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1 Contexte

Suite a l'optimisation du projet Whabouchi, aucune destruction directe (ex.: empiétement par des
infrastructures) de I'habitat du poisson ne sera engendrée par les composantes du projet. Cependant, la
mise en place du plan de gestion des eaux, lequel vise la protection de la qualité des eaux du réseau
hydrique de I'aire d’étude du projet Whabouchi, pourrait occasionner des impacts sur les niveaux d'eau
de certains lacs et cours d’eau du secteur et, par conséquent, sur I'habitat du poisson. Afin d’estimer les
superficies de I'habitat du poisson pouvant étre affectées par une diminution du niveau d’eau de certains
lacs et cours d'eau, des relevés complémentaires ont été nécessaires. Ces relevés ont permis de fournir

les intrants au modéle hydraulique pour quantifier les variations de niveaux d’eau.
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2 Approche méthodologique

Des relevés complémentaires se sont déroulés entre le 20 mai et le 9 juin 2014. Les relevés ont consisté,
entre autres, en la délimitation et au relevé de la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) des lacs et des
cours deau pouvant étre affectées par le projet minier. Dans un deuxiéme temps, des profils
transversaux et longitudinaux des cours d'eau ont été réalisés. Ces données ont servi a quantifier
I'abaissement potentiel du niveau d’eau des lacs et des cours d’eau pouvant étre affectés par le projet
minier. Le régime hydrologique de ces lacs et de ces cours d’eau apparait a la carte 2.1. Les détails de
I'approche méthodologique pour la modélisation hydraulique et I'ensemble des résultats sont présentés a

'annexe 1.

Lors de ces relevés, une recherche de site offrant un bon potentiel d'aménagement a également été
réalisée afin d’élaborer un programme de compensation de I'habitat du poisson. Les différentes mesures
compensatoires proposées permettront de contrebalancer les dommages sérieux inévitables causés aux
poissons dans le cadre du projet Whabouchi, et ce dans le but de maintenir ou d'améliorer la productivité

de la péche récréative ou autochtone touchée.
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3 Bilan des dommages sérieux aux poissons

La mise en place du plan de gestion des eaux du projet Whabouchi occasionnera des impacts sur les
niveaux d'eau de certains lacs et cours d'eau du secteur. Plus spécifiguement, I'abaissement du niveau
d’'eau est le résultat de la réduction conjointe des apports en eau de surface et des débits de base
provenant des apports en eau souterraine. Sur la base des résultats de modélisation, les effets du
rabattement de la nappe phréatique sur le niveau d'eau des lacs seront potentiellement faibles. La
réduction des apports en eau sera davantage liée a la réduction des débits des eaux de surface dont une
partie des sous-bassins sera tronquée pour aménager le systéeme de gestion des eaux de la mine. Une
évaluation de la diminution du débit sortant des lacs suite a I'application du plan de gestion des eaux a

été réalisée (annexe 1).

3.1 Lacs

Les plans d’eau les plus susceptibles d’'étre influencés par le projet sont les lacs 2, 27 et 28. La variation
de niveau d'eau estimée est faible et se trouve a l'intérieur de la zone de marnage naturel des lacs. Ainsi,
les habitats pouvant potentiellement étre influencés par I'abaissement du niveau d’eau ne sont mouillés
gue sur une trés courte période et ils sont en partie déja asséchés en conditions naturelles. Les pertes

d’habitat du poisson occasionnées par le projet sont comptabilisées au tableau 3.1.

3.1.1 Lac1l
La réduction de la superficie du bassin versant du lac 1 par la présence des infrastructures miniéres est
évaluée a 4,8 %. Aucune baisse du niveau d’'eau du lac 1 n'est a prévoir et, par conséquent, la fonction

des frayéres potentielles a omble de fontaine ne sera pas altérée.

3.1.2 Lac?2

Le lac 2 sera influencé a la fois par une réduction de 67 % de la superficie de son bassin versant, causée
par la présence des infrastructures minieres, et par le maintien a sec de la fosse. Le lac 2 est susceptible
de subir un abaissement de son niveau d’eau de 14 cm en conditions de débit de pointe et de 5 cm en
conditions de débit moyen estival. La diminution du niveau d’eau est supérieure en période de crue, car
c’est lors de cette période que le ruissellement est a son maximum. L'abaissement en conditions de débit
de pointe se traduira par une diminution de la superficie de la zone littorale d’environ 470 m?® d’habitat
(carte 3.1). L'ensemble de ces pertes d’habitat du poisson sera compensé via un programme de

compensation de I'habitat du poisson présenté de facon préliminaire a la section 4 du présent rapport.

L'abaissement du niveau d’eau dans le lac 2 aura peu d’'impact sur le cycle biologique de I'omble de
fontaine. Il est connu que cette espéce n'utilise pas ce type d’habitat pour la fraie. En effet, la partie de la
zone littorale qui risque d’'étre asséchée est peu utilisée par les poissons en raison de la faible profondeur
d'eau et de la durée de son immersion (lors du pic de la crue printaniére). Dailleurs, lorsque la
température de I'eau augmente en zone peu profonde, ces habitats sont beaucoup moins utilisés et

méme délaissés par les poissons au profit des eaux plus profondes, plus froides et mieux oxygénées.
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Tableau 3.1 Bilan des dommages sérieux aux poissons pour chacun des plans d'eau impactés par le proje

- iminuti Pertes d'habitat
, Superficie Profqndeur Volume Fonction de R . Types d’infrastructures D|rn|nut|c)ln .
Nom du plan d’eau 2 maximale 3 , . Espéce de poisson R du niveau d'eau du poisson
(m?) (m®) I'habitat ou d’activités o 2
(m) anticipée (m) (m?)
Sous-bassin BV3
Lac 3 11586 5,3 36 609 | Fraie et alevinage Grand brochet Application du plan de 0,02 280
gestion de l'eau
Lac 16 21 475 6,2 39540 | Fraie et alevinage Grand brochet Application du plan de 0,00 0
gestion de l'eau
Lac 30 6319 49 g 746 | Alimentation, Mulet perlé Application du plan de 0,03 50
alevinage et fraie gestion de l'eau
Sous-bassin BV4
Lac 2 47 247 4.2 62 576 Alimentation Omble de fontaine Appllcapon du Plan de 0,14 470
gestion de l'eau
Sous-bassin BV5
Lac 27 5453 4,4 8 135 All_mentatlon,_ Epinoche & cing épines Appllcapon du Plan de 0,07 1026
alevinage et fraie gestion de l'eau
Lac 28 2315 1,2 1370 | Alimentation, Aucune capture Application du plan de 0,16 838
alevinage et fraie gestion de l'eau
TOTAL* 750

* Les pertes d'habitat ont été comptabilisées dans les lacs ou des espéces d'intéréts récréatifs ou autochtones au sens de le Loi sur les Péches étaient présentes.
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Une diminution de I'ordre de quelques centimétres pourrait potentiellement n’affecter que I'alimentation

de 'omble de fontaine, et ce sur une trés courte période.

Bien qu’aucune frayére potentielle pour 'omble de fontaine n’ait été identifiée dans ce lac, la modification
au bilan hydrique de ce lac n'altérera pas la fonction des habitats présents dans ce lac. En effet, en
regardant la carte 3.1, on constate que la zone asséchée est trés faible et ne compromet pas le maintien

de la population de 'omble de fontaine dans ce lac.

Le lac 2 a son exutoire possede une profondeur de plus de 0,3 m. Par conséquent I'abaissement du

niveau d'eau n'affectera pas les déplacements des individus vers le ruisseau C.

Photo 3.1  Vue globale du lac 2 Photo 32 Lac 2 & son exutoire
3.1.3 Lac 3

Le lac 3 est un petit lac (1,16 ha) se situant au sud de la zone d’étude. Ce lac sera influencé a la fois par

la réduction de 13 % de la superficie de son bassin versant et par le maintien a sec de la fosse. Un
abaissement d’environ 2 cm de son niveau d’eau est susceptible de se produire en conditions de débit de
pointe. Cet abaissement pourra se traduire par une réduction de la superficie mouillée du lac d’environ
280 m>. Des zones de fraie potentielles du grand brochet sont localisées tout autour du lac (carte 3.2). La
faible superficie asséchée par rapport a I'ensemble des frayéres potentielles n'affectera pas la population
de grand brochet dans le lac 3.

L’émissaire du lac 3 possede une profondeur d’eau d’environ 0,2 m et une largeur au débit plein bord de
1,5 m. Aucun grand brochet ne fréquente ce cours d’eau. Le faible abaissement du niveau d’eau du lac 3

n'aura aucun impact sur I'’écoulement de I'exutoire du lac 3 et sur les déplacements du grand brochet.

‘—1—' Péches et Océans Canada

ROCHE Bilan et compensation des dommages sérieux aux poissons
N/Réf. : 107034.001 -11- Rapport d'activités - Décembre 2014





Photo 3.3 Zone riveraine du lac 3
3.1.4 Lac 16

Le lac 16 situé au nord de la Route du Nord n’est pas susceptible d'étre affecté par le rabattement de la

nappe phréatique. En raison de la diminution de son bassin versant de 24 %, le lac 16 est susceptible de
subir un abaissement d’environ 1 cm d’eau en conditions de débit d’étiage moyen. En conditions de débit
de pointe, aucun abaissement significatif n'est prévu. Par conséquent, la superficie des zones
potentielles de fraie du grand brochet identifiées dans ce lac ne sera pas diminuée suite a I'application du

plan de gestion des eaux (carte 3.3).

Etant donné que l'abaissement du niveau d’eau du lac 16 est jugé négligeable, I'accés & son principal
tributaire ainsi qu'a son exutoire ne sera pas influencé par I'application du plan de gestion des eaux.
Dailleurs, en conditions naturelles, le tributaire et I'émissaire du lac 16 ne sont pas utilisés par le grand
brochet pour s’y déplacer en raison de la faible profondeur d’eau. Le tributaire du lac 16 n’est apparent
que sur environ 15 m a partir du lac. A son émissaire, la présence d’un ancien barrage de castor, d’'un

ponceau de la Route du Nord (& 1500 mm) et une profondeur inférieure a 0,3 m empéchent le

déplacement du grand brochet vers 'aval.

Photo 3.5 Embouchure du tributaire dans Photo 3.6 Exutoire du lac 16 tout juste en

le lac 16 aval du barrage de castor
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3.1.5 Lac 27

Le lac 27 est un plan d’eau de petite taille (0,55 ha) qui ne posséde pas de tributaire apparent. Ce lac
supporte une population d'épinoche a cing épines. La présence des infrastructures miniéres
occasionnera une réduction de 67 % de la superficie de son bassin versant. Le lac 27 est susceptible de
subir un abaissement de son niveau d’eau de 7 cm en conditions de débit de pointe. Cette diminution de
niveau d’eau pourrait occasionner une perte d’habitat de 1 026 m? en zone littorale (carte 3.4). Etant
donné l'absence d'espéce d'intérét récréatif ou autochtone (épinoche a cing épines) et de lien hydrique
avec un habitat de grande qualité, cette superficie ne sera pas comptabilisée dans le bilan final des

dommages sérieux aux poissons.

o

o o

Photo 3.7  Vue globale du lac 27 Photo 3.8

Lac 27 a son exutoire
3.1.6 Lac 28

Lors des études environnementales, aucun poisson n'a été capturé dans le lac 28. Ce plan d'eau d’'une
superficie de 0,23 ha est susceptible de subir un abaissement de son niveau d'eau de 16 cm en
conditions de débit de pointe en raison de I'empiétement des infrastructures miniéres dans son bassin
versant. Cette diminution de niveau d’eau pourrait occasionner une perte d’habitat de 838 m? en zone
littorale (carte 3.5). En conditions de débit moyen estival, une diminution de 7 cm d'eau est & prévoir.
Etant donné la seule présence potentielle de I'épinoche a cing épines, laquelle n’est pas considérée
comme une espece d'intérét récréatif ou autochtone, cette superficie ne sera pas comptabilisée dans le

bilan final des dommages sérieux aux poissons.
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Photo 3.9  Vue globale du lac 28 Photo 3.10 Embouchure du ruisseau F
dans le lac 28

3.1.7 Lac 30

Le lac 30 situé au nord de la Route du Nord n’est pas susceptible d’étre affecté par le rabattement de la
nappe phréatique. En raison de la diminution de son bassin versant de 36 %, le lac 30 est susceptible de
subir un abaissement de 3 cm en conditions de débit de pointe. Cette diminution se traduira par une
diminution de 50 m? d’habitat en zone littorale (carte 3.3). Autant son tributaire que son émissaire ne
s'écoulent pas en surface. Le déplacement des poissons dans ces deux cours d’'eau est impossible en
conditions naturelles. D’ailleurs, son principal tributaire n’est apparent que sur 10 m a partir du lac 30. Un
abaissement du niveau d'eau du lac de I'ordre de quelques centimétres est peu susceptible de modifier
son bilan hydrique. Considérant I'absence d’espece d'intérét récréatif ou autochtone (épinoche a cing
épines) et de lien hydrigue avec un habitat de grande qualité, cette superficie ne sera pas comptabilisée

dans le bilan final des dommages sérieux aux poissons.

3.
|

<

,i

Photo 3.11 Début de I'écoulement de Photo 3.12 Ecoulement souterrain de

surface du tributaire a 10 m du I'exutoire du lac 30

lac 30
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Photo 3.13 Vue globale du lac 30 Photo 3.14 Rive en porte-a-faux du lac 30

3.1.8 Lac 31
En raison de la faible superficie qui sera empiétée par les infrastructures miniéres dans le bassin versant

du lac 31 (8 %), aucune modification a son bilan hydrique n’est a prévoir.

3.2 Cours d’eau

Les relevés supplémentaires effectués en 2014, lesquels consistaient a relever les profils verticaux et
horizontaux des cours d’eau, ont permis de quantifier la diminution du niveau d'eau anticipée. Les pertes
d’habitat du poisson potentiellement occasionnées par la diminution du niveau d'eau des principaux cours

d’eau susceptibles d'étre influencés par le projet sont présentées au tableau 3.2.

3.2.1 Ruisseau A

Puisque le bilan hydrique du lac 1 ne subira aucune modification significative et que le bassin versant du
ruisseau A ne sera réduit que de 1,9 %, aucun changement significatif n'est a prévoir pour ce cours
d’eau. Par conséquent, I'acces et la fonction des frayéres potentielles habitats pour 'omble de fontaine
observés dans le ruisseau A prés de son embouchure dans la riviere Nemiscau seront pas altérés par le

projet.

3.2.2 Tributaire du lac 2

Le tributaire du lac 2 est peu susceptible de subir une modification de son bilan hydrique. Aucune
infrastructure n'empiétera dans le bassin versant du tributaire du lac 2. D’allleurs, le tributaire du lac 2
n'est apparent que sur 35 m avant d’atteindre le lac 2. En amont, ce cours d’eau est souterrain. Dans sa
portion aval, ce cours d'eau, d’environ 0,8 m de largeur au débit plein bord, posséde un écoulement de
type chenal avec un substrat composé de matiere organique. La profondeur d’eau lors des relevés était
d’environ 0,3 m. Ce cours d’eau ne présente pas les caractéristiques recherchées par I'omble de fontaine
pour la fraie. Bien que le lac 2 subira un abaissement d’environ 14 cm en conditions de débit de pointe,
l'acceés a la section aval de ce tributaire n'est pas compromis. La zone affectée par cet abaissement dans
le lac 2 est illustrée sur la carte 3.1.
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Photo 3.15 Section du tributaire du lac 2 Photo 3.16 Embouchure du tributaire dans
qui s’écoule en surface le lac 2

3.2.3 Ruisseau B

Le ruisseau B est un cours d'eau de tres faible envergure qui s'écoule en partie de fagon souterraine.
L'abaissement du niveau d’eau dans le ruisseau B est estimé a 1 cm par rapport a 5 cm de profondeur en
conditions naturelles. Cet abaissement occasionnera des pertes d’habitat pour I'épinoche a cing épines

d’environ 175 m® Par conséquent, le maintien de la population d’épinoche a cing épines n'est pas

compromis par cet abaissement du niveau d’eau jugé négligeable.

Photo 3.17 Ruisseau B prés de son Photo 3.18 Réapparition du ruisseau B
embouchure dans le lac des apres une section
Montagnes d’écoulement souterrain
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Tableau 3.2 Bilan des dommages sérieux aux poissons pour chacun des cours d'eau impactés par le proje

ici iati 8 i Pertes d'habitat
Superficie Profondeur d'eau (m) AVarlatllon du Réduction del la largeur du )
Nom du du Faciés LDPB | LNHE [ Fonction Espéce Longueur du niveau d'eau (m) cours deau (m) (m’)
. bassin Ll , - . iti cours d'eau iti iti iti
cours d’'eau versant d’écoulement| (m)® | (m)® |de I'habitat | de poisson CZ:‘;“S” Condition de (m) Coé:ing)n Condition de Coé:ing)n Condition de Coé:iltg)n Condition de
h - 9 hautes eaux : 9 hautes eaux : 9 hautes eaux : 9 hautes eaux
(ha) hivernal hivernal hivernal hivernal
Sous-bassin
BV4
Ruisseau C - gq g9 Seuil 20 | 35 |Aimentation| OMP€de | (o5 0,12 660 0,05 0,06 2,00 175 1320 1155
section amont fontaine
Ruisseau C - 446 Chenal 25 | 35 |Alimentation| OMPEde | 408 0,19 1216 0,08 0,07 2,50 1,29 3040 1568
section médiane fontaine
Ruisseau  C - g, 74 Seuil 15 | 20 |Aimentation| OMP€de | aq 0,21 776 0,03 0,04 0,50 0,38 388 296
section aval fontaine
Sous bassin
BV5 i
Ruisseau B 55,5 Seuil 0.6 | 1,2 |Alimentation| EPinoche a ; 0,05 730 ; 0,01 ; 0,24 ; 175
qmg epines
Ruisseau E 340 |Chenaletseul| 1,0 | 1,8 |Alimentation| EPINOCe a - 0,15 430 - 0,01 - 0,12 - 52
qm_q epines
Ruisseau F 6,3 Chenal 0.8 | 15 |Alimentation| EPinoche a ; 0,06 175 ; 0,04 ; 1,00 ; 175
cing epines
TOTALY 4748 3019

2 LDPB : largeur au débit plein bord; LNHE : largeur a la ligne naturelle des hautes eaux
* Les pertes d'habitat ont été comptabilisées dans les cours d'eau ou des espéces d'intéréts récréatifs ou autochtones au sens de laLoi sur les Péches étaient présentes.





3.2.4 Ruisseau C

Trois sections transversales et longitudinales (amont, centre et aval) ont été relevées afin de préciser les
impacts du projet sur le niveau d’eau du ruisseau C. La profondeur d’eau en conditions naturelles pour
les sections amont, centre et aval est respectivement de 12, 19 et 21 cm en conditions de crue

printaniére et de 5, 8 et 9 cm en conditions d'étiage hivernal.

La section amont du ruisseau C sera la plus touchée par le projet. En effet, entre les mois de décembre
et d’'avril, le débit projeté dans ce cours d'eau sera nul. Ainsi, cette section de 660 m est susceptible de
s'assécher en conditions hivernales. Cette section de cours d’eau pourra tout de méme étre fréquentée
par 'omble de fontaine entre les mois de mai et novembre puisque la profondeur d’eau résiduelle sera
supérieure & 3 cm. Une perte d’habitat de 1320 m® sera observée en conditions hivernales

comparativement & 1 155 m? en conditions de hautes eaux.

La section centre du ruisseau C sera également touchée par la mise en place du plan de gestion des
eaux. En effet, selon les estimations hydrologiques, le débit projeté lors du mois de mai est nul, ce qui
correspond & une perte d’habitat d’environ 3 040 m? pour ce mois. Pour tous les autres mois de I'année,
la profondeur d’eau diminuera de 5 & 7 cm. Une perte d’habitat d’environ 1 568 m? est susceptible de se

produire en conditions de hautes eaux.

La section aval du ruisseau C sera la moins touchée par le projet. Un abaissement maximal du niveau
d’eau de 4 cm est susceptible d’étre observé dans cette section. Les pertes maximales d’habitat dans ce
cours d’eau seront d’environ 388 m? en conditions d’étiage hivernal et de 295 m? en conditions de hautes

eaux.

Les habitats présents dans la partie amont du ruisseau C seront affectés en période d'étiage hivernal.
Des pertes maximales d’habitat de I'ordre de 4 748 m® seront occasionnées par le projet lors de cette
période. Cependant, aucune zone de fraie n'a été identifiée dans le ruisseau C lors des relevés. Les
ombles de fontaine fréquentant la section amont pourront tout méme se réfugier dans le lac 2 ou dans les
sections centre ou aval en période hivernale. En conditions estivales, les ombles de fontaine pourront
utiliser I'ensemble des habitats présents dans le ruisseau C puisque la baisse du niveau d'eau sera de
tout au plus 6 cm. Des pertes d’habitat de 3 019 m? seront occasionnées par le projet en conditions de
hautes eaux. A noter que la superficie totale d’habitat disponible en conditions d’étiage hivernal est de

5526 m? et de 8 120 m? en conditions de hautes eaux.

Un suivi des conditions de libre passage dans ce cours d’eau sera effectué des la mise en place du plan
de gestion des eaux. Des mesures d’'atténuation pourront étre ajoutées afin de s’assurer de conserver un
minimum d’eau dans le ruisseau C. Par exemple, des seuils en enrochement pourraient étre aménagés
dans les sections centre et amont afin de créer des zones de rétention d'eau et d'assurer la survie

d’individus qui pourraient rester emprisonnés lors de I'abaissement du niveau d’eau.
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3.2.5 Ruisseau E

L'abaissement du niveau d’eau dans le ruisseau E est estimé & 1 cm. En effet, en conditions naturelles,
la profondeur du cours d’eau est évaluée a 15 cm comparativement a 14 cm suite a I'application du plan
de gestion des eaux. Cet abaissement occasionnera des pertes d’habitat pour I'épinoche a cing épines

d’environ 32 m® Cette faible baisse est peu susceptible d’influencer la population d'épinoche & cing

épines dans ce cours d'eau.

Photo 3.19 Section amont du ruisseau C Photo 3.20 Section médiane du ruisseau C
prés du lac 2

Photo 3.21 Section aval du ruisseau C Photo 3.22 Embouchure du ruisseau C
dans le lac des Montagnes
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Photo 3.23 Ruisseau E prés du lac 28 Photo 3.24 Ecoulement du ruisseau E en
bordure de la Route du Nord

3.2.6 Ruisseau F

Le ruisseau F est le cours d’eau qui sera le plus affecté par I'application du plan de gestion des eaux. En
effet, une baisse de 4 cm par rapport a une profondeur de 6 cm est a prévoir. La profondeur d’eau
résultante sera trés faible, soit 2 cm. Des pertes d’habitat d’environ 175 m? pour I'épinoche & cing épines
sont a prévoir. Cependant, ces pertes ne sont pas comptabilisées dans le bilan des dommages sérieux
aux poissons pour différentes raisons :

» Ce cours d'eau ne posséde aucune connectivité hydrique avec un habitat en amont;
» Ce cours d'eau a été canalisé lors de I'exploitation d’un banc d’emprunt;

» La présence uniquement de I'épinoche a cing épines, espéce qui ne représente aucun intérét
récréatif ou autochtone.

Photo 3.25 Vue vers I'amont du ruisseau Photo 3.26 Zone canalisée du ruisseau F

dont I'écoulement est diffus et

souterrain
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3.3 Suivi du poisson et de son habitat

Un suivi du maintien des conditions d’habitat du poisson du lac 2 et du maintien du libre passage dans le

ruisseau C, ou une population d'omble de fontaine est présente, sera mis en place. L'évaluation des

changements dans la qualité de I'habitat du poisson s’effectuera a partir des descripteurs suivants :

V V V V V V VYV V

>

Profondeur moyenne et maximale (m);

Faciés d’écoulement;

Largeur du cours d’eau (LDPB et LNHE);

Vitesse de courant (m/s) et débit (m3/s);

Mesures physico-chimiques (température, oxygene dissous, pH, turbidité, et conductivité);
Type et recouvrement du substrat (Boudreault, 1984);

Végétation aquatique (% de recouvrement);

Présence d'obstacle et leur degré de franchissement respectif (Boudreault, 1984);

Libre passage.

Un suivi des populations de poissons sera effectué afin de vérifier si I'abaissement du niveau d’eau a un

impact sur les populations de poissons dans le lac 2. Il s’agit de déterminer si des différences sont

observées dans I'abondance, la structure de taille, la condition des individus et la teneur en contaminants

dans la chair des poissons. Les mesures suivantes seront prises sur les poissons lors des campagnes de

péche :

» Longueur totale (mm) et masse corporelle (g);

» Sexe et stade de maturité des gonades;

> Etat général (anomalie, malformation, blessure, parasite, etc.);

» Préléevement de chair et de foie des individus.
A partir des résultats, la présence d’'un impact réel ou non sur les populations de poisson pourra étre
précisée.
’__L" Péches et Océans Canada
ROCHE Bilan et compensation des dommages sérieux aux poissons

N/Réf. : 107034.001 -29- Rapport d'activités - Décembre 2014










4 Programme de compensation de I’habitat du poisson

Afin de contrebalancer les pertes d’habitat du poisson occasionnées par le projet Whabouchi, un
programme préliminaire de compensation a été élaboré. Ce programme précise le type d'interventions
proposées (aménagement de frayéres, création d'abris et d'aires d’alimentation), la superficie des
habitats aménagés, les especes cibles, les sites envisagés, etc. Ce programme de compensation
préliminaire devra étre analysé et discuté avec les parties prenantes afin de rencontrer les exigences des

instances gouvernementales et les objectifs de la Loi sur les péches.

4.1 Méthodes

La présente section décrit les techniques d’'aménagement préconisées et précise la nature des matériaux

requis pour la construction des frayeres et des seuils.

4.1.1 Seuils en enrochement

Les principales fonctions d’un seuil en enrochement sont d’améliorer les conditions d’écoulement d'un
cours d'eau et de faciliter le libre passage du poisson. Ainsi, les seuils en enrochement permettent de
créer une zone de ralentissement de la vitesse du courant en amont du seuil et une accélération de la
vitesse du courant en aval du seuil (Fleury et al., 2012). Les conditions d’écoulement ainsi créées, tout
juste en amont du seuil et a la sortie du bassin de dissipation en aval du seuil, sont favorables a
'aménagement de frayeres. Les seuils en enrochement peuvent étre aménagés tant dans des cours

d’eau de petites que de grandes envergures (photos 4.1 et 4.2).

Photo 4.1 Exemple d’un seuil en Photo 4.2 Exemple d’un seuil en
enrochement sur un cours enrochement sur un cours
d’eau de petite envergure d’eau de moyenne envergure

4.1.2 Construction de frayéres

4.1.2.1 Frayéres d’'ombles de fontaine

Les frayéres d'ombles de fontaine seront aménagées sur des trongons de tributaire qui ont été
sélectionnés principalement en fonction de leurs caractéristiques hydrodynamiques. Les trongons de
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tributaire a aménager présentent une pente variant de 1 a 3 %, un facies d’écoulement de type seuil, une
vitesse d’écoulement comprise entre 0,5 et 1 m/s et une profondeur d’eau suffisante pour la période de
reproduction et d’incubation des ceufs (Fleury et al., 2012) . Les frayéres d’'ombles de fontaine seront
majoritairement aménagées a méme les seuils en enrochement ou les conditions d’écoulement sont

optimales.

4.1.2.2 Frayeres a dorés jaunes

Le doré jaune fraie dans diverses conditions, mais particulierement en eau peu profonde et bien
oxygénée, sur un substrat de gravier, de cailloux et de galets dans des riviéres au pied d’'une chute ou
d’'un rapide, ainsi que sur des hauts-fonds et berges des lacs exposés aux vents (Fondation de la faune
du Québec, 1996). L’'aménagement de frayeres de dorés jaunes dans le cadre de ce projet consiste en la
mise en place de matériaux grossiers (gravier, cailloux et galets) a proximité de frayeres existantes afin

d’augmenter la superficie du substrat propice pour la fraie.

4.2 Aménagements compensatoires proposeés
Suite aux relevés complémentaires, différents sites pouvant faire I'objet d’aménagements
compensatoires ont été identifiés afin d’augmenter la productivité du milieu (carte 4.1). Les sites suivants

sont proposés a proximité du projet minier Whabouchi et de la communauté Cri de Nemaska :

> Ruisseau A - amont;
Ruisseau A — aval;
Embouchure du ruisseau D;

Ruisseau | - amont;

YV V V V

Ruisseau | — aval;

» Exutoire du lac Kuskapish.
La présente section décrit en détail chacun des sites de compensation, les types d’aménagements

proposés, les espéces visées de méme que les superficies d’habitats et leurs fonctions écologiques
générées par ces aménagements. Ces informations sont résumées au tableau 4.1 et dans les fiches

apparaissant a I'annexe 2.

Tableau 4.1  Synthése des aménagements du projet de compensation de I’habitat du poisson

Sites d’amé-l;myapgeement Espéce cible am%l;r;t;rég:l(?nz)
Ruisseau A - amont Seuil-frayéere Omble de fontaine 75
Ruisseau A - aval Seuil-frayere Omble de fontaine 175
Embouchure du ruisseau D Frayere Doré jaune 150
Ruisseau | - aval Frayéere Doré jaune 200
Ruisseau | - amont Frayére Doré jaune 150
Exutoire du lac Kuskapish Frayére Doré jaune 150
TOTAL 900 m?
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4.2.1 Ruisseau A - amont

Localisation (UTM, zone 18) : 440 776 mE; 5 727 540 mN

Tenure des terres : Terres publiqgues de catégorie lll, terrain de trappage R20 (maitre de trappage
James Wapachee)

Acceés : Camion et VTT sur une distance de 50 m
Description du milieu :

Le ruisseau A prend sa source dans le lac 1. Ce lac, qui abrite une population d’'ombles de fontaine, ne
posséde aucun tributaire d'importance pouvant offrir un potentiel d’habitat de fraie. Cependant, a son
exutoire, le substrat est exempt de matiére organique en raison de I'appel d'eau s’écoulant vers le
ruisseau A. Cette zone pourrait étre propice pour 'aménagement d'une frayére. De plus, dans les

15 premiers meétres a partir du lac 1, le ruisseau A s'écoule en seuil et présente un potentiel
d’aménagement de frayére pour les ombles de fontaine fréquentant ce plan d'eau.

Aménagements proposeés :

» Aménagement d’'une frayére dans le lac 1 a son exutoire (ruisseau A) (photo 4.3);
» Aménagement de trois seuils en enrochement dans le ruisseau A prés du lac 1 (photo 4.4);
> Disposition de gravier dans les bassins ou fosses créés par 'aménagement des seuils.

Espéece visée : Omble de fontaine

Superficie et fonction d’habitat aménagé : 75 m? d’habitat de fraie

Fonctions écologiques gagnées : Reproduction

Photo 4.3 Site d’aménagement d’'une Photo 4.4 Site d’aménagement d’'un seuil
frayere dans le lac 1 a son (2 juin 2014)
exutoire (2 juin 2014)
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4.2.2 Ruisseau A - aval
Localisation (UTM, zone 18) : 440 003 mE; 5 727 425 mN

Tenure des terres : Terres publiques de catégorie lll, terrain de trappage R20 (maitre de trappage
James Wapachee)

Accés : Aménagement d’'un chemin d’'accés pour VTT sur 50 m
Description du milieu :

Dans sa portion aval, le ruisseau A s’écoule en seuil jusqu’a son embouchure dans la riviere Nemiscau. A
cet endroit, le substrat est composé de gravier. A environ 50 m de son embouchure, un barrage de castor
est présent et crée un habitat en amont intéressant pour I'alimentation de 'omble de fontaine (photos 4.5
et 4.6). Dans l'aire d'étude, peu de cours deau offrent des habitats pour I'omble de fontaine. La
réalisation d'aménagement dans ce cours d'eau permettra d’augmenter la productivité de cette espéce
peu représentée dans 'aire d’étude.

Aménagements proposés :

» Aménagement de cing seuils en enrochement en aval du barrage de castor (photos 4.7 et 4.8);
Aménagement de trois seuils en enrochement en amont d’un étang;

Disposition de gravier dans les bassins ou fosses créés par 'aménagement des seuils;

YV V V

Création d'une breche dans le barrage de castor pour réduire la hauteur de chute a 0,30 m;
» Ameénagement d’'une frayére en amont du barrage de castor.
Espéce visée : Omble de fontaine

Superficie et fonction d’habitat aménagé : 175 m* d’habitat de fraie

Fonctions écologiques gagnées : Reproduction

Photo 4.5 Zone d’alimentation pour Photo 4.6 Barrage de castor observé

I'omble de fontaine dans le dans le ruisseau A

ruisseau A
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Photo 4.7 Site identifié pour Photo 4.8 Site identifié pour
I'aménagement d’un seuil I'aménagement d’'un seuil
4.2.3 Embouchure du ruisseau D
Localisation (UTM, zone 18) : 438 570 mE; 5 723 402 mN
Tenure des terres : Terres publiques de catégorie lll, terrain de trappage R20 (maitre de trappage
James Wapachee)

Acceés : Embarcation a partir du lac des Montagnes ou en VTT
Description du milieu :

Le ruisseau D prend sa source dans le lac du Spoduméne et s’écoule sur une distance de plus de 5 km
avant d’atteindre le lac des Montagnes. Ce cours d'eau posséde un faciés d’écoulement de type chenal
depuis le lac du Spoduméne. Depuis son embouchure dans le lac des Montagnes jusqu'a 200 m en
amont, le faciés d’écoulement du ruisseau D est de type seuil. A cet endroit, des galets, du gravier et des
blocs composent le substrat. Des péches expérimentales réalisées en mai 2014 ont permis de confirmer
la fraie du doré jaune et du meunier noir dans ce cours d’eau. Lors de ces relevés, des zones se situant
en périphérie de cette frayére ont été identifiées afin d’augmenter la superficie de substrat propice a la

fraie de ces especes.
Aménagements proposeés :

» Ameénagement de trois sites de fraie en marge d’'une frayére existante (photos 4.9 et 4.10);
» Disposition de roches d’'un diameétre variant entre 5 et 30 cm.

Espéce visée : Doré jaune, meunier noir et grand corégone

Superficie et fonction d’habitat aménagé : 150 m? d’habitat de fraie

Fonctions écologiques gagnées : Reproduction
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Photo 4.9 Frayére a doré jaune existante Photo 4.10 Zone ciblée pour
I'agrandissement de la frayére
existante

4.2.4 Ruisseau | - aval

Localisation (UTM, zone 18) : 446 974 mE; 5 726 079mN

Tenure des terres : Terres publiques de catégorie lll, terrain de trappage R20 (maitre de trappage
James Wapachee)

Accés : Aménagement d’'un chemin d’'accés pour VTT (x 350 m) a partir de la Route du Nord
Description du milieu :

Le ruisseau | constitue le principal tributaire du lac du Spodumeéne. Dans sa portion aval, soit prés de son
embouchure dans le lac du Spoduméne, ce cours d’eau a un faciés d'écoulement de type chenal et le
sable et la matiére organique composent son substrat. Dans sa portion amont, des sections d’écoulement
de type seuil et chenal sont présentes en alternance. Ces sites présentent les caractéristiques
préférentielles pour la fraie du doré jaune. Un de ces sites est localisé a environ 5km de son
embouchure. L'augmentation de la superficie de frayére du doré jaune permettrait d’augmenter la

productivité de cette espece dans ce cours d'eau.
Aménagements proposeés :

» Ameénagement de trois sites de fraie juxtaposés a une frayére existante (photos 4.11 a 4.14);
» Disposition de roches d’'un diameétre variant entre 5 et 30 cm.

Espéce visée : Doré jaune et meunier noir
Superficie et fonction d’habitat aménagé : 200 m? d’habitat de fraie

Fonctions écologiques gagnées : Reproduction

Péches et Océans Canada ‘—1——

Bilan et compensation des dommages sérieux aux poissons ROCHE
Rapport d’activités - Décembre 2014 -38- N/Réf.: 107034.001





Photo 4.11  Site prévu pour la disposition Photo 4.12 Zone d’aménagement d’une
du substrat de fraie frayére

Photo 4.13  Site prévu pour I'aménagement Photo 4.14 Zone d’alevinage en aval du
d’'une frayére site prévu pour les
aménagements

4.2.5 Ruisseau | - amont
Localisation (UTM, zone 18) : 448 010 mE; 5 725 849 mN

Tenure des terres : Terres publiques de catégorie lll, terrain de trappage R20 (maitre de trappage
James Wapachee)

Acceés : Aménagement d’'un chemin d’accés pour VTT (+ 475 m) a partir de la Route du Nord
Description du milieu :

Le ruisseau | constitue le principal tributaire du lac du Spoduméne. Dans sa portion aval, soit prés de son
embouchure dans le lac du Spodumene, ce cours d’eau a un faciés d’écoulement de type chenal et le
sable et la matiére organique composent son substrat. Dans sa portion amont, des sections d’écoulement
de type seuil et chenal sont présentes en alternance. Ces sites présentent les caractéristiques
préférentielles pour la fraie du doré jaune. Un de ces sites est localisé a 6,5 km de son embouchure. Des

zones en marge d’'un site potentiel de fraie ont été identifiées pour y aménager une frayere. Comme ces
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zones sont peu représentées sur I'ensemble de ce cours d’eau, I'augmentation de la superficie propice a

la fraie du doré jaune permettrait d’augmenter la productivité de cette espéce dans ce cours d'eau.
Aménagements proposeés :

» Aménagement de deux sites de fraie & proximité d’'une frayere potentielle (photos 4.15 et 4.16);
» Disposition de roches d’'un diameétre variant entre 5 et 30 cm.

Espéce visée : Doré jaune et meunier noir

Superficie et fonction d’habitat aménagé : 150 m* d’habitat de fraie

Fonctions écologiques gagnées : Reproduction

Photo 4.15 Site identifié pour la Photo 4.16 Zone de fraie potentielle
disposition du substrat de fraie identifiée lors des relevés

4.2.6 Exutoire du lac Kuskapish
Localisation (UTM, zone 18) : 426 346 mE; 5 727 840mN

Tenure des terres : Terres publiques de catégorie lll, terrain de trappage R16 (maitre de trappage
Samuel Cheezo)

Acceés : Aménagement d’'un chemin d’acces sur 250 m a partir de la Route du Nord
Description du milieu :

L’exutoire du lac Kuskapish constitue le principal tributaire du lac Champion prés de la communauté de
Nemaska. Tout prés de la Route du Nord, ce cours d'eau présente une section d’écoulement de type
seuil et rapide avec un substrat composé de blocs. Cette section présente les caractéristiques
préférentielles requises pour la fraie du doré jaune. Un peu plus en aval, le facies d’écoulement de ce
cours d’eau est de type chenal. Dans cette section du cours d’eau, un site a été identifié pour y déposer
de la pierre afin d'y aménager une frayére a doré jaune. La diminution de la profondeur permettra
d’'accélérer la vitesse d'écoulement afin d’éviter le colmatage du substrat de fraie. Cet aménagement
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permettra d’augmenter la productivité de cette espéce dans ce cours d’'eau et, ultimement, dans le lac

Champion.
Aménagements proposeés :

» Ameénagement d'une frayére a 240 m en aval d’une frayére potentielle (photos 4.17 et 4.18);
» Disposition de roches d’'un diamétre variant entre 10 et 40 cm.
Espéce visée : Doré jaune

Superficie et fonction d’habitat aménagé : 150 m* d’habitat de fraie

Fonctions écologiques gagnées : Reproduction

JSite prévu pour laménagement d'une frayere

Site potentiel de fraie
P §

Photo 4.17  Site prévu pour I'aménagement d’une frayére a doré jaune
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Photo 4.18 Zone de fraie potentielle identifiée lors des relevés
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5 Synthese

L'application du plan de gestion des eaux du projet Whabouchi occasionnera des pertes d’habitat en
zone littorale de certains lacs et cours d’eau pour une superficie totale estimée & 5 498 m? en conditions
hivernales et & 3769 m® en conditions estivales. Le plan de compensation prévoit contrebalancer
I'ensemble des pertes par la création de plus de 900 m’ de frayére pour I'omble de fontaine et pour le
doré jaune. Puisque I'aménagement de frayéres augmentera la productivité des populations de deux

especes d'intérét, cela compensera amplement les pertes d’habitats de moindre qualité.
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Annexe 1

Note technique : Analyse hydrologique et variation
de niveau d’eau










Annexe 2

Fiches des aménagements aux sites de
compensation de I'habitat du poisson
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NOTE TECHNIQUE
PROJET : Nemaska Lithium
REF. Roche: 107034.001-200
OBJET : Analyse hydrologique et variation de niveau d’eau (Mise a jour)

1 Objectifs du mandat

L’Agence canadienne d’évaluation environnementale (ACEE), laquelle est responsable de
lanalyse de I'étude d’impact sur I'environnement du projet minier Whabouchi, a demandé au
promoteur Nemaska Lithium d’évaluer I'influence du projet sur les niveaux d’eau de certains lacs
et cours d’eau situés dans la zone d’étude. Cette évaluation permet notamment de valider, s’il y a
lieu, les pertes potentielles d’habitats pour la faune ichtyenne ainsi que le maintien des zones de
fraie ou des liens hydrauliques entre les plans d’eau pour assurer le déplacement des poissons.
Plus précisément, il s’agit de répondre aux demandes de précisions et commentaires pour les
questions QC62, QC74 et QC147 a QC155. Suite &8 une campagne de terrain au printemps 2014,
il a été possible d’apporter des précisions quant aux résultats préliminaires émis dans la premiére
version de cette note technique. Enfin, puisque I'évaluation des niveaux d’eau dans les lacs et
dans les cours d’eau s’effectue avec des méthodes différentes, la présente note technique est

divisée en deux parties distinctes.

2 Contexte

2.1 Localisation

Les annexes 1 et 2 de la présente note technique présentent respectivement un plan de
localisation des différents cours d’eau et lacs a I'étude pour les situations initiale et projetée, le

tout par rapport au plan d’aménagement proposé du site minier.

"
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2.2 Données disponibles
Pour répondre a ces objectifs, les éléments suivants ont été mis a notre disposition :
> Etude hydrologique de WESA Envir-Eau, réalisée dans le cadre de I'étude d’'impact sur
'environnement soumise en 2013 pour ce méme projet minier;

» Relevé topographique LIDAR ayant permis la délimitation des bassins versants existants
et projetés;

» Plans d’aménagements miniers projetés, pour déterminer la ou des zones de
modifications de I'état naturel sont anticipées;

» Rapport hydrogéologique de Richelieu hydrogéologie inc." afin d’intégrer les paramétres
d’écoulement souterrain dans le calcul des débits.

2.3 Relevés terrain de mai et juin 2014

Afin de permettre I'analyse hydraulique des lacs et cours d’eau a 'étude, il a été nécessaire de
procéder a une campagne de relevés bathymétriques et topographiques de la LHE? établie
conformément a la méthode botanique, et ce pour les lacs a 'étude, en plus de la géométrie des
seuils a I'exutoire de ces lacs et des sections transversales de cours d’eau. De plus, des mesures

ponctuelles de niveau d’eau et de vitesse de courant ont été effectuées dans les cours d’eau.

3 Partie 1 : Evaluation de la variation du niveau d’eau
dans les lacs 2, 3, 16, 27, 28, 30 et 31

3.1 Description des plans d’eau a I’étude
La description et I'information générale disponible au sujet des plans d’eau a I'étude se retrouvent

aux tableaux 1 et 2 de I'annexe 3.

3.2 Méthodologie

Afin de répondre adéquatement aux questions de 'ACEE au sujet de I'évaluation de la variation

du niveau d’eau dans les lacs, la méthodologie suivante a été suivie :

» Délimitation des bassins versants actuels et projetés de chacun des plans d’eau étudiés. I|
est important de noter que pour la situation projetée, on considére la derniére année
d’exploitation alors que I'empreinte sur le territoire sera maximale;

» Analyse hydrologique des bassins versants actuels et projetés pour chaque lac a 'étude
afin de déterminer les débits de pointe (Q. .ns). L'intensité de précipitations est calculée a

Etude hydrogéologique sur I'impact du projet d’exploitation d’une mine & ciel ouvert — Projet Whabouchi (Québec).
Mise a jour du modéle hydrogéologique — Richelieu hydrogéologie inc., 30 septembre 2014

Ligne des hautes eaux.
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partir de la moyenne des courbes IDF des trois (3) stations pluviométriques les plus prés
du site a I'étude, soient celles de Chapais, Matagami et La Grande;

» Détermination des débits mensuels moyens a partir des superficies des bassins versants
et du débit spécifique au secteur a I'étude calculé dans I'étude de WESA Envir-Eau
(2012);

m3 m3
Q [T] = qspécifique [m] X A[ha]

» Creation d’'un modéle hydraulique du seuil a I'exutoire de chacun des lacs a I'aide du
logiciel HEC-RAS?;

» Calibration de chaque modéle hydraulique;

» Modélisation des débits de pointe de récurrence 2 ans pour les situations initiale et
projetée;

» Modélisation des débits mensuels moyens de chaque mois de 'année sauf ceux au cours
desquels il est probable de retrouver un couvert de glace sur les lacs, soit de novembre a
mars. En effet, le niveau de précision des informations disponibles ne permet pas
d’intégrer la présence de glace dans I'évaluation de la variation du niveau d’eau dans les
lacs. Cependant, pour les mois ou l'analyse est effectuée, la variation des apports en
eaux souterraines estimés par Richelieu hydrogéologie inc., a été intégrée lorsque
disponible;

» Présentation des résultats pour chacun des lacs.
Il est a noter que cette évaluation n’a pas été réalisée pour les périodes d’étiage hivernale et
estivale puisque ces cours d’eau drainent un bassin versant d’'une superficie inférieure a 5 km?®.
En effet, tel que prescrit par le CEHQ®, les débits d’étiage sont considérés comme nuls dans

cette situation.

3.3 Calibration

Afin de s’assurer que la modélisation représente de facon juste le comportement réel des lacs, le
modéle a été calibré a partir du débit de récurrence 2 ans et la ligne des hautes eaux du lac.
Ainsi, on pose I'hypothése que cette élévation dans le lac, soit celle de la LHE, est atteinte lors
d’'une crue de récurrence de 2 ans a I'exutoire du lac. En effet, selon la Politique de protection
des rives, du littoral et des plaines inondables, la LHE correspond approximativement au niveau
d’eau atteint lors du passage d’'un débit de récurrence de 2 ans. Les paramétres qui ont été

ajustés sont les coefficients de rugosité de Manning ainsi que la pente longitudinale des seuils.

3 HEC-RAS, v4.1, US CORPS OF ENGINEERS.

Centre d’expertise hydrique du Québec : http://www.cehqg.gouv.qc.ca/debit-etiage/methode/index.htm
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3.4 Résultats

Les tableaux 1 et 2 a 'annexe 3 présentent les résultats de la variation estimée des niveaux
d’eau pour les lacs 2, 3, 16, 27, 28 et 30, en tenant compte des nouvelles informations
disponibles a ce jour. Les informations générales au sujet du lac 31 ont été intégrées au
tableau suite a la deuxiéme série de questions de I’ACEE, recgue a la fin juillet 2014.Cependant,
lors du relevé d’arpentage ayant été effectué en mai-juin 2014, il n’a pas été possible de relever
la LHE du lac 31 ni la géométrie du seuil a la sortie de ce lac pour effectuer une modélisation.
Toutefois, en raison de la faible superficie de son bassin versant qui sera empiété, soit de 8%, il a

été jugé qu’aucun impact hydrique significatif ne sera produit sur le lac 31.

De ces résultats, on retiendra que les lacs 2, 27 et 28 sont les plus susceptibles d’étre influencés
par le projet proposé en période de crue bisannuelle. En période de débit moyen estival, ou I'on
intégre la variation du débit des eaux souterraines pour certains lacs, on remarque que ce sont

les lacs 2 et 28 qui subiront la plus grande baisse de niveau d’eau.

4 Partie 2 : Evaluation de la variation du niveau d’eau
dans les cours d’eau B, C, E et F

4.1 Description des cours d’eau a I’étude

411 Leruisseau B

Tel gqu'illustré au plan de localisation a 'annexe 1, le ruisseau B agit a titre de lien hydraulique
entre les lacs 27 et des Montagnes. La Route du Nord traverse ce cours d’eau; on y retrouve un
ponceau de 900 mm de diamétre. Entre ce ponceau et le lac 27, le cours d’eau est de type
intermittent. Cependant, lors de la visite au printemps (période de crue), 'eau se perdait dans la
végétation et le lit était asséché par endroits. En aval du ponceau, ou le cours d’eau draine une
plus grande superficie, il a été possible de relever des sections du cours d’eau pour effectuer une
modélisation de I'écoulement. Le ruisseau B a donc été représenté dans le modéle par deux (2)
sections de cours d’eau sur une distance d’environ 40 métres. Enfin, les photos 1 et 2 illustrent le

ruisseau B dans sa partie modélisée.
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Photo 1 o Ruisseau B Photo 2 Ruisseau B

41.2 LeruisseauC

Le ruisseau C s’écoule du lac 2 jusqu’au lac des Montagnes et est situé a proximité de la fosse
projetée. Selon ['étude hydrogéologique, limpact de Ila modification des conditions
hydrogéologiques dans le secteur de la mine projetée ferait en sorte que le ruisseau C aurait un
bilan en eau souterraine négatif (exfiltration) alors qu’en condition actuelle, il a un bilan positif

(infiltration). En bref, 3,2 L/s seraient perdus en moyenne sur la longueur du ruisseau C°.

Ensuite, en raison de la longueur du ruisseau C, soit de plus de deux (2) kilometres, il a été
décidé de procéder a I'évaluation du cours d’eau par sections distinctes. Ainsi, I'évaluation de la
variation du niveau d’eau dans les cours d’eau a été faite pour ses parties amont, centre et aval,

tel qu’indiqué sur le plan de localisation en annexe 1.

41.2.1 Le ruisseau C (amont)

La partie amont du ruisseau correspond a la section de cours d’eau directement en aval de
'embouchure du lac 2. Au moment de la visite (mai et juin 2014), le cours d’eau présentait des
caractéristiques d’écoulement fluvial avec quelques méandres et un lit de matiére organique et
de sable. La modélisation de cette section de cours d’eau a été effectuée sur environ 20 métres,

et ce, a partir de huit (8) sections transversales.

5 Etude hydrogéologique sur I'impact du projet d’exploitation d’'une mine & ciel ouvert — Projet Whabouchi (Québec).

Mise a jour du modéle hydrogéologique — Richelieu hydrogéologie inc., 30 septembre 2014
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Photo 3 Ruisseau C (amont)
41.2.2 Le ruisseau C (centre)
La deuxiéme section étudiée du ruisseau C se situe a proximité d’'un chemin de forage existant.
L’écoulement a cet endroit est également de type fluvial avec des méandres. Le fond du cours
d’eau est sablonneux avec beaucoup de matiére organique. Pour cette section, un troncon de

moins de 20 métres a été modélisé avec cing (5) sections transversales.

Photo 4 Ruisseau C (milieu)

4.1.2.3 Le ruisseau C (aval)

Pour la derniére section de cours d’eau du ruisseau C, on remarque un écoulement davantage
torrentiel avec chutes et cascades. Le lit du cours d’eau est tapissé de pierres et de sables et 'on
observe une succession de seuils. Cing (5) sections de cours d’eau sur pres de 60 métres ont été

modélisées pour évaluer la variation du niveau d’eau entre les situations actuelle et projetée.

/6





Photo 5 Ruisseau C (aval)
41.3 Leruisseau E
Ce cours d’eau assure le lien hydraulique entre les lacs 28 et des Montagnes. Au croisement du
ruisseau E et de la Route du Nord, un ponceau de 900 mm qui permet I'écoulement des eaux de
part et d’autre de cette derniére est localisé. En aval de cette route, on retrouve un second
ponceau de 450 mm de diamétre ainsi que plusieurs successions de cascades importantes (>
500 mm). Il a été possible de modéliser le ruisseau E avec deux (2) sections de cours d’eau sur

environ 40 métres.

Photo 6 Ruisseau E

41.4 LeruisseauF

Ce cours d’eau est situé en amont du lac 28 et est d’origine anthropique. En effet, il se situe en
bordure d’'un banc d’emprunt situé a proximité de la Route du Nord. Trois (3) sections de cours
d’eau sur environ 35 métres ont servi a la modélisation du ruisseau F.

7





Photo 7 : Ruisseau F

4.2 Méthodologie

Afin de répondre adéquatement aux questions de 'ACEE concernant I'évaluation de la variation

du niveau d’eau dans les cours d’eau, la méthodologie suivante a été suivie :

>

>

Délimitation des bassins versants actuels et projetés de chacun des trongons de cours
d’eau étudiés. Il est important de noter que pour la situation projetée, on considére la
derniére année d’exploitation alors que I'empreinte sur le territoire sera maximale;

Détermination des débits mensuels moyens a partir des superficies des bassins versants
et du débit spécifique au secteur a I'étude calculé dans I'étude de WESA Envir-Eau
(2013);

3

m3 m
Q T = Qspécifique m x Alha]

Création d’'un modéle hydraulique pour chacun des trongons de cours d’eau a I'étude, a
laide du logiciel HEC-RAS®;

Calibration de chacun des modéles hydrauliques;

Modélisation du débit mensuel moyen du mois ou le débit est le plus élevé (mois de mai)
pour les situations initiale et projetée, et ce, en intégrant la variation des apports en eau
souterraine estimés par Richelieu hydrogéologie inc., lorsque disponible;

Présentation des résultats.

Pour les mémes raisons que dans la partie 1, I'évaluation de la variation des niveaux n’a pas été

réalisée pour les périodes d’étiage hivernal et estival puisque les cours d’eau étudiés drainent un

bassin versant inférieur a 5 km?.

6

HEC-RAS, v4.1, US CORPS OF ENGINEERS.
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4.3 Calibration

Les modeéles hydrauliques de chacun des cours d’eau ont été calibrés et ajustés a partir des
mesures de niveaux et de vitesses effectuées sur le terrain lors de la campagne de mai et juin
2014. Puisque la LHE n’a pas été relevée dans les cours d’eau, il n’a pas été possible d’ajuster le
modéle avec cette information supplémentaire. A partir de la littérature’, le coefficient de Manning
a été ajusté pour reproduire la situation observée sur le terrain, soit des cours d’eau composés
d’'un lit organique, avec des herbes et broussailles clairsemées ou denses, et lesquels
démontrent des variations dans la dimension des sections de fagon plus ou moins fréquente et
avec présence de débris (bois, arbre) dans la section d’écoulement. Les plages de valeur pour

ces coefficients se situent donc entre n = 0,05 et n = 0,10 pour ces cours d’eau.
4.4 Résultats

Tout d’abord, pour ce qui est de I'évaluation du débit en conditions initiale et projetée dans les

ruisseaux du site a I'étude, le tableau 3 présenté a 'annexe 3 résume les résultats obtenus.

Ensuite, les tableaux 4 et 5 également présentés a I'annexe 3 montrent les résultats des
modélisations des cours d’eau respectivement pour la variation du niveau d’eau et pour la
variation des vitesses d’écoulement. Il est & noter que conformément aux demandes de I'ACEE,
seuls les cours d’eau B, C, E et F ont été modélisés. De plus, la profondeur d’eau moyenne et la
vitesse moyenne du cours d’eau C ont été calculées pour chaque mois de I'année. Alors que
pour les cours d’eau B, E et F, les calculs sont effectués pour le mois qui présente le débit le plus
élevé, soit le mois de mai. A partir des tableaux 4 et 5, on retient que les cours d’eau les plus

affectés par le projet sont les ruisseaux C et F.

5 Limitations

Il importe de noter que l'utilisation de débit spécifique a la région a I'étude est une hypothése
simplificatrice en raison des différences entre les caractéristiques des bassins versants de
chacun des ruisseaux (topographie, occupation du sol, taux d’infiltration, etc.). En fonction du
niveau de précision recherché, cette méthode est toutefois jugée satisfaisante. Il est également
important de noter que la réduction du niveau d’eau estimé est fournie a titre d’ordre de grandeur

seulement et correspond au niveau de précision des informations de base.

Transports Québec, 2004. Manuel de conception des ponceaux.
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6 Conclusions

L’'objectif de la présente note technique était de permettre une évaluation des possibles impacts
du projet minier Whabouchi de Nemaska Lithium sur le régime hydrologique des lacs et
ruisseaux entourant le site minier projeté. En ce sens, une analyse a permis d’évaluer I'ordre de
grandeur des variations de niveaux d’eau et débits, et ce, par le biais d’'une modélisation
hydraulique des cours d’eau et des lacs identifiés comme étant a risque d’étre perturbés par
I'’ACEE. En somme, on retient que les cours d’eau F et C, dans sa partie amont et sa partie
centre, devraient potentiellement voir leur niveau d’eau diminuer en raison de la perte de
superficie de drainage de leur bassin versant respectif. De la méme maniére, on remarque que
les lacs 2, 27 et 28, localisés a proximité des infrastructures miniéres, verront potentiellement leur

niveau d’eau diminuer en période de crue.

.

Préparé par :

Adil Lahnichi, ing. M. ing. — n° OIQ : 5015865

Approuvé par :

Jean-Frangois Boutet, ing. - n° OIQ : 123875
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ANNEXE 1

Plan de localisation en situation actuelle





|
5726000

s L i ' / '\»/
/ & NEMASKA
Lac 1
LITHJUM
BV1
» ‘N Route du Nord
“7N__ Chemin forestier
i BV2 CQ Projet
BV5D Infrastructures projetées
BV5A L)
T &l Hydrographie
O G BvsA® Bassin versant existant
BV5E
R Ruisseau F © “7N_ Cours d'eau
Ruisseau E ) BVEC D /,7\
\ BV4A . 3 7 3 é/ > lac
BV5B ) i =
~_ / F & Trongon de cours d'eau modélisé
BV4B 5
Lac 1 3
|
§
BV3D %I
5I
. c
ac 1 '“a’,
BV4C BV5A BV5D Lac30 <
0 0,125 0,25 0,5 km BHA S
) . . ) . __\BV3E E
Ruisseau E 20 |
[ L ( o = 3
BV5E Lac 3 ‘ S
I/ \. BV3F S e e — i
Ruisseau B -\ BV5C Amont { Lac2 < P g > ¥
‘ ’ g i S e S B
BV5B) 7 BV4A k3 jf‘;ﬁ%“?f: % g‘;:? . Eﬁ:‘f
5 . e
] K ﬁEoc’éllsat;?r?fdu 3 If“g«;'(vg&jg
o /7 i ‘ i ‘Drojet Whabotichi + -, 1
Ruisseau E Centre : 2 J\hab 257 48
) Lac du ( 4
BV4C\( " Spoduméne 3
®
- 5@"“ £ £
(j > F?l)waf///////// ////////’ -gl
' s
7 / f Fosse "Po/% _“:;
Q //) &0/ 0/?
o) = g
O =
1 Aval g
g
BV3A 8
BV3C E
N g
Lac 3 6ij g
R o
» o =
Lac des 8 . .
Montagnes s 3 Note technique - Analyse hydrologique
o . . .
BV3B 5 et variation de niveau d'eau
2 g (mise a jour)
% S
(M) — - .
£ g Localisation des cours
I ' , . x
g d'eau et lacs étudiés
) = . . age
0 025 05 0 (an o (état initial)
— <
GE.) Date: 2014-12-03
= ) UTM zone 18, NAD 83 § /?_/ Fichier: 107034_Hydrologie_BV_avant_140825.mxd Ca1rte
Equidistance des courbes de niveau: 5 m - ique:
q // g_ ROCHE BNDT, Gouvemen?::tedflag:g;azzgl%s3
< &






ROCH

ANNEXE 2

Plan de localisation en situation projetée
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ANNEXE 3

Tableaux des résultats
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Tableau 1 Résultats de I’évaluation du niveau d’eau des lacs en situations actuelle et projetée
Parameétres Elanidicad
Lac 2 Lac 3 Lac 16 Lac 27 Lac 28 Lac 30 Lac 31
Superficie du lac (m?) 47 247 11 586 21 475 5453 2315 6319 6367
Volume d'eau (m®) 62 576 36 609 39 540 8135 1370 8 746 9899
Profondeur moyenne (m) 1,4 2,9 1,8 1,4 0,6 1,4 1,6
Profondeur maximale (m) 4,2 53 6,2 4.4 1,2 4,9 3,0
Niveau LHE (m) 290,52 281,54 284,8 286,77 283,77 292,22 N/D
4
s Espéce de poissons . Epinoche a . . .
0 capturés Omble de fontaine Grand brochet Grand brochet cing épines Aucune capture Mulet perlé Grand brochet Meunier noir
N
o
) Superficie initiale du
.E bassin versant (ha) 69,89 42,68 64,61 14,57 7,14 5,23 14,58
© Superficie projetée du
£ bassin versant (ha) 22,96 37,15 48,79 4,76 1,23 3,36 13,44
ﬂg Réduction de la
- superficie du bassin 67 13 24 67 83 36 8
versant(%)
e
Photos du site oL 'l\hw
3 Débit Q; ans initial (m%s) 0,669 0,444 0,720 0,198 0,085 0,088 N/D
§ g Débit Q; ans projeté (m’/s) 0,202 0,384 0,678 0,076 0,039 0,066 N/D
od -
o Elévation initiale (m) 290,52 281,54 284,8 286,77 283,77 292,22 N/D
L=
§ g Elévation projetée (m) 290,38 281,52 284,8 286,7 283,61 292,19 N/D
© - - —
é R_eductlo'n estimée du 14 2 0 7 16 3 N/D
niveau d'eau (cm)

N/D : Information non-disponible.
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Tableau 2 Résultats de I’évaluation du niveau d’eau des lacs en situations actuelle et projetée
Analyse Paramétres Plan d'eau
avec debit Lac 2 Lac 3 Lac 16 Lac 27 Lac 28 Lac 30 Lac 31
moyen

Variation du débit des eaux souterraines (mals) -0.0012 -0.0002 N/D N/D N/D -0.0001 N/D
Débit moyen avant (m’/s) 0.0066 0.0045 0.0072 0.0016 0.0008 0.0005 N/D

Débit moyen projeté (m¥s) Avec Rabattement Sans Rabattement Avec Rabattement Sans Rabattement Avec Rabattement Sans Rabattement
. 0.0013 0.0025 0.0039 0.0041 0.0054 0.0005 0.0001 0.0003 0.0004 N/D
Avril Elévation initiale (m) 290.11 281.23 284.71 286.56 283.25 291.74 N/D
Elévation projetée (m) 290.08 290.09 281.22 281.22 284.71 286.54 283.19 291.73 291.74 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 3 2 1 1 0 2 6 1 0 N/D
Débit moyen avant (m?/s) 0.0273 0.0172 0.0264 0.0059 0.0029 0.0020 N/D
Débit moyen projeté (m’/s) 0.0082 0.0094 0.0150 0.0152 0.0199 0.0019 0.0005 0.0013 0.0014 N/D
Mai Elévation initiale (m) 290.17 281.27 284.72 286.59 283.32 291.81 N/D
Elévation projetée (m) 290.12 290.12 281.26 281.26 284.72 286.56 283.23 291.78 291.79 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 5 5 1 1 0 3 9 3 2 N/D
Débit moyen avant (m®/s) 0.0195 0.0124 0.0191 0.0043 0.0021 0.0014 N/D
Débit moyen projeté (m’/s) 0.0056 0.0068 0.0108 0.0110 0.0144 0.0014 0.0004 0.0009 0.0010 N/D
Juin Elévation initiale (m) 290.15 281.26 284.72 286.58 283.3 291.79 N/D
Elévation projetée (m) 290.11 290.11 281.25 281.25 284.72 286.56 283.22 291.77 291.77 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 4 4 1 1 0 2 8 2 2 N/D
Débit moyen avant (m®/s) 0.0133 0.0087 0.0134 0.0030 0.0015 0.0010 N/D
Débit moyen projeté (m’/s) 0.0036 0.0048 0.0075 0.0077 0.0101 0.0010 0.0003 0.0006 0.0007 N/D
Juillet Elévation initiale (m) 290.14 281.24 284.72 286.58 283.28 291.77 N/D
Elévation projetée (m) 290.09 290.1 281.24 281.24 284.71 286.55 283.21 291.75 291.76 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 5 4 0 0 1 3 7 2 1 N/D
Débit moyen avant (m%/s) 0.0133 0.0086 0.0134 0.0030 0.0015 0.0010 N/D
Débit moyen projeté (m®/s) 0.0036 0.0048 0.0075 0.0077 0.0101 0.0010 0.0003 0.0006 0.0007 N/D
Aot Elévation initiale (m) 290.14 281.24 284.72 286.58 283.28 291.77 N/D
Elévation projetée (m) 290.09 290.1 281.24 281.24 284.71 286.55 283.21 291.75 291.76 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 5 4 0 0 1 3 7 2 1 N/D
Débit moyen avant (m?/s) 0.0152 0.0098 0.0151 0.0034 0.0017 0.0011 N/D
Débit moyen projeté (m®/s) 0.0042 0.0054 0.0085 0.0087 0.0114 0.0011 0.0003 0.0007 0.0008 N/D
Septembre | Elévation initiale (m) 290.14 281.25 284.72 286.58 283.28 291.77 N/D
Elévation projetée (m) 290.1 290.1 281.24 281.24 284.72 286.55 283.21 291.76 291.76 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 4 4 1 1 0 3 7 1 1 N/D
Débit moyen avant (m’/s) 0.0175 0.0112 0.0173 0.0039 0.0019 0.0013 N/D
Débit moyen projeté (m®/s) 0.0049 0.0061 0.0097 0.0099 0.0130 0.0013 0.0003 0.0008 0.0009 N/D
Octobre I:EIévation initiale (m) 290.15 281.25 284.72 286.58 283.29 291.78 N/D
Elévation projetée (m) 290.1 290.11 281.25 281.25 284.72 286.56 283.21 291.76 291.77 N/D
Réduction estimée du niveau d'eau (cm) 5 4 0 0 0 2 8 2 1 N/D

N/D : Information non-disponible
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Tableau 3 Résultats de I’évaluation du débit en conditions initiale et projetée pour les cours d’eau a I'étude
BV1 BV2 BV3a BV3b BV4 BV4 BV4 BV5a BV5b BV5c
Pointde | (ruisseau A) (lac 6) (ruisseau D) (ruisseau H) (ruisseau C_amont) (ruisseau C_centre) (ruisseau C_aval) (ruisseau B) | (ruisseau E) (ruisseau F)
mesure
initial | projeté | initial | projeté | initial projeté initial projeté initial projeté initial projeté initial projeté initial | projeté | initial | projeté | initial | projeté
L. Débit de Taux de i Débit de Taux de i Débit de Taux de . Débit de Taux de . Débit de Taux de Lo
Superficie surface | rabattement | Débit surface | rabattement | Débit surface | rabattement | Débit surface | rabattement | Débit surface | rabattement | Débit
du bassin | 1.34 | 132 | 214 | 1.92 | 95.6 projeté | 0.54 projeté | 0.70 projeté | 1.33 projeté | 2.15 projeté | 0.23 | 0.15 | 0.28 | 0.22 | 0.07 | 0.01
versant 94.18 - total 0.48 - total 0.23 - total 0.59 - total 1.39 - total
(km?)
Débit mensuel moyen (I/s)
Janvier 11.7 11.5 18.6 16.7 832 819 -0.2 819 4.7 4.2 -0.05 4.2 6.1 2.0 -3.2 0.0 11.6 5.1 -3.2 1.9 18.7 12.1 -3.2 8.9 2.0 1.3 24 1.9 0.61 0.05
Février 8.7 8.6 13.9 12.5 621 612 -0.2 612 3.5 3.1 -0.05 3.1 4.5 1.5 -3.2 0.0 8.6 3.8 -3.2 0.6 14.0 9.1 -3.2 5.9 1.5 1.0 1.8 1.4 0.45 | 0.04
Mars 71 7.0 11.4 10.2 507 499 -0.2 499 2.8 2.6 -0.05 2.5 3.7 1.2 -3.2 0.0 71 3.1 -3.2 0.0 11.4 7.4 -3.2 4.2 1.2 0.8 15 1.2 0.37 | 0.03
Avril 14.9 146 | 23.8 | 21.3 | 1061 | 1045 -0.2 1045 6.0 5.4 -0.05 5.3 7.8 2.5 -3.2 0.0 14.8 6.5 -3.2 3.3 23.8 15.5 -3.2 12.3 25 1.7 3.1 24 0.77 | 0.07
Mai 54.8 | 53.8 | 87.4 | 78.3 | 3900 | 3843 -0.2 3842 | 219 | 19.7 -0.05 19.6 28.5 9.4 -3.2 6.2 54.3 241 -3.2 20.9 87.6 | 56.9 -3.2 53.7 9.3 6.3 11.3 8.9 284 | 0.24
Juin 39.8 | 39.0 | 634 | 56.8 | 2830 | 2788 -0.2 2788 | 15.9 14.3 -0.05 14.2 20.7 6.8 -3.2 3.6 394 17.5 -3.2 14.3 63.6 | 41.3 -3.2 38.1 6.8 4.5 8.2 6.5 2.06 | 0.17
Juillet 279 | 274 | 446 | 399 | 1988 | 1959 -0.2 1959 | 11.2 10.0 -0.05 10.0 14.5 4.8 -3.2 1.6 27.7 12.3 -3.2 9.1 447 | 29.0 -3.2 25.8 4.8 3.2 5.8 4.6 145 | 0.12
Aot 278 | 27.3 | 443 | 39.7 | 1979 | 1950 -0.2 1949 | 111 10.0 -0.05 9.9 14.5 4.8 -3.2 1.6 275 12.2 -3.2 9.0 445 | 28.9 -3.2 25.7 4.7 3.2 5.7 4.5 144 | 0.12
Septembre | 31.4 | 30.9 | 50.1 44,9 | 2237 | 2204 -0.2 2204 | 12.6 11.3 -0.05 11.2 16.4 5.4 -3.2 2.2 31.1 13.8 -3.2 10.6 50.3 | 32.6 -3.2 294 5.4 3.6 6.5 5.1 1.63 | 0.14
Octobre 359 | 352 | 57.2 | 51.3 | 2553 | 2515 -0.2 2514 | 14.3 12.9 -0.05 12.8 18.7 6.1 -3.2 2.9 35.5 15.8 -3.2 12.6 574 | 37.2 -3.2 34.0 6.1 4.1 7.4 5.8 1.86 | 0.16
Novembre | 28.6 | 28.1 456 | 40.9 | 2036 | 2006 -0.2 2006 | 11.4 10.3 -0.05 10.2 14.9 4.9 -3.2 1.7 28.3 12.6 -3.2 9.4 458 | 29.7 -3.2 26.5 4.9 3.3 5.9 4.7 148 | 0.13
Décembre | 18.5 182 | 296 | 26.5 | 1319 | 1300 -0.2 1299 7.4 6.7 -0.05 6.6 9.6 3.2 -3.2 0.0 18.4 8.1 -3.2 4.9 29.6 19.2 -3.2 16.0 3.2 2.1 3.8 3.0 0.96 | 0.08
Débit
;nn(:‘yj; 25.7 25.2 40.9 36.7 1826 | 1799 -0.2 1799 10.3 9.2 -0.05 9.2 13.3 4.4 -3.2 1.2 25.4 8.1 -3.2 4.9 41.0 23.4 -3.2 20.2 4.4 2.9 5.3 4.2 1.3 0.1
(Ils)
Variation
débit o o o ° o o ° 0 0 0
2% -10% 1% -“11% -91% -81% -51% -33% -21% -92%
moyen
annuel
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Tableau 4 Résultats du calcul de la profondeur d'eau moyenne et de la vitesse
moyenne avec la modélisation HEC-RAS des cours d'eau B, E et F
Profondeur d'eau moyenne (cm) Vitesse moyenne (m/s)
Perte en % de
Initiale Projetée profondeur Initiale Projetée réduction de
d'eau (cm) vitesse
Ruisseau B 5 4 -1 0.34 0.29 -16%
Ruisseau E 15 14 -1 0.24 0.23 -9%
Ruisseau F 6 2 -4 0.11 0.06 -60%
Tableau 5.1 Résultats du calcul de la profondeur d'eau moyenne et de la vitesse
moyenne avec la modélisation HEC-RAS de cours d'eau C _ section amont
Ruisseau C_amont
Profondeur d'eau moyenne (cm) Vitesse moyenne (m/s)
. o
Mois Résultante | Résultante | Perte en Résultante | Résultante | . A dg
. o réduction
Initiale sans avec profondeur | Initiale sans avec de
rabattement | rabattement | d'eau (cm) rabattement | rabattement | .
vitesse
Janvier 6 3 0 -6 0.20 0.14 0.00 -100%
Février 5 3 0 -5 0.18 0.13 0.00 -100%
Mars 5 3 0 -5 0.17 0.12 0.00 -100%
Avril 6 4 0 -6 0.21 0.15 0.00 -100%
Mai 12 7 6 -6 0.31 0.23 0.20 -36%
Juin 10 6 5 -6 0.28 0.20 0.17 -40%
Juillet 9 5 3 -6 0.25 0.19 0.13 -47%
Ao(t 9 5 3 -6 0.25 0.19 0.13 -47%
Septembre 9 5 4 -5 0.26 0.19 0.15 -44%
Octobre 10 6 4 -6 0.27 0.20 0.16 -41%
Novembre 9 5 3 -6 0.25 0.19 0.14 -46%
Décembre 7 4 0 -7 0.23 0.17 0.00 -100%
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Tableau 5.2

Résultats du calcul de la profondeur d'eau moyenne et de la vitesse
moyenne avec la modélisation HEC-RAS de cours d'eau C _ section
centrale

Ruisseau C_centre

Profondeur d'eau moyenne (cm)

Vitesse moyenne (m/s)

Mois Résultante | Résultante | Perte en Résultante | Résultante [ % de
Initiale sans avec profondeur | Initiale sans avec réduction
rabattement | rabattement| d'eau (cm) rabattement | rabattement | de vitesse
Janvier 10 7 5 -5 0.11 0.08 0.06 -45%
Février 9 6 3 -6 0.10 0.08 0.05 -50%
Mars 8 6 0 -8 0.09 0.07 0.02 -78%
Avril 11 8 6 -5 0.12 0.09 0.07 -42%
Mai 19 13 12 -7 0.19 0.14 0.14 -26%
Juin 16 12 11 -5 0.17 0.16 0.12 -29%
Juillet 14 10 9 -5 0.15 0.11 0.10 -33%
Ao(t 14 10 9 -5 0.15 0.11 0.10 -33%
Septembre| 15 10 9 -6 0.16 0.12 0.11 -31%
Octobre 16 11 10 -6 0.16 0.12 0.11 -31%
Novembre 14 10 9 -5 0.15 0.11 0.10 -33%
Décembre 12 9 7 -5 0.13 0.10 0.04 -70%
Tableau 5.3 Résultats du calcul de la profondeur d'eau moyenne et de la vitesse
moyenne avec la modélisation HEC-RAS de cours d'eau C _ section aval
Ruisseau C (aval)
Profondeur d'eau moyenne (cm) Vitesse moyenne (m/s)
Mois Résultante | Résultante | Perteen | .. | Résultante | Résultante s
- nitial réduction
Initiale sans avec profondeur e sans avec de
rabattement | rabattement | d'eau (cm) rabattement | rabattement .
vitesse
Janvier 11 9 8 -3 0.38 0.33 0.31 -19%
Février 10 8 7 -3 0.35 0.31 0.27 -23%
Mars 9 8 6 -3 0.33 0.29 0.24 -26%
Avril 12 10 10 -3 0.40 0.36 0.34 -16%
Mai 21 17 17 -4 0.61 0.52 0.51 -17%
Juin 18 16 15 -3 0.54 0.46 0.45 -17%
Juillet 16 46 13 -3 0.48 0.42 0.41 -14%
Ao(t 16 13 13 -3 0.48 0.42 0.41 -14%
Septembre | 17 14 14 -3 0.50 0.43 0.42 -15%
Octobre 18 15 15 -3 0.52 0.45 0.43 -17%
Novembre 16 14 13 -3 0.48 0.42 0.41 -15%
Décembre 14 11 11 -3 0.42 0.38 0.36 -14%
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