pour évaluer trés précisément, dans un segment de riviere donné, les impacts

potentiels d'un projet aménagement sur la faune piscicole.

Parmi les méthodes d'habitat préférentiel, la plus sophistiquée est sans conteste la
technique de modélisation des microhabitats ou Ilnstream flow Incremental
Methodology (Bovee, 1982), plus souvent désignée IFIM. D'ailleurs, de toutes les
méthodes disponibles, peu importe la catégorie, c'est non seulement la technigue la
plus utilisée et reconnue pour évaluer les besoins en débits réservés (Reiser et al. 1989;
Railsback et al. 1991; Bizer, 1991), mais c'est aussi celle qui produit les résultats les
plus précis (Loar et Sale, 1981; Orth, 1987; Gore et Nestler, 1988; Reiser ¢t al., 1989).
C'est pourquoi, dans les situations ol les enjeux sont considérables, tant au plan
économique qu'environnemental, il est préférable d'employer I'TFIM que toutes autres
méthodes (Estes et Orsborn 1986).

Au Québec, on a eu recours a cette technique pour évaluer les impacts potentiels de
projets d'aménagement hydroélectrique sur les rividres Ashuapmushuan, Moisie et
Betsiamites et pour y recommander des débits réservés (Boudreault ef al., 1989;
Leclerc et al. 1991, 1994, 1995; Béchara ef al. 1993; Lévesque et al., 1995).

Description sommaire des méthodes hydrologiques

Les méthodes hydrologiques présentent plusieurs avantages dans le cadre de la présente
étude. D'abord, elles sont faciles d'application, peu onéreuses et ne requiérent pas de
relevés sur le terrain. De plus, elles se prétent bien a des études de planification
régionale et 4 la prise de décision. 1l est donc opportun d'en faire une description plus
poussée.

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

Nord et en Europe ont ét¢ identifiées 2 partir de la revue de la documentation

scientifique. Les sections suivantes en donnent une bréve description.

Les méthodes hydrologiques peuvent &tre classées en deux catégories. La premiére
comprend les méthodes qui déterminent les débits réservés sur la base d'un certain

pourcentage du débit moyen annuel (méthode du Montana), du débit moyen saisonnier
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(méthode de I'Arkansas) ou du débit minimum moyen saisonnier (méthode de 1'Utah).
La seconde catégorie inclut les méthodes qui fixent les valeurs de débits réservés a
I'aide de la courbe des débits classés sur une base journaliére (méthode de Hoppe) ou
mensuelle (New England Flow Method et la méthode de la Northern Great Plains
Resources Program). Les principes de base sous-jacents 4 ces deux catégories de
méthodes sont illustrés A 1a figure 3.

On peut inclure dans les méthodes hydrologiques certaines statistiques hydrologiques
décrivant les conditions d'étiage (7Q2 et 7Q 10) ainsi que les approches
européennes, telles la méthode suisse du canton de Vaud, la méthode de |'association
T.0.S. et le QCNjyg, ce dernier correspondant au 10 Q 5. Ces méthodes, qui
s'expriment sous la forme d'une formule mathématique, sont également décrites dans
les prochaines sections.

Meéthode du Montana

Laméthode du Montana (aussi appelée la méthode de Tennant, 1976, du nom de son
auteur), est I'une des méthodes de détermination des débits réservés les plus anciennes.
Néanmoins, c'est encore I'une des méthodes dont I'usage est le plus fréquent aux
Etats-Unis (Reiser ef al., 1989) et au Canada (Bietz ef al. 1985). De fait, aprés enquéte,
Reiser et al. (1989) affirment qu'il s'agit de la méthode la plus utilisée aprés la méthode
IFIM.

Cette technique a été développée pour les cours d'ean tempérés et froids du centre-nord
américain. Son application est fort simple: la seule information requise est le débit
moyen annuel (ou module annuel). Tennant a divisé 1'année en deux grandes périodes
(soit avril & septembre et octobre & mars) et a proposé pour chacune huit classes de
débits réservés correspondant 4 un certain pourcentage du débit moyen annuel
(Tableau 3). Chaque classe de débit a regu une cote d'appréciation allant de “crue ou
maximum” 4 “détérioration grave”. De fait, l'expérience montre qu'un débit réservé
équivalent & 30 % du débit moyen annuel apparait généralement convenable pour la
sauvegarde des habitats du poisson (Annear et Conder, 1983).

Bien que la méthode du Montana soit trés aisée & appliquer, il faut mentionner que son
développement a requis une dizaine d'années d'observation (de 1964 4 1974). En effet,
Tennant (1976) a effectué des relevés de terrain détaillés sur 11 cours d'eau du
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FIGURE 3. Schéma représentant le principe des méthodes hydrologiques de détermination des
débits réservés (Qr = débit réservé).



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

REGIME RECOMMANDE
(% du QMAZ)

COTE D'APPRECIATION! -

Oct.-mars Avril-sept.
Crue ou maximum (Flushing or maximum) 200 % 200 %
Fourchette optimale {Optimum range) 60-100 % 60-100 %
Remarquable (Cutstanding) 40 % 60 %
Excellent (Excellent) 30% 50 %
Bon (Good) 20 % 40 %
Passable (Fair or degrading) 10 % 30 %
Pauvre ou minimum { Poor or mininum) 10 % 10 %
Détérioration grave (Severe degradation) < 10 % <10 %

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

Montana, du Wyoming et du Nébraska, qu'il a visité 4 maintes reprises de facon 2
couvrir 38 conditions de débit différentes. Ces relevés ont consisté en des analyses
biologiques, chimiques et surtout physiques sur 58 sections de riviéres d'une longueur
totale de 315 kilometres. De plus, Tennant (1976) a procédé, sur les mémes cours
d'eau, a quelque 1600 mesures de vitesse de courant, de profondeur et de largeur de
cours d'eau prises 4 48 débits différents.

L'analyse de ces divers relevés a fait ressortir que pen importe le cours d'eau étudié, les
~ conditions de I'habitat aquatique sont & peu prés similaires lorsqu'on y laisse le méme
pourcentage du deébit moyen, d'olt la possibilité de dresser la classification des débits
apparaissant au tableau 3.

L'emploi de la méthode du Montana est appfoprié dans le cadre des évaluations
préliminaires de débits réservés (Orth et Maughan, 1982) ou encore d'études a grande
échelle, comme dans le ¢as de planification régionale visant l'ntilisation ou la gestion de
I'eau (Bureau of Land Management, 1979; Bietz et al. 1985; Filipek et al. 1987).
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Bien que mise au point dans le centre nord des Etats-Unis, la méthode du Montana peut
étre utilisée dans d'autres parties de ce pays ainsi que dans d'autres régions du monde
(Tennant, 1976). Toutefois, il est préférable de 'ajuster ou de la calibrer pour tenir
compte des particularités locales (Orth et Maughan, 1982; Estes et Orsborn, 1986;
Filipek et al., 1987). '

En général, il semble que la méthode du Montana donne, & peu d'exception prés, des
résultats conservateurs ou se rapprochant de ceux obtenus par l'utilisation de méthodes
plus sophistiquées, exigeant des travaux de terrain. Ainsi, dans des cours d'eau de la
cbte du Pacifique, Newcombe (1981) rapporte que la méthode du Montana a donné des
résultats s'accordant avec ceux de méthodes s'appuyant sur des relations débit-vitesse

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

Par ailleurs, dans le bassin de la riviere James en Virginie, Orth et Leonard (1990) ont
constaté que la méthode du Montana a donné lieu A des résultats conservateurs et
sécuritaires pour la faune aquatique. Ainsi, un débit réservé équivalent 2 30 % du débit
moyen annuel €tait proche du débit optimal trouvé par la technique de I'IFIM dans les
petits cours d'eau, et supérieur & celui-ci dans le cas des grands cours d'eau. 1l a
¢galement &€ trouvé qu'un débit réservé équivalent 3 10 % du débit moyen annuel
correspondait bien & des conditions détériorées.

Meéthode de 'Arkansas

La méthode de I'Arkansas (Filipeck er al., 1987; Ebert et al., 1990) est un exemple
typique d'adaptation et de raffinement de la méthode du Montana aux particularités
locales d'une région. Elle a été développée afin de tenir compte des saisons
hydrologiques de ' Arkansas et de la chronologie du cycle vital des espéces de poissons
qu'on y retrouve plus abondamment, tel le doré et le bar blanc.

En effet, I'hydrogramme des riviéres de 1'Arkansas présente un profil différent de celui
des rivieres du nord-ouest américain ol la méthode du Montana a ét€ développée
(Filipek et al. 1987). La période de forts débits ne se produit pas au printemps, lors de
la fonte des neiges, mais durant I'hiver (janvier 2 avril) et la période d'étiage la plus
prononcée ne survient pas en hiver, mais en été (juillet & octobre). Par ailleurs, la
méthode de 1'Arkansas prend en considération le fait que les espéces indigénes de cet
état se reproduisent pour la plupart au printemps (Filipek et al. 1987).
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La méthode de 1'Arkansas divise donc I'année en trois périodes correspondant i des
événements biologiques ou hydrologiques bien particuliers, soit de novembre 4 mars
(période de fort débit), d'avril a juin (période de reproduction) et de juiliet 2 octobre
(période de faible débit). Un pourcentage fixe des débits moyens mensuels est
recommandé pour chacune de ces périodes:

* 60 % pour la période de novembre & mars (fort débit,} afin de nettoyer le lit des

sédiments fins qui pourraient s'y accumuler et conserver la forme des chenaux;
* 70 % pour la période d'avril a juin afin de protéger les habitats de reproduction;

* 50 % pour la période de juillet & octobre (faible débit) pour maintenir la qualité de
l'ean et des conditions favorables 2 la croissance des poissons. '

Meéthode de 1'Utah

La inéthode de 1'Utah (Geer, 1980) a été congue pour les cours d'eau 4 salmonidés de
I'état d'ol elle tire son nom. Elle préconise de diviser l'année en deux grandes
périodes: I'hiver (du 1€ octobre au 31 mars) et 'été (du 167 avril au 30 septembre).
Les débits recommandés sont calculés comme suit. DYabord, on obtient, & l'aide des
statistiques de débit, le débit moyen mensuel le plus bas pour chaque mois de I'année.
Ensuite, une moyenne arithmétique de ces débits moyens mensuels les plus bas est
calculée pour chacune des deux grandes périodes identifiées plus haut. Les deux
moyennes arithmétiques obtenues deviennent les débits moyens journaliers
recommandes pour 'été et 1'hiver.

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

* bien que les débits recommandés par cette méthode soient suffisants pour la
protection des habitats & poissons, ce ne sont pas des débits optimaux pour la
production piscicole en riviére et, de ce fait, ne doivent pas étre maintenus de
fagon permanente en aval des centrales;

* cette méthode donne lien 4 des recommandations préliminaires devant étre
renforcées ou améliorées par des études plus approfondies, surtout dans le cadre
d'études de répercussions environnementales ou d'études visant a déterminer un
régime de débit valabie pour tous les mois de l'année.

29



4.1.3.4

De plus, Geer (1980} reproche 4 cette méthode de ne pas avoir éé validée par des
études de suivi des populations avant et aprés projet et.d'8tre, par conséquent,
difficilement défendable sur le plan 1égal. -

NEFM (New England Flow Method)

La New England Flow Method, que 1'on pourrait traduire par la méthode de Nouvelle-
Angleterre, a €t€ développée par 'U.S. Fish and Wildlife Service (1981) pour les
cours d'eau & salmonidés du nord-est des Etats-Unis. Cette méthode préconise de
laisser, dans les rivieres aménagées, un débit minimum équivalent au débit médian
mensuel du mois d'aofit, qui est défini comme le débit réservé de base (Aquatic Base
Flow ou ABF). L'argumentation sur laquelle elle s'appuie est que si I'on maintient le
débit réservé de base, les habitats aquatiques seront protégés autant que sous un régime
de débit naturel (Russell, 1990). Le mois d'aofit est choisi pour définir le débit réservé
de base parce qu'il correspond habituellement 2 une période de faible hydraulicité dans
la région de la Nouvelle- Angleterre.

Le débit réservé de base est recommandé pour toutes les périodes de I'année.
Toutefois, la méthode préconise de laisser un débit équivalent au débit médian mensuel
le plus bas observé durant la période de reproduction et d'incubation des oeufs des
especes cibles (habituellement les truites et les ombles), si ce dernier est plus élevé que
le débit réservé de base (Russell, 1990).

La méthode de Nouvelle-Angleterre n'est applicable que sur des cours d'eau jaugés
dont ie bassin versant a une superficie supérieure a 130 km?2. Sur les cours d'eau qui ne
rencontrent pas ces critéres, il est recommandé d'estimer le débit réservé de base &
partir d'une constante régionale de 0,0055 m3/s/km?2.

Cette méthode a &€ utilisée pdur estimer le débit réservé dans le cadre de 157 projets
hydroélectriques dans le nord-est des Ftats-Unis. Malhcureusement, ancune étude de
suivi environnemental avant et aprés projet n'a été réalisée en vue de valider cette
méthode et d'estimer le niveau de protection qu'offre réellement le débit réservé de base
(Russell, 1990). Cependant, une vérification indirecte a ét€ cffectuée dans 14 projets,
au cours desquels la méthode de I'TFIM a été utilisée. A l'exception de trois cas, le
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débit réservé estimé par la méthode IFIM était inférieur & celui estimé par la NEFM, ce
qui laisse croire que la méthode de Nouvelle-Angleterre fournit des débits

conservateurs favorisant les ressources aquatiques (Russell, 1990).

Enfin, mentionnons que la NEFM a ét€ appliquée et adaptée & des cours d'eau de la
Caroline du nord (Reed et Mead, 1988, 1990) et de la Virginie (Orth et Leonard,
1990). Dans les deux états, on a utilisé le débit journalier médian de septembre et non
celui du mois d'aofit pour établir le débit réservé de base. C'est en septembre, en effet, |
que survient la période d'étiage dans cette région des Etats-Unis.

Méthode du NGPRP (Northern Great Plains Resource Program)

Cette méthode a €€ congue 2 la fois pour les populations de poissons d'eau froide et
d'eau chaude des grandes plaines américaines (Northern Great Plains Resource
Program, 1974). Elle se fonde sur 'analyse des fréquences de dépassement des débits
(courbe des débits classés ou, en anglais, flow duration curve). Des statistiques de
débit couvrant une période d'au moins 20 ans sont requises.

Les données historiques de débits sont d'abord groupées en trois classes, soit les débits
observés durant les conditions sdches (en dessous de la normale) les débits observés
durant les conditions normaies et, finalement, ies débits observés durant les conditions
pluvieuses (au-dessus de la normale). On établit ensuite la courbe des - débits classés,
mais uniquement avec les données correspondant aux conditions normales. Le débit
réservé recommandé pour chaque mois est égal au débit dont la fréquence de
dépassement est de 90 %.

Méthode de Hoppe

Tout comme la méthode précédente, l'utilisation de la méthode de Hoppe (1975)
requiert an préalable une longue série temporelle de données hydrologiques (au'moins
20 ans) et s'appuie sur une analyse des fréquences de dépassement des débits. Elle a
€t mise au point pour protéger les salmonidés dans les cours d'eau des montagnes
Rocheuses.

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

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

31



4.1.3.7

4.1.3.8

de la nourriture aux poissons, de 40 % pour assurer leur reproduction, et de 17 %,
lors des crues.

La méthode “0,25 QMA”

Le 0,25 QMA (c'est-a-dire 25 % du débit moyen annuel) a été développé dans les
provinces maritimes du Canada, ol il est couramment utilisé (Caissie et al., 1994;
Caissie et El-Jabi, 1995). Selon cette méthode, qui est dérivée de la méthode du
Montana, le quart du débit moyen annuel est considéré comme étant le minimum requis
pour assurer une vie aquatique convenable, indépendamment de ‘la saison ou de
I'espece.

I ne semble pas que cette méthode ait été validée au plan biologique. Cependant, 3
partr d'une analyse hydrologique faisant appel au calcul des fréquences de
dépassement, Caissie et El-Jabi (1995) considérent que, dans les riviéres des provinces
maritimes, le 0,25 QMA fournit un dégré de protection des ressources aquatiques i
peu prés similaire a celui des méthodes du Montana et de I'ABF.

Le “7Q 107

Le 7 Q 10 est une statistique hydrologique utilisée pour décrire les conditions d'étiage
dans les cours d'eau. Elle se définit comme étant le débit minimum moyen journalier
calculé sur sept jours consécutifs, avec une période de retour de 10 ans (Chiang et
Johnson, 1976).

Cette technique a été appliquée surtout dans les états du sud et de l'est des Etats-Unis,
lorsqu'il y a possibilité de dégradation de la qualité de l'eau (Reiser er al. 1989).
L'inconvénient majeur de cette méthode est de produire des débits réservés trés bas et
souvent inférieurs & ceux obtenus par d'autres méthodes, surtout lorsqu'elle est
appliquée a des cours d'eau connaissant des périodes d'étiage prononcé. En effet,
Tennant (1976) fait remarquer que les débits calculés au moyen de cette méthode
correspondent dans la majorité des cas a des conditions d'habitat dégradés, selon les
criteres qu'il a établis dans le cadre de son étude portant sur les cours d'ean du
Montana, du Wyoming et du Nébraska (Tableau 3).
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Comme Ia technique précédente, le 7 Q 2 est une statistique hydrologique qui décrit
des conditions d'étiage. Elle correspond au débit minimum moyen journalier calculé sur

sept jours consécutifs selon une récurrence de deux ans,

Le 7 Q 2 est utilisé au Québec dans le cadre des autorisations réglementaires accordées
par te MEF pour l'irrigation des terrains de golf ou pour les prises d'eau d'alimentation
des piscicultures (Beaudelin et Bérubé, 1994). De fait, la valeur minimale de débit a
maintenir dans le lit d'un cours d'eau doit étre équivalent 3 70 % du 7 Q 2. Cette
mesure est également employée dans le calcul des charges polluantes tolérables i 1'aval

de points de rejets d'effluents municipaux.

Le 7 Q 2, a défaut de norme réglementaire au Québec faisant office de débits réservés,
est parfois uiilis€ par les gestionnaires de la faune a des fins de protection des habitats
du poisson, tout en sachant qu'il s'agit d'une méthode approximative n'ayant pas fait
I'objet de validation.

4.1.3.10 Méthodes européennes

n existe en Europe un certain nombre de formules mathématiques qui se basent
essentiellement sur des valeurs de débits observés durant les périodes d'étiage. Le débit
d'étiage est souvent défini comme étant le débit journalier moyen dépassé pendant 355
jours par année (DCEzss). Le débit réservé est calculé a partir de cette valeur de
différentes fagons, selon les régions et les organismes. _

Ainsi, le Conseil supérieur de la péche de la région Auvergne-Limousin préconise de
calculer les débits réservés avec la formule suivante: '

. 1,3 DCE3ss durant la période estivale (étiage);
. 0,7 DCE3s5 durant la période hivernale (du ler octobre au 31 mars).

. Cette méthode présente l'avantage de recommander un débit réservé modulable.
Toutefois, clle n'est pas le fruit d'études biologiques et le choix du DCEjs5 et des
coefficients n'est pas justifié, sinon par la seule pratique (Bauret, 1984).
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En Suisse, la loi cantonale vaudoise stipule que lorsque le débit d'un cours d'eau est
supérieur a 50 litres/s, le débit minimal devant étre laissé en permanence au cours d'eau
doit se calculer de la fagon suivante:

_ 15DCE,,
(In DCE,, )’

ol Or est le débit réservé en I/s,

L'association T.0.S (truite, omble, saumon) a adapté cette formule pour les riviéres
francaises, qui sont généralement soumises 4 un réchauffement et & une évaporation
plus importante:

.. DCE(K+N)
(InDCE,;;)’

* K est une constante empirique valant 20 pour un cours d'eau a truites ou 25
lorsque le cours d'eau est caillouteux et a une pente forte; |

*  Nestun coefficient dont la valeur empirique est fixée 4 0,0025 par metre linéaire
de section de cours d'eau détourné.

Enfin, avant 1984, il était fréquent, en France, d'avoir recours au QCN 10, également
nommé 10 Q 5, soit le débit maximal des dix jours consécutifs d'étiage pour une
période de retour de cing ans (Bauret, 1984). En I'absence de cette information, la
référence pour établir le débit réservé était le débit minimum mensuel de chaque mois.

Comparaison et sélection de quelques méthodes hydrologiques

Démarche suivie

La démarche suivie pour compéu'er les méthodes hydrologiques de détermination des
débits réservés et pour en sélectionner quelques-unes en vue de la régionalisation
écohydrologique comprend trois étapes principales. D'abord, une présélection des
méthodes les plus transposables ou les plus appropriées au Québec est effectuée. En
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effet, il est inutile de retenir des méthodes mises au point dans des régions qui
présentent peu de similitudes hydrologiques et écologiques avec le territoire québécois

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

Ensuite, les débits réservés sont calculés selon les méthodes présélectionnées sur un
certain nombre de riviéres témoins, choisies de fagon a représenter toutes les régions
écologiques.

Enfin, la troisi®me étape consiste & comparer les différents débits réservés obtenus et a
effectuer un choix & partir de critéres écohydrologiques.

Les sections qui suivent donnent les détails relatifs 2 la présélection des méthodes, au
choix des riviéres témoins et a la définition des critéres écohydrologiques utilisés pour
la comparaison et le choix final des débits réservés.

Présélection de méthodes de détermination de débits réservés

A prime abord, il apparailt que les méthodes les plus facilement transposables ou
adaptables an Québec sont la méthode du Montana, la méthode de la Nouvelle-
Angleterre (ou Aquatic Base Flow) et le 0,25 QMA (25 % du débit moyen annuel), qui
provient des Maritimes. Ces méthodes ont été développées pour des régions qui
présentent des similitudes climatiques avec le Québec (hivers longs et froids, étés
courts et chauds) et dans lesquelles les rivieres épousent & peu prés le méme régime

hydrologique que les ndtres (forte crue printaniére et étiage hivernal prononcé).

En ce qui a trait 4 1a méthode du Montana, il a été décidé d'utiliser, pour les besoins de
la comparaison, le régime de débit qualifié d“excellent” par Tennant (1976) pour
protéger T'habitat du poisson et qui équivaut a4 30 % du débit moyen annuel
(0,3 QMA) pour la période s'étendant d'octobre & mars et & 50 % du débit moyen
annuel (0,5 QMA) pour celle allant d'avril i septembre (Tableau 3).

Pour ce qui est de la méthode de la Nouvelle-Angleterre, il s'agit du débit médian du
mois d'aoiit (Qsg aoit), qui est défini comme étant 'Aquatic Base Flow, et du débit
médian du mois de septembre (Qsq sept.), ce dernier étant une variante de la méthode
pour tenir compte des régions ol la période de faible hydraulicité survient en
septembre. '
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Les autres méthodes provenant des Etats-Unis (Arkansas, Utah, NGPRP et Hoppe) ne
sont pas retenues dans la comparaison des débits réservés parce qu'elles sont trop
spécifiques & des régions ou a des espéces de poissons particuliéres. Cependant, de
précicux enseignements peuvent en étre tirés et appliqués dans le cadre de la présente
étude. En effet, ces méthodes, qui sont souvent dérivées de la méthode du Montana,
préconisent une analyse statistique des débits observés dans des fenétres temporelles
bien définies, qui correspondent 4 des saisons biologiques et/on hydrologiques
typiques d’une région donnée. Il peut s'agir soit d'une analyse des fréquences de
dépassement (méthodes du NGPRP et de Hoppe), soit du calcul des débits moyens de
chaque mois faisant partie de la période d'étude (méthode de 1'Arkansas et de 1'Utah).
Pour les besoins de la présente comparaison, il est proposé de calculer différents
pourcentages du débit moyen de la période (et non pas du débit moyen annuel), ces
pourcentages étant équivalents & 25 %, 30 % et 50 %, soit les mémes que ceux

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

En ce qui a trait aux méthodes européennes, elles ont été exclues de l'analyse parce
qu'elles sont congues pour des cours d'eau dont le régime hydrologique est différent de
celui des rivigres du Québec. En effet, la grande majorité des cours d'eau européens ne
connaissent pas des étiages hivernaux aussi prononcés que les ndtres et ils ne sont pas
soumis & la prise des glaces. De plus, il s'agit de trés petits cours d'eau
comparativement aux riviéres du Québec, leur débit se mesurant en litres par seconde
plutét qu'en métres cubes par seconde.

Enfin, les méthodes basées sur des statistiques utilisées pour décrire des conditions
d'étiage (7Q 2 et 7Q 10 et 10 Q 5) sont également considérées, car elles ne sont
pas spécifiques a des sitnations particuliéres, certaines d'entre elles (en 'occurence le
7 Q 2) étant utilisées arbitrairement ou de fagon conventionnelle au Québec comme
référence pour la détermination de débits réservés.

En résumé, la comparaison des méthodes hydrologiques prend en considération 11
formulation de débits réservés, qui sont énumérées au tableau 4.
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TABLEAU 4.

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

ABREVIATION DEFINITION APPELLATION OU LIEU DE SOURCE
PROVENANCE
0,25 QMA 25 % du débit moyen  Provinces maritimes Caissie et El-Jabi (1993)
annuel
0,3 QMA 30 % du débit moyen  Méthode du Montana Tennant (1976)
annuel
0.5 QMA 50 % du débit moyen Meéthode du Montana Tennant (1976)
annuel
Qs aoilt Débit médian du mois  Aguatic Base Flow U.S.F.W.S. (1981)
d’aoiit
Qy, sept. Débit médian du mois & Aquatic Base Flow adapté i la Reed et Mead (1988,
septembre Caroline du Nord et 4 1a Virginie 1990)
Orth et Leonard (1990)
0,25 QMP 25 % du débit moyen - Présente étude
pour la période
0,3 QMP 30 % du débit moyen - Présente étude
pour la période
0,5 QMP 50 % du débit moyen - Présente étude
pour la période
T7Q2 D¥ébit de récurrence 2 ans, Québec Beaudelin et  Bérubé
7 jours consécutifs (1994)
7Q10 Débit de récurrence 10  Ftat-Unis Reiser ef al. (1989)
ans, 7 jours consécutifs
10Q5 Débit de récurrence 5 ans, France Bauret (1984)

10 jours consécutifs
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Choix des riviéres témoins

Le choix des rivieres témoins repose en bonne partie sur les préférences émises par les
directions régionales du MEF lors de I'enquéte effectuée aux sujets des objectifs de
protection et dont les résultats ont été présentés au tableau 1. En effet, il faut rappeler
quen plus d'avoir identifi€ les espéces cibles et leurs phases critiques dans leur
territoire respectif, les directions régionales ont été appelées 2 sélectionner un certain
nombre de riviéres présentant un intérét particulier sur le plan biologique et sur
lesquelles se trouvaient une ou plusieurs stations limnimétriqucs. Cependant, de la liste
des cours d'ean dressée au tableau 1 2 la suite de V'enquéte, certains ont di &tre
retranchés et d'autres rajoutés afin de tenir compte des critdres suivants, devant étre
rigoureusement réspectés pour les fins de I'analyse statistique des débits:

* les cours d'ean doivent étre soumis a un régime d'écoulement naturel ou
faiblement régularisé;

*  ils doivent éire répartis dans tout le Québec méridional de fagon & ce que chaque
région écologique soit représentée adéquatement;

* ils doivent avoir €t jaugés a l'aide d'appareils de mesure hydrologique pendant
unte période minimale de 10 ans.

Al total, 43 rividres témoins, sur lesquelles se retrouvent 47 stations hydrométriques,
ont été retenues (Tableau 5).

Criteres de sélection

La comparaison des méthodes présélectionnées a la section 4.2.1.1 a été effectuée sur
la base de la fréquence de dépassement associée aux débits réservés qu'elles permettent
d'estimer. La fréquence de dépassement correspond au pourcentage de temps durant
lequel le débit d'un cours d'eau est plus grand qu'une valeur donnée, en l'occurence
chacune des valeurs de débits réservés calculées selon les méthodes retenues. Ainsi,
des débits ayant une fréquence de dépassement de 30 % et de 90 % sont dépassés
respectivement 30 % et 90 % du temps; par ailleurs, un débit ayant une fréquence de
dépassement de 50 % correspond au débit médian. C'est donc dire que plus la

fréquence de dépassement d'un débit est élevée, plus celui-ci est dépassé souvent et,
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TABLEAU 5. Liste des riviéres témoins utilisées pour la comparaison et la sélection des
débits réservés.

PERIODE

NOMBRE D'ANNEES

RIVIERES STATIONS
D'OBSERVATION D'OBSERVATION

Région écologique Ia

Petit Saguenay 060101 1974-1994 21
Sainte-Marguerite (nord-est) 062802 1976-1994 19
Portneuf 070401 1973-1994 22
Godbout 071401 1974-1994 21
Mboisie 072301 1965-1994 30
Romaine 073801 1956-1994 35
Escoumins 070201 / 070203 1920-1994* 66
Région écologique 1b

Bonaventure 010801 / 010802 1965-1994 30
Petite-Cascapédia 010901 / 010902 1961-1994 34
Cap-Chat 021502 1966-1994 29
Rimouski 022003 1962-1994 33
Trois-Pistoles 022301 1922-1994 73
Région écologique Ic

Pikauba 061022 1969-1994* 20
Métabetchouane 061502 1564-1970 ; 1977-1994 25
Ashuapmushuan 061901 1915-1994* ;37
aux Saumons 061909 1982-1994 13
Mistassini 062102 1961-1994 34
Région écologique 1d

du Goutlre 051301 1967-1994 28
Malbaie 051502 1967-1994 28
Région écolegique 2a

Beaurivage 023401 1925-1994 70
Chaundiére 023402 1915-1994* 71
Petite riviére du Chéne 023701 1972-1994 23
Région écologique 2b

Saint-Frangois 030203 1925-1993 69
Coaticook 030215 1959-1994 36
Eaton 030234 1953-1994 42
au Saumon 030282 1974-1994 21

* La station a été inopérante au cours de certaines années.



TABLEAU 5 (suite). Liste des riviéres témoins utilisées pour la comparaison et la sélec-

tion des débits réservés.

RIVIERES STATIONS PERIODE NOMBRE D'ANNEES
D'OBSERVATION D'OBSERVATION

Région écologique 2¢

Petite Nation 040401 / 040406 1925-1994 70
Croche 050135 1965-1994 30
Batiscan 050304 1967-1994 28
Maskinongé 052601 1625-1994 70
Région écologique 2d

Maganasipi 042103 1970-1994 25
Kinojévis 043012 1965-19%4 30
Harricana 080101 1933-1994 62
Turgeon 080104 1967-1994 30
Bell 080707 1962-1994 33
Waswanipi 080718 1966-1994 29
de Rupert 081002 1963-1994 32
Pontax 081101 1975-1994 20
Régfan écalogiqne 3a

Richelieu 030401 1937-1994 58
Région écologique 3b

Désert 040810 1959-1994 36
Picanoc 040814 1975-19%4 20
Gatineau 040830 1974-1994 21
Dumoine 041903 1967-1994 28




par conséquent, plus sa valeur est faible (Figure 3). A l'inverse, plus la fréquence de
dépassement d'un débit est faible, moins il est dépassé souvent et plus sa valeur est
élevée.

Cette base de comparaison a ét€ utilisée afin de pouvoir attribuer & chaque débit réservé
estimé une probabilité d'occurence dans un régime d'écoulement naturel, a l'intérieur
de chaque phase critique d'une espéce ou d'un groupe d'espéces. Cette information est
essentielle car le choix des méthodes les plus appropriées au Québec doit étre orienté
vers celles qui favorisent le plus le maintien des conditions hydrologiques assurant la
protection des habitats du poisson durant leurs phases critiques. Comme il a &€ dit 4 la
section 4.1.2.1, la prémisse a la base de toutes les méthodes de types hydrologiques est
que l'écosystéme aquatique d'une riviere est fonction du régime d'écoulement que
celle-ci a connu dans le passé. Tl en découle donc le principe général sclon lequel le
maintien des conditions historiques de débit constitue, en quelque sorte, une garantie

pour la survie des communautés de poissons en riviére.

Or, les conditions devant &tre maintenues pour assurer la protection des habitats du
poisson varient selon les phases vitales critiques des especes cibles. Ces phases, qui
sont au nombre de 36 dans les différentes régions écologiques (Tableau 2), peuvent,
rappelons-le, &tre regroupées en quatre grandes catégories correspondant 3 autant de
saisons, soit les périodes printaniéres, estivales, antomnales et hivernales. Tt est évident
que la plupart de ces catégories sont associées, chacune, 3 un événement hydrologique
bien défini dans les rivieres du Québec. Ainsi, les périodes printanidres coincident
assez bien avec la crue du printernps; les périodes estivales, avec 1'étiage d'été et les
périodes automnales, avec la crue d’automne. |

Toutefois, on ne peut pas établir une corfespondance aussi nette pour ce qui est des
périodes hivernales, qui, en raison de leur longue durée (entre 6 et § mois), englobent
deux événements hydrologiques distincts, soit I'étiage hivernal et la crue printaniére. La
longueur considérable de ces périodes vient du fait qu'elles correspondent 2
l'incubation des oeufs de salmonidés, qui débute en octobre ou novembre et se termine
en mai ou juin.

Compte tenu des considérations précédentes, il a &€ convenu que les critéres de
s€lection des meilleurs débits réservés seraient les suivants. Pour les périodes

printanires, estivales et automnales, les débits réservés les plus appropriés sont ceux:
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» dont la fréquence de dépassement tend le plus vers 50 %, sans toutefois &tre
inférieure a cette valeur (le seuil a été fixé 4 50 % pour éviter que le débit réservé
soit inutilement élevé; en effet, rappelons que plus un débit a une fréquence de
dépassement faible, plus ce débit est élevé et plus il correspond & un événement

rare),

*  dont la fréquence de dépassement est la moins variable d'une riviére a ['autre.

A l'inverse, plus la fréquence de dépassement des débits réservés estimés 4 l'aide d'une
méthode donnée est élevée et variable, moins cette derniere apparait adéquate pour

assurer convenablement la protection des habitats du poisson.

Pour le cas particulier que constituent les périodes hivernales, 1'argumentation est
différente et s'appuie sur le fait que les oeufs sont enfouis dans le gravier des rivieres et
bénéficient par conséquent d'une protection relative face aux variations de débit se
produisant dans la colonne d'eau. Ils peuvent en effet tolérer de trés faibles débits, en
autant que le niveau d'eau ne s'abaisse pas sous un seuil critique, & partir duquel il y a
asséchement des frayeres et risque de gel des oeufs qui s'y trouvent. Il faut donc laisser
en riviére un débit réservé supérieur aux étiages extrémement séveres, mais qui ne

dépasse pas un étiage hivernal moyen.

Par ailleurs, il est possible de reconnaitre une cinquiéme grande période, soit I'année
entiére, qui intégre tous les événements hydrologiques saisonniers. L'analyse des
fréquences de dépassement calculées pour cette période servira i établir des débits
réservés pour les espéces qui n'ont pas été identifiées comme espéces cibles ou dont le
cycle vital est moins bien connu, mais qui ne méritent pas moins de protection. Les
critéres de sélection sont les mémes que ceux prévalant pour les périodes printanicres,

estivales et automnales.

Comparaison et choix des débits réservés

Les débits réservés calculés selon les diverses méthodes hydrologiques
présélectionnées pour les 43 rivieres témoins sont donnés a I'annexe 3, tandis que la
fréquence de dépassement qui leur est associée apparait a I'annexe 4. Dans les deux

annexes, les valeurs de débits et de fréquence de dépassement sont ventilées selon les
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riviéres, les régions écologiques et les diverses phases critiques considérées. Pour
faciliter la consultation des annexes, les cing catégories de périodes ont été identifiées a -
l'aide d'une désignation alphabétique ou alphanumérique, & savoir A pour 'année
entiere; B1 4 B7 pour les périodes printaniéres; C1 et C2 pour les périodes estivales; D1
a D6 pour les périodes automnales et enfin E1 & E3 pour les périodes hivernales.

Afin de comparer les débits réservés, on a calculé pour chaque phase critique, la
moyenne, 1'écart-type et le coefficient de variation des fréquences de dépassement
(Annexe 4). Ces statistiques font ressortir que pour un méme débit réservé, les
fréquences de dépassement varient d'une période 2 1'autre. C'est donc dire qu'un débit
réservé qu'on pourrait juger convenable pour une période donnée n'est pas

nécessairement approprié pour une autre.

Ainsi, pour ['année entiére (A), la moitié du débit moyen annuel (0,5 QMA) est le débit
pour lequel la fréquence de dépassement est la plus faible et la moins variable. Ce débit,
qui correspond 2 la méthode du Montana (Tennant), devrait donc étre retenu comme
débit réservé dans les cas ol il n'y a pas de spécifications quant aux espéces cibles et
aux phases critiques. Notons que le Qsq aoiit et le Qs sept (ABF) se révélent aussi des
débits convenables, car leur fréguence moyenne au dépassement est presque similaire &
celle de la méthode du Montana. Toutefois, leur variance est plus grande, ce qui fait
pencher la balance vers cette derniére.

Par ailleurs, la moitié du débit moyen de la période (0,5 QMP) serait le débit le plus
approprié pour les périodes printaniéres (B1 a B7), tandis que le Qsy aofit conviendrait
mieux aux périodes estivales (C1 et C2). On remarquera que pour la période estivale
s'étendant du 18 mai au 30 septembre (C2), les débits correspondant & 0,5 QMP et &
0,5 QMA ont une fréquence de dépassement plus faible que pour le Qso aofit.
Cependant, le coefficient de variation qui leur est associé est nettement plus élevé et

c'est pourquoi ils n'ont pas ét€ retenus.

Pour ce qui est des périodes automnales (D1 & D6), le Qs sept. serait en général le
meilleur débit réservé, sauf pour la période du 15 septembre au 15 novembre, ot le
0,3 QMA (30 % du débit moyen annuel) est plus recommandable en raison d'une
fréquence de dépassement un peu plus faible que celle associée aux autres types de

débits réservés et d’un niveau de variabilité plus bas.
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Enfin, en ce qui a trait aux périodes hivernales (E1 4 E3), le débit minimum a4 maintenir
a été choisi en comparant les diverses valeurs de débits réservés (Annexe 3) avec les
statistiques portant sur les débits mensuels moyens et minimums de décembre a avril
(Tableau 6), qui sont les mois oll se produit 1'étiage hivernal an Québec. Parmi les
débits réservés présélectionnés, le 0,25 QMA apparait le débit le plus approprié
puisque, dans la majorité des riviéres témoins, il est situé entre le débit mensuel moyen
le plus faible et e débit mensuel minimum le plus bas,

Il ressort également de I'examen de I'annexe 4 que les débits réservés basés sur des
statistiques d'étiage (c'est-a-dire le 7Q 2, le 7Q 10 et 10 Q 5) sont, dans la
majorité des cas, trés faibles. En effet, leurs fréquences de dépassement avoisinent
100 % pour les périodes printaniéres et se situent souvent au dela de 90 % pour les
périodes estivales et automnales. Elles sont également élevées, c'est-d-dire souvent
supérieures & 80 %, notamment dans le cas des petits cours d’eau, pour I'année enticre
et pour les périodes hivernales. Ces débits sont, par conséquent, susceptibles d'étre
trop séveres pour le maintien de conditions favorables pour les poissons et il n'est pas
recommandé de les utiliser comme référence pour fixer les normes de protection des
espéces et de leurs habitats. On notera que pour les grands cours d’eau, comme par
exemple les riviéres Moisie, Ashuapmushuan et Waswanipi, la fréquence de
dépassement du 7 Q 2 (estival) est comparable ou parfois inférieure 4 celle du
0,50 QMA. Ceci est attribuable au fait que ces cours d’eau connaissent des étiages
estivaux moins prononcés que les rivieres de gabarit faible et moyen, en raison de la |

plus grande superficie de leur bassin versant.

Ilen va de méme pour le 0,25 QMA, dont la fréquence de dépassement est élevée pour
la plupart des phases critiques, sauf en ce qui concerne les périodes hivernales ou, pour
les raisons énoncées plus haut, il peut servir de référence. 11 importe de rappeler que le
0,25 QMA est un débit réservé couramment utilisé dans les provinces maritimes, ol il
offre un degré de protection des habitats du poisson comparable a d'autres types de
débits réservés, tels I'ABF et la méthode du Montana (Caissie et El-Jabi, 1995). La
présente étude tend toutefois & démontrer que ce débit serait trop contraignant pour les
poissons dans les rivieres du Québec, vraisemblablement en raison du fait que le climat
y est plus continental et que le régime hydrologique des riviéres y est quelque peu
différent. En effet, dans les provinces maritimes, 'hiver est un peu moins rigoureux et

les étiages en cette saison, moins prononcés.
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En résumé, le tableau 7 donne le débit réservé le plus approprié pour chague phase
critique des especes cibles dans chacune des régions écologiques. Le chapitre suivant
porte sur la régionalisation et la détermination de ces débits réservés. Cependant, il est
impératif, & ce point, d’émettre une mise en garde. En effet, le choix des débits proposé
au tableau 7 repose sur une analyse statistique effectuée & 1’aide de données
hydrologiques provenant d’une quarantaine de rivieres témoins. Or, méme si des
tendances générales sont aisément discernables, il n’en demeure pas moins que chaque
riviére posséde ses propres particularités au plan hydrologique et, pour cette raison, il
existe parfois des exceptions, c’est-a-dire des cas extrémes situés en dehors d’une
certaine fourchette de valeurs dites normales. C’est pourquoi le gestionnaire qui doit
décider d’un débit réservé sur une riviére donnée aurait avantage 4 valider ce débit,
c’est-a-dire & le comparer aux débits naturels prévalant dans le cours d’eau, ou mieux, 2
calculer sa fréquence au dépassement, en consultant les annexes 3 et 4 ou en référant a
la direction du milieu hydrique du MEF. Une fréquence au dépassement trop basse
(inféﬁeure'h 50 %) correspond i un débit inutilement élevé, tandis qu’une fréquence au
dépassement trop haute (supérieure & 90 %) peut représenter un débit contraignant
pour les ressources aquatiques. Au besoin, les débits réservés recommandés au
tableau 7 peuvent donc &tre ajustés a la hausse ou 2 la baisse, selon le cas. Pour les
riviéres non jaugées, la validation peut étre faite & I’aide des données hydrologiques
provenant de stations hydrométriques proximales.
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REGIONALISATION ECOHYDROLOGIQUE ET
DETERMINATION DES DEBITS RESERVES

5.1

5.1.1

L'objectif de ce cﬁapitre est de délimiter les régions écohydrologiques du Québec
méridional et de développer, pour chacune d'elles, des formules mathématiques
permettant de déterminer les débits réservés a partir des caractéristiques physiques et
climatiques des bassins versants, comme leur superficie, la pente et la longueur du
cours principal, les précipitations, etc. En effet, il est bien connu gu'il existe une
relation entre ces caractéristiques et le débit d'un cours d'eau, que ce soit le débit
moyen, le débit de crue, le débit d'étiage ou encore, en ce qui conceme plus
spécifiquement le présent travail, le débit réservé. Lorsqu'une telle relation est connue,
il devient possible d'estimer le débit en tous points d'un cours d'eau, que ce dernier
soit jaugé ou non, & partir des caractéristiques physiques et climatiques de la partie du
bassin versant située en amont du point ol I'on veut calculer ce débit.

Méthodes

Démarche suivie

La démarche méthodologique suivie dans le présent chapitre comporte trois étapes.
D'abord, une régionalisation hydrologique est effectuée dans l'ensemble du Québec
méridional (c'est-a-dire la portion de territoire située, grossiérement, au sud dn 52e
parallele). Cette opération consiste A grouper les bassins versants présentant des
similarités hydrologiques, sur la base des données de débits enregistrées dans les

différentes stations du réseau hydrométrique du MEF.

Ensuite, les régions écohydrologiques sont délimitées en couplant la carte des régions
écologiques avec celle des régions hydrologiques.

Enfin, la troisi¢éme étape consiste a faire une analyse régionale des débits réservés afin
d'établir, pour chaque région hydrologique identifiée 2 la premiére étape, une relation
mathématique entre le débit réservé et les caractéristiques physiques et climatiques des
bassins versants,

Les détails méthodologiques relatifs a la régionalisation hydrologique et A I'analyse

régionale des débits réservés sont donnés dans les deux sous-sections suivantes.
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5.1.2

Régionalisation hydrologique

La régionalisation hydrologique a été effectuée a I’aide de la méthode proposée par
Burn et Goulter (1991), qui a déja été appliquée au territoire québécois & des fins de
rationalisation du réseau hydrométrique du MEF par Rasmussen et al, (1995). Cette
méthode est basée sur la classification hiérarchique des coefficients de corrélation qui
sont ici utilisés pour définir la similarité entre les débits observés aux différentes
stations. Lorsque plusieurs variables sont considérées, une moyenne pondérée des

coefficients peut étre calculée comme suit :

£
= Zwkr:t,{f

k=1

ol K est le nombre de variables considérées, w,est le poids associ€ 2 la variable & et

.; €st le coefficient de corrélation entre les sites 7 et j pour la variable k.

Notons que dans la présente régionalisation, trois variables ont été considérées afin de

tenir compte de la variation du débit a chaque station, soit le débit annuel moyen, le
débit annuel minimum et te débit annuel maximum. C’est donc dire que dans 1’équation
précédente, ont trouve K = 3. Par ailleurs, il a été décidé de donner un poids plus élevé
au débit ma.ximum annuel, de sorte que la similarité entre les stations est déterminée par

la formule suivante :

r, = 0,25, + 0,25, + 0,507,

o, ;¥

7, " et 1™ sont respectivement les coefficients de corrélation obtenus entre

les stations i et j pour les variables «débit annuel moyen», «débit annuel minimum» et
«débit annuel maximum». La raison pour laguelle un poids relatif plus élevé a été
accordé an débit annuel maximum réside dans le fait que cette variable est associée aux
debits enregistrés au cours de la crue printanitre, cette derniere étant généralement
I’événement hydrologique majeur dans les rivieres du Québec. En effet, c’est durant
cette période que sont évacuées les quantités d’eau les plus considérables, soit
I’équivalent d’environ 30 % a 40 % du volume d’eau total annuel.

53



Un modéle de classification hiérarchique a liens moyens a été utilisé pour grouper les
stations entre elles. Il s’agit d'une méthode d'analyse combinatoire basée sur un
algorithme de calcul de distance séparant les groupes de stations (average linkage
clustering algorythm). La distance de corrélation moyenne séparant deux groupes X et

Y, contenant respectivement ny et ny stations, est établie de la fagon suivante:

Ty = _22'}}

{
nxny ieX jEY

La fusion de deux groupes intervient lorsque le groupement atteint la valeur moyenne
de leurs similarités inter-groupes. Dans une premiére étape, les deux groupes de
stations les plus proches (ou les moins "distantes” selon I'équation ci-haut) sont
identifiés et agglomérés. Ensuite, & mesure que s'abaisse le critére de similarité, la
procédure est répétée jusqu'a l'obtention d'un seul groupe. Ce calcul itératif permet de
bétir un arbre de classification (dendrogramme) qui illustre la distance entre chaque
station et groupes de stations formés a chaque niveau de partition. En coupant 1'arbre
de classification & un certain niveau (distance), on obtient différents groupes de stations
pour lesquels le coefficient de corrélation pondéré est élevé. Les groupes les mieux
isolés les uns des autres sont sélectionnés.

La régionalisation a &€ effectuée & 1'aide des données de débits enregistrées 2 116
stations hydrométriques, dont la listc est présentée a l'annexe 5. De fait, le résean
hydrométrique du MEF compte quelque 150 stations réparties sur l'ensemble du
territoire québécois, mais, pour les besoins de la présente régionalisation, seules les
stations répondant aux conditions suivantes ont &té retenues:

*  &tre située dans la zone d'étude, soit le Québec méridional;

*  &tre simée sur un cours d'eau & régime d'écoulement naturel ou faiblement
régularisé;

*  avoir €t€ en fonction pendant au moins une décennie, car il est impossible de faire
une analyse statistique adéquate & partir d'une série temporelle de moins de dix ans
de données (Rasmussen ef af ., 1993),
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5.1.3

Analyse régionale des débit_s réservés

L'étude régionale des débits réservés consiste en une analyse de régression multiple
pas-a-pas, qui permet de déterminer quelles caractéristiques physiques et climatiques
(variables indépendantes) expliquent le mieux le débit réservé (variable dépendante).

Les caractériétiques physiques et climatiques des bassins versants considérées dans
cette analyse sont la superficie du bassin versant, la pente et la longueur du cours
d'eau, le pourcentage de superficie en eau (marais et lacs), le pourcentage de superficie
boisée et la précipitation totale annuelle, En effet, toutes ces variables exercent un effet
sur le débit d'une riviére, bien qu'en général la superficie du bassin soit la plus
déterminante. Dans les analyses régionales de débit effectudes 2 ce jour au Québec et au
Canada, elle explique habituellement 90 % a 95 % de la variance de la variable
dépendante, cette derniére étant soit le débit moyen, le débit de crue ou le débit d'étiage
{Hoang et Tremblay, 1976; Hoang, 1977; Rousselle et al. 1990).

L'analyse de régression multiple a é¢é faite en mode linéaire avec des données
transformées en logarithmes népériens. La transformation logarithmique de la variable
dépendante permet de répondre i la condition de normalité des données tandis que la

transformation des variables indépendantes, de répondre & la condition

d'homoscédasticité des variances.

Ainsi, I'équation de régression multiple appliquée sur les données transformées
s'écrit :

IhY=lno+f X +8,mX,++8 X,
ol Y est la variable dépendante (le débit réservé); X; a X, sont les variables
indépendantes (les diverses caractéristiques physiques et climatiques); o représente

l'ordonnée & l'origine; B; & B, sont des coefficients de régression partiels.

Lorsque retransformée, I'équation prend la forme suivante:

Y= (I o+B I Xy +8; In Xp+-+8,In X))

oule =2,71828.
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5.2

5.3

Plus simaplement, on peut éerire:
Y=e1““><X1ﬁ1 ><X§2 x---fo"

De plus amples détails sur 'analyse de régression multiple sont donnés par Sokal et
Rohlf (1981} et par Zar (1984).

Par ailleurs, les caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants situés en
amont des 116 stations hydrométriques retenues pour l'analyse sont données a
l'annexe 6. Ces caractéristiques ont été déterminées selon les procédures décrites a
l'annexe 7.

Régionalisation hydrologique

La classification hiérarchique a permis d’identifier 11 groupes de stations fortement
corrélées formant chacun une région dite homogéne au plan hydrologique. Le
dendrogramme ayant servi a4 reconnaitre ces régions n’est pas présenté dans ce
document en raison de sa grande taille.

Ces 11 régions hydrologiques, que I’on a désignées H-1 & H-11 et qui sont
représentées & la  figure 4, correspondent relativement bien aux divisions
géographiques habituellement reconnues dans le Québec méridional (Annexe 8).

Délimitation des régions écohydrologiques

Les régions écohydrologiques sont déterminées en superposant la carte des régions
hydrologiques homogénes (Figure 4) avec la carte des régions écologiques produite &
la section 3.4 (Figure 2). 1l en résulte une nouvelle carte, sur laquelle on peut
distinguer 15 régions écohydrologiques (Figure 5).

On remarque que certaines régions écologigues chevauchent plusieurs régions
hydrologiques, comme la région écologique la, qui englobe les régions hydrologiques
H-9, H-10 et une petite partie de la région H-7. C'est aussi le cas de la région 1b, qui -
correspond aux régions H-1 et H-2. A l'inverse, certaines régions hydrologiques
peuvent contenir plusieurs régions écologiques, comme la région H-3, gui renferme les
régions 2a et 2b. |
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5.4

Dans un seul cas, une région écologique coincide exactement avec une région
hydrologique. Tl s'agit de la région écologique 3a qui correspond & la région
hydrologique H-4.

Analyse régionale des débits réservés

Le débit réservé sur un cours d'eau donné peut étre estimé a l'aide de I'équation de
régression multiple suivante:

Or =e*x §% x I x P¢ x PTA% x F® x Lac®

Or le débit réservé en m’/s (calculé en utilisant, selon la région
¢cologique et la période critique a protéger, 1une ou l'autre des
méthodes suivantes : 0,25 QMA, 0,3 QMA, 0,5 QMA, 0,5 QMP,
Qs0 aofit, Q50 sept.);

e 2,71828
) la superficie du bassin versant (km?),
L la longueur du cours d'eau (km);
P la pente moyenne du cours d'eau (mv/km);
PTA : la précipitation totale annuelle (mmy;
F le pourcentage de forét sur le bassin versant;
Lac le pourcentage de lacs et de marais sur le bassin versant.

Par ailleurs, k représente I'ordonnée 4 l'origine (exprimée en logarithme népérien) et les
exposants a, b, ¢, d, e, et f sont les coefficients de régression partielle rattachés
respectivement & la superficie du bassin versant, a la longueur et & la pente moyenne du
cours d'eau, a la précipitation totale annuelle, au pourcentage de forét et au pourcentage
de lac et de marais,

Les tableaux 8 4 13 donnent pour chaque type de débit réservé (0,25 QMA, 0,3 QMA,
etc.) et pour chaque région hydrologique, la valeur des paramétres de la droite de
régression et celle des statistiques rattachées au modele prédictif. Les mémes tableaux
établissent la correspondance entre les régions hydrologiques, les régions écologiques
et les régions écohydrologiques.
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On remarque que les régions hydrologiques H-9 et H-10 partagent les mémes ordonnées 3
l'origine et les mémes coefficients de régression partielle. La raison en est que ces deux
régions ont €€ groupées lors de l'analyse régressionnelle, car la région H-9 éait
représentée par un trop faible nombre de stations pour que les corrélations entre les débits
réservés et les variables physiques et climatiques soient fiables. Le nombre de stations de
la région hydrologique H-4 était également faible, mais les spécificités géographiques
territoriales interdisaient leur fusion avec d'autres entités régionales. Pour cette raison, le
probléme a été résolu en utilisant uniquement la superficie du bassin a titre de variable
explicative du débit réserve.

Si on examine les cocfficients de détermination (R2) apparaissant aux tableaux 8 a 13, on
constate que la superficie du bassin versant explique, dans la grande majorité des cas, au
dela de 90 % de la variance du débit réservé, quel que soit ce dernier. Cette observation ne
surprend pas compte tenu de ce qui a &€ dit plus tdt, & savoir que les analyses régionales
de débit effectuées a ce jour au Québec et au Canada l'ont fait ressortir comme étant, en
régle générale, la meilleure variable explicative. A l'inverse, on notera que le pourcentage
de lacs et marais ne ressort aucunement des modeles de régression. Une telle situation est
normale et s'explique par le fait que cette variable conditionne principalement la pointe des

crues et I'importance des étiages, qu'elle a tendance 3 atténuer (Rousselle et al., 1990).

Ainsi, dans toutes les régions écohydrologiques, la connaissance de la supetficie du bassin
versant en amont du point ou I'on veut estimer le débit réservé peut, a elle seule, suffire
pour déterminer ce dernier. Les autres variables n'ajoutent que peu d'informations ou de
précisions additionnelles 4 l'estimation. Tl est & noter, 4 cet égard, que lorsquun
coefficient n'apparait pas pour une variable physique ou climatique donnée, celle-ci n'a
pas d'influence significative sur la valeur prédite du débit réservé. Elle doit donc &tre

exclue de la formule régionale de détermination des débits réservés.

Ceci signifie, par exemple, que si senlement les variables "superficie du bassin versant" et
"pente moyenne du cours d'eau” sont requises, le débit réservé peut étre estimé comme
suit:

Or=e"x5x P

Par ailleurs, dans le cas oii seulement la superficie du bassin versant est connue, 1'équation
devient plus simplement:
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54.1

Or=éex5

Les sous-sections suivantes donnent les procédures de calcul du débit réservé pour les

trois types de situation pouvant se présenter, a savoir:
»  I'estimation du débit réservé a la hauteur d'une station hydrométrique;

¢ lestimation du débit réservé en amont ou en aval d'une station hydrométrique;

¢ l'estimation du débit réservé sur un cours d'ean non jaugé.

Un exemple d'application de chacune de ces procédures est donné au prochain chapitre.

1l est utile de rappeler ici la mise en garde émise a la fin du chapitre 4, selon laquelle le
débit réservé, une fois calculé a 1’aide des équations proposées ci-dessus, devrait,
idéalement, étre validé et, au besoin, ajusté, afin de tenir compte des spécificités
hydrologiques du cours d’eau auquel il s’ appliquerait.

Estimation du débit réservé & une station hydrométrique

Estimer le débit réservé a une station hydrométrique est la situation la plus facile qu’un
gestionnaire de la faune ou un promoteur puisse rencontrer, car il s’agit simplement
d’appliquer 'une des formules mathématiques prescrites précédemment. Aucune

mesure de variables physiques et climatiques n’est requise, ces derniéres étant connues.

Drabord, il faut identifier la région écohydrologique dans laquelle se situe le site o1 I’on
veut déterminer le débit réservé (Figure 5). Il faut également connaitre la période
critiﬁlue de ou des espéces a protéger et choisir le débit réservé correspondant
(Tableau 7).

Ensuite, il suffit de se reporter & 1’un des tableaux 8 & 13 pour choisir la formule
régionale appropriée et de consulter ’annexe 6 pour obtenir les caractéristiques

physiques et climatiques nécessaires & son application.
S’il s’agit d’une station hydrométrique qui ne se trouve pas dans la liste des stations

utilisées dans ce document, la procédure est la méme, sauf pour ce qui est de

I’obtention des caractéristiques physiques ou climatiques, qui n’apparaissent pas a
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5.4.2

5.4.3

I’annexe 6. Il est alors conseillé dans ce cas de ne considérer que la superficie du
bassin versant, laquelle est suffisante pour déterminer correctement les débits réservés.
La superficie des bassins versants du Québec peut étre obtenue auprés de la Direction
du milieu hydrique du MEF ou en consultant les annuaires et les répertoires
hydrologiques produits par cette derniere (MEF, 1994) ou par I’ancien ministére de
I’Environnement du Québec (MENVIQ, 1986).

Estimation du débit réservé en amont ou en aval d’une station hydrométrique

Il est possible de procéder a une estimation du débit réservé a des sites localisés a
proximité d’une station hydrométrique, que ce soit en aval ou en amont de cette
derniére. La premicre étape est de déterminer le débit réservé i la station hydrométrique
selon la méthode exposée 2 la section précédente. La seconde étape consiste a

transposer ce débit au site qui fait I’objet d’une estimation 4 1’aide de la relation

suivante :
0r, = 0 (5.5,
ou
or; Débit réservé a l'endroit non jaugé, site i (m3/s);
gry Débit réservé estimé a la station hydrométrique (m3/s);
S Superficie du bassin versant 4 1'endroit non jaugg, site i (km?);
5; Superficie du bassin versant 2 la station hydrométrique (km?2);
a : Coefficient de régression partielle rattaché a la superficie.

La valeur de a varie selon la région et le type de débit réservé a estimer. Elle s'obtient
en consultant les tableaux 8 a 13,

Toutefois, il est préférable de n'utiliser cette relation que si le rapport Si/5; se situe
entre 0,5 et 2,0. Dans le ¢as ol ce rapport est inférieur ou supérieur a cette fourchette, il
est recommand€ de procéder 4 I'estimation du débit réservé comme s'il s'agissait d'un

site se trouvant sur un cours d'eau non jaugé, ce qui fait I'objet du point suivant.

Estimation du débit réservé sur un cours d'eau non jaugé

Comme dans le cas d'une station hydrométrique, il faut identifier, d'une part, la région

écohydrologique 2 laquelle appartient le site ot I'on veut estimer le débit réservé et
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connaitre, d'autre part, la période critique de la ou des espéces a protéger pour
déterminer le type de débit réservé i prévoir. Une fois ces informations connues, la
formule régionale appropriée est choisie & 'aide des tableaux 8 a 13.

Cependant, en ce qui a trait aux variables physiques et climatiques, il faut procéder a
leur mesure selon les procédures décrites a l'annexe 7. Comme il s'agit 12 d'une
opération qui peut €tre relativement longue et complexe, un compromis acceptable
consiste a ne considérer que des caractéristiques faciles a calculer, comme la superficie
du bassin versant, 1a pente ou la longueur du cours d'eau. Comme mentionné plus
haut, il est aussi possible de s'en tenir uniquement 2 la superficie, puisque c'est la
variable la plus déterminante.
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EXEMPLES D’APPLICATION  DE LA
METHODE |

6.1

Quelques exemples d’application de la méthode sont donnés dans ce chapitre afin
d’illustrer les trois types de situations identifiées a la section précédente. Tl est 3 noter
que, dans tous les cas, la procédure suivante doit 8tre suivie :

*  identifier les régions écologique et écohydrologique d’appartenance de la rividre
¢tudiée, A I"aide des figures 2 et 5;

»

*  déterminer, & 'aide du tableau 7, le type de débit réservé a appliquer, soit le
0,3 QMA, 0,25 QMA, 0,5 QMP, Q50 aciit ou le Q50 sept., en fonction de
I’espece cible et de la période critique retenues; dans le cas ol il n’y a pas d’espéce
cible ni de période critique particuliére 4 considérer, le débit réservé proposé est le
«0,5 QMA>,

*  trouver la valeur du coefficient & et celles des paramétres ¢ 4 e de la formule
correspondant a la région écohydrologique d’appartenance de la riviére étudiée, en
consultant 'un ou I’antre des tableaux 8 & 13, selon le type de débit réservé devant

étre estimé.

Enfin, la derniére étape consiste & déterminer la valeur du débit réservé en appliquant la
formule régionale appropriée. Cependant, il est essentiel, au préalable, de connaitre les
variables physiques ou cli.matiques nécessaires a I’application de cette formule. Le
nombre et le type de variables & déterminer varient selon la région écohydrologique
considérée et selon la précision que I’on cherche a obtenir. Toutefois, comme il a été
mentionné précédemment, la connaissance de la superficie du bassin versant suffit, 2

elle seule, a I’application des formules avec un degré de précision élevée.
Estimation du débit réservé a une station jaugée

Supposons qu’il faille estimer le débit réservé dans la riviére Rimouski, pour protéger
les habitats du saumon atlantique durant la période de reproduction a la hauteur de la
station hydrométrique 022003, située & environ 4 km en amont de I’embouchure. Le
cheminement, étape par étape, devant étre suivi est celui-ci :
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1)  Identification des régions écologique et écohydrologique d'appartenance

La riviere Rimouski fait partie de la région écologique b (Figure 2) et de la région
écohydrologique 2 (Figure 5).

2) Détermination du type de débit réservé a estimer

Le tablean 7 indique que le type de débit réservé recommandé pour les rivieres de la
région écologique 1b, durant la période de reproduction du saumon atlantique (1€
septembre au 31 octobre), est le Qsg sept.

3) Détermination du coefficient et des paramétres de la formule régionale

Les formules régionales relatives au Q50 sept. sont données au tableau 13. Pour la
région écohydrologique 2, 1a valeur du coefficient k est de -5,19 et celle du paramétre a
est de 0,972. Ce dernier est rattaché 2 la superficie du bassin hydrographique et, dans

le présent cas, il est le seul paramétre requis pour déterminer le débit réservé.

4} Détermination des variables physiques

Comme seul le parameétre a est requis pour appliquer la formule régionale, la superficie
du bassin versant au site ol I'on veut estimer le débit réservé est I'unique variable
connaitre. Dans le présent cas, la superficie du bassin versant a la station 022003 est de
1586 km? (Annexe 6). Cette information aurait pu également étre obtenue aupres de la
direction du milieu hydrique du MEF ou encore en consultant I'annuaire ou le répertoire
hydrologique du Québec (MENVIQ, 1986; MEF 1994).

5) Détermination de la valeur du débit réservé:

La formule mathématique régionale de détermination du débit réservé (Qr) étant:

Or=e"x 5
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6.2

6.3

c'est donce dire que:

Or = 2,71828%17 x 15869572
Or =7,19 m¥/s

Estimation du débit réservé en amont ou en aval d'une station
hydrométrique

Supposons cette fois que I'on veuille connaitre le débit réservé sur la riviére Rimouski
durant la période de reproduction du saumon atlantique, mais & un point situé en amont
de la station de jaugeage 022003, ol le bassin versant fait 300 km?2,

Dans ce cas-ci, la premiére étape consiste 4 déterminer le débit réservé a la station de
jaugeage la plus pres, a savoir la station 022003, ce qui a déja été fait A la section
précédente.

La seconde étape est d'appliquer I'équation donnée & la section 5.4.2, c'est-a-dire:

QOr, = 0r,(8,/5,)

Le débit réservé au site non jaugé (Qr;) est donc:

Qr; =7,19 (900/1586)*°"

Or; = 4,15 m3/s

Estimation du débit réservé sur une riviére non jaugée

Prenons le cas de la riviére Taoti, un affluent non jaugé de la rividre Moisie. Quel serait
le débit réservé a maintenir 4 un site se trouvant 4 son embouchure (km 0) pour assurer
la protection des habitats de I'omble de fontaine durant la période d'alimentation ? Tout
comme dans le cas de la riviere Rimouski (section 6.1), les étapes de calcul sont les
suivantes:
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1) Identification des régions écologique et écohydrologique d'appartenance

La riviere Taoti fait partie de la région écologique la (Figure 2) et de la région
écohydrologique 14 (Figure 5). '

2) Détermination du type de débit réservé a estimer

Le tablean 7 indique que le type de débit réservé recommandé pour les rivicres de la
région écologique 1a, durant la période d'alimentation de 'omble de fontaine (1°f juin

au 30 septembre), est le Qsg aoiit.
3) Détermination du coefficient et des paramétres de la formule régionale

Les formules régionales relatives au Qs aoiit sont données au tableau 12. Pour la
région écohydrologique 14, la valeur du coefficient k est de -5,31 et celle du parametre
a est de 1,152. Ce dernier est associé a la superficie du bassin versant et, dans le

présent cas, est le seul paramétre requis pour déterminer le débit réservé.

4) Détermination des variables physiques

Selon la direction du milieu hydrique du MEF, la superficie du bassin versant de la.
riviére Taoti est de 707 km?2. Si cette information avait été inexistante, on aurait pu
I’obtenir au moyen d'un planimetre électronique et de cartes topographigues a l'échelle
1:50 000.

5) Détermination de la valeur du débit réservé
La formule mathématique régionale de détermination du débit réservé (Qr) étant:
Or = & x§
c'est donc dire que:
Qr =2,71828%1 x 707152

Qr = 9,47 m3/s
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SOMMAIRE ET CONCLUSION

Cette €tude a permis de mettre au point une méthode écohydrologique visant 2
déterminer les débits réservés pour la protection des habitats du poisson dans les
rivieres du Québec et tenant compte des facteurs écologiques, hydrologiques et
géographiques propres aux cours d'eau de notre province. Cette approche se veut un
guide destiné aux analystes qui ne disposent pas d'outils pour estimer les débits
minimums 2 laisser en riviere pour assurer en permanence la libre circulation des
poissons et 1'accomplissement des diverses phases de leur cycle vital.

D'abord, un sondage a été effectué auprés des diverses directions régionales du MEF
afin d'identifier les objectifs de protection de la faune ichtyologique partout dans le
Québec méridional (soit le territoire situé, approximativement, au sud du 52e parallgle).
Dix régions “écologiques” ont été délimitées, chacune se distinguant par des espéces
cibles particuliéres ainsi que par les phases critiques du cycle vital de ces derniéres.
Dans toutes les régions écologiques, on peut diviser l'année en deux, trois ou quatre
grandes périodes biologiques & l'intérieur desquelles se déroulent les diverses phases
critiques. De fagon trés grossiére, ces périodes biologiques se superposent assez bien
aux saisons, quoique les dates précises changent légérement d'une région a l'antre.
Ainsi, on distingue:

*  le printemps et la premiére partic de 1'ét6 (d'avril 2 la fin de juillet) : émergence
des alevins de salmonidés; dévalaison des saumonneaux; reproduction et
incubation des oeufs de 1'éperlan arc-en-ciel, de la truite arc-en-ciel et de la plupart
des espeéces dites d'eaux fraiches et d'eaux chaudes (percidés, centrarchidés,
ésocidés);

* T'été (de juin & septembre) : alimentation de toutes les espéces et migration des
espéces anadromes et catadromes;

+  l'automne (de septembre & novembre) : reproduction des salmonidés;

+ lafin de l'automne, 1'hiver et le début du printemps (d'octobre 4 mai) : incubation
des oeufs des salmonidés.
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Ensuite, une revue de la documentation scientifique a été entreprise en vue de
répertorier les méthodes de détermination des débits réservés de type hydrologique et
d'en présélectionner quelques-unes pour des fins de comparaison. Les débits réservés
ont été calculés selon les méthodes retenues sur une quarantaine de rivires témoins
réprésentatives des dix régions écologiques. Les valeurs de débits obtenues ont été
comparées 3 partir de criteres écohydrologiques.

Les méthodes finalement choisies varient selon les régions et les phases critiques
considérées. Ainsi, si on considére I'année entiére, le débit réservé le plus approprié est
le *0,5 QMA” (la moitié du débit moyen annuel). C'est le débit recommandé lorsqu'il

n'y a pas de spécifications quant aux espéces cibles et aux phases critiques.
1Y q P p

Pour Ia période biologique coincidant avec le printemps et le début de 1'éi€, le
“0,5 QMP” (la moitié du débit moyen de la période) est le débit qui conviendrait le
mieux, tandis que pour celle correspondant 2 1'ét€, le “Qsq aolit” (débit médian du mois
d'aoit) est plus approprié. En ce qui a trait 2 1a période d’'automne, le meilleur débit
réservé est le “Qsg sept” (débit médian du mois de septembre), sauf dans certains cas
ot le “0,3 QMA” (30 % du débit moyen annuel) est plus recommandable.

Enfin, en ce qui concerne la période qui correspond 2 I'incubation des oeufs des
salmonidés, qui s'étend de I'automne au printemps, le débit équivalant au “0,25 QMA”
(25 % du débit moyen annuel) serait suffisant.

Par ailleurs, 4 la suite d'une régionalisation écohydrologique qui a consisté 2 délimiter
les régions homogénes a Ia fois au plan hydrologique et au plan des objectifs de
protection de la faune ichtyologique, le Québec méridional a été divisé en 15 grandes
zones (ou régions “écohydrologiques”). Une analyse de régression muitiple a démontré
qu'il existe, pour chacune de ces régions et pour les diverses périodes biologiques, une
relation mathématique fiable, au plan statistique, entre les débits réservés calculés sur
les rivieres jaugées et les caractéristiques physiques et climatiques de leurs bassins
versants, comme la superficie, la pente, les précipitations, etc. A cet égard, la superficie
des bassins versants s'est révélée la variable la plus déterminante.

Plusieurs équations de régression ont donc été développées pour les diverses régions et

périodes, lesquelles sont extrapolables sur des cours d'eau non jaugés. Il est
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maintenant possible de déterminer des débits réservés pour la protection des habitats du
poisson en tous points des cours d'eau du Québec en ne connaissant que certaines
caractéristiques physiques du bassin versant situé en amont. Toutefois, il est
recommandé au gestionnaire de valider, dans la mesure du possible, le débit réservé et
de ’ajuster, au besoin, afin de tenir compte des particularités hydrologiques du cours
d’eau auquel il s’applique. Cette validation consiste a s’assurer, soit par le biais du
calcul de la fréquence au dépassement, soit par le biais d'une comparaison avec les
débits naturels prévalant dans le cours d’eau, que le débit réservé n’est ni trop bas, ni

trop haut.

Enfin, il importe de rappeler que la démarche méthodologique proposée dans ce
document n'a pas été élaborée dans le but de servir de norme rigide et incontournable.
Toutefois, les autorités du MEF pourront décider, s'il y a lieu, d'instaurer une véritable

politique des débits réservés basée sur les résultats de la présente étude.
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ANNEXE 1

Questionnaire d'enquéte soumis

aux directions régionales du MEF






JUSTIFICATION DU QUESTIONNAIRE

Nous effectuons présentement une étude dont 1'objectif est de développer une méthode
permettant de déterminer les débits réservés pour la faune ichtyologique au Québec. En effet, il
n'existe pas, a l'heure actuelle, de normes de débits pour protéger I'habitat du poisson lors
d'interventions humaines dans les cours d'ean, comme la mise en place de petites centrales, la
dérivation de trongons fluviaux pour des fins énergétiques ou agricoles, etc. Or, il est bien
connu que ces interventions, lorsqu'elles ne sont pas contrdlées, peuvent diminuer la qualité des
habitats & poissons ou encore peuvent occasionner des pertes d'habitat. Par conséquent, il peut
se produire une baisse de la production de poissons et, dans le cas des especes exploitées, une
diminution du succes de péche et des retombées économiques.

Pour ces raisons, il est nécessaire d'élaborer une méthode permettant de déterminer un débit
réservé dans les cours d'eau devant éventuellement &tre aménagés, de facon 3 y maintenir des

conditions propices a la survie et au développement des diverses espces de poissons.

Une des étapes de 1'étude vise 2 identifier les espéces cibles, c'est-a-dire les espéces devant étre
considérées prioritaires en raison de leur importance au plan de la conservation ou encore au
plan économique. Il faut également connaitre précisément leur aire de distribution au Québec, de
méme que la chronologic de leur cycle vital. Les informations apparaissant dans les ouvrages
genéraux & ce sujet (ex.: Scott et Crossman, 1974), bien que fort utiles, sont souvent imprécises
et ne décrivent pas ou trés peu les caractéristiques biologiques régionales de ces diverses
espices. A cet égard, nous croyons que les biologistes et les techniciens du MEF en région sont

les personnes toutes désignées pour fournir le degré de précision que nous recherchons.

Clest pourquoi ce questionnaire vous est soumis. Nous vous serions reconnaissants de le
remplir an meilleur de votre connaissance et de le retourner 2 Pierre Bérubé (SFA).



QUESTIONNAIRE

IDENTIFICATION DE LA REGION

1.1 N° delarégion:

1.2 Nom de la région:

1.3 Noms des personnes consultées pour remplir ce questionnaire:

ESPECES CIBLES

2.1 Quelles sont, par ordre décroissant de priorité, les esp2ces que vous jugez
nécessaires de protéger dans les cours d'eau de votre région?

2.2 Pour quelles raisons considérez-vous ces espéces comme prioritaires?

* espece appréci€e des pécheurs sportifs

*  espéce entrainant des retombées économiques importantes
*  gspéce menacée

*  espéce rare ou unique au Québec

*  autres

AIRE DE DISTRIBUTION

3.1 Pour chacune des espéces identifiées plus haut, donnez I'aire de distribution dans
les cours d'ean de votre région (S.V.P., évitez de répondre par un texte détaillé et

utilisez de préférence une carte géographique).

N.B.: Si une espéce n'occupe que partiellement votre territoire, bien indiquer les

cours d'eau ou les trongons fluviaux dans lesquelles elle est présente.



4.

CHRONOLOGIE DU CYCLE VITAL

4.1 Pour chaque espéce cible, identifiez les phases ou les étapes du cycle vital les plus
sensibles & une modification articifielle du débit.

4.2 A partir des informations recueillies dans votre région, indiquez les dates ou les
périodes de l'année correspondant aux diverses activités du cycle vital de chaque
espece cible:

¢ fraye

* incubation des oeufs

* éclosion des oeufs

» stade larvaire ou alevin

* stade juvénile

* alimentation

* migration ou déplacement vers les sites de fraye

* migration ou déplacement vers les sites d'alimentation
¢ elc.

PREFERENCE D'HABITAT

Nous avons besoin d'informations sur les habitats-types ou les préférences d'habitats
de chacune des espéces cibles au cours des diverses étapes de leur cycle vital (fraye,
alimentation, etc.). Les préférences d'habitats peuvent étre décrites sous forme de texte,
a l'aide de statistiques (ex.: moyenne, écart type ou tout autre paramétre statistique
décrivant les diverses variables de I'habitat) ou encore peuvent étre représentées sous
forme de courbe d'acceptabilité. Les variables de I'habitat sont nombreuses, quoique
les plus fréquemment utilisées sont le substrat, la vitesse d'écoulement et la
profondeur.

5.1 Y a-t-il eu des études A ce sujet sur les espdces cibles dans votre région? Dans
l'affirmative, pourriez-vous nous fournir les documents ou tout au moins les
références contenant ces informations?

5.2 Dans le cas ou il s'agit d'informations non publiées, pourriez-vous les mettre a
notre disposition?



CHOIX DE RIVIERES TEMOINS

Une des activités de notre étude sera de choisir des cours d'eau témoins dans chaque
région hydrographique du Québec. Ces cours deau feront I'objet d'analyses
statistiques sur le plan hydrologique, & l'aide des données de débit enregistrées aux
stations hydrométriques du MEF. 1l serait opportun que l'on choisisse pour cette
analyse des cours d'eau non aménagés a des fins énergétiques ou autres et dont les
populations de poissons sont bien connues quant a leur préférence d'habitat et & leur
caractéristiques biologiques.

A cet égard, quels cours d'eau de votre région proposeriez-vous comme témoins dans
le cadre de notre étude sur les débits réservés?

N.B.:
1) Se limiter & cing (5) cours d'eau et les nommer par ordre décroissant de
priorité.
2) Afin de faciliter votre choix, la liste des stations hydrométriques par région et

par bassin est annexée A ce questionnaire.



ANNEXE 2

Chronologie du cycle vital des espéces cibles établie selon les
résultats du sondage mené auprés des directions régionales du MEF
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ANNEXE 3

Débits réservés (en m’/s) calculés selon diverses méthodes hydrologiques

dans 43 rivieres témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques






ANNEXE 3. Débits réservés (m*/s) calculés selon diverses méthodes hydrologiques dans 43 riviéres
témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Riviéres Stations OMA QMP ABF Etiage estival Etiage période
écologiques 025 030 030 0625 030 050 Q50 Aofit Q50 Sept. 702 7Q10 1005 7Q2 M0 1005

A) Périgde du 1 janv. an 31 déc.

1a Petit Saguenay 60101 37 44 74 - - - 5.1 52 3,1 1,7 22 - - -
la Sainte- Marguerite 62802 76 92 153 - - - 169 17,5 83 37 53 - - -
la Portneuf 70401 160 192 320 - - . 42,6 36,8 272 138 185 - - -
la Godbout 71401 w06 127 2172 - - - 21,5 24,6 129 64 85 - - -
la Moisie 72301 1064 1277 2128 - - . 0 4150 2921 2259 2330 - - -
1a Romaine 73801 739 %7 1473 - - - 2600 255D 69,5 1132 1338 - - -
ta Escoumins 70201 / 70203 37 4.5 7.5 - - - 64 6,7 2,2 24 31 - - -
b Cap-Chat 2502 49 58 97 - - - 7.5 7.9 43 27 34 - - -
1b Rimonski 22003 76 91 {52 - - - 8.6 85 48 24 32 - - -
1b Trois-Pistoles 22301 45 53 89 - - - 3.0 18 L6 6% 1,1 - - -
1b Bonaventure 108G / 10802 11,5 138 230 - - - 18,0 18,1 123 77 93 - - -
1b Petite-Cascapédia 10901 / 10802 7% 95 158 - - - 158 16,8 02 63 17 - - -
1e Pikauba 61022 33 39 63 - - - 9,6 10,7 60 41 49 oo - -
1c Métabeichouane 61502 116 140 233 - - - 33,4 3.7 192 126 149 - - -
e Ashuapravshuan 61901 744 893 1459 - - - 25,0 2800 167,1 1120 1328 - - -
Ic aux Saumons 61909 L9 23 38 - - - 38 28 26 11 16 - - -
Ic Mistassini 62102 486 583 972 - . - 1530 163,0 93,6  6L0 74,5 - - -
1 du Gouffre 51301 46 55 91 - - - 76 83 56 37 43 - - -
1 Malbaie 51502 86 103 172 - - - 21,0 0,0 44 D1 11,6 - - -
2a Beaurivage 23401 6 43 72 - - - 24 3.5 08 04 05 - - -
2a Chaudigre 23402 287 W4 474 - - - 25,3 27,6 127 6% 91 - - -
2a Petite riv. du Chéne 23701 18 41 35 - - - 10 1.3 06 04 05 - - -
2b Saint-Frangois 30203 479 514 957 - - - 69,7 72,8 464 306 366 - - -
2b Coatcock 30215 24 29 48 - - - 2,9 29 02 0% 1,2 - - -
2b Ealon 30234 33 39 66 - - - 2% 30 01 97 - D9 - - -
2b au Saumen 30282 45 53 39 - - - 39 54 13 08 1,0 - - -
% Croche 50135 74 B9 1438 - - - 16,1 159 65 5.1 56 - - .
2 Batiscan 50304 245 294 490 - - - 53,0 524 327 213 254 - - -
‘ 2 Maskinongd 52601 4.4 53 8.9 - . - 4.8 45 2,7 13 1,9 - - -
f 2 Petite Nation 40401 / 40406 49 59 98 - - - 5,6 7.2 48 23 3t - - -
| 2 Maganasipi 42103 %3 28 47 - . - 23 34 14 05 7 - - -
24 Kinojévis 43012 98 1,5 196 - - - 18,8 18,2 132 LS 120 - - -
2d Harricana 30101 48 178 296 - - - 40,8 a7l 284 161 202 - - -
2d Turgeon 30104 486 583 972 - - - 9,7 137,0 541 258 367 . - -
2d Bell 80707 90 1180 1970 - - - 04,0 2970 018 1333 1367 - - -
2 ‘Waswanipi 20718 1460 1750 2920 - - - 6020 5570 4784 3082 3653 - - -
24 de Rupent BLo0z 2120 2540 4240 - - - 9800 9170 8476 6593 7251 - - -
2d Pontax 81108 46 295 49,1 - - - 64,4 136,0 64 180 242 - - -
3a Richelien 3040t €53 1023 1705 - - - 1660 1440 147 726 834 - - -
| 3 Désert 40810 62 14 124 - - - 104 8.8 66 38 47 - - -
3b Picancc 40814 47 546 94 - - - 73 6.4 47 32 3% - - -
3b Gatinean 40830 318 B2 38 - - - 750 87,6 4,1 235 303 - - -
3b Dumoine 41903 66 79 131 - - - 150 158 127 81 96 - - -

B1} Période du 1 avril an 30 jnin

il Saint-Frangois 30203 4789 574 957 846 1015 1692 62,7 7.8 464 306 346 792 51,7 642

Zb. Coaticook 30215 24 29 4.8 4,1 50 8.3 2.9 29 0.2 09 1,2 3.1 1.7 2,3
b Eaton 30234 13 39 6.6 57 6,8 114 28 30 LA S 0,7 0 02 0.2 3
b au Saumon 30282 4,5 53 89 1.8 .3 15,5 3% 54 13 DA 10 40 L8 28

B2) Période du 1 avrll an 15 juiltet

3a Rickelien 30401 853 1023 1705 448 1738 2897 166,0 144.0 1047 726 834 260,8 1676 2014
f 3b Désert 40810 6,2 1.4 124 ILE 141 2386 10,8 8.8 6.6 38 4.7 14,3 8,9 11,2
3b Picanoc 40814 4,7 5.6 9.4 8,2 9.8 k64 7.3 6.4 47 32 38 97 6,9 20
3b Gatinean 40830 319 332 038 518 690 1149 750 87,6 41,1 256 303 538 321 R0
3b Dumoine 41903 6.6 9 13t 08 130 215 180 15.8 12,7 81 9,6 168  11L,3 133

B3} Périodedu 15 avril an 15 juin

2c Petite Mation 40401 7 40406 49 39 9.8 124 148 247 86 7.2 4,8 13 kA 228 126 169
2 Croche 50135 74 89 14,3 193 231 386 16,1 15,9 6,3 51 56 239 139 192
QMA: debit moyen annuel Q50 sept.: ébil médian de septembre
QMP: débit moyen pour la période 7Q2; débit de récurrence de deux ans, sept jours consécutifs
ABF: "Aquatic Base Flow" mM10: débit de récuerence de dix ans, sept jours consécutifs
QS0 nbin: débit médian daofit 1005: débit e récurrence de cing ans, dix jours cansécutifs

unz



ANNEXE 3 (suite 1}. Débits réservés (m¥/s) calculés selon diverses méthodes hydrologiques dans 43

rivieres témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Rivitres Stations QMA QMP ABF Etiage estival Etiage période
écologiques 425 030 050 025 030 450 Q350 Aot Q50 Sepr. 702 QL0 10Q5 Q2 TQI0 1005
B3) Période du 15 avril au 15 jain (suite)
2c Batiscan 0304 245 204 490 8 718 1196 33,0 524 27 213 254 90,8 536 683
2 Maskinongé 52601 4,4 53 8.9 Lt4 13,7 28 4.8 4,5 7 1,3 1,2 124 6.2 88
B4) Période du 15 avrit au 30 juin
1b Bonpaventire 10201 / 10862 11,5 13,8 230 302 362 604 180 18,1 12,3 1.7 93 25,8 11,3 180
1b Petite-Cascapédia 10901 7 109¢2 79 9.5 1538 200 240 400 15,8 16.8 10,2 6,5 7.7 16,1 7.0 1.0
1k Cap-Chat 21502 45 58 97 136 163 121 7.5 .9 43 2,7 34 92 5.3 1.0
1 Rimouski 22003 76 9.1 15,2 208 249 416 8,6 8.5 4,8 24 32 15,0 82 11,2
1b Trois-Pistales 22301 4.5 53 89 12,2 146 243 3.0 38 1,6 B8 1.1 55 29 33
id du Goudfre 51301 4.6 55 a1 11,7 40 233 1.6 33 5.6 3.7 43 12,8 &1 10,6
1d Malbaig 51502 3.6 10,3 17,2 214 257 428 110 20,0 144 101 11,6 225 39 18,7
B5) Période da 15 avril au 15 juiliet
22 Bequrivage 23401 36 43 7.2 57 %4 45 24 3.5 L] 0,4 05 17 0.7 Ll
2 Chanditre 23402 287 M4 574 84,6 1015 1692 255 27,6 127 6.9 2,1 2L, 114 15,6
2a Petite riv. du Chéne 23701 1.8 i 36 22 26 44 1,0 1.3 0,8 0,4 0,5 1.0 1.6 0,7
2 Maganasipi 42§03 23 1.8 4,7 43 52 87 2.3 34 14 4.5 0,7 3,2 1.8 23
2d Kingjévis 43012 9.8 L8 196 02 40 400 18,8 18,2 132 11,5 121 228 143 184
2 Harricana 80101 148 178 294 180 336 56t 4902 71 R4 168 0,2 424 05 319
b1} Turgeon 80104 486 B3 972 1042 1250 2084 977 1370 54,1 258 387 629 238 429
20 Bell 80707 95,0 1180 1970 1886 2263 3772 304,0 2970 201,83 1335 1567 8O 945 1657
24 Waswanipi 80718 1460 1750 2920 2440 2928 4881 02,0 3570 L4784 3082 3653 2227 1358 1699
2d de Rupert Bl002 2120 2540 4240 2300 3000 5000 9R(LD 70 47,6 6393 7251 4160 3177 3548
2d Pantax 81101 246 2435 49 457 548 914 64,4 136,0 icd 180 242 1l 109 194
B6) Pérlode du 1 mai aw 30 juin
la Pelit Saguenay o101 37 4.4 7.4 8.0 9.6 16,1 5.1 51 34 1.7 22 109 6.4 8.2
la Salme- Marguerite 62802 1.6 9,2 153 18,5 222 371 169 17,5 83 37 53 29,2 130 199
1a Escoumins 0201 £ 70203 7 4,5 7.5 8.0 4.6 16,1 64 6.7 42 24 3.1 12,6 6.9 94
la Fortnenf 70401 150 192 320 453 544 906 4.6 36.8 272 138 185 658 402 517
1a Godbout 71401 06 12,7 212 301 36,1 60,2 5 246 129 64 85 60 B WS
ta Molste 72301 1064 1277 228 2774 3329 5549 . 3110 4150 292,1 2259 1530 3209 1516 2299
la Romaine 73801 739 887 1479 1922 2306 3844 260,0 2550 1695 1132 1338 21,5 963 1497
B7) Période du 15 mai an 5 juillet
le Pikauba 61022 33 19 6,5 6,7 8.0 134 96 10.7 6,0 4,1 4.9 10,3 6,6 84
lc Métabetchouane 61502 116 140 233 198 237 396 334 31.7 19,2 126 149 328 22 267
le Ashuapmushuan 61901 744 893 1489 1526 1831 3052 2514 280,0 1671 1126 1328 2795 1899 149
le aux Saumons 61909 19 2.3 38 34 4,1 6.8 3.8 2.8 1.6 1.1 1,6 4.9 27 34
e Mistassini 62102 486 583 912 1025 1330 2050 1530 1680 936 61,0 745 1601 1079 1315
Cl) Péricde du 1 juin au 30 sept.
1a Pelit Saguenay &3101 37 44 714 29 3,3 58 5,1 h2 3.1 1,7 2,2 31 12 22
1a Saime Marpuerite 62802 7.6 9.2 13,3 3 8.8 14,6 16,9 175 8.3 3,7 53 3 72 53
1a Escaumins Fo01 37 4,5 7.5 37 45 4.5 6.4 6,7 42 24 3t 4,2 2,4 3.1
1a Porinenf 70401 160 192 320 17,2 20,7 344 42,6 36,8 212 13,8 18.5 72 138 18,5
la Godboul 71401 106 12,7 21,2 95 114 12,1 21,5 246 12,9 54 8.3 129 6,4 83
1a Mopisie 72301 Is4d 127,17 2128 M5 733 2972 kK] 415,0 292,1 2259 2530 2921 2559 2530
la Romaine 735061 739 887 1479 1087 136,5 2175 2600 2550 1625 1132 13338 1730 1151 1361
th Cap-Chat 21502 49 5.8 9.7 30 47 7.3 1.3 19 43 27 34 43 2,7 34
1b Rimouski 22003 76 a1 152 4,7 57 9.5 .5 8.5 48 24 32 4,8 24 32
1b Trois-Pistoles 22301 4.5 53 89 23 2.8 47 1.0 3.8 1,6 0,8 Ll 1,6 08 1,1
ib Bonaventure 10801/10802 .5 138 230 9.6 11, 192 18,0 15,1 12,3 1.7 9.3 12,3 .7 93
[E] Petite-Cascapédia 106901/10902 79 9,5 158 77 9,2 15,3 158 163 10,2 6,5 1.7 10,2 65 7,7
ic Pikauba 61022 313 39 5,5 3.5 4.2 i 9.6 19,7 50 4.1 49 6,0 4,1 49
[ Métabetchouane 51502 1L6 40 233 11,8 142 237 334 317 192 125 149 192 s 148
le Ashuapmushuan 61901 4§33 1489 838 1006 1676 2510 2300 67,1 112,00 1328 167,01 1120 132.8
1c aux Saumons 1900 18 2.3 3.8 1.6 1.9 3.2 38 28 2.6 1,1 1.6 2,6 1,1 L6
QMA: débit moyen anmuel Q50 sept.: débit médian de septembre
OMP: dihit meyen pour [a période QN déhit de récurrence de deux ans, sept Jours conséeutifs
ABF: " Aquatic Base Flow" QI 4ébit de récurrenice de dix ans, sept jours consécutifs
Q50 polL: débit médian d'aelt 100)5: déhit de récurrence de cing ans, dix jours consécalifs

num



ANNEXE 3 (suite 2) . Débits réservés (m3/s) calculés selon diverses méthodes hydrologiques dans 43
riviéres t€émoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Riviéres Stations QMA QMP ABF Etiage estival Etiage période
¢cologiques 025 030 050 025 030 050  Q50AoGt Q508ep  7Q2  7QI0  10Q5 70z 7Q10  10Q5

Cl) Pérlode du 1 juin au 30 sept. (suite)

e Mistassini 62102 486 383 972 54,2 651 1034 1530 1680 936 610 745 93,6 610 745
1d du Gouffre 51301 46 55 91 390 47 198 7.6 83 56 37 43 57 37 43
1¢ Malbaic 51502 86 103 172 86 103 172 21,0 20,0 44 1001 116 144 101 16
2 Beavrivage 23401 36 43 12 19 23 33 24 35 08 04 05 69 04 08
2a Chandidre 23402 287 344 574 165 198 33,1 255 27,6 127 6% 9l 127 69 91
2a Petite riv, du Chéne 23701 L3 21 3% 0E 1,0 16 Lo 1,3 06 04 0S5 66 04 05
b Croche 50135 4 89 148 59 71 118 16,1 59 65 51 56 95 64 15
2 Batiscan 50304 45 294 490 197 236 394 53,0 52,4 327 2,3 254 32,7 213 254
2 Maskinengé 52601 44 53 39 26 31 52 43 4,5 27 13 1.9 30 L4 20
2 Peiite Nacion 40401/40406 4% 59 9% 36 43 72 8,6 72 48 23 31 60 27 37
2d Maganasipi 42103 23 2R 47 L5 18 30 23 34 4 03 07 14 05 07
L Kinajévis 43012 938 118 195 32 98 164 188 18,2 1320 1,3 12 132 11,5 1zl
4 Harricana 80101 148 17,8 296 157 189 315 40,8 37,1 284 161 202 284 161 20,2
24 Turgeon 80104 486 583 972 461 553 9l 97,7 137.0 34,1 258 367 41 235 367
2d Beil 80707 980 1180 1970 1086 1303 217,2 040 2978 W8 1335 1567 201,8 1335 1567
24 Waswanipi 80718 1460 1750 2920 1937 2324 3874 8020 55740 4784 08,2 3653 4784 3082 3653
2d de Rupert 81002 2120 2540 4240 2591 3109 5182 9800 9179 3476 6593 7251 847,6 6693 7251
24 Pontax 31101 246 295 491 66 219 532 64,4 1360 64 180 242 364 180 242

C2) Période du 1 mai au 30 sept.

kg Sainl-Frangois 30203 478 574 957 67 M0 754 ol TR 464 306 366 ¢ 464 6 366

2b Coaricaok 30213 24 9 4.8 1,7 2.1 35 29 19 0.2 09 L2 1.6 0.9 1,2
2b Eaton 234 33 38 6.6 2,2 2,6 44 2,8 o a1 07 0.9 0.1 0.7 09
2b au Saumon 30282 4,5 33 89 33 40 6,6 3.8 54 13 0.8 Lo L3 03 1,0
Ja Richelizn 30401 853 13 105 88,6 1063 1772 166,00 44,0 14,7 726 834 1224 B9,0 1600
3b Désent 40810 6,2 T4 124 6,6 3.0 13,3 10,8 3.8 6.6 3.8 47 1.0 36 46
3b Picanoe 40814 4,7 5.6 9.4 38 4,5 7.5 7.3 6.4 47 32 38 53 33 40
3b Gatineau 40830 319 182 638 376 451 753 750 376 41,1 236 303 41,1 236 0 303
3b Dumaine 41903 6,6 19 134 8,0 9.6 16,0 13,0 158 127 &1 9.6 12.7 81 96

D1y Période du 1 sept. oo 31 oct.

1a Escoumins 70201 /70203 37 4,5 15 27 32 34 64 6.7 42 24 31 4,6 24 33
1a Portneut 70401 60 192 320 1,1 133 221 42,6 36,8 272 138 185 262 134 176
la Godbout 71401 106 127 212 a1 e 182 24,5 24,6 12,9 64 85 15,5 91 6,5
1a Mnisie 72301 1064 127,71 2128 1167 1400 2334 370 4150 292,1 2258 2530 3171 2286 2642
1a Romaine 73801 739 887 118 49 899 1500 260.0 2550 169,5 113,2 1338 1862 1147 140,7
la Pelit Sagnenay 60101 37 44 74 21 2.5 4.2 51 52 3.1 1.7 22 14 18 24
la Sainte- Marguerite 62802 7.6 92 153 6,2 14 124 169 17,5 83 37 53 93 490 6,0

D2} Période du 1 sept. au 15 nov.

1d du Goudfre 51301 46 55 91 39 47 18 16 83 56 37 43 59 39 46
14 Malhaie 51502 86 103 172 69 83 139 21,0 20,0 144 10,1 116 151 104 122

D3) Période du 1 sept. au 30 nov.

24 Maganasipi 42103 23 28 47 1.8 22 36 33 34 14 05 0.7 22 0.7 1,1

2d Kinojvis 43012 9.8 118 196 88 0,5 175 138 18,2 132 1.5 121 143 109 121

24 Harricana . 0101 148 17,8 296 120 155 335 40.8 il 284 161 202 289 160 202
24 ‘Turgeon 80104 8.6 583 92 451 722 963 9.7 1370 34,1 258 36,7 75,2 410 494
24 Bell 80707 980 1180 1970 982 117,83 1964 40 .0 201,85 1355 1567 2057 1332 1598
2d Waswanipi 20718 1460 1750 2920 1580 1896 3060 6020 557,0 4784 3082 3653 4446 3003 3481
24 de Rupert 81002 2124 2540 4240 2473 2968 4946 9480,0 917.0 8476 6393 7251 BaD6 6271 7086
d Peatax 21101 46 M5 491 37 363 6l4 54,4 1360 364 180 242 522z M5 355

Dd) Période du 15 sept. au 31 oct.

i Bonaventure 14801 7 10802 L5 138 230 89 w7 19 18,0 18,1 123 17 9.3 15,1 80 10,3
1b Petiee-Cascapédia 10901 /7 10902 7.9 9.5 15,8 69 83 13,8 15,8 16,8 10,2 65 7.7 12,7 6.7 87
QMA: débil moyen annuel Q50 sept.; débit médian de septembre
QMP; débit moyen pour la période Q% débit de récarrence de deux ans, sepl jours conséculifs
ABF; "Aquatic Base Flow" T10: débit de récurrence de dix ans, sept joues consécutifs

Q50 aoét: débit mdian d'aobe 10Q5: débit de récurrence de cing ans, dix jeurs censteutils

nw



ANNEXE 3 (suite 3 ) . Débits réservés (m%¥s) calculés sclon diverses méthodes hydrologiques dans 43
riviéres témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Riviéres Stations QOMA QMP ABF Etiage estival Etiage période
écologiques 025 030 050 0,25 030 050  Q50AcH QS0Sept.  7Q2  7QI0  10Q5 702 QIO 1005

D4) Période du 15 sept. au 31 oct, (suite)

b Cap-Chat 21502 49 5.8 9.7 4,1 49 81 1.5 7.9 43 2,7 34 6,5 36 4.6

1b Rirnouskc 22003 1.6 9,1 152 49 59 23 8.6 85 4.8 24 3z 72 3.2 4,5
1] Trois-Pistoles 12301 4,5 53 89 30 3.5 59 3.0 3.8 L6 0,38 L1 9 L1 1R
ic Pikauba 61022 33 39 6,5 s 4,2 70 9,6 10,7 [X4] 4,1 4.9 82 5.0 6.5
1 Mdtabetchousne 61302 1,6 140 233 123 147 245 334 3.7 192 126 149 265 5 195
e Ashuapmushuan 61901 44 393 1489 83,7 1005 1674 2510 280,0 167,1 1120 1328 26,7 1468 1791
Ic aux Saumons 61909 19 23 38 L4 1,7 2,8 38 28 16 11 L& 25 L3 19
le Mistassini 62102 486 533 972 354 665 110,38 1530 168,0 236 610 745 1375 854 1089
2b Saint-Frangois 30203 479 574 957 2k 253 422 69,7 TR 464 306 3646 623 414 483
2b Coaticook 30215 2.4 2% 4,8 16 L9 32 29 29 02 03 12 14 14 L&
2b Eaton 30234 33 39 6.6 24 2.3 4.7 28 1.0 0.1 0.7 0.9 02 0.1 02

2b 24 Sauman 028z 4,5 53 3,9 4,0 438 7.9 39 34 L3 0.8 10 42 1,6 2.7

D5) Période du 15 sepl. au 15 nov.

2a Beaurivage 23401 3.6 43 7.2 2.8 33 5,6 2,4 35 0,3 0.4 0.5 2,2 0.7 13
2a Chaudidre 23402 287 M4 574 328 34 657 255 276 12,7 6,9 9,1 21,1 10,7 14,3
2a Petite riv, du Chéne 23701 L& 21 36 14 17 23 L0 13 0.6 G4 0.5 1,1 0.5 0,7

D6) Période du 15 sept. au 30 mov.

b2 Petite Nation 40401 / 4406 49 59 2.8 o 16 6,1 86 7.2 4.8 23 31 50 2,6 34
2c Croche 50135 T4 89 14,8 6.6 99 13,3 161 159 6.3 51 5.6 1z4 11 2.6
i Batiscan 50304 245 24 490 223 168 4446 53,0 524 327 213 154 423 243 313
2 Maskinengé 52601 4,4 53 9 19 47 79 4,8 4.5 2,7 13 L9 4.4 16 3

E1) Période dv 15 oct. au 30 juin

1a Petit Saguenay 6010t 37 a4 14 44 52 87 51 52 3.1 17 22 nd  wd wd
1a Sainte- Marguerite 62802 76 92 153 87 104 174 6.9 17,5 33 37 53 wd wd 0
1a Portnenf 70401 160 12 320 173 207 343 a6 368 272 138 185 i wd  nd
1a Godbout T1401 1046 127 21,2 1,8 141 238 .5 24,6 129 64 85 nd  od
fa Moisie 72301 64 1277 2028 1045 1254 2090 30 4150 92,1 2259 2330 nd  nd  onid
ta Romaine 73801 739 887 1479 719 875 1458 2600 2550 1695 113,2 1338 wd o nd
1a Escoumins 70201 0203 37 45 75 57 68 114 6,4 67 42 24 31 wd wd nd
ib Bonaveniure 10801 / 10802 1L 138 239 131 157 261 18,6 18,1 123 1,7 %3 wd nd nd
1b Petite-Cascapédia 10901 / 10902 7% 95 158 90 107 179 15,8 16,8 02 65 17 wd wd  nd
b Cap-Chat 21502 48 53 97 57 69 115 7.5 79 43 27 34 wd W nd
b Rimouski 22003 76 91 152 92 1Ll 185 8.6 8,5 48 24 32 wd wd wd
1b Trois-Pistoles 2230t 45 53 3% 55 65 108 30 IR L6 08 11 wd  wd  nd
it du Gonffre 51301 46 55 4l 51 63 108 76 8.3 56 37 43 wd  wd
1d Mulbale 51502 86 13 172 94 113 188 210 0,0 144 101 116 wd wd nd
2 Croche 50135 74 89 148 82 99 165 16,1 159 65 5.1 56 wd wd  nd
2¢ Batiscan 50304 M5 294 490 74 328 547 530 524 1T 03 254 wd wd 0
2 Maskinongé 52601 44 53 B9 54 65 108 48 45 27 1319 wd  wd  nd
2 Petite Nation 40401 / 40406 49 59 93 63 15 126 4.6 72 43 23 31 wd  wd nd
2d Maganasipi 42103 30 28 47 2732 54 23 3.4 14 05 07 wd  wd  md
d Kinojévis 43012 98 118 196 196 127 211 8.8 18,2 132 15 13l wd  od  wd
2 Harricana 20101 148 178 29,6 157 183 313 0.8 1 284 161 202 nd  owd o
2 Turgeon 30104 486 583 972 530 632 1050 91,7 137,0 54,1 258 367 nd  nd nid
2 Bell 8707 90 1180 1978 93 1198 1997 WD /LD 201% 1335 1367 wd wd nd
u Waswanipi 30718 1460 1750 2920 1406 1687 2812 6020 5570 4784  308,2 3653 wd od oA
b1 de Rupert 81002 212,0 2540 4240 1948 2338 3897 9500 70 8476 6593 7151 md  wd ud
ud Pontax 81101 246 295 491 240 288 481 64,4 1360 364 180 242 wd wd  nd

E2) Période du 1 rov. su 30 juin

lc Pikauba 61022 33 39 6,5 33 4,0 6.6 9.6 10,7 6,0 4,1 4,9 n/d n/d wd
le Métabeichouane 613502 11,6 140 233 135 16,1 269 334 7 19,2 12,6 149 nd afd nid
1z Ashuapmushuan 651901 T44 893 1489 74.8 89.8 Ls00 2310 2800 87,1 L1120 1318 wd nfd wd
le anx Saumons 61909 19 23 38 24 28 4,7 38 2.8 26 1,1 1.6 n/d nid n/id
1c Mistassin 62102 486 583 992 523 628 IM6 153,0 168,0 936 610 745 n/d wd nd
2a Beaurivage 2340t 36 4,3 7.2 42 51 8.4 24 35 0.4 04 1% nd n/d nd

QMA: débit moyen annuel Q50 sapt.: débit médian de septembre

QMEP: débit moyen pour la période TG débit de réeurrence de deux ans, sept jours consécutifs

ABF: "Aquatic Base Flow* Q10 débit de récuarrence de dix ans, sepl jours consécutifs

QS0 anét; débit médian d'aoiit 105 débit de técusrence de cing ans, dix jours consécutifs

i



ANNEXE 3 (suite 4). Débits réservés (m?s) calculés selon diverses méthodes hydrologiques dans 43
rivicres témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Riviéres Stations QMA oMpP ABF Efiage estival Etiage période
émlogiques 025 030 050 025 030 450 Q50 Aollt Q50 Sept. 7Q2  7QL0 1005 702 Q10 1005

E2) Période du 1 nov. an 30 juin (sutte)

2a Chauditre 23402 287 344 574 57,5 631 1151 255 2746 k27 69 91 w/d nfd wd
2a Petite riv. du Chene 23701 18 31 3.6 2.5 30 49 10 L3 0,6 04 0.5 n/d nfd n/d

E3) Période du 1 oct. au 30 avril

2b Saint-Frangois 0203 419 574 957 560 67,1 1119 69,7 72,8 464 306 36,6 nfd nid nid
2h Coalicook 30213 24 29 4,3 28 34 5,7 29 29 0,2 09 1,2 nd wid nd
2b Eaton 30234 33 39 6,6 39 4,6 W 2.8 30 [(3] 0.7 09 nd n/d nid
2b au Saumon 30282 45 53 89 53 64 10,7 3 54 13 133 10 nfd nfd a/d

QMA: débil moyen annuel Q50 sepl. débit médian de seplembre

QMP: débit moyen pour la période Q2 débil de récurrence de deux ans, sept jours consécutifs

ABF: "Aquatic Base Flow" TQH0: débit de récurrence de dix ans, sept jours consécutifs

Q50 aoi: debit médian d'aom L00S: ddbit de récurrence de cing ans, dix joues constomifs
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ANNEXE 4. Fréquences de dépassement (%) de différents débits réservés dans 43 rivieres témoins
du Québec, pour diverses périodes biclogiques critiques.
Régions Rivitres Stations QMA QMP ABRF Etiage estival Etiage période
écologiques 025 030 030 035 030 050 050 Aolt Q505ept. 702 TQI0  10QS 702 1010 1005
A) Périodedu 1 janv. an 31 déc.
1a Perit Saguenzy 0101 06 641 M4 - - - 482 51,4 72 919 915 - - -
1a Sainte- Marguesitc 62802 778 723 559 - - - 524 50,8 752 985 900 - - -
1a Portneuf 7040t 842 768 561 - - - 435 50,1 627 887 782 - - -
ia Godbout 71401 1 737 539 - - - 3.6 479 Bl 915 817 - - -
la Maisie 72301 Bl6 748 629 - - - 407 34,0 335 61,6 588 - - -
la Romaine 73801 86 760 60,2 - - - L9 20,7 558 6719 631 - . -
la Escoumins 0201 £ 70203 872 717 30,9 - - - 58,0 56,0 8,5 90 919 - - -
Ib Cap-Chat 21502 738 6.5 466 - - - 56,9 55,1 76 935 ELE - - -
Ib Rimouski 22003 7.9 652 465 - - - 673 678 926 994 981 - - -
b Trais-Pisioles 22301 633 574 413 - - - 76,8 9,1 929 995 980 - - -
Ib Bonaventute 1080L / 10802 754 682 4786 - - - 56,8 56,8 728 89,1 8.7 - - -
ib Petile- Cascapédin We0L710902 799 138 550 - - - 550 52,8 e 866 808 - - -
le Piknuba #1022 80 769 592 - . - 432 7.8 6L9 755 0.0 - - -
1 Métabeichouane 61502 83 820 625 - - - 46,5 49,1 693 861 792 - - -
le Ashiapmushuan 41901 91,5 L6 643 - - - 43,1 1.8 8,7 T2,R 673 - - -
le aux Saumons 61909 812 758 518 - - - 526 66,4 70,1 980 46 . - -
Ic Mistassini 62102 Bl 750 608 - - . 43,1 38,8 62,1 738 688 - - -
1d du Gouffre 51301 870 767 02 - - . 59.6 54,8 755 958 902 - - -
1d Malbaie 5150 920 823 565 - - - 47,1 493 646 B34 755 - - -
2 Beaurivage 23401 630 57,4 423 - - - 751 64,0 956 99,5 981 - - -
Za Chandidre 23400 703 635 46, - - - 246 72,0 944 96 984 - - -
Za Petite riv. du Ch2ne 23701 61,2 559 412 - - - BL6 73,3 970 998 939 - - -
b Saint-Frangois 30203 938 883 61,2 - - - 79,6 e 943 99,1 977 - - -
b Coaticook 30215 832 753 489 - - - 75.0 74,9 98,1 976 965 - - -
% Eaton 20234 08 649 4,0 - - - 76,6 74,4 10¢ 997 945 - - -
2 au Saumon 20282 WE 656 505 - - - 74,7 65,1 97,5 996 99, - - -
I Croche 50135 9Ll 809 563 - - - 52,9 53,1 950 993 933 - - -
2 Batiscan 50304 938 860 613 - - - 578 58,3 80,7 975 926 - - -
2 Maskinongé 52601 782 TLI 486 - - - 755 0 951 993 979 - . -
2 Petite Nation 40401 /40406 910 865 661 - - - 72,1 80,1 L2 995 976 - - -
2 Maganasipi 42103 BLS 754 s21 - - - £19 66,1 920 W7 992 - - -
2 Kinojévis 43012 941 843 563 - - - 57.6 58,8 747 868 823 - - -
2d Harricana 80101 950 DR 686 - - - 540 520 70,0 943 853 - - -
2 Turgean s0104 NI 39 524 - - - 50.8 414 670 803 827 - - -
24 Bell 80707 %04 B30 650 - - - 49.7 50,6 643 783 6 - - -
2d Waswanipi 80718 970 904 720 - - - 43,1 471 550 705 650 - - -
2d de Rupert 81002 1004 1000 904 - - - 35,7 43,9 515 688  f44 - - -
2 Pontax 21101 ®E 746 627 - - - 553 27,0 697 8RS 79 . - -
3a Richelicy 30401 W7 W 72l - - - 714 81,0 93,5 993 981 - - -
I Disert - 40810 925 909 7,8 - - - [iX 77,5 914 989 974 . - -
b Picanoc 40814 948 889 629 - - - 719 3,6 948 993 934 - - -
I Gatineau 40830 912 86 614 - - - 54,3 45,8 782 98BS 928 - - -
3b Dumaing 41903 997 993 BS7 - - - 0.1 7.6 384 992 914 - - -
Moyenne 836 761 | 57,1 0.0 58,1 ®/E 93 81
Ecart-type 104 134 | 106 13,1 144 146 11,0 123
Coefl. varkation (%) 124 176 | 184 21,8 1.8 185 120 141
B1) Période du 1 avril au 30 Juin
i Saint-Frangois 30203 987 959 84,1 8.1 817 805 94,0 910 938 99 997 90,5 980 955
2h Coaticagk 30215 958 926 7159 a3 742 576 92,2 922 %4 93 990 2,6 982 960
2 Eaton 30234 819 840 692 737 619 512 91,0 .7 1000 1000 999 996 1000 1000
Zh au Saumon 30282 910 B85S 713 89,1 762 593 92,1 88,2 997 1000 1000 919 989 964
Mayenne 933 9.5 6 80 7501 sm2 0,3 €048 995 998 998 w1 938 970
Bear-type 48 56 61 72 57| 42 L2 2,2 05 04 05 43 09 21
Coeff. variation (%) 51 61 80 86 76 ] 73 13 24 05 04 05 46 08 21
QMA: débit moayen annuel Q50 sept: débil médian de septembre
QMP: débit moyen pour la période Q2 déhit de récuwrrence de deux ans, sept jours consécutifs
ABF: "Aguatic Base Flow" TQL0: débil de récumrence de dix ans, sept jours consécutifs
Q50 apiit: débit médian d'acdt 10Q5: ddbit de r&curmence de cing ans, dix jours consécutifs
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ANNEXE 4 (suite 1). Fréquences de dépassement (%) de différents débits réservés dans 43 riviéres

témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Riviéres Stations QMA QMP ABF Etiape estival Etlage période
écologiques 625 030 050 025 030 050  Q50Ac0t QS0Sept.  7Q2  7QI10 1005 02 Q10 1005
B2) Période du 1 avril au 15 juillet
3a Richelien 30401 986 983 97,1 9,7 972 87,5 97.3 96,4 98,3 98,8 98,7 90,9 97,3 96,0
3b Désent 40810 97,7 97,2 87,2 8.4 83,8 63.5 41,0 96,2 91,5 93,6 08,2 834 961 29,6
3b Picanoc 40814 982 979 91,7 956 903 688 9712 7.5 982 98,8 983 90,7 Y13 951
3b Galinean 40830 574 963 BT 904 852 642 82,3 76,4 953 980 975 915 973 950
3n Dumoine 41903 984 9581 a6,3 97,5 96,5 85.2 0.7 93,0 970 981 97.7 92,0 9713 95,0
Moyenne 83,1 976 92,0 939 90,6 | 738 o417 91,9 973 98.5 93,1 89,7 97,1 4.5
Ecan-type 0,5 0.8 4,7 42 6,1 11.6 6.1 89 1,2 04 0.5 36 0,5 2.8
Coel{. vaniation (%)} 0.5 08 51 4,5 4.8 158 6.7 9.6 1.2 a4 0.5 40 a6 30
BY) Périede dn 15 avril au 15 juin
Ic Petite Nation 40401 7 40406 99,1 98,9 98,2 917 97,2 86,4 ag.4 98,7 99,2 996 904 40,0 9,7 96,1
e Croche 50135 986 D084 973 938 889 712 97.0 97.1 988 99,1 990 88,1 974 BiE
Ic Batiscan 50304 93,8 98,5 97.6 970 937 759 ar4 974 984 98,9 987 26,9 97,3 950
2c Maskinongé 52601 984 980 953 9,1 841 676 98.2 984 90 993 993 810 5717 954
Moycnne 98,7 8.5 7.1 944 o106 | 753 57.8 97.9 93,3 99.3 99,1 88,0 9715 95,1
EC&H“J’PC 4.3 04 1,2 39 3,7 32 07 038 03 03 0,3 1,3 0,2 1.0
Coeff. variation (%) 0,3 0.4 L3 4,1 63 10,8 0,7 08 3 03 03 1,7 0.2 1.0
B4) Période du 15 avril an 30 juin
1b Bonaventure 10801 f 10802 877 912 945 883 B8t 63,2 96,2 96,2 9715 9835 9] 91,8 917 952
b Pelite-Cascapédia 10801 7 10902 97.5 96,6 94,6 594 84,9 67,1 93,6 92,8 96,2 919 975 3.4 918 95,8
b Cap-Chat 24502 97.8 _9“1‘,4 92,1 526 T2 606 26,3 96,0 98,1 988 985 42 976 967
ib Rimouski 22003 980 975 910 83,2 78,1 60,9 917 917 98,7 994 99,1 9L3 97,8 96,9
1b Trois-Pistoles 22301 65.4 584 39,7 80,5 740 547 20,0 71,1 92,1 97,6 96,0 57,3 20,9 16,7
1d du Gouffre 51301 985 982 971 93,2 883 64,8 91,6 973 g2 o8 98,6 91,1 974 951
1d Malbaie S1s02 984 080 95,3 037 90,2 69,7 94,0 94,8 97,3 98,1 97,8 028 913 95,5
Moyenne 9313 21,9 R854 87,3 830 § 63,0 93,6 92,3 96,9 984 980 274 95,2 93,3
Ecart—lype 123 [4.8 207 53 6,4 49 6,2 9.5 22 0.6 1,0 133 5,3 14
Coeff, variasion (%) 13,2 16,1 4.0 60 7.8 7,8 6,6 10,3 23 0.6 1.0 152 6,6 1.9
BS) Pérlode du 15 avril an 15 juillet
2a Beaurivage 23401 780 723 585 632 596 434 86,7 78,0 97,8 990 9835 925 881 970
25 Chaudiére 23402 914 R?.7 2 549 494 383 93,5 92,1 98,1 94,0 08,6 96,3 984 978
2a . Petite riv, du Chéne 23701 702 64,3 49,6 63,3 38,2 44,7 36,5 80,8 974 983 979 87,5 974 97,0
d Maganasipi 42103 95,3 925 806 829 778 612 96,3 83,2 98,1 943 991 894 976 963
2d Kinojévis 43012 984 94t 96.4 95,8 9L.5 684 96,9 9.1 979 93 9881 BL 917 EEE]
2 Harricana 80101 988 985 97,5 977 91 867 95,6 96,6 976 987 983 952 933 913
i} Turgeon 20104 95,5 930 B46 3 795 654 B4,5 715 043 980 971, 916 981 96,3
2d Bell 80707 978 974 957 958 950 834 99,7 a1t 956 970 965 952 919 963
d Wagwanipi 80718 973 %64 299 92,6 899 B39 20,4 81,8 842 94 81,7 938 97,5 966
2d de Rupert 81002 932 978 915 978 975 &8 60,8 67,2 724 819 767 92,1 97,3 968
2d Pontax 81101 953 ™2 90l %08 875 693 69,3 500 96,1 97,1 955 94,1 982 967
Moyenne 92,5 90,2 823 837 80,3 66,7 85,6 81,9 93,6 960 949 9L8 918 968
Ecarl-type 95 114 16.0 155 17,2 18,1 11,6 13.9 8.t 54 - 48 2,6 04 0.5
Coeff, variation (%) 10,3 126 19,5 18,5 214 | 27,2 13,5 170 8,6 57 7.2 23 04 0,3
Bi) Période du 1 mai au 30 juin
la Petit Saguenay 60101 1000 993 615 96,6 93,5 753 99,3 502 W60 1000 00,0 o4 085 96,1
la Sainte- Marguerite 62802 K3 99l 975 96,9 940 99,8 97,3 972 99,2 908 99,5 £7.6 98,3 96,3
la Escoumins F0201 # 70203 99,5 o991 95,5 920 913 83,1 973 96,9 9,3 95,6 99,6 859 96,7 91,8
la Portneuf T04D1 100,06 00,0 988 W6 938 T4.6 973 98,1 99,5 1000 1000 36,7 .7 94,9
OMA: débil moyen annucel Q30 sept.: débit médian de seprembie
QMP: débit moyen pour la péripde Q2 déhit de récurrence de deux ans, sept jours consécutifs
ABF: "Aquatic Base Flow" Q10 débit de récurrence de dix ans, sept jours conséeutits
Q50 a0dt 46bit médian d'actit 1005: débil de récwrrence de cing ans, dix jours consécutifs
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ANNEXE 4 (suite 2). Fréquences de dépassement (%) de différents débits réservés dans 43 rivieres
témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Riviéres Stations QMA oMmPp ABK Eftiage estival Etiage période
Ecologiques 0325 030 0,50 025 030 D050 Q50 Aolt Q50 Sept. 702 7010 10Qs Q2 Q10 1005

B6) Période du 1 mai an 30 juin (suite}

la Gedbout 71401 1000 1000 993 953  9L6 68,8 99,3 98,5 1000 00,0 1000 91,7 985 958
l1a Moisie 72301 927 991 953 932 9,2 759 B9, 81,2 925 949 939 9L,7 913 M47
la Romaine 73801 994 984 948 926 W8 794 89,3 86 937 968 954 L5 980 947
Moyenne 297 994 970 47 24| 96 3.6 95,2 978  9R7 934 894 9790 049
Ecar-iype 03 0.6 1.8 2,1 1,3 10,0 43 4.8 iz 20 2,6 2.6 [11] L3
Coeff. variation {%)} 33 06 19 2.2 14 12,5 4,5 50 33 2.1 26 9 0.6 L6

B7) Période du 15 mai au 5 juiltet

I Pikauba 61022 98,5 982 969 96,6 945 730 90,4 5.2 972 981 97 57,1 967 934
Ic Meétabgichovane 61502 985 982 970 975 969 197 88,3 90,4 9756 984 ORI 892 97,2 94§
tc Ashuaproushnan 61801 989 087 973 977 973 B8 91,6 6,2 97,5 983 93D §57 972 935
1 anx Saumons 61909 98,1 917 925 934 902 721 72,1 97,2 974 1000 1000 BS0 973 954
le Mistassini 62102 987 984 973 972 950 732 87,9 833 N4 983 99 858 970 932
Moyenne 985 932 963 975 wg | 0| 851 88,5 974 986 984 865 97,1 940
Ecart-type 03 04 21 07 28 | 45 79 33 [} 08 09 1,7 02 0%
CoefT. variation (%) 03 04 22 07 30| 59 9,2 6.2 oL 68 10 14 02 10

C1} Période du 1 juin au 30 sept.

1a Petit Saguenay 60101 81,7 757 524 90,2 835 641 69,5 68,8 882 993 970 432 993 9790
la Sainte Marguerite 62802 930 885 727 930 3935 TS 68,2 66,1 904 994 969 4 934 969
la Escounins 70201 926 880 514 92,6 BEO S5td L8 69,5 90,0 982 953 90,0 952 955
la Parineuf 70401 986 950 809 974 942 TR0 65,2 738 860 991 958 960 991 958
la Godbout 401 915 8’8 706 932 905 755 70,1 62,0 883 985 943 883 985 W45
la Moisie 72301 93,5 95 975 985 985 893 71 60,2 903 973 955 a3 973 955
la Romaine 73801 993 929 W1 98,1 966 803 68,8 70.6 90,1 980 96,1 896 978 958
1k Cap-Chay 21502 k44 774 514 934 859 630 64,8 62.2 885 992 967 B35 592 967
1k Rimouski 22003 7,2 638 413 90,5 83 625 65.8 66,4 900 939 968 90 %89 9638
1b Trois-Pistoles 22301 542 430 313 .7 08 526 68,3 59,5 89,0 987 952 80 987 962
1 Bonaventure LOBOLA0B02 89,0 BLE 343 932 890 635 74,2 67.6 86,7 97,1 937 867 971 93,7
1k Petite-Cascapédia 10901/10802 950 892 688 957 900 70,2 58,8 65,7 867 993 957 86,7 993 957
1c Pikauba 61022 983 915 864 980 969 830 63,5 4.6 88,5 912 943 889 972 943
1c Métabetchouane 61502 999 w3 822 9T 959 813 50,7 64,2 B89 985 957 £89 9835 957
1c Ashuapmushuan 61901 1060 997 949 99,7 996 91,3 65,3 35,1 913 994 970 913 924 970
1c aux Saumons 61909 90,5 8§52 639 950 909 736 63,7 774 80,7 932 950 80,7 982 950
1¢ Mistassini 62102 998 991 89,6 99,5 981 84.6 64.7 57,2 91,1 985 964 °1,1 986 964
1d du Gouffre 51301 96,1 842 625 988 954 713 730 67,6 88,1 991 979 87,1 991 97,9
1d - Malbaie 31502 299 952 73,0 e 982 780 65,1 68,2 90,4 985 949 94 8BS5 M9
2a Beaurivage 23401 47,8 420 284 698 634 463 615 49,2 °14 991 96,5 050 939 954
2a Chaundidre 23402 556 480 309 M4 728 508 61,5 517 387 97,7 958 887 91,7 958
2a Petite riv, du Chéine 23701 36 309 193 763 639 41,2 62,5 51,5 !|WE 918 W45 898 978 945
o Croche 50135 964 884 650 997 973 761 60,3 60,6 988 1000 99§ %62 990 954
% Batiscan S04 9.5 w2y 80 we 983 B2 61,6 624 883 994 956 88,3 94 D66
Pl Maskinongd 52601 68,7 587 369 914 86,5 59,5 54,0 68,3 %04 985 959 474 983 990
2 Petite Nation 40401740406 895 e M1 973 934 T80 67,1 771 900 99T 9Ne 3.0 992 853
2d Maganasipi 42103 Mo 639 438 320 781 6L7 70,0 56,9 836 993 919 gl6 993 979
2d Kinojévis 43012 971 965 651 971 971 743 61,0 683 87,2 970 943 872 97,0 W43
2d Harricana 80101 934 974 851 58.1 96,8 82,4 68,7 142 864 980 955 864 980 955
2d Turgeon 80104 B86 8L7 620 90,2 834 637 61,9 48,8 845 967 950 843 967 950
2d Beli 80707 99,9 96 889 997 990 852 68,6 0.2 §8.3 987 95,1 B33 987 961
2d ‘Waswanipi 80718 913 313 956 973 968 B36 67,5 724 813 954 912 823 954 912
2 de Rupert BL10O2 1030 1000 1000 100 1000 1000 60,8 722 L5 974 937 gL2 968 936
2d Pontax 811m 959 935 418 953 -923 789 70.8 192 90,1 937 959 9,1 987 959
Moyenne 874 ALE 663 934 898 712 6.4 634 884 984 959 &78 981 957
Beart-type 16% 202 222 .7 100 13,3 39 97 33 Lo 1,5 30 t,3 1,4
Coeff. variation (%) 194 247 335 83 11,1 19.0 EX:] 13,3 3.8 1.0 1.6 3,5 L3 1.5
OMA: débit moyen annuet Q50 sept.: débit médian de septembre
OMP- dibit moyen pour la périods . Q2 débit de récurrence de deux ans, sept jours consécutils
ABE: "Aquatic Base Flow" TQ10: débit de nécurrence de dix ans, sept jours consécutifs

50 2ol tébit median ¢'aoti 10Q5: débit de récarrence de cing ang, dix jours consécutits
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ANNEXE 4 (suite 3). Fréquences de dépassement (%) de différents débits réservés dans 43 riviéres
témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Rivitres Stations QMA QMP ABF Etiage estival Etiage période
£cologiques 6,25 030 050 025 030 050 Q50 Anlit Q50 Sept. M 7QI0 QS 02 QL0 1005

C2) Pérlode du 1 mad av 34 sept.

b Saint-Frangois 30203 49,5 81,1 481 958 918 650 68,7 65,5 50,3 984 958 003 984 958
b Coaticaok 30215 M8 623 IS 834 772 517 61,7 612 934 925 902 251 926 903
b Eaton 0234 601 545 374 607 679 506 65,6 63,0 1000 93 971 1000 1000 1000
2 an Saumon 30282 605 578 437 70 655 5L9 66,0 575 049 W2 979 949 992 979
la Richelieu 30401 989 960 723 985 946 700 737 814 953 1000 992 293 984 965
I Désert 40810 91,8 865 659 764 834 636 112 30,6 1 984 96,5 §82 985 967
b Picanoc 40814 922 83 61,1 969 935 522 74,1 30,6 922 996 9689 B84 996 959
b Gatineau 40830 927 D2 555 90,3 87,8 663 56,5 60,3 804 951 93D §94 951 930
3b Dumoine 41803 997 988 885 0988 958 796 72,1 30,1 594 986 958 894 986 958
Moyenne 243 793 567 858 842 612 8.9 0.1 Y38 979 658 905 978 958
Ecart-type 154 168 12,0 138 1,5 102 43 10,2 35 25 27 44 24 238
Coeff. variation (%) 82 2,1 302 161 137 167 6,2 14,6 38 25 28 4.8 5 29

D) Période du 1 sept. au 31 oct.

1a Escoumins 70201 7 70203 883 81,2 518 947 91,7 72,1 6L.1 58,7 239 94 922 799 964 913
la Porneuf 70401 97.1 o5 698 985 982 860 47,1 60,1 783 951 2.2 798 982 W43
ta Godbout 7H40L 370 Bl 707 893 866 759 70,3 64,6 329 910 906 793 893 968
la Moisie ) 72301 1000 1000 983 1000 1000 973 70,2 56,3 88,5 97,7 953 847 975 932
la Romaine T3801 w0 992 907 1000 99,1 90,3 58,5 60,7 847 962 95 799 960 925
la Petit Saguenay 601¢1 755 687 41,2 2,8 903 710 62,1 514 821 98,9 95,5 784 985 9853
la Sazinte- Marguerite 62802 832 785 653 909 86,7 75,0 61,8 60,3 0,7 934 B899 768 930 485
Moyenne 902 859 697 058 932 ELlL . 616 60,1 830 958 927 788 955 931
Bcart-type 93 lid 200 43 53wl 79 25 28 22 24 33 27
Coedt. variation (%) 103 133 188 4,5 6,2 12,5 12,7 4,2 39 L9 23 30 35 29
D) période du 1 sept. an 15 nov.
1d du Gouffre 51301 850 856 5.8 973 94,0 640 66,0 59,1 844 915 971 8,1 9713 950
1d Malbaie 31502 976 91t 78,0 9,1 917 81 6,5 65,4 86,5 97,2 947 846 9711 928
Moyenne 963 913 64,9 97,7 958 759 63,8 62,2 855 97,3 959 829 972 9349
Eﬁ!ﬂ-ijfpe 1,8 32 i85 0.5 2,6 16,9 32 a4 L4 02 1,7 % 0,2 1.5
Coeff. variation {5) 19 89 285 [+L] 21 222 4.9 7,1 17 02 18 3,0 0.2 16
D3) Période du 1 sept. au 30 nov.
| Maganasipi 42103 782 M6 594 814 790 683 78.2 04 854 995 985 790 0985 900
2d Kinojévis 43012 900 983 706 e0.1 988 744 710 730 91,0 985 914 856 988 974
2d Haricana BOLD1 9,5 966 814 99,3 98,1 76,1 62,8 0.3 82,8 979 943 82,2 979 943
2d Turgeon 80104 9334 94 75 940 843 756 4.8 622 91,7 982 973 830 964 935
2d Bell 80707 Mo 668 565 939 998 878 54,1 43,1 559 658 633 859 987 954
2d Waswanipi 80718 100 1000 983 D0 100 98,0 56,2 62,7 775 980 920 824 932 936
2d de Rupert B1o02 00,0 1000 1000 1000 1000 99,6 474 62,3 749 959 93,1 764 963 937
2 Potitax 81101 985 952 929 980 971 870 358 396 97t 994 985 915 985 973
Mayenne 96,0 906 793 %4 94,7 8313 66,4 60,4 8§20 9431 S1R 832 919 944
Ecarl-lypc 75 123 16,8 6,4 82 115 13.4 12,5 129 1.5 1.8 44 Lo 24
Coeff. variation (%) 7.8 142 213 6.6 8.7 13,3 20,1 20,7 15,7 12,2 12.8 55 1.0 .6
D4} Pérdode du 15 sept. au 31 ocl.
16 Bonaveniure 10801 / 10802 82,0 746 479 &S5 835 60 61,7 61,5 793 643 863 ME 932 84,5
Ib Petite-Cascapédia 10901 / 10302 894 837 633 93,5 879 708 643 60,5 81,3 959 901 737 948 86.5
1b Cap-Chak 21502 39 832 622 93 879 711 742 72,1 9,7 978 972 M5 9T 8935
1b Rimouski 22003 744 67,8 450 895 830 650 70,0 70,4 Ao M3 950 76,1 950 909
OMA: débit moyen annmel Q50 sept.: débit médian de septembre
OME: Qébit moven pour ba péricde Q% @¢bit de récurrence de deux ans, sept joUrs conscoutifs
ABFE: "Aquatic Base Flow" 7Q16: débit de rdcurrence de dix ans, sept jours consécutifs

Q50 aofit: débit médian d'aofit 10Q5: débit de récurmence de cing ans, dix jours cansécnlifs



ANNEXE 4 (suite 4). Fréquences de dépassement (%) de différents débits réservés dans 43 riviéres

témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Etiage période

Régions Rivitres Stations QMA QMP ABF Etiage estival
deologiques 025 030 050 025 030 0,50 QS0 A0lt Q50Sept TGz  7QIG  10QS Q2 TQID  LOQS
D4) Période @u 25 sept. au 31 oct. (sulte)
1b Trois-Pistoles 22301 940 914 806 728 681 4.5 97,3 95,8 986 993 990 a9 974 97,0
le Pikauba 61022 a0 976 939 979 974 91,9 75,4 65,5 9353 975 97,0 833 959 935
e Meéabeichouane 61502 973 054 797 12 M5 TN 64,5 66,7 883 971 94,3 744 94,8 8.7
lc Ashuapmushuan 61901 98,5 982 967 983 980 939 749 54,5 90 977 973 82,6 96,7 92.0
l¢ anx Saamons 61509 900 1.5 367 976 97,1 68,3 56,2 677 700 994 937 700 97 992
le Mistassini 62102 98,5 932 967 983 979 919 75,7 62,5 7,1 93,1 97,7 82,7 97,3 923
2 Saim-Frangois 30203 926 B59 303 93 980 953 74,8 73 935 915 970 821 958 923
2h Coaticoak 315 777 680 382 933 830 583 54,8 64,4 997 980 974 767 9704 900
b Eaton 30234 672 6L0 421 5 125 542 725 69,9 97 9833 979 99,5 997 996
pa au Saumon 082 775 728 550 800 756 598 80,7 722 976 985 981 789 970 887
Mayenne 875 826 649 aLL 878 75 720 94 91,l 916 W50 80,2 964 916
écaﬂ-l.ypc 10,1 125 208 85 10,2 152 10,0 85 2.8 1.3 5 80 1,6 43
Coeff. variation (%) 116 15,1 321 94 11,6 09 13,9 12,2 9.8 13 3.6 10,0 1,7 47
D5) Période du 15 sept au 15 nov.
2 Beaurivage 23401 MO o2 473 81,3 760 563 86,3 740 976 989 934 488 97,9 955
2a Chaudizre 23402 732 669 491 683 625 435 778 T48 474 986 982 849 97,7 980
2a Petile tiv. du Chéne 23701 732 666 494 00 &0 518 89,0 853 914 483 WMy 815 w8 WY
Moyenne 13,1 Gh6 | 486 765 662 525 84,4 77,3 915 986 965 870 978 962
Bcart-type 49 0,4 L1 71 8,6 7.9 58 51 0.1 0.3 27 2,0 0,1 0.8
Coeff, variation {%) 1,2 0,5 24 93 130 150 69 6.6 1 03 2.8 2,3 0,1 0.3
D6) Période du 15 sepL. ao 30 niov.
2 Petite Mation 40401 / 40406 699 633 436 904 825 625 484 54,5 e 93 890 69,2 548 850
% Croche 30135 §71 936 768 94 92 8lY .6 724 91,5 930 978 84 912 919
2 Batiscan 50304 97.1 953 794 973 %63 831 75,7 76,2 929 Y14 968 85,0 97.1 94,1
2c Maskinonpé 52601 71,7 665 525 70 95 557 69,0 71,5 89,0 9'.!,3 95,8 O 93 925
Moyenne 8359 798 431 . O B = R ¥ 66,2 68,7 1.5 916 951 s 96 909
Ecm-l.ype 152 17,0 17,8 9.6 1.7 13,8 12,1 27 11,8 0,3 4,1 1.5 1.2 40
Coedf, variation {%) 18,1 213 81 10,6 13,3 19,5 18,3 14,1 13.5 04 43 96 13 44
El) Période du 15 oct. au 30 juln
la Pelil Saguenay 60101 68,3 0625 408 46 572 421 578 512 750 970 883 nid nfd nd
ta Sainte- Marguerile 62802 729 6,1 517 685 633 477 48,5 47,5 M7 92 &5 wd  nd nid
la Portneuf 70401 783 696 493 M7 667 471 399 450 557 852 714 nd nfd wd
la Godbowt 71401 763 690 514 71,0 634 472 509 47,0 6835 911 6.0 nfd n/d nd
1a Maisie 72301 739 64,7 486 M9 636 491 30.9 28,2 392 410 438 nfd nid anfd
la Romagine T3%01 7L 67,1 41.1 N8 618 475 14 320 430 562 499 nd wd nd
la Escoumins 70201/ 70203 888 778 300 626 545 331 570 353 820 974 945 /i n/d nid
1b Benaventure 10801 1 10802 70,1 64,6 496 66,7 88 465 360 539 670 863 790 /d nfd nd
b Petite-Cascapédia 10901 / 19902 36 615 513 736 637 524 523 50,5 452 30,1 74,6 nd n/d nd
1b Cap-Char 21502 70,8 65,6 485 66,1 we 430 57.1 554 758 9.7 844 n/d n/d nd
1b Rimouski 22003 76,3 620 53,7 636 627 467 1.1 L6 950 933 917 nfd nd nd
1b Trois-Pistoles 22301 0,1 639 4.8 632 576 416 32,0 746 9,0 9854 978 n/d nfd nfd
id du Goufire 31301 838 0 495 9,5 657 44.8 574 53.7 L 950 871 o/d n/d nid
1d Malbaie 51502 885 757 497 823 65,1 47,2 438 45,3 570 71 70,0 w/d n/d n/d
% Croche 50135 33 787 56.0 B3 720 519 52,9 533 936 974 97 w'd nfd w/d
QMA: débit moyen annuel Q50 sepL: débit médian de septembre
QMP: débit moyen pour la période o4 débit de récunrence de deux ans, sept jours conséentifs
ABF: " Aquatic Base Flow™ 7Q10: débil de ricumrence de dix ans, sept Jours consécutifs
Q50 aodt: débit médian d'actit 1005: aébit de réqurrence de cing ans, dix jours consécntifs

2y



ANNEXE 4 (suite 5). Fréquences de dépassement (%) de différents débits réservés dans 43 riviéres
témoins du Québec, pour diverses périodes biologiques critiques.

Régions Rivitres Stattons QMA QMP ABF Efiage estival Etlage période
£cologiques 025 030 050 025 030 050 QS50 Acht Q30Sept.  7OZ  TQI6  10Q5 2 TQI0 1005
El) Période du 15 oct. au 30 Juin (suite)
2 Batiscan 50304 923 841 621 876 787 SBO 59,1 394 WE 966 909 nd mwd nd
2 Maskinongé 52601 934 980 953 980 9786 95 98,2 98,4 990 9895 993 wd n/d n/d
2c Petite Nation 40441 1 40406 943 916 755 902 86,1 63,9 209 87.3 94,5_ 98,1 97,4 nfd /d n/d
2d Maganasipi 42103 0 33,8 600 850 783 542 90,0 750 974 93] 98,7 wd 0] nfd
kL Kinojévis 43012 92,5 M4 552 379 741 529 56,3 512 2 84 17 wd n/d nd
2d Harricana E0L01 970 897 - 649 956 594 391 514 35.5 66,6 M7 834 nd n/d nd
u Turgeon BOLO4 641 584 466 608 565 450 46,5 39,0 600 820 87,1 wé  wd
24 Bell 80707 &6,7 76,4 562 836 757 537 437 44,4 554 M2 640 il n/d nfd
Zd ‘Waswanipi 80718 96.3 8.3 622 971 91,3 637 6.2 39,0 49 600 545 nd n/d nfd
24 de Rupert 81002 981 97,8 852 983 919 w2 219 333 404 592 523 n/d n/d nfd
2d Pontax 81101 7.7 62,7 51,2 58,3 63,4 517 45,6 23,1 318 788 68,1 nfd n/d nfd
Moyenna 841 | 747 503 779 M0 520 54,8 53,2 700 855 80l - - -
Ecnn-typc 0 11,3 12,1 137 12,1 13,2 16 17,5 183 15,5 (%1 - - -
Coeff. variation (%) 134 152 21,5 17,5 174 254 32,1 328 26,2 151 20,6 - - -
E2) Période du 1 nov. au 30 Juin
Ie Pikanba 61022 158 671 459 748 662 453 34,5 3.5 436 652 5‘7,9 nid n/d n/d
Ic Métabetchonane 61502 §58 789 626 30,3 744 571 47,6 49,6 684 828 770 n/d nid nd
Ic Ashvapmushuan 61901 894 830 3542 9,2 682 540 347 32,2 07 61,7 512 n/d n/d n/d
tc anx Saumons 61909 86,7 750 533 738 870 607 52,9 65,6 686 10000 950 n/d n/d nd
Ie Mistassini 62102 1735 634 493 681 609 466 375 354 502 421 511 nid n/d n/d
2a Beaurivage 23401 69,1 633 47,7 642 580 436 30,7 69.8 3 994 9R6 nd n/d wd
2a Chaudizre 23402 782 0 54 523 463 313 819 .6 969 599 992 nd n/d n/d
23 Petite riv. du Chéne 23701 754 00 333 680 616 447 92,8 86.6 409 1000 100,0 wd wd nd
Moyenne 79,24 | 71,82 52,54 71,33 8531 4791 57,82 56,26 72,58 8227 &D24 - - -
Ecarl-l.ype 7,23 | 63 504 11,03 1200 924 23,73 22,07 247 2087 20,29 - - -
Coeff. variation (%) 2,12 | 949 973 1547 13,38 19,28 41,04 39,23 3096 2537 2529 - - .
E3) Période du 1 act. au 30 avrid
2b Saint-Frangois 30203 970 938 710 944 892 603 8.8 86,0 973 996 99 nwd wd n/d
b Coaticook 30215 832 830 566 8,7 735 488 82,8 2.7 990 989 986 wd n/d nfd
2b Eaton 30234 783 71 535 723 661 4135 84,1 81,7 160,0 1000 995 nid nfd n/d
L) 2u Saumon 30282 8 TG 561 720 667 50,0 217 714 996 1000 100,0 nid nfd n/d
Moyenne 856 | 302 593 8068 733 50,1 84,1 304 S0 %96 993 - - -
Ecart-type 92 | wa 19 07 108 17 27 63 L2 05 06 - - -
Coeff. variation (%) 10,8 13,0 13,3 133 14.6 155 32 1.8 1,2 0,5 0,6 - - -
QMA: déhit moyen annuel Q50 sept.: débit midian de septermbre
OMP: débil moyen pour la période Q2% débit de récurrence de deux ans, sepl jours conséeutits
ABRF: “Aquatic Base Flow™ Q10 débit de récurrence de dix ans, sept jours consécutifs
Q30 aodr: débit médian d'aet 1005: débit de nécurrence de cing ans, dix jours conséeutifs
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ANNEXE 5§

Liste des stations hydrométriques utilisées
pour la régionalisation hydrologique
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ANNEXE ¢

Caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants






ANNEXE 6. Caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants

Cours d’eau
Régions Bassins Stations Superficie Longueur Pente Précipitation Forét Eau et marais
éccﬁlogiques &mj’if ' (Ifr:) moyenne (ﬁm) (%) (kmt) (%) (kmt)

(mikm)

Gaspésie
1b Bonaventure 010801 /010802 1930 109,1 4,62 1100 99,8 19254 0,2 44
1b Petite Cascapédia 010901 /010902 1388 83,8 441 1000 96,0 13323 1,0 139
1b Cascapédia 011003 1681 66,8 9,55 1050 994 1670,2 0,5 83
1b Nouvelle (11201 1138 68,6 7,22 1050 98,2 11173 0.2 2.5
b Matapédia 011507 2734 104,9 1,59 1000 83,6 22847 26 Tl6
ib Matapédia 011508 57 419 3,60 1000 72,1 411,7 92 523
1b Saint-Jean 020301 1119 105,6 4,76 1000 99,7 11163 0,3 ~ 3.1
1b York 020401 1015 106,1 5,00 1000 98,3 9973 04 3.9
Ib °  York 020404 662 80,2 5,22 1050 994 648,0 03 20
1b Dartmouth 020602 630 61,1 6,44 950 998 6286 02 1,2
1b Madeleine 020802 1217 974 342 1000 990 12048 1,0 122
1b Ste-Anne-des-Monts 021407 749 64,0 7.30 1000 990 7415 1,0 7.3
lb Cap-Chat 021502 722 56,6 5,14 1000 978 7059 04 2,5
1b Matane 021601 1647 77,2 4,62 1000 940 15482 1.0 16,5
1b Blanche 021702 208 336 4,94 1000 83,0 1726 3,0 6,2
Bas-Saint-Laurent
1b Rimouski 022003 1586 111,8 3,67 1100 92,0 1459,1 30 476
1b Trois-Pistoles 0223 066 58,7 23,60 1000 740 7148 1,0 0,7
1b du Loup 022504 492 474 4,99 1000 90,0 4428 1,0 4,9
1b du Loup 022507 516 51,9 4,13 1000 930 4796 04 19
1b Ouelle 022704 793 57,6 5,59 1000 880 6978 1,0 7.9
Estrie (partie est) - Bois-Francs - Chaudiére - Appalaches
2a du Sud 023106 g24 53,5 6,38 1050 740 6098 10 8,2
2a Etchemin 023303 1160 1059 3,70 1100 62,1 7203 07 8,2
2a Beaurivage 023401 707 56,8 4,85 1100 440 311,1 4,0 2853
2a Samson 023440 110 15,3 9,85 1000 83,8 922 00 0,0
2a Petite riviere du Chéne (023701 352 42,8 2,78 1050 60,9 2155 26 92
2b Bécancour 024001 1412 96,3 2,22 1100 46,0 6495 2,0 282
2b Bécancour 024003 924 76,4 2,38 1100 53,9 4978 28 257
2b Bécancour 024007 2317 1627 1,30 1050 470 10890 4,0 927
2b Bullard 024010 55 7.9 31,06 1100 50,3 278 (0 0,0
2b Bécancour 024013 238 40,8 3,97 1100 60,9 1452 1,8 44
2b Nicolet sud ouest 03011 544 45,3 2,51 1050 490 2666 1,0 5.4
2b Nicolet 030103 1540 93,3 1.90 1000 40,0 6160 10 154
b Coaticook 030215 521 62,8 443 1100 57,0 2970 40 208
2b Eaton 030234 642 48,9 5,60 1100 84,0 5395 40 257
2b Ascot 030246 292 349 586 1100 70,8 2065 09 2.5
Zb au Saumon 030282 738 534 4,07 1200 894 6594 03 1,9
2b St-Germain 030291 280 43,1 2,48 1000 444 1242 1.3 3.6
2b Hall 031401 . 218 29,5 6,90 1100 84,0 1831 1,0 22
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ANNEXE 6 (suite 1). Caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants

Cours d’eau
Régions Bassins Stations Superficie Longueur Pente Précipitation Foré Eau et marais
écologigues (kmz) (km) moyerne  (mm) (%) (km”) (%) kmz)

(m/km)

Montérégie et partie cuest de P'Estrie
3a Richelieu 030401 23799 37,0 1,92 1015 51,0 121375 11,5 27369
3a de I'Acadie 030421 316 61,2 0,77 1050 180 570 1.2 38
3a Chateauguay 030901 / 030905 2463 114 4,30 1000 31,0 7635 30 739
Nord de Montréal et partie est de 1’Outaouais
2c Doncaster 040129 110 19,9 2,36 1150 976 1074 1.8 20
2c Rouge 040201 2574 127,3 2,32 1000 92,0 2368,1 50 1287
2c Rouge 040202 / 040204 5460 225,8 1,44 1000 90,1 49195 35,0 436.8
2c Petite Nation 040401 7 040406 1404 95.4 1,24 1000 81,0 1137,1 15,0 2106
2c Suffolk 040409 63 11,3 4,63 1000 83,1 527 21 1,3
2c de I'Achigan 052233 654 72,6 5,08 1000 706 4617 20 12,9
2c Maskinongé 052601 1023 87.5 5,10 1000 81,3 8318 56 573
2c du Loup 052805 781 483 5,23 1000 92,0 7185 80 62,5
Outaouais (partie ouest)
3b Désert 040810 1691 122,7 1,51 900 88,5 14965 946 1616
3b Picanoc 040814 1272 95,8 1,31 1000 889 1131,3 71 909
3b Coulonge 041301 5154 1939 1,20 1100 90,0 46386 100 5154
3b Dumoine 041902 3729 163,3 1,43 1000 8R80 3281,5 12,0 4475
3b Dumoine 041903 2111 96,7 0,46 1100 87,0 1836,6 13,0 2744
2d Maganisipi 042103 623 57,3 2,83 1050 760 4735 240 1495
2d Kinojévis 043012 2575 123,8 0,29 900 88,1 22690 8,2 2110
Mauricie - Saguenay-Lac-Saint-Jean
2c Vermillon 050116/ 050144 2614 151,3 1,46 1000 90,9 23778 9,1 2387
2¢c Mékinac 050118 997 12,3 4,03 1000 93,0 9272 60 . 593
2 Mattawin 050120 4030 1142 1,25 950 90,0 36270 90 3627
2c Croche 050135 1579 1103 3,06 1000 96,0 15158 3,0 474
2c Batiscan (50304 4400 172,0 1,90 1000 90,0 3960,0 50 2200
2c Batiscan 050305 2863 102,0 2,10 1050 940 26912 60 1718
la Petit-Saguenay 060101 754 70,9 6,68 1000 957 7214 39 293
la 4 Mars 060701 598 85.2 294 1000 99,0 5921 1,0 6,2
lc Aux Ecorces 061020 1119 100,6 4,98 1200 96,8 1082,1 32 34,3
lc Pikauba 061022 487 773 422 1250 97,0 4724 30 146
le Métabetchouane 061502 2190 149.5 245 950 96,0 2102,1 35 759
le Petite Péribonca 061801 1001 105,9 2,01 900 89,0 8912 6,7 675
1c Ashuapmushuan 061901 15333 3219 0,90 900 92,0 141064 80 12266
lc Ashuapmushuan 061905 11163 220.,5 0,53 200 91,0 101383 9,0 1004,7
lc Ashuapmushuan 061906 4429 141,6 1,43 200 87,0 38532 13,0 5758
1c aux Saumons 061909 586 76,4 4,93 200 91,7 5312 37 219
le Mistassibi 062101 9350 303,6 1,31 900 94,0 87890 50 4675
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ANNEXE 6 (suite 2). Caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants

Cours d’ean

Régions Bassins Stations Superficie Longueur Pente FPrécipitation Forét Eau et marais
écologiques (km®) (km) moyenne  (mm) (%) (km!) (%) (km*)
(mfkm)
Mauricie - Saguenay-Lac-Saint-Jean (suite)
lc Mistassini 062102 9712 265,5 1,60 900 950 92264 4,0 3885
1c Ouasiemsca 062104 3428 1987 1,58 900 950 32366 50 1714
1c Ste-Marguerite nord-est 062802 1101 1009 8,52 1000 951 10480 45 493
Québec et Charlevoix
2 Sainte-Anne 050402 737 75,2 843 1200 957 7051 18 13.6
2c Sainte- Anne 050408 1438 84,2 7.85 1200 93,4 13432 271 392
2c Sainte-Anneg (Bras nord) 050409 41 74,0 6,84 1200 96,0 6154 40 256
2c Sainte-Anne 050438 2452 132,6 5,67 1150 87,2 21378 29 718
id Montmorency 051001 1100 99,2 8,49 1500 96,0 10560 20 220
1d Montmorency 051005 282 43,8 7,10 1450 970 2735 30 8,5
1d Noire 051006 57 17,6 12,40 1500 99.0 56,6 1,0 0,6
id du Gouffre 051301 862 66,0 10,12 1000 91,0 7844 1,0 8.6
1d Malbaie 051502 1631 156,1 5,95 1000 96,0 15658 3,0 489
Haute Céte-Nord
la Escoumins 070201 /070203 791 90,9 6,41 1000 950 7515 50 396
la Portnenf 070401 2586 195,1 2,77 1050 94,1 24325 358 1494
la Godbout 071401 1558 1094 3,14 1050 93,3 14538 6,7 1040
Moyenne et Basse Céte-Nord
1a des Rapides 072201 554 48,1 13,57 1100 91,0 5041 80 43
1a Moisie 072301 19019 386,9 1,67 1100 88,0 16736,7 12,0 22823
la au Tonnerre 073303 684 77,6 548 1100 9230 6361 7.0 479
la Romaine 073801 13023 370,1 1,30 1100 88,0 114646 12,0 15634
la Nabisipi (074601 2080 161,3 3,35 1100 86,0 17888 10,0 2080
la Aguanus 074701 5750 2726 2,04 1100 87,0 5002,5 11,0 6325
1a Natashquan 074903 15616 4129 1,61 1100 87,0 135852 11,0 17178
la Olomane 075401 5132 251,7 1,81 1100 924 47442 7,0 3585
la du Petit Mécatina 075701 17931 523,6 0,96 1100 90,0 161379 9,0 16138
la du Petit Mécatina 075702 12064 368,7 0,87 1100 90,1 10863,8 8,7 10484
la du Petit Mécatina 075703 4525 2626 1,11 800 81,0 41174 90 4079
1a Saint- Augustin 076101 5919 163,7 3,23 1050 §5,0 5031,2 10,0 5919
la Coxipi 076201 1043 80,7 4,68 1050 933 9732 6,7 698
la St-Paul 076601 6710 1596 2.87 1000 60,0 4026,0 16,0 10736
Baie-James
2d Harricana . 080101 3704 144.8 0,29 900 72,0 2666,9 230 8519
2d Turgeon 080104 9691 206,2 0,29 800 55,0 3330,1 43,0 41671
2d Nottaway 080701 57498 4828 0,20 800 81,0 46573,4 19,0 109246
2d ‘Waswanipi 080702 22500 381,8 0,34 200 80,0 18000,0 20,0 4500,0
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ANNEXE 6 (suite 3). Caractéristiques physiques et climatiques des bassins versants

Cours d’eau
Régions Bassins Stations Superficie Longueur Pente Précipitation Forét Eau et marais
éctil:giques amj;i}c (lfmu) moyenne '(H;:m) (%) (km) (%) (km)
{miki)

Baie James (suite)

2d Bell 080703 2000 1189 0,41 950 814 16284 18,1 3623
2d Waswanipi 080704 18803 3242 0,25 850 79,0 148544 21,0 39486
2d Mégiscane 080705 / 080717 7977 250,7 040 950 830 6620,9 17,0 13561
2d Bell 080707 22060 350,3 0,27 £30 82,0 180892 18,0 39708
2d Waswanipi 080718 31611 4411 0,34 850 80,0 25288,8 19,0 6006,1
2d Broadback 080801 17366 4170 046 750 68,0 11808,9 32,0 55571
2d Broadback 080809 10003 247.8 0,56 800 73,0 73022 20,0 2000,6
2d de Rupert 081002 40064 6644 0,33 750 78,0 31951,9 20,0 81928
2d de Rupert 081067 18120 2872 0,75 800 78,0 14133,6 22,0 36864

2d Pontax 081101 6051 2179 0,60 700 75,3 4558,1 24,7 14927
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Détermination des caractéristiques

physiques et climatiques des bassins versants






ANNEXE 7. Détermination des caractéristiques physiques et climatiques des bassins
versants.

Superficie du bassin versant

Dans la majorité des cas, la superficie des bassins versants du Que’;bec est une
information déja connue, que I'on obtient en consultant les annuaires et les répertoires
hydrologiques pr'oduits par la direction du miliew hydrique du ministére de
I'Envircnnement et de la Faune ou par l'ancien ministére de I'Environnement du
Québec (MEF, 1994; MENVIQ,1986). Ont également été consultés les rapports de
Desforges et Tremblay (1974), de Hoang et Tremblay (1976), de Hoang (1977) et de
I'IINRS-Eau (1971). En ce qui a trait plus spécifiquement aux petits sous-bassins de
I'Estrie, il est préférable de se référer i Tessier et al. (1985).

Dans le cas de certaines stations correspondant & des sous-bassins, la superficie n'était
pas connue et il a fallu procéder a des mesures 2 l'aide d'un planimétre électronique et
de cartes géographiques 2 1'échelle 1 : 250 000,

Longueur du cours d’eau

La longueur du cours d’eau est généralement définie comme étant la distance séparant -
I'exutoire (embouchure) du point le plus éloigné de ce dernier. Il s'agit en fait d'une
ligne imaginaire qui suit le cours d'eau principal et qui se prolonge jusqu'a la limite
sup€rieure de ce dernier.

Cette distance a été mesurée directement sur les cartes topographiques 3 l'échelle
1:50000 3aTlaide dun curvimétre électronique. Notons que le cours principal au
plan hydrologique ne correspond pas toujours au cours principal de la riviere désigné
officiellement par la Commission de toponymie du Québec. C'est le cas, par exemple,
de la riviere Ashuapmushuan dont le cours principal comprend une grande partie de la
riviere Ashuapmushuan proprement dite, la majeure partie également de la rividre du

Chef, son principal affluent, ainsi que la riviére Nestaocano, un sous-affluent.



Pente moyenne du cours d’eau

La pente moyenne du cours d’ean, ou plutdt I’indice de pente, a ét€ calculé selon la
méthode préconisée par Benson (1959), appelée communément la méthode “85-10”. T
s’agit de la pente moyenne de la partie centrale du trongon principal, mesurée entre les
points s¢ trouvant 4 0,85 L et 0,10 L de distance sur I’axe longitudinal du cours d’eau
a partir du point le plus éloigné de ’embouchure, L correspondant 2 la longueur totale
du cours d’eau principal, calculée selon la méthode exposée i la section 2 de la présente
annexe. De cette fagon, on exclut respectivement 15% et 10% des portions
supérieure et inférieure du cours d’eau. '

Le calcul de la pente moyenne comporte les étapes suivantes:

- déterminer, & partir des cartes topographiques (1 : 50 000), l'altitude (en métre)
des points correspondant & 0,85 L et 4 0,1 L sur le cours d'ean principal (2 partir
du point le plus €loigné);

- mesurer la distance en kilomeétre séparant ces deux points;

- diviser la différence d'altitude entre les deux points par la distance qui les sépare.
La pente moyenne s'exprime en m/km.
Pourcentage de lacs et de marais

Pour plusieurs bassins versants du Québec, le pourcentage de lacs et de marais est
donné dans Desforges et Tremblay (1974), Hoang et Tremblay (1976) et Hoang
(1977).

Pour les autres bassins versants, ce pourcentage a été obtenu en calculant, 2 I'aide d'un
planimétre €lectronique, la superficie occupée par les lacs et les marais sur les cartes
topographiques 2 l'échelle 1 : 250 000. En ce qui a trait aux petits plans d'eau, il
aurait été extrémement long de mesurer la superficie de chacun d'entre eux. Une
superficie moyenne a donc ét€ calculée sur un échantillon d'environ 30 lacs, puis la
valeur obtenue a été multipliée par le nombre total de lacs. Toutefois, pour ce qui est
des grands plans d'eau, la superficie de tous a été mesurée et additionnée.



Pourcentage de forét

La superficie boisée a été calculée en soustrayant la superficie occupée par les lacs et les
marais, les terres agricoles et le domaine urbain (villes, villages, parcs industriels, etc.)
de l'aire totale du bassin versant. Le résultat est multiplié par 100 pour obtenir un
pourcentage.

Au préalable, la superficie occupée par les terres agricoles et le domaine urbain a &
estimee 4 l'aide d'un planimétre électronique et de cartes topographiques a 1'échelle
1: 250 000.

Précipitations totales moyennes annuelles

Les informations concernant les précipitations totales moyennes annuelles ont &
puisées dans I'Atlas climatologique du Québec (MRN, 1983), dans Hogg et Carr
(1983) ainsi que dans Proulx ef al. (1987). Ces documents sont pourvus de cartes et de
planches illustrant les isohy&tes dans les diverses régions du Québec. En reportant le
contour des bassins versants étudiés sur ces illustrations, il a ét€ possible d'évaluer

pour chacun d'entre enx la quantité totale d'eau regue en moyenne i chaque année.
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Répartition des stations hydrométriques selon les régions hydrologiques






ANNEXE 8. Répartition des stations hydrométriques selon les régions hydrologiques.

Région H-1: Gaspésie et Bas-Saint-Laurent {versant sud)

010801/010802 Bonaventure

010901/010902 Petite Cascapédia

011003
011201
011507
011508
020301
020401

Région

022003
022301
022704

Région

023106
023303
023401
023440
023701
024001
024003
024007
024013

Région

030421
030401

Région

040201

Cascapédia
Nouvelle
Matapédia
Matapédia
Saint-Jean
York

H-2: Bas-Saint-Laurent

Rimouski
Trois-Pistoles
Ouelle

020404
020602
020802
021407
021502
021601
021702

022504
022507

York

Dartmouth
Madeleine
Ste-Anne-des-Monts
Cap-Chat

Maiane

Blanche

Du Loup
Du Loup

H-3: Estrie (partie est)/Bois-Francs/Chaudiére-Appalaches

Du Sud

Etchemin

Beaurivage

Samson

Petite riviere du Chéne
Bécancour

Bécancour

Bécancour

Bécancour

H-4: Montérégie et partie ouest de l'Estrie

de I'Acadie
Richelicu

024010
030101
030103
030215
030234
030246
030282
030291
031401

030901/030505

Bullard

Nicolet Sud-Ouest
Nicolet

Coaticook

Eaton

Ascot

Au Saumon
St-Germain

Hall

Chateauguay

H-5 : Nord de Montréal et partie est de l'Qutaouais

Rouge

040202/040204 Rouge
040401/040406 Petite Nation

040409

Suffolk

040129
052233
052601
052805

Région H-6 : Outaouais (partie ouest)

040810
040814
041301
043012

Désert
Picanoc
Coulonge
Kinojévis

041902
041903
042103

Doncaster
De I'Achigan
Maskinongé

- Du Loup

Dumoine
Dumoine
Maganisipi



Région H-7 : Mauricie - Saguenay - Lac St-Jean

050116/050144 Vermillon 061502
050120 Mattawin 061801
050135 Croche 061901
050118 Meékinac 061905
050304 Batiscan 061906
050305 Batiscan 061909
060101 Petit Saguenay 062101
060701 A Mars 062102
061020 Aux Ecorces 062104
061022 Pikauba 062802
Région H-8 : Québec et Charlevoix

050402 Ste-Anne 051005
050408 Ste-Anne 051006
050409 Ste-Anne (bras nord) 051301
050438 Ste-Anne 051502
051001 Montmorency

Région H-9: Haute Cite-Nord

070201/070203 Escoumins 071401
070401 Portneuf

Région H-10: Moyenne et Basse Cdte-Nord
(072201 Des Rapides 075401
072301 Moisie 075701
073303 Au Tonnerre 075702
073801 Romaine 075703
074601 Nabisipt 076101
074701 Aguanus - 076201
074903 Natashquan 076601
Région H-11: Baie James

080101 Harricana 080707
080104 Turgeon 080705/080717
080701 Nottaway 080801
080702 Waswanipi 080809
080704 Waswanipi 081002
080718 Waswanipi 081007
080703 Bell 081101

Métabetchonane
Petite Péribonka
Ashuapmushuan
Ashuapmushuan
Ashuapmushuan
Aux Saumons
Mistassibi
Mistassini
Ouasiemsca

Ste-Marguerite (Nord-est)

Montmorency
Noire

Du Gouffre
Malbaie

Godbout

Clomane

Du Petit Mécatina
Du Petit Mécatina
Du Petit Mécatina
St-Augustin
Coxipi

St-Paul

Bell
Meégiscane
Broadback
Broadback
De Rupert
De Rupert
Pontax
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