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Cette étude répond aux engagements annoncés dans I'étude d'impact sur I'environnement menée dans le
cadre du projet du Complexe de la Romaine (Hydro-Québec, 2007). Elle s’inscrit spécifiquement dans la
continuité du suivi de la dynamique sédimentaire en aval de la centrale de la Romaine-1, qui se divise en
trois volets. La présente étude traite spécifiquement du volet de I'érosion des rives.

Les objectifs principaux du suivi de 2018 consistent a : 1) identifier les principaux changements pouvant étre
survenus depuis 2015 en ce qui a trait a la stabilité des rives et a I'évolution des bancs de sable, ainsi que
du cours inférieur de neuf tributaires et 2) analyser si les changements observés peuvent étre liés aux
modifications des régimes hydraulique et sédimentaire survenues suite a la mise en service des centrales de
la Romaine-2 (en décembre 2014), de la Romaine-1 (en décembre 2015) et de la Romaine-3 (en septembre
2017).

Lors de la campagne de terrain, qui s’est déroulée du 27 juillet au 3 aolt 2018, des photographies obliques
de I'ensemble des rives et du lit de la riviere ont été prises lors de survols héliportés. La stabilité des rives a
été évaluée puis comparée avec la cartographie des rives produite suite aux relevés de 2015. Le profil des
rives a été mis a jour aux sept (7) stations témoins implantées lors des suivis antérieurs. Le cours inférieur
des neufs (9) tributaires considérés a risque d’encaissement pendant la 2° phase du remplissage du
réservoir de la Romaine 2, a tout de méme encore une fois été survolé et visité afin de vérifier si la
morphologie des chenaux et des deltas avaient subi des changements depuis 2015. Enfin, des arréts au sol
ont été effectués sur les bancs de sable, plus particulierement ceux compris entre les PK 40 et 51,2, ou I'on
anticipait la formation de pavages de matériaux grossiers et ceux entre les PK 3 et 8, ou une augmentation
temporaire de la sédimentation était appréhendée.

Sur les 134 km de rives étudiées, environ 14 km sont instables en 2018, ce qui constitue une légére
augmentation (d’environ 200 m) par rapport a ce qui avait été relevé en 2015. De ce nombre, prés de
11,4 km de rives sont en érosion et environ 2,5 km sont considérées partiellement stabilisées. Globalement,
la tendance a la stabilisation des hauts talus riverains notée en 2015 semble se poursuivre. La partie
supérieure des hauts versants demeure souvent dénudée, mais ne semble plus évoluer significativement et
trés peu de nouveaux glissements y sont relevés en 2018. Par contre, comme on l'anticipait, I'érosion tend a
s'intensifier et/ou a s’étendre a la base des talus, au niveau de la berge. Il s’agit le plus souvent d‘érosion
faible, qui se manifeste par le déchaussement des racines, I'apparition d’encoches d'érosion au pied des
talus, la présence de ravinement sur la berge, ou encore par une certaine dégradation du tapis végétal
riverain. Les tendances observées sont sans doute liées aux nouvelles conditions hydrologiques en vigueur
depuis la mise en service de la centrale de la Romaine-2 : régularisation des débits en période de crue et
fluctuations plus grandes et fréquentes du niveau de la riviére pendant les périodes de pointe estivales.

En 2018, le recours a des photographies de haute résolution récentes, prises & un moment ou le débit de la
riviere s'apparentait a celui de 2004, a permis d’améliorer sensiblement I'analyse effectuée en 2015, de
I'évolution des bancs de sable, ainsi que des chenaux et deltas aux embouchures des tributaires a risque
d’encaissement. La comparaison visuelle des images de 2004 et 2018 ne fait ressortir aucun changement
majeur au cours de ces quatorze ans, tant sur la forme générale des bancs de sable qu’a 'embouchure des
tributaires. L'analyse a partir des photos obliques et des observations effectuées au sol permet tout de
méme de déceler des changements mineurs a certains sites :
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v' La configuration des chenaux et deltas s’est Ilégerement transformée (par érosion ou sédimentation)
a I'embouchure de quatre des neuf tributaires étudiés (aux PK 13, 19, 34,5 et 44,4). Ces
changements se sont produits aprés 2015, si bien qu’'ils ne peuvent étre attribués a la phase 2 du
remplissage de la Romaine-2.

v' Entre les PK 30 et la centrale de la Romaine-1, la forme des bancs sableux a trés peu changé
depuis 2004. Par contre, tel qu’'anticipé, la proportion de sable tend a diminuer a la surface de ceux-
ci. C'est le cas notamment a la surface du banc du PK 42,5 et dans la portion amont du banc du
PK 51,25.

v Entre les PK 3 et 30, la riviere est ponctuée de vastes bancs sableux entrecoupés de larges
chenaux. Leur évolution mineure observée depuis 2004 (approfondissement de la surface des
bancs, léger déplacement des chenaux et migration progressive des sables vers l'aval) semble
davantage liée a la dynamique sédimentaire naturelle de la riviére plutdt qu’aux nouvelles conditions
hydrologiques en vigueur depuis la mise en service de la centrale de la Romaine-2 (en
décembre 2014). La comparaison visuelle des images de 2004, 2014 et 2018 ne montre aucune
évidence que la sédimentation temporaire anticipée sur les bancs de sable compris entre les PK 3 et
8, se soit accrue.

Les relevés de 2018, menés environ quatre ans aprés la mise en service de la centrale de la Romaine-2,
indiquent globalement une tendance a la stabilisation des hauts talus riverains. Toutefois, I'érosion tend a
s'intensifier mais spécifiquement a la base des talus au niveau de la berge. Il s’agit le plus souvent d‘érosion
faible, qui se manifeste par le déchaussement plus marqué des racines, I'apparition de nouvelles encoches
d’érosion au pied des talus, la présence de ravinement sur la berge, ou encore par une certaine dégradation
du tapis végétal riverain). Autre résultat a noter, la proportion de sable diminue a la surface des bancs situés
a faible distance de la centrale de la Romaine-1. Ces effets, qui avaient été anticipés lors de I'étude
d’'impact, sont probablement attribuables aux nouvelles conditions hydrologiques a I'aval des aménagements
de la Romaine-1. Le prochain suivi des rives et des bancs de sable prévu en 2026, soit aprés environ 10 ans
d’exploitation, devrait permettre de confirmer ou d’'infirmer ces tendances.

Mots-clés : érosion, dynamique des rives, riviere Romaine, talus riverain, banc de sable,
sédimentation, station témoin, tributaire.
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INTRODUOCGCTION

En juillet 2018, Hydro-Québec a mandaté Poly-Géo pour réaliser le suivi de I'érosion des
rives de la riviere Romaine a I'aval des aménagements de la Romaine-1. Cette étude fait
partie du programme de suivi environnemental prévu suite a la réalisation du Complexe de
la Romaine. Elle répond aux engagements pris par Hydro-Québec concernant le suivi et les
mesures d’atténuation et de compensation annoncées dans I'étude d'impact sur
I'environnement et dans son complément (Hydro-Québec, 2007, 2008). Cette étude s’inscrit
dans la continuité du suivi de la dynamique sédimentaire en aval de la centrale de la
Romaine-1 (Condition du décret provincial no. 530-2009) (Hydro-Québec Production, 2010),
qui comprend trois volets: 1) le transit sédimentaire, 2) la charge solide au PK 3,8 et 3)
I’érosion des rives.

La présente étude traite exclusivement du suivi de I'érosion des rives (volet 3). Il s’agit du
deuxiéme suivi réalisé sur cette composante depuis la mise en service de la centrale de la
Romaine-2, donc avec des conditions d’hydraulicité modifiées dans la riviere Romaine. Les
objectifs principaux de ce suivi consistent 1) a mettre a jour I'état général des rives du
troncon de la riviere Romaine s’étendant depuis son embouchure jusqu’a I'emplacement des
ouvrages de la Romaine-1 (134 km de rives'; voir carte 1) et 2) a évaluer si des modifications
importantes sont survenues sur les rives et les bancs de sable, ainsi qu’a I'embouchure des
tributaires, depuis le dernier suivi en 2015 et suite aux changements des régimes
hydrologique et sédimentaire de la Romaine depuis la mise en service des centrales de la
Romaine-1 (en décembre 2015) et de la Romaine-3 (en septembre 2017).

Le mandat a englobé les activités suivantes :

v" revue des données et documents existants (photographies aériennes prises en 2017
et en 2018, modeles numériques de terrain élaborés a partir de données prises en
2017) et préparation des environnements de travail et cartes de base utiles pour la
réalisation du mandat;

v' relevés de terrain visant a examiner |I'état général des rives et du lit de la riviére
Romaine (en aval du PK 51,5) et de I'embouchure de certains de ses tributaires, ainsi
qu’a repérer les secteurs ayant subi des modifications significatives depuis 2015;

v" analyse sommaire de |'état des rives et du lit a I'embouchure des neuf (9) tributaires
a risque d’encaissement et comparaison avec les résultats des suivis antérieurs;

v' analyse des bancs de sable du lit de la riviere Romaine (morphologie et nature des
matériaux) et comparaison avec les résultats des suivis antérieurs;

v" mise a jour de la cartographie des rives en érosion et de la cartographie des bancs de
sable (cartes a I’échelle du 1 : 20 000);

v mise a jour des profils topographiques aux sept (7) stations témoins implantées en
2013 et en 2015 dans des secteurs représentatifs;

! La zone d’étude comprend I'ensemble des rives situées a I'aval des aménagements de la Romaine-1. Elle s’étend depuis
I"'embouchure de la riviere dans le Saint-Laurent (PK 0) jusqu’au PK ~51,5 (Romaine-1). Elle comprend 134 km de rives en
incluant les rives droite et gauche ainsi que le pourtour des iles.
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v" mise a jour des tableaux compilant la longueur des rives en érosion et comparaison
des données avec les études antérieures;

v' analyse de I'évolution de la dynamique sédimentaire en lien avec la construction et
la mise en service des centrales (surtout celles de la Romaine-1 et de la Romaine-3)
et comparaison avec les résultats des études antérieures ainsi qu’avec les conditions
anticipées lors de I'étude d'impact.

Ce rapport comporte six (6) chapitres. Aprés une breve introduction, le chapitre 2 présente
une mise en contexte du projet en faisant un retour sur les engagements d'Hydro-Québec
concernant le suivi environnemental, sur les principaux résultats des études antérieures
relatives a la dynamique des rives le long du troncon de riviére étudié et sur les principaux
travaux effectués et les conditions hydrologiques rencontrées depuis le dernier suivi. Le
chapitre 3 présente les méthodes utilisées, alors que le chapitre 4 détaille les résultats pour
chacune des composantes étudiées : aspect général des rives, bancs de sable et embouchure
de certains tributaires. Le chapitre suivant (5) dresse un bilan de I'évolution de chacune des
composantes depuis |'état de référence (2013) et traite des liens possibles avec les
modifications des régimes hydraulique et sédimentaire survenues depuis le début du suivi.
Enfin, les principales références utilisées pour I'étude sont listées au chapitre 6.
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MISE EN CONTEXTE

2.1 DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET

En 2009, Hydro-Québec a entrepris la construction d’'un complexe hydroélectrique de
1550 MW sur la riviere Romaine, au nord de la municipalité de Havre-Saint-Pierre, sur la
Cote-Nord. Ce complexe sera composé de quatre aménagements hydroélectriques dont la
production énergétique moyenne annuelle s’élévera & 8,0 TWh par année. A échéance,
chacun des aménagements comprendra un barrage en enrochement, une centrale munie de
deux groupes turbines-alternateurs, un réservoir et un évacuateur de crues. La superficie
totale des quatre réservoirs projetés est de 279 km2,

La mise en service du Complexe de la Romaine s’échelonnera sur 7 ans. Elle a débuté en
2014 avec celle de la centrale de la Romaine-2, d'une puissance installée de 640 MW, qui se
situe a la hauteur du PK 90,3 de la riviere. Ensuite, au PK 51,5, on retrouve la centrale de la
Romaine-1 d'une puissance de 270 MW, qui est exploitée depuis décembre 2015. Au
printemps 2017, la mise en eau du réservoir de la Romaine 3 a été complétée, alors que la
centrale, localisée au PK 158,4 de la riviére, a été mise en service en septembre 2017. Cette
centrale offre une puissance installée de 395 MW. Enfin, la mise en eau du réservoir de la
Romaine 4 devrait débuter au printemps 2020 et la centrale, située au PK 191,9 a la téte du
complexe, devrait étre mise en service au printemps 2021. Cette centrale offrira une
puissance installée de 245 MW.

2.2 ENGAGEMENTS ET OBLIGATIONS D’'HYDRO-QUEBEC

La réalisation du Complexe de la Romaine est soumise au respect de nombreuses conditions
et engagements dont plusieurs concernent la protection de l'environnement et le suivi
environnemental. Le gouvernement du Québec a autorisé le projet en 2009, en vertu du
décret n°530-2009. L'approbation du gouvernement du Canada autorisant l'entreprise a
effectuer les travaux a également été transmise en 2009, dont l'autorisation de Péches et
Océans Canada en vertu de la loi sur les Péches (Autorisation 2015-006).

Conformément aux engagements d’Hydro-Québec, un programme de suivi d'une durée
potentielle de 31 ans (2009-2040) a été déposé en 2010 dont I'objectif principal est de vérifier
I’évolution du milieu de méme que l'efficacité des mesures d’atténuation, de bonification et
de compensation mises en place dans le cadre du projet.

La présente étude s’inscrit dans le cadre du suivi de la dynamique sédimentaire en aval de la
centrale de la Romaine-1. L'engagement spécifique a ce suivi vient du certificat
d'autorisation du MDDEP' (Ministére du Développement Durable, de I'Environnement et des
Parcs) (no 530-2009 délivré le 6 mai 2009), lequel "propose de mesurer les apports, le dépdt
et le transport des sédiments (par charriage ou par suspension) entre les ouvrages de la
Romaine-1 et 'embouchure de la Romaine. [...]". L'évaluation de la dynamique sédimentaire
a l'aval de la centrale de la Romaine-1 se subdivise donc en trois volets soit 1) le transit
sédimentaire, 2) la charge solide au PK 3,8 et 3) I’'érosion des rives. La présente étude traite
exclusivement du volet 3.
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2.3 ETAT DE REFERENCE ET PROGRAMME DE SUIVI

231 Etude d’'impact?
v' Description des conditions actuelles

Dans la plaine cétiere, entre le PK 0 et le PK 52,5, la Romaine s’est entaillée dans des dépots
marins silto-argileux et sableux épais. L’'encaissement du cours d'eau a formé des terrasses
souvent étagées, dont la hauteur varie entre 5 et 20 m. La bordure supérieure des plus hauts
talus est entrecoupée de plusieurs ravins et porte par endroits des cicatrices de glissements
de terrain anciens. Les berges sont formées entre autres a 45% de sable, a 26% de roc et a
25% de sédiments fins (silt et argile). L'érosion est plus importante que dans les autres
troncons et touche prés de 17% des rives, principalement entre les PK5 et 35. Elle se
manifeste par des éboulements et des glissements de terrain et de petites coulées qui
surviennent sur la bordure des hautes terrasses composées d’argile marine et de sable.

v' Modifications anticipées liées a la présence et a I'exploitation des aménagements

- Erosion des rives

La régulation des crues de printemps et d'automne sera le principal changement apporté
au régime hydraulique par la mise en service du complexe de la Romaine. Durant ces
périodes, la régularisation des débits aura pour effet de diminuer I’érosion qui survient
actuellement en période de crue. Certains talus actifs ne seront plus sollicités ou que trés
rarement et pourront se stabiliser a long terme. Les talus seront ainsi rejoints, mais a un
niveau inférieur.

En dehors des périodes de crue, le débit turbiné variera le plus souvent entre 200 et
400 m3/s pour répondre a la demande de pointe. La répercussion de cette gestion
hydraulique aura pour conséquence un niveau d’eau moyen d’été légerement plus élevé
qu’en conditions actuelles. La fluctuation du niveau d’eau engendrée par cette gestion
s'atténuera vers l'aval, passant de 100 cm prés de la centrale a 50 cm vers le PK 35 et a
15 cm au PK 26 pour enfin devenir presque nulle a I'aval du PK 16. Le niveau d’attaque
des agents d’érosion sera donc maintenu plus constant sur les rives. L'érosion se
manifestera plus fréquemment qu’en conditions actuelles puisque le niveau d'eau sera
maintenu a des valeurs légérement supérieures, de sorte que la base de la plupart des
talus sera rejointe plus fréquemment (surtout en ao(t et en septembre). En bref, I'érosion
se poursuivra sur les rives déja instables, mais pourrait s’étendre a certaines portions de
rives sableuses actuellement stables principalement en aval du PK25. En hiver,
I"'augmentation du débit et du niveau d’eau n’aura pas de répercussions sur I'érosion des
rives étant donné que les matériaux composant les rives et les talus seront gelés.

En somme, I'érosion sera répartie tout au long de la période d’eau libre (de la mi-mai a la
mi-octobre) et non plus principalement en période de crue comme en conditions
naturelles. La longueur de rives instables risque de s’accroitre légerement en aval du
PK 25, sur environ 8 km, mais compte tenu de la morphologie des rives, les volumes de
matériaux érodés seront négligeables.

2 Hydro-Québec, 2007.
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- Evolution des bancs de sable

Suite a la coupure des apports sableux captés dans les réservoirs de la Romaine 1 et de la
Romaine 2, on s’attend globalement a ce que les bancs de sable du cours inférieur de la
Romaine subissent une lente érosion et une réduction de leur superficie jusqu’a la
formation d'un pavage superficiel de matériaux grossiers résistant a I'érosion. Cet effet
devrait étre plus marqué entre les PK 51,5 et 40. Toutefois, pendant quelques années, il
est également anticipé que le sable pourrait sédimenter entre les PK 8 et 3.

—  Embouchure des tributaires

Au cours de la deuxiéme phase du remplissage du réservoir de la Romaine 2, un risque
d’encaissement de I'embouchure des tributaires est anticipé en raison de la réduction du
débit et des niveaux d’eau dans la riviere Romaine durant cette période. L’encaissement
fournira essentiellement du sable qui s'accumulera a une faible distance de la confluence
des tributaires et de la Romaine, et il pourra étre remanié par les crues.

2.3.2 Suivi 20133

Ce suivi visait a mettre a jour |'état de référence de la stabilité des rives, effectué initialement
en 20014 et mis a jour en 2004-2005°%, avant la mise en service de la centrale de la Romaine-2
en 2014. La zone d’étude inclut I'ensemble des rives (~134 km) du trongon de la riviere
Romaine situé en aval du site de la Romaine-1, qui a été divisé en six zones homogénes
numeérotées en ordre croissant de I'aval vers I'amont.

La campagne de terrain de 2013 s’est tenue du 24 juillet au 1er ao(t, au cours de laquelle des
photographies obliques géoréférencées de I'ensemble des rives et du lit de la riviére ont été
prises a bord d'un hélicoptére. L'état des rives (stables ou instables) a été évalué et
cartographié en survol, puis a été validé lors d’arréts au sol. La morphologie des bancs de
sable a été examinée et comparée avec celle apparaissant sur les images XEOS prises en
2004. Quatre stations témoins ont été implantées au droit de rives en érosion de fagon a
permettre d'évaluer les changements qui pourraient survenir sur la rive lors des prochains
suivis.

L’érosion se concentrait surtout dans les zones homogeénes 2, 3 et 5 et affectait davantage la
rive gauche qui longe le plus souvent de hautes terrasses argileuses sensibles. L'érosion se
manifeste principalement par des glissements et des éboulements au droit des hauts talus
riverains et plutét par du sapement et du déchaussement a I'emplacement des rives plus
basses. En tout, prés de 17 km de rives sont affectés par I'érosion (soit 12 % de I'ensemble
des rives a l'aval de la Romaine-1), ce qui représente une tendance assez nette a la
stabilisation depuis les derniers relevés (2004 et 2005). La compilation des résultats de 2013
indique une baisse d’environ 6 km de la longueur des rives instables par rapport aux valeurs
obtenues en 2004-2005. On estime qu’environ le tiers de I'écart (1 a 2 km) représente une
baisse effective de I'érosion. Une bonne part de la différence observée (3 km) serait
attribuable au fait que les rives soumises a de |'activité éolienne ont été retranchées du total
des rives instables. Le reste (environ 1 km) s’expliquerait par des différences d’interprétation
sur les rives soumises a une érosion tres faible. La morphologie des bancs de sable semblait
avoir peu changé depuis 2004.

3 Poly-Géo, 2014
4 Poly-Géo, 2002
5 Poly-Géo, 2006
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2.3.3 Suivi 2015°

Le suivi 2015 visait a évaluer si des changements importants étaient survenus sur les rives,
les bancs de sable ainsi qu’a I'embouchure des tributaires suite aux modifications des
régimes hydrologique et sédimentaire liées a la construction et la mise en service des
aménagements de la Romaine-2.

En raison des niveaux d’eau exceptionnellement élevés pendant la période estivale, la
campagne de terrain de 2015 s’est tenue du 21 au 26 octobre, ce qui a permis de profiter des
niveaux d’eau relativement bas liés au remplissage du réservoir de la Romaine 1. Toutefois,
le débit de la riviere pendant cette période a été d’environ 215 m3/s au PK 5, soit de 100 m3/s
supérieur a celui mesuré lors de la campagne de 2013, si bien que les niveaux d’eau étaient
plus élevés de 50 a 60 cm par rapport a ceux de 2013. L'analyse comparative des résultats
entre 2013 et 2015 a tenu compte de ces conditions.

En plus de la mise a jour de I'état des rives des secteurs étudiés en 2013, les relevés de 2015
ont englobé l'installation de trois nouvelles stations témoins, I'étude du cours inférieur des
neufs (9) tributaires et la visite des bancs de sable compris entre les PK 40 et 51,2, ou l'on
anticipait la formation de pavages de matériaux grossiers.

Sur les 134 km de rives qui composent la zone d'étude, environ 13,7 km sont instables en
2015. De ce nombre, prées de 10 km de rives sont en érosion et environ 3,7 km sont
considérées partiellement stabilisées, ce qui constitue une baisse de ~3 km de la longueur
des rives instables par rapport aux relevés de 2013. L'état des talus riverains des zones
homogenes 1 (PK 0 a 2,2), 4 (PK 30,5 a 35), 5 (PK 35 a 47) et 6 (PK 47 a 52,5) a subi peu de
changements depuis 2013. Les rives des zones homogénes 2 et 3 (PK 2,2 a 30,5) demeurent
toujours soumises a une activité érosive significative (par éboulements et petits glissements
surtout), mais globalement on y observe une tendance assez marquée a la stabilisation
depuis 2013. Un peu plus de 2,2 km de rives y sont désormais considérées stables.

En raison des niveaux d’eau plus élevés lors des relevés de 2015 qu’au moment du suivi de
2013, il n’a pas été possible d’effectuer une comparaison adéquate de la forme des bancs de
sable et des embouchures des tributaires a risque d’encaissement, a partir des photos
obliques. L'utilisation des orthophotos de 2004 et de 2014 s’est donc avéré le meilleur moyen
pour en retracer I'évolution. L'exercice de comparaison tend a montrer qu’il s’est produit peu
de changements au cours de ces dix ans, tant sur la forme générale des bancs de sable qu’a
I’'embouchure des tributaires.

6 Poly-Géo, 2016
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2.4 AMENAGEMENTS REALISES DEPUIS LE SUIVI DE 2015 ET EFFETS SUR LE DEBIT
DE LA RIVIERE A L'AVAL DE LA CENTRALE DE LA ROMAINE-1?

241 Aménagements réalisés et impacts anticipés

La figure 1 montre les débits moyens journaliers mesurés a la sortie des ouvrages de la
Romaine-1 (PK 51) et a I'embouchure de la Romaine (PK 5,2) depuis le suivi de 2015, soit
entre octobre 2015 et décembre 2018. Afin de faciliter les références au texte qui suit, les
périodes de mise en eau des réservoirs et de mise en service des centrales réalisées sur la
Romaine, de méme que celles des relevés effectués dans le cadre du suivi des rives ont été
indiquées sur ce graphique.

o Mise en service de la centrale de la Romaine-1 (décembre 2015)

Lors du dernier suivi, en octobre 2015, le remplissage du réservoir de la Romaine 1 venait
tout juste de se terminer. Quelques mois plus tard, en décembre, la centrale de la Romaine-1
était mise en service. Depuis décembre 2015, les débits du troncon de la Romaine situé a
I'aval des ouvrages de la Romaine-1 dépendent donc principalement du débit turbiné a la
centrale de la Romaine-1, auquel s’ajoute celui des rivieres naturelles, qui apportent en
moyenne 10 % du débit total.

Rappelons que les principaux changements anticipés par la mise en service du complexe
de la Romaine au régime hydraulique a I'aval des aménagements de la Romaine-1
étaient :

e Durant les crues de printemps et d’automne, les débits seront régularisés de sorte
que les talus riverains seront moins sollicités qu’en conditions de crue
naturelles.

e En période de forte demande d’énergie, soit pendant la période hivernale, mais aussi
au cours de I'été, le débit d’exploitation a la centrale RO-1 devrait varier entre 200 et
400 m3/s sur une base quotidienne, suite au démarrage et a l'arrét du deuxiéme
groupe turbine-alternateur. Les fluctuations du niveau d’eau engendrées par cette
gestion affecteront surtout les premiers kilométres en aval du point de restitution des
eaux, puis s’atténueront progressivement pour devenir presque nulles a 'aval du
PK 16.

Pendant les périodes de pointe hivernales, le débit moyen et les niveaux d’eau seront
supérieurs aux conditions naturelles, mais ceci ne devrait pas avoir de répercussion
sur I"érosion des rives étant donné que les matériaux composant les berges et les
talus sont gelés.

Pendant les périodes de pointe estivales, le débit et le niveau d’eau moyens seront
légérement plus élevés qu’en conditions naturelles, si bien que la base de la plupart
des talus sera rejointe plus fréquemment qu’avant (surtout en ao(t et en septembre).
On s’attend donc a ce que I'érosion s’intensifie localement dans la partie supérieure

7 La majorité des informations de cette section proviennent du Bilan des activités environnementales de 2016, de 2017 et de 2018
(Hydro-Québec 2017a, 2018a, 2019, en préparation), du Suivi de I’hydrologie, de I'hydraulique et du régime thermique de la riviére
Romaine de 2016 et de 2017 (Hydro-Québec 2017b, 2018c), de I’étude d’impacts d’Hydro-Québec (Hydro-Québec, 2007) ou du
devis d’étude spécifique a la présente étude (Hydro-Québec, 2018b).
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de la berge ou encore s'étende a des portions de rives qui étaient stables en
conditions naturelles. On ne devrait cependant pas observer de changements
significatifs sur les rives bordées par des plages en pente douce, ou le niveau
d'attaque des agents d’érosion est désormais plus dispersé en raison des
fluctuations quotidiennes plus importantes des niveaux d’eau.

e Remplissage du réservoir et mise en service de la centrale de la Romaine-3 (mai-
septembre 2017)

Le remplissage du réservoir de la Romaine 3 s’est effectué sur 34 jours, entre le 10 mai et le
12 juin 2017. La centrale a été mise en service les 4 et 9 septembre.

Les effets du remplissage du réservoir de la Romaine 3 en aval des ouvrages de la Romaine-
1 ont été ressentis principalement au cours de la période de crue de 2017, alors que la
plupart des apports naturels ont été captés pendant le remplissage du réservoir (voir figure
1, courbe rouge).

24.2 Débits mesurés depuis le suivi de 2015

e [Deébits réservés en aval de la centrale de la Romaine-1

Hydro-Québec a mis en place un régime de débits réservés écologiques en aval de la
centrale de la Romaine-1 pour protéger I'habitat du saumon atlantique. Depuis la mise en
service de la centrale de la Romaine-1 en décembre 2015, I'exploitation de cette derniére a
assuré le respect du débit réservé en aval de la Romaine-1 a I'exception de quelques
incidents mineurs. Ces interruptions, qui ont été peu fréquentes (2 ou 3 arréts par année) et
de trés courte durée, n‘ont pas eu de répercussion significative sur les niveaux d'eau ni
provoqué l'exondation des frayéres a saumon naturelles et aménagées dans ce trongon de
riviere (Hydro-Québec, 2017a et 2018a).

e Débits a I'embouchure de la Romaine (au PK 5,2) et comparaison avec les conditions
naturelles

La figure 2 présente les hydrogrammes des débits enregistrés au PK 5,2 pour chacune des
années ultérieures au suivi de 2015 (2016, 2017 et 2018). L'année 2016 constitue la premiére
année compléte ou I'hydraulicité de la Romaine était sous l'influence de l'exploitation
combinée des centrales de la Romaine-1 et de la Romaine-2. Avec la mise en service de la
centrale de la Romaine-3 a I'automne 2017 et la campagne de terrain qui a eu lieu a la fin
juillet 2018, cela représente une année presque compléte sous influence de cette centrale.

Débit moyen annuel : Les débits moyens annuels de 2016, 2017 et 2018, respectivement de
331, 353 et 342 m¥/s, ont été similaires ou légérement supérieurs au débit moyen annuel en
conditions naturelles (de 328 m?/s; Hydro-Québec, 2017a, 2018a et 2019, en préparation).

Périodes hivernales : tel qu’anticipé, les débits moyens a I'embouchure de la Romaine au
cours des hivers 2016, 2017 et 2018 ont été supérieurs aux débits moyens en conditions
naturelles. Les débits n‘ont pas fluctué de fagon significative au cours de I'hiver 2016. Par

18070_Suivi_Aval_RO1_2018_rap_final_200713 // Poly-Géo inc.

9



contre, les fluctuations journalieres ont été plus fréquentes et de plus grande amplitude a
I’hiver 2017, et surtout 2018.

Périodes de crue printaniére : tel qu’anticipé, la crue printaniére s’est régularisée : les pics de
crue sont demeurés en deca du débit de crue moyen naturel (d'un peu plus de 1 200 m%/s).
Au début du printemps, les eaux du bassin supérieur de la Romaine peuvent désormais étre
emmagasinées dans les réservoirs, si bien que I'effet de la crue a I'embouchure est souvent
légerement décalé par rapport aux conditions naturelles. En 2016 et en 2018, la crue s’est fait
sentir tardivement, en juin/juillet (plutét qu’en mai-juin en conditions naturelles). En 2017,
une crue naturelle et soudaine s’est produite dés le début du printemps, causée
essentiellement par la riviere Puyjalon, seul tributaire d'importance situé en aval des
réservoirs. Pendant le reste de la période de crue de 2017, les eaux provenant de la téte du
bassin, ont été emmagasinées dans le réservoir de la Romaine-3, alors en remplissage.

Périodes estivales et automnales :

En 2016 et en 2018, les débits a I'embouchure ont été élevés en juin et juillet, tel que
mentionné précédemment. Le reste de I'été et au cours de I'automne, les débits ont été dans
I'’ensemble, semblables ou légérement plus faibles qu’en conditions naturelles (Hydro-
Québec 2017b et 2019, en préparation).

En 2017, la riviere Romaine (tout comme les apports naturels) a connu une forte hydraulicité.
Une fois le remplissage du réservoir de la Romaine 3 complété (aprés la mi-juin), les débits
en provenance de la Romaine-1 et de la Romaine-2 ont été augmentés, de sorte que le débit
a I'embouchure a dépassé la moyenne en conditions naturelles pendant la majeure partie de
I'été et de I'automne (Hydro-Québec 2018c).

18070_Suivi_Aval_R0O1_2018_rap_final_200713 // Poly-Géo inc.
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FIGURE 2 : DEBIT ENREGISTRE AU PK 5,2 DE LA RIVIERE
ROMAINE (STATION ROMAO665) EN 2016, 2017 ET
2018 ET COMPARAISON AVEC L'HYDROGRAMME
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METHODES

3.1 REVUE DES DOCUMENTS EXISTANTS ET PREPARATION DES DOCUMENTS DE
BASE

L'étude s'est amorcée par une revue des données acquises lors des campagnes de terrain
antérieures (2001, 2004, 2005, 2013 et 2015) (i.e. photo-interprétation des matériaux de
surface, notes et photos de terrain, etc.). Un survol général des photographies aériennes
numériques prises en 2017 (a hauts niveaux) a ensuite été réalisé a I'écran a I'aide du logiciel
Summit Evolution de facon a faire ressortir les segments de rive ou sont survenues les
principales modifications depuis le suivi de 2015.

Un recueil de cartes a I'échelle de 1: 10 000 (format 11X17) a été produit comme document
de base pour noter les observations de terrain. Chaque feuillet montre, sur un fond
photographique élaboré a partir des orthophotos de 2017, les informations tirées de la
cartographie des rives du dernier suivi, ainsi que les limites des segments ayant subi des
changements depuis 2015. Un fascicule regroupant les photos comparatives provenant des
annexes 1 et 4 du rapport de 2015 a également été préparé afin de servir de guide pour
prendre les photos obliques suivant des angles similaires aux prises de vue des suivis
antérieurs.

3.2 CAMPAGNE DE TERRAIN

La campagne de terrain s'est déroulée entre le 27 juillet et le 1er ao(t 2018. En excluant le
temps pour la mobilisation et la démobilisation, les relevés sur le terrain ont été répartis sur
5 journées. Les déplacements dans la zone d’étude ont été effectués en hélicoptére et des
arréts au sol ont permis de vérifier la nature des matériaux et I'état des talus riverains et des
bancs de sable.

Durant la période des relevés, le débit de la riviere et les niveaux d’eau ont fluctué
passablement. Dans I'ensemble, le débit a été assez constant en début de campagne (27, 28
et 29 juillet [AM]), se maintenant autour de 200 m3/s a la sortie de la centrale de la Romaine 1
et oscillant entre 203 et 260 m?%s vers I'embouchure de la riviére, au PK 5 (voir tableau de
I'annexe 1). Les conditions hydrologiques pendant cette période s'approchaient des valeurs
mesurées au moment du suivi de 2015 (215 m3/s en moyenne). Du 29 juillet (PM) au 1er ao(t,
le débit a fluctué davantage, passant quotidiennement de 200 m3/s a 350-400 m%s a RO-1 et
variant de 240 a 325 m%s au PK 5. Pendant cette période, les débits et niveaux de la riviére
ont fluctué davantage qu’en 2015 voir tableau 1).

Malgré que le niveau de la riviere ait été souvent plus élevé qu’en 2015, il a été possible de
profiter des périodes de bas niveaux (en début de journée surtout ou au cours des premiéres
journées de la campagne) pour réaliser le survol et la prise des photos obliques de la
majorité des rives, des Tles et du lit de la Romaine et effectuer la visite a pied des bancs de
sable. Bien qu'il n'ait pas été possible de se poser sur toutes les berges, nous avons tout de
méme pu atteindre une majorité des sites qui avaient été visités lors de la campagne de
2015.
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v’ Stabilité des rives

Dans un premier temps, la campagne de terrain visait a évaluer par survol héliporté I'état des
rives en aval des aménagements de la Romaine-1 et a identifier les segments ayant subi des
modifications significatives depuis 2015. La stabilité des rives a été évaluée en fonction des
signes d’érosion (glissement, éboulement, sapement, déchaussement, arbres inclinés ou
basculés, etc.) et des caractéristiques du couvert végétal (densité, étendue, maturité)
colonisant le talus riverain et la berge. Des arréts au sol ont permis de préciser le type
d’érosion et son extension dans les secteurs ou sont survenues les principales modifications
ou encore lorsque |'érosion était difficile a voir des airs en raison de la densité de la
végétation riveraine. L'état actuel des rives a été comparé avec celui qui prévalait lors des
relevés de 2015 et les principaux changements (stabilisation, intensification ou reprise
d’érosion, nouvelle érosion) ou encore I'absence de changement (en érosion, en voie de
stabilisation) ont été notés. Une attention particuliére a été portée aux rives sableuses
situées en aval du PK 25, secteur ou I'on anticipait, dans I'étude d’'impact (Hydro-Québec,
2007), une augmentation de 8 km de la longueur des rives instables. Les rives soumises a
I'activité éolienne ont également été validées.

v' Photographies obliques géoréférencées

Lors des survols, environ 5000 photographies obliques ont été prises afin de couvrir
I'ensemble des 134 km de rives de la zone d’étude, les iles et les bancs de sable. La caméra a
été synchronisée quotidiennement avec le GPS afin d’obtenir la position géographique de
chaque cliché. Les photos ont ensuite été géoréférencées a l'aide du logiciel GPicSync.
Lorsque possible, les photographies obliques ont été comparées avec celles qui avaient été
prises lors des précédentes campagnes de terrain menées en 2013 et 2015 afin d'ajuster
I'angle de prise de vue.

v Etat des rives et du lit & 'embouchure des tributaires

Rappelons que le suivi des neuf tributaires ou des risques d’encaissement étaient anticipés
suite a la phase 2 du remplissage du réservoir de la Romaine 2 devait uniquement se faire en
2015. Cependant, en raison des hauts niveaux d’eau lors des relevés (en octobre 2015), on
n‘a pu valider avec précision si les effets anticipés s’étaient produits (érosion régressive,
érosion des berges, dépots de sédiments ou présence de petits deltas, apparition ou
formation de seuil naturels, encaissement du chenal, etc.). De grandes tendances avaient
tout de méme pu étre relevées en comparant les orthophotos de 2014 et les images Xeos de
2004 : peu de changements semblaient étre survenus a I'embouchure des tributaires entre
2004 et 2014.

En 2018, 'embouchure des neuf tributaires (PK 11, 13, 15,4, 17, 19, 34,5, 44,4, 46,2 et 51,2) a
été revisitée afin de valider si les tendances annoncées en 2015 se confirmaient. Les
embouchures ont été survolées et lorsque possible, des arréts au sol ont été effectués. Des
photographies ont été prises des airs et au sol.

v Relevés aux stations témoins

Une part des relevés de terrain a été consacrée au suivi et a la mise a jour du profil des rives
aux sept stations témoins implantées en 2013 et en 2015 (photo 1, annexe 2). Rappelons que
les stations constituent des transects établis perpendiculairement a la rive, qui s'étendent
depuis un repeére principal installé sur le haut des talus, jusqu’a la berge. Le long de chaque
transect, un piquet de métal (repére principal) et deux piquets de bois sont installés
généralement a 20, 5 et 2 m respectivement du rebord supérieur du talus riverain.
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Les sites des sept stations témoins ont été choisis de facon a représenter une variété de
conditions (nature des matériaux des rives, morphologie des talus, exposition de la rive,
conditions hydrologiques, etc.) le long du segment de riviere a I'étude. Les stations sont
réparties assez uniformément entre les PK 6 et 41 de la riviere. Quatre des stations sont
implantées au droit de talus argileux de hauteur variable (8 a 20 m), en érosion plus ou
moins forte, situés sur la rive droite (2013-PG-01, 2013-PG-03), sur une ile (2013-PG-02) et sur
la rive gauche (2015-PG-02). Les sites des trois autres stations correspondent a des rives de
composition et de morphologie plus variées : talus sablo-graveleux stable (2013-PG-04), talus
sableux en érosion (2015-03) et bas talus stable, composé de tourbe surmontant des sables
(2015-PG-01). Le tableau 5 fait une synthése des caractéristiques des stations témoins et
indique les principaux changements survenus depuis 2015.

L'ensemble des stations a été visité afin de vérifier si des reculs ou des changements
notables y étaient survenus depuis 2015. Pour ce faire, de nouveaux profils topographiques
(pentes et ruptures de pente, micro-talus, etc.) ont été mesurés a I'aide d'une chaine et d'un
clinométre, en se référant aux piquets reperes. Puis les informations concernant la nature
des matériaux, la morphologie générale des talus (présence d'aires dénudées, de fissures, de
ravinement) et I'état général du couvert végétal (densité de la végétation, présence de
déchaussement des racines) ont été notées. Au besoin, d'autres piquets ont été installés
pour remplacer ceux qui étaient endommagés ou disparus.

Des photographies obliques de toutes les stations ont été prises en vol. Des photographies
comparatives ainsi que les profils topographiques des stations illustrant I’évolution des rives
en 2013, 2015 et 2018 sont présentées a I'annexe 4.

v Evolution des bancs de sable

Lors des survols, des photographies obliques de I'ensemble du lit de la riviére ont été prises
(exemple photo 2, annexe 2). Dans la mesure du possible, I'angle de prise de vue a été choisi
de fagon a faciliter la comparaison avec les photos obliques prises en 2013 et en 2015.

Des arréts au sol ont été effectués sur sept (7) bancs de sable afin d'y vérifier la nature et la
granulométrie des matériaux : aux PK 4, 8, 22, 41, 42,5 et 44, ainsi que sur un banc qui évolue
depuis quelques années prés de la sortie de la centrale de la Romaine-1. Les parties
exondées ont été marchées afin d'identifier la nature et la granulométrie des matériaux a la
surface des bancs, puis des sondages superficiels ont été effectués pour vérifier la nature des
matériaux sous-jacents (voir photo 3, annexe 2). Ces observations visent a vérifier si, tel
qu’anticipé dans I'étude d'impact (Hydro-Québec, 2007), des pavages de matériaux grossiers
tendent a se développer a la surface des bancs entre le PK 40 et la centrale de la Romaine-1
et si, au contraire, des accumulations récentes de sédiments se forment a la surface des
bancs compris entre les PK 3 et 8.
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3.3 CARTOGRAPHIE ET REPRESENTATION DES DONNEES

v’ Cartographie de I’évolution de I’état des rives

Les résultats quant a I'évolution de I'état des rives sont représentés sur une série de cartes a
I’échelle du 1:20000 (annexe 3: carte 2) selon la légende présentée a la figure 3. Des
photographies comparatives illustrant I'évolution de la dynamique des rives entre 2013, 2015
et 2018 sont également présentées dans la partie supérieure des trois feuillets de la carte 2.

La cartographie de I'état des rives a été mise a jour en tenant compte des observations
effectuées au terrain et des photographies obliques prises lors des survols. La délimitation
des segments de rives a ensuite été précisée par photo-interprétation a l'aide des
photographies numériques prises en ao(it 2018. La photo-interprétation (3D) et le tragage des
informations ont été réalisés a I'écran en utilisant les logiciels Summit Evolution et ArcGIS.

La Iégende utilisée distingue trois classes de rives :

e lesrives en érosion, qui sont actuellement affectées par de I'activité érosive ou I'ont
été depuis peu (~5 ans ou moins). Leurs talus sont entierement ou en grande partie
dénudés, mais peuvent aussi porter une végétation discontinue herbacée, arbustive
et parfois méme de jeunes arbres. Dans ces derniers cas, des encoches de
sapement, des micro-talus ou la présence d’arbres basculés aux racines
déchaussées indiquent que les agents d’érosion y demeurent ou étaient encore
récemment actifs. Les rives en érosion sont représentées par un trait rouge sur la
carte 2 ;

e les rives partiellement stabilisées, ou I'on n‘observe pas ou peu d’indices d'une
sollicitation par les agents d’érosion. Méme si les talus demeurent partiellement
dénudés, un couvert végétal plus ou moins continu s’est implanté a leur base. Les
rives partiellement stabilisées sont représentées par un trait orangé sur la carte 2 ;

e les rives stables sont celles qui ne présentent pas de signe d’érosion et dont le
talus est entierement (ou presque) recouvert de végétation mature. Les rives
stables sont représentées par un trait vert sur la carte 2. Il est a noter que les rives
qui ne sont délimitées par aucune couleur sont également considérées stables ;

En plus d’'indiquer la stabilité des rives, la Ilégende met en évidence I’évolution de I'état des
rives depuis le suivi de 2015, ce qui permet de mieux déceler les tendances en termes de
stabilité. Ainsi, les rives dont I'état n'a pas changé depuis 2015 sont représentées par un trait
fin, rouge pour les rives en érosion, orangé pour les rives partiellement stabilisées ou vert
pour les rives qui sont stables. Les rives dont I'état a changé depuis 2015 sont délimitées par
un trait plus épais, rouge pour les sites ou de la nouvelle érosion s’est produite, orangé pour
les rives qui sont en voie de se stabiliser et vert pour les rives qui se sont compléetement
stabilisées depuis 2015.
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v’ Cartographie des bancs de sable

Depuis le début du programme de suivi, la comparaison des bancs de sable s’est faite
essentiellement par la comparaison visuelle de mosaiques de photos aériennes parfois non
géoréférencées (en 2004), de résolution inégale (en 2014) et a des moments ou les niveaux
d’'eau étaient difficilement comparables. Si bien que I'exercice demeurait qualitatif et
approximatif. Un rappel de la méthode utilisée depuis le début du programme de suivi des
rives est fourni a la section 4.4.1 du présent rapport.

Dans le cadre de la présente étude, le recours a des photographies de haute résolution prises
en ao(t 2018 a un moment ou le débit de la riviére (222 a 225 m3/s) s’apparentait a celui de
2004 (230 m?%s) a grandement facilité I'exercice de comparaison de la forme générale des
bancs de sable et des chenaux. Cette analyse a permis d’effectuer une cartographie
sommaire des principales tendances en termes d’érosion et de sédimentation de ces bancs
(7.e. portions des bancs de sable qui se sont érodées ou, au contraire, engraissées au cours
de la période de 2004 a 2018). Les résultats sont fournis sur cing feuillets a I'échelle du
1:20 000 (carte 3, a I'annexe 6). Les principales zones d’'érosion et d’accumulation des bancs
y sont délimitées de facon approximative en rouge et en jaune respectivement.

3.4 ANALYSE ET COMPILATION DES RESULTATS

La longueur des rives instables (en érosion et partiellement stabilisées), ainsi que de celles
affectées par l'activité éolienne a été compilée a I'aide du logiciel ArcG/S a partir des
informations tracées sur la carte 2 (annexe 3). Les résultats sont présentés dans des tableaux
(tableaux 2 a 4) et sont discutés a la section 4 du rapport.

Les profils schématiques des rives aux stations témoins ont été réalisés a lI'aide du logiciel
Freehand et sont présentés a I'annexe 4. L'annexe comprend également les photographies
obliques comparatives prises aux sites des stations en 2013, 2015 et 2018.

L'analyse des modifications survenues a [|'embouchure des tributaires a risque
d’encaissement s’est faite essentiellement a partir des photos obliques prises en 2015 et
2018 et de la comparaison des ortho-mosaiques de 2004 et 2018. Une sélection des photos
comparatives (obliques ou verticales) qui permettent de retracer le mieux I'évolution de
chacun des tributaires est fournie a I'annexe 5.

En raison de I'imprécision quant aux niveaux d’eau sur les mosaiques de photos de 2004 et
de 2018, les limites des zones d’érosion et d’accumulation relevées sur les bancs de sable
(carte 3) sont approximatives et doivent étre considérées a titre indicatif seulement. Pour
cette raison, aucune compilation de la superficie de ces zones n’est fournie dans le cadre de
la présente étude. Ce sont les tendances a I'érosion ou a la sédimentation que I'on doit
considérer.

18070_Suivi_Aval_R0O1_2018_rap_final_200713 // Poly-Géo inc.

17



TABLEAU 1

DEBIT ET NIVEAUX D’EAU ESTIMES AU MOMENT DE L’ACRQUISITION DE L’IMAGERIE NIJMéRIL'\lIJE ET DE LA

PRISE DES PHOTOGRAPHIES OBLIQUES

Date d'acquisition des
images ou photos

Débit journalier moyen (m¥s)”

Niveau d'eau estimé (m) 2

Station R 0 MA0665 (PK 5,2) aRO1 R0MA0665 (PK 5,2) ROMA0692 (PK 16) R0MA0944 (PK 46) ROMA0945 (PK 51)
02/09/2004 231 m'/s 210 m'/s 43 9,0 nd nd
Images Xeos 2004
05/09/2004 205 m/s 189 m’/s 4,2 n/a n/a na
Photos obliques 31/07/2013 142 m'/s 119 m’/s 3,9 8,7 17,56218,3
2013 01/08/2013 140 m’/s 119 m’/s 3.9 8,7 17,5 2 18,4
Images Pléiades 08/06/2014 125 m/s 73 m'/s 3,8 8,4 n/a n/a
2014 03/07/2014 200 m’/s 172 m'/s na na 17,84 18,7
th’;‘:’;"q”es 24/10/2015 207 ms 202 m'/s 4,2 9,2 18,1219,0
28/07/2018
12h 2 15n30 205 m’s 203 m’s 42 9,2 18,1 19,0
29/07/2018 A
Photos obliques 13h & 17h 210 m'/s 408 3 410 m'/s 43 9,3 18,8 19,02 4 19,43
30/07/2018
208 7h 3 12h 310 2330 m'/s 203 m'/s 4,7 9,4 18,2 19,0
317/37;290; ° 259 197 4,4 9,4 18,134 18,34 18,98 4 19,70
Orthophotos
2:18 13/08/2018 222 et 225 m'/s 198 4 200 m/s 4,2 9,2 18,1 nd

' Les valeurs indiquées pour les années 2004 a 2015 correspondent aux débits moyens journaliers. Celles pour I'année 2018 correspondent aux débits horaires.

* Niveaux d'eau approximatifs obtenus d'Hydro-Québec, calculés avec le modeéle hydraulique et validés avec les mesures prises aux stations hydrométriques des PK5,2, 16,2, 34,5,

46.2 et 51 au moment des relevés.

n/a: les images prises a la date indiquée en début de ligne ne couvrent pas ce segment de riviére
nd : niveau d’eau non disponible
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FIGURE 3 : LEGENDE DE LA CARTE 2 (ANNEXE 3) : EVOLUTION DE L’ETAT
DES RIVES

Stabilité des talus riverains en 2018

Aucune modification depuis 2015 Modification depuis 2015

En érosion — Nouvelle érosion
— Actif, mais partiellement stabilisé ' = Diminution de I'érosion
S— Stable = Stabilisation
o Activité éolienne

Station témoin

2015-PG-01
* Station de suivi et identification

Composantes de projet
e | Frayére naturelle

| Frayére aménagée

1/ Limite et numérotation des zones homogenes
2 (Etude Poly-Géo, 2006a)
PK 10

Point kilométrique de riviere

F1
B : Photo prise au terrain et identification

v

TR-PK 13 Tributaire a risque d'encaissement et identification

Fichier : 0344_po_196_leg_evorive_190605.mxd
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RESULTATS

4.1 EROSION DES RIVES

Afin de faciliter le suivi et I'évolution de |'état des rives au cours du suivi, les résultats sont
présentés pour chacune des zones homogénes qui ont été établies lors de I'étude d'impact
sur I'environnement (Poly-Géo, 2006a). Ces zones ont été délimitées en tenant compte de la
morphologie et des caractéristiques hydrologiques de la Romaine ainsi que de la nature des
berges et des matériaux encaissants. Le secteur a lI'aval de Romaine-1 comprend les
zones 1 a 6 (carte 1). Les résultats sont illustrés sur les cartes fournies en annexe (annexe 3:
carte 2). Chaque feuillet de la carte 2 présente des photographies comparatives des rives les
plus représentatives, prises en 2013, 2015 et 2018. Ces photos sont identifiées par un code
composé du numéro du feuillet (F7 a £3) suivi d'une lettre (g a A, de I'aval vers 'amont).

Le tableau 2 compile la longueur des rives considérées instables en 2018 et indique les
pourcentages pour chaque zone homogéne et lI'ensemble de la zone d’étude. La
comparaison avec les résultats obtenus lors des études antérieures (2004-2005, 2013, 2015)
est présentée au tableau 3.

En 2018, des 134 km de rives qui composent la zone d’étude, ~14 km sont instables ce qui
représente environ 10 % de I'ensemble des rives a I'aval de Romaine-1. De ce chiffre, 11,4 km
sont en érosion et prés de 2,5 km sont considérées partiellement stabilisées. On constate une
légére augmentation d’environ 200 m de la longueur des rives instables par rapport aux
relevés de 2015 (tableau 3). L’essentiel de la nouvelle érosion relevée est faible et se
concentre a la base des talus, au niveau de la berge. Elle se manifeste surtout par le
déchaussement plus marqué des racines, |'apparition de nouvelles encoches d’érosion au
pied des talus ou sur la berge ou encore par une certaine dégradation du tapis végétal
riverain (voir photo 6, annexe 2).

Dans I'ensemble, la distribution des rives instables demeure a peu prés la méme qu’en 2015.
Les rives des zones homogeénes 2 et 3 demeurent toujours les plus actives. A elles seules, ces
deux zones regroupent 70% des rives instables a I'aval de la centrale de la Romaine 1. Vient
ensuite la zone 5 qui en compte 2,56 km (9 %). Les zones 1, 4 et 6 demeurent toujours les
moins touchées. La légere augmentation de I'érosion provient essentiellement de nouvelles
rives en érosion relevées dans la zone 2, tel qu’il avait été anticipé (en aval du PK 25). On
note également une augmentation de |I'érosion dans la zone 4.

La répartition des rives instables a I'intérieur de chaque zone homogeéne est décrite plus en
détail dans les sections qui suivent.
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4.1.1 ZONE HOMOGENE 1 (PK 0 A 2,2)

Les matériaux encaissants de cette zone étant majoritairement rocheux et résistants a
I’érosion, on n'y signale qu’une trés faible activité érosive, qui affecte moins de 1 % des
rives. L'érosion est limitée a un court segment de la rive droite situé vers le PK 1,7, ou la rive
est formée de matériaux sableux en pente douce. La riviere y a déchaussé et érodé, dans le
haut de la berge, de petites mottes de sable couvertes de plantes herbacées. Le phénoméne
a été relevé en 2004-05, en 2013 et en 2018, sur des longueurs variant entre 70 et 140 m. En
2015, en raison possiblement des hauts niveaux d’eau qui prévalaient lors des relevés, cette
faible érosion n'avait pas été observée et la rive avait été considérée stable.

4.1.2 ZONE HOMOGENE 2 (PK 2,2 A 16)

Au cours des trois derniéres années, I'érosion s’est sensiblement étendue sur les rives de la
zone homogeéne 2. La longueur des rives instables est passée de 3,3 km (9 % des rives) en
2015 a environ 4,2 km (11 %) en 2018. De ce total, environ 3,3 km sont en érosion et 0,8 km
sont partiellement stabilisées. Cette évolution récente contraste avec la tendance a la
stabilisation qui avait été notée entre 2013 et 2015.

L'activité érosive se concentre, comme lors des étapes antérieures du suivi, sur la rive
gauche, en amont du PK ~11,5, ou de hauts talus argileux (~10 a 20 m) sont sujets aux
glissements de terrain et aux éboulements (photos F1d, f et g, feuillet 1, carte 2). On signale
dans ce secteur un seul nouveau glissement depuis 2015, au PK 13,3 (photo 4, annexe 2) et
un déchaussement plus important de la végétation du pied du talus, entre les PK 11,5 et 12
(photo F1c).

Dans le reste de la zone, I'érosion est limitée a de courts segments discontinus, le long de
terrasses sableuses dont la hauteur varie de 2-3m a ~10 m (photos F1a, b et h). Elle se
manifeste par de petits éboulements ponctuels ou par du sapement et du déchaussement de
la végétation a la base des talus. Les stations 2015-PG-01 et 2015-PG-03 installées sur la rive
droite aux PK 14 et 6 respectivement, permettent de suivre I'évolution de ces talus plus en
détails (section 4.2).

La nouvelle érosion survenue depuis 2015 affecte de courts segments de rive dispersés
surtout en rive droite, vers les PK 3, 7, 10 et 14. |l s’agit d'une érosion de faible ampleur:
sapement, déchaussement des racines des arbustes et petits éboulements. De facon
générale, a la base de plusieurs des talus riverains de la zone 2, le déchaussement est
clairement plus prononcé qu'il ne I'était en 2015 (photos 5 et 6, annexe 2).

Le talus de sable qui forme la rive « est » de I|'lle des Officiers (PK 13), a I'embouchure la
riviere Puyjalon, a été déstabilisé par sapement et éboulements depuis 2015 (photo Fle et
photos A5-5 et A5-6, annexe 5). Par contre, sur la rive nord de I'lle, un segment de rive de
0,5 km de long, qui était en voie de stabilisation, est maintenant considéré stable.

Environ 400 m des talus qui étaient instables en 2015 sont considérés partiellement stabilisés
en 2018. Il s’agit de courts segments de rive ou la reprise de la végétation a progressé dans
les cicatrices d’éboulements ou de glissements de terrain. Ces rives sont regroupées entre
les PK 14 et 15, sur les deux rives du cours d’eau, et vers le PK 6, en rive droite (photos 7 et 8,
annexe 2).
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4.1.3 ZONE HOMOGENE 3 (PK 16 A 30,5)

Bien que la zone 3 soit la plus affectée par I'érosion a I’'aval de Romaine-1, on y a constaté
depuis 2013 une nette diminution de la longueur des rives instables. Alors que celles-ci
totalisaient 7,6 km en 2013, puis 6,4 km en 2015, elles s’allongent désormais sur 5,7 km.
Durant cet intervalle de cing ans, la proportion des rives instables est passée de 20,5 % a
15,5 %. Sur les 5,7 km de rives qui demeurent instables, 4,3 km sont en érosion et 1,4 km
sont partiellement stabilisées.

L’érosion se concentre dans trois principaux secteurs,

v' Sur la rive gauche, entre les PK 17 et 20, le rebord de hautes terrasses argileuses
(15-20 m) est découpé par les cicatrices de nombreux glissements et éboulements,
dont certaines demeurent en bonne partie dénudées (photos F2a et F2b, feuillet 2,
carte 2). Aucun glissement n’est toutefois survenu dans ce secteur depuis 2015. La
station 2015-PG-02 est installée le long de ce segment de rive;

v' sur larive droite, entre les PK 20,5 et 22, un talus argileux de plus de 10 m de hauteur
est partiellement stabilisé, mais porte les marques d'éboulements et de petits
glissements récents (photos F2d, e et f), dont au moins deux sont survenus depuis
2015. La station 2013-PG-01 rend compte de I'évolution de ce segment de rive ;

v' entre les PK 22,5 et 25, un long segment de la rive gauche demeure en érosion par
sapement et éboulement a la base du talus d’environ 15 m de hauteur (photo F2g).
Des talus d’argile moins élevés (comme celui de la station 2013-PG-02) sont aussi en
érosion au pourtour de I'lle Mistaministukuetshuan. Sur la rive droite de la riviere, le
talus riverain est largement stabilisé, mais un éboulement récent s’est produit au
PK 23,4 (photo 9, annexe 2).

La tendance a la stabilisation des derniéres années est surtout manifeste sur la rive gauche,
entre les PK 16,5 et 20, ou plusieurs segments du haut talus argileux sont maintenant
considérés partiellement stabilisés ou stables (photos 10 et 11, annexe 2).

Par ailleurs, il n'y a pratiquement plus d’érosion sur les rives situées en amont du PK 25. Les
quelques courts segments qui étaient en voie de stabilisation ou instables en 2015 sont pour
la plupart maintenant considérés stables (photo F2h) ou en voie de le devenir. Un court
segment de rive semble avoir été déstabilisé depuis 2015 (photo 12, annexe 2).

4.1.4 ZONE HOMOGENE 4 (PK 30,5 A 35)

Une bonne partie des rives de la zone 4 sont résistantes a I'érosion, car le roc affleure
régulierement au niveau de la berge, au pied des talus de matériaux meubles. La longueur
des rives instables avait légéerement diminué lors des étapes précédentes du suivi, passant
de 800 m en 2013 a 622 m en 2015, ce qui représentait alors 7 % des rives de la zone. Au
cours des trois dernieres années, la tendance s’est inversée et 500 m de rives ont été
déstabilisées. Les rives instables totalisent désormais 1,1 km, soit ~10 % du total de la zone.

L'activité érosive se concentre, comme en 2013 et 2015, sur la rive droite, entre les PK 33 et
33,5, dans un secteur ou la riviere forme un élargissement, immédiatement a I'aval d’un seuil
rocheux. A cet endroit, en raison de la présence d'ilots rocheux dans le centre du cours
d’eau, I'’écoulement est dévié vers le fond de la baie, au nord, de sorte que les talus argileux
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qui forment la rive sont continuellement sollicités par les courants. On y avait noté en 2015 la
présence d'un nouveau glissement, vers le PK 33,5 (photos F3a, feuillet 3, carte 2). Depuis,
I’érosion s’est étendue au fond de la baie et un segment qui était en voie de stabilisation au
nord-ouest de la station 2013-PG-03 a été réactivé par sapement essentiellement. La nouvelle
érosion relevée se concentre essentiellement au niveau de la berge, ou I'on note une
intensification du sapement a la base des talus ou encore une dégradation plus marquée du
couvert végétal riverain (photos 13 et 14, annexe 2).

L'érosion s’est aussi étendue a deux segments de la rive gauche compris entre les PK 33
et 34. Des talus de sable de quelques meétres de hauteur sont le lieu de petits éboulements et
la végétation riveraine subit davantage de déchaussement. Par contre, aucune érosion n’a
été identifiée sur les rives a proximité de la frayere naturelle du PK 34,5.

Le troncon de riviere compris entre les PK 33 et 34 se trouve au pied d'importants rapides
(Rapide a Ferdinand) et les rives, soumises a de forts courants, y étaient en partie actives en
conditions naturelles. L'intensification de I'érosion observée depuis 2015 a la base des talus
est sans doute liée aux fluctuations journaliéres de débits et niveaux plus fréquentes depuis
la mise en service de la centrale de la Romaine-1

415 ZONE HOMOGENE 5 (PK 35 A 47)

La plupart des talus riverains de cette zone homogéne sont entaillés dans des terrasses
sableuses et sablo-graveleuses de hauteur variable, qui présentent une certaine sensibilité a
I’érosion. Sur la rive gauche, entre les PK 37 et 38,5, ou le talus atteint 20 m de haut, des
sédiments argileux sont présents sous les sables.

Malgré ces caractéristiques, la longueur des rives instables était restée pratiquement la
méme en 2013 (3,3 km) et 2015 (3,25 km), ce qui représentait ~12 % des rives de la zone 5.
Depuis 2015, on note une tendance a la stabilisation des rives, et la longueur des rives
instables est passée a 2,6 km (9 % des rives de la zone). De ce total, 2,4 km sont en érosion et
~0,1 km sont partiellement stabilisés.

Méme si la proportion des rives instables est comparable a celle des zones homogénes
situées plus en aval, lI'intensité de |I'érosion est ici plus faible. La plupart des rives instables
sont situées dans la portion amont de la zone, sur les deux rives entre les PK 43 et 44, et sur
la rive ouest d'une ile, entre les PK 46 et 47. Dans ces deux secteurs, I'érosion se limite au
déchaussement de la végétation a la base des basses terrasses sableuses (photo 15,
annexe 2).

En aval du PK 43, les rives instables sont dispersées et peu étendues. Sur la rive droite, entre
les PK 41 et 41,5, un talus sablo-graveleux est en grande partie colonisé par la végétation
(photos F3d, feuillet 3, carte 2 et station 2013-PG-04). Sa partie supérieure demeure dénudée
et des éboulements peuvent s’y produire ponctuellement, en raison de la faible cohésion des
matériaux, mais le pied du talus n’est plus sollicité par la riviere depuis un certain temps.
Cette rive est désormais considérée stable.

Plus en aval, le long du haut talus qui forme la rive gauche - concave - entre les PK 37 et

38,5, I'érosion est désormais limitée a quelques courts segments discontinus correspondant
aux cicatrices de glissements et d’éboulements relativement récents encore dénudées
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(Photos F3b et c). La plus grande partie du talus, qui était en voie de stabilisation en 2015, est
désormais considérée stable.

Malgré la tendance générale a la stabilisation, de courts segments de rive dispersés entre les
PK 35 et 44 ont été érodés depuis 2015, par sapement et éboulements. On notera entre
autres I'érosion des rives d'un tributaire, prés de son embouchure (au PK 37, en rive droite)
et un nouvel éboulement de 8-10 m de hauteur survenu sur la rive droite au PK 39,7
(photo 16, annexe 2).

L'état des rives dans la zone 5 ne pose pas de risque d’ensablement pour la frayere située
sur la rive droite, au PK 46. L'érosion qui affecte la rive ouest de I'ille, en amont de la frayére,
entre les PK 46,2 et 46,9, est mineure (déchaussement) et ne livre a la riviere que de trés
faibles volumes de sable. Les talus riverains qui occupent la rive droite a proximité de la
frayére sont stables.

4.1.6 ZONE HOMOGENE 6 (PK 47 A 52,5)

Les rives de cette zone étant essentiellement rocheuses, I'érosion y est trés limitée. Sur un
total de 12,2 km de rives, seulement 275 m étaient instables en 2013, et 213 m en 2015 (soit
~2 %). En 2018, les rives instables totalisent désormais 381 m. Cette augmentation de
~170 m s’explique en partie par I'ajout d'un court segment de rive en érosion (d’environ
20 m de longueur), mais est davantage liée au fait que les limites des zones d’'érosion ont pu
étre tracées plus précisément a I'aide des photographies aériennes numériques de 2018. Si
bien que la longueur des rives actives situées sur la rive gauche entre les PK 49 et 50, totalise
désormais 150 m de plus qu’en 2015.

Le seul segment de rive qui a été déstabilisé depuis 2015 se situe au pied d’un haut talus sur
la rive droite, au PK 49. Les petits éboulements qui se sont produits ont laissé le talus
dénudé sur quelques meétres de hauteur par environ 20 m de largeur (voir Photo F3e,
feuillet 3, carte 2). A I'exception de ces petits éboulements récents, I'activité érosive se limite
a un léger sapement a la base de quelques talus sableux dispersés entre les PK 48 et 50
(Photos F3f et g), tout comme c’était le cas en 2015. Trois des segments qui étaient en
érosion en 2015, sur la rive gauche, sont désormais considérés partiellement stabilisés.

Globalement, I'érosion riveraine identifiée dans la zone 6 entre les PK 48 et 50 est mineure,
peu étendue et semble évoluer trés lentement. Par conséquent, il est improbable que les
apports de sédiments livrés a la riviere par cette érosion faible soient significatifs et
problématiques pour la frayére et les aires d’alevinage aménagées au PK 49.
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TABLEAU 2 : COMPILATION DES RIVES INSTABLES EN 2018

% par rapport a

Rives instables en 2018 (m) Longueur totale % par rapport a
I'ensemble du

b?gl'z‘;“:g"‘;’;e ! 70 0 70 9139 0,8% 0,1%
Z°2‘If|(h;f'2“;\9$2)e 2 3347 817 4163 37132 11,2% 3,1%
o 4320 1410 5730 36 919 15,6% 4,3%
Z"(';‘:(hs‘:)'f:gzg‘; 4 1114 0 1114 10 744 10,4% 0,8%
e 2413 76 2489 27 933 8,9% 1,9%
B o 170 211 381 12 159 3,1% 0,3%

Total 11434 2514 13 948 134 026 . 10,4%

' La longueur des rives a été mesurée au droit de la ligne de berge identifiée sur les fonds de carte a I'échelle du 1 : 20 000. Elle
inclut les rives droite et gauche ainsi que le pourtour des iles.
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TABLEAU 3 : EVOLUTION DES RIVES INSTABLES DEPUIS 2004-2005

Suivi en phase d'exploitation

Etat de référence

2004-2005 2013 2015 2018 Longueur
Longueur Longueur totale des
des rives % desrives des rives % des rives Longlfeur des % des rives Longlfeur ges % des rives rives’
. . 1 . . 1 rives . 1 rives . 1
ms(tla:lb)les instables ms(t:]b)les instables” ;< ohles (m)  MStables’ i oples (m)  instables (m)
Zone homogene 1 100 0.1% 138 0.1% 0 0,0 70 0,1% 9139
(PK0a2.2) 170 A7 } 1%
Zone homogeéne 2 o o o 0
(PK 2,2 2 16) 7900 5,9% 4 384 3,3% 3312 2,5% 4163 3.1% 37132
Zone homogene 3 | 5 o, 5,4% 7594 5,7% 6364 4,7% 5730 4,3% 36919
(PK 16 a 30,5) e 170 /7o 3%
Zone homogene 4 | 5, 1,1% 800 0,6% 622 0,5% 1114 0,8% 10 744
(PK 30,5 a 35) e e o7 e
Zone homogeéne 5 o o o 0
(PK 35 a 47) 2800 2,1% 3326 2,5% 3248 2,4% 2489 1,9% 27 933
Zone homogeéne 6 0 0,0% 275 0,2% 213 0,2% 381 0,3% 12 159
(PK 47 2 52,5) oo 1£70 2% 3%
Total 19 500 14,5% 16 517 12,3% 13 759 10,3% 13 947 10,4% 134 026

'Le pourcentage des rives instables a été calculé par rapport a la longueur totale des rives a l'aval de Romaine-1 (~134 km).

’La longueur des rives a été mesurée au droit de la ligne de berge identifiée sur les fonds de carte a I'échelle du 1 : 20 000. Elle inclut les rives droite et gauche ainsi que le

pourtour des Tles.

% La longueur des rives instables en 2004-2005 pour les zones 2 et 3 differe de celle apparaissant aux tableaux de I'étude d'impact d'Hydro-Québec (2007) car ony a retranché
les rives affectées par I'érosion éolienne, de 1 600 m (zone 2) et 1 400 m (zone 3). Celles-ci sont traitées au tableau 4 du présent rapport.
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4.1.7 EROSION EOLIENNE

Le tableau 4 compare les longueurs de rives touchées par I'érosion éolienne lors de I'état de
référence (en 2004, puis ajusté en 2013) avec celles observées en 2015 et en 2018. L’érosion
éolienne semble toujours manifeste en 2018, mais n’affecte plus que 3,9 km de rives, ce qui
représente une baisse de 765 m par rapport a 2015.

Des signes d’activité éolienne sont toujours relevés au droit des portions de rivages
adjacents aux vastes bancs sableux des zones 2 et 3, entre les PK 5 et 13 de la riviére (zone 2)
et entre les PK 18 et 28 (zone 3). Elle se limite le plus souvent a la formation de rides de faible
amplitude sur la berge et au recouvrement partiel de la végétation riveraine par le sable
transporté par le vent. Dans les secteurs les plus exposés aux vents, soit sur la rive sud des
iles Nekau et des Officiers (zone 2, PK 10 et PK 11 a 13), de méme que sur deux segments du
rivage entre les PK 18 et 21,6 (zone 3), les dunes qui se sont développées dans la partie
supérieure du rivage sont encore visibles, mais celles-ci ne semblent plus progresser
significativement. On note méme une tendance assez marquée a la revégétalisation.

La plupart des segments retranchés en 2018 correspondent a des rives ou le couvert végétal
s’'est étendu et densifié de sorte que celui-ci protége désormais les surfaces sableuses de
I'attaque du vent. Sur la rive droite au PK 22,5, la végétation a recolonisé une bonne part de
la surface éolisée au cours des derniers 14 ans, si bien que le segment affecté par I'activité
éolienne n’est plus que d'une cinquantaine de métres (voir photos 17 et 18, annexe 2).

L'activité éolienne demeure mineure et n'a que trés peu d’impacts sur le recul des rives et les
apports de sédiments a la riviere.

TABLEAU 4: EVOLUTION DE L’ACTIVITE EOLIENNE DEPUIS 2004-2005

Rives affectées par I'érosion éolienne

Longueur
Etat de référence Suivi en phase d'exploitation totale des
. 2
2004-2005 2015 2018 rives
(m)
(m)
Zone homogeéne 1
0 0
(PK04222) 0 0 0 0 0 0 9139
3
Zone homogeéne 2 o o o o
(PK 2,2 2 16) 1600 1.2% 2 640 2,0% 2040 1,5% 1695 1,3% 37132
3
Zone homogeéne 3 o o . o
(PK 16 2 30,5) 1400 1,0% 2610 1,9% 2610 1,9% 2190 1,6% 36 919
Zone homogeéne 4
(PK 30,5 a 35) 0 0 0 0 0 0 0 0 10 744
Zone homogéne 5
(PK 35 2 47) 0 0 0 0 0 0 0 0 27 933
Zone homogeéne 6
(PK 47 4 52.,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 12 159
Total 3 000 2,2% 5 250 3,9% 4 650 3,5% 3885 2,9% 134 026

"Le pourcentage des rives subissant de I'érosion par le vent a été calculé par rapport a la longueur totale des rives a l'aval de Romaine-1 (~134 km).
’La longueur des rives a été mesurée au droit de la ligne de berge identifiée sur les fonds de carte a I'échelle du 1 : 20 000. Elle inclut les rives droite et gauche ainsi que le
pourtour des iles.

3 Les relevés de 2013, qui traitaient exclusivement des rives a l'aval du site de RO-1, ont été plus détaillés et ont fait I'objet de plusieurs arréts au sol. Par conséquent, on a pu
déceler les signes de remaniement superficiel par le vent, imperceptibles lors de I'étude plus générale de 2004. Pour cette raison, les longueurs comptabilisées en 2013 englobent
les secteurs de dunes actives (1600 m dans la zone 2 et 1400 m dans la zone 3) ainsi que les rives ol I'érosion éolienne est plus faible (d'environ 1000 m dans la zone 2 et 1200
m dans la zone 3).
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4.2 STATIONS TEMOINS

Depuis le début du programme de suivi, sept (7) stations ont été implantées, quatre (4) en
2013 et trois (3) en 2015.

L'emplacement des stations a été choisi de facon a représenter une variété de conditions
riveraines dans le but d'établir un portrait caractéristique de I'évolution des rives. Les trois
sites de stations supplémentaires installées en 2015 avaient été sélectionnés afin de
documenter I'évolution des rives en aval du PK25, secteur ou l'on prévoyait une
augmentation de la longueur des rives instables suite a la mise en service des
aménagements (Hydro-Québec, 2007).

Les profils topographiques relevés dans I'axe des stations sont illustrés sur des figures
présentées a I'annexe 4. Des photographies comparatives de I'état des rives aux sites des
stations accompagnent les profils (photos A4-1 a A4-28). Le tableau 5 présente une synthése
des principales caractéristiques des stations (coordonnées, orientation du profil, conditions
riveraines, évolution depuis 2015, etc.).

4.2.1 STATION 2013-PG-01 (PK 21,4, RIVE DROITE)

La station témoin 2013-PG-01 est située en rive droite de la riviere prés du PK 21,4 dans I'axe
d’'un glissement qui paraissait récent en 2013. Le talus d'une douzaine de métres de hauteur
est constitué d'argile (>10 m d’épaisseur) surmontée d’'une mince couche de sable contenant
des traces de gravier, elle-méme recouverte de ~2 m de tourbe. Cette derniére est
caractérisée par une importante concentration de matieres ligneuses (troncs et racines) a sa
base, au contact du matériel minéral. Une langue de débris formée par les matériaux
tourbeux et argileux éboulés s’avance sur la berge et porte de nombreux arbres et arbustes
inclinés provenant de la partie supérieure du versant (annexe 4 : figure 4 et photos A4-1 a
A4-3).

En 2013, I'absence de végétation herbacée dans la partie supérieure du talus et la présence
de fragments de tourbe fraichement éboulés dans le versant témoignaient de l'activité
récente du talus (photo A4-1). La présence d'un micro-talus développé dans les matériaux
éboulés indiquait que la base du talus était sollicitée par la riviere durant les périodes de
hautes eaux.

Lors des relevés de 2015, un recul de 3 m du rebord supérieur du talus avait été mesuré et un
nouveau piquet avait da étre installé a une distance de 7m du rebord du talus.
L'accumulation de tourbe éboulée et la présence de nouveaux arbres basculés dans le
versant montraient que celui-ci était toujours actif (photo A4-2). Par contre, aucun
changement notable n’avait été observé a la base du versant hormis la présence d’un micro-
talus taillé dans les argiles éboulées au niveau des hautes eaux.

Les relevés de 2018 n‘ont révélé que des changements mineurs depuis 2015. La pente de la
portion supérieure du talus s’est raidie légérement et les matériaux tourbeux éboulés dans le
versant se sont affaissés de quelques metres (figure 4). Une fissure observée dans la tourbe
pres du rebord du talus (photo A4-4) et la présence d'un petit éboulement de tourbe survenu
depuis 2015 a proximité de la station (entouré sur la photo A4-3) indiquent que ce talus est
toujours actif. Cependant la reprise assez généralisée de la végétation herbacée dans les
matériaux éboulés laisse a penser que le versant évolue lentement (photo A4-3).
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TABLEAU 5 :

LOCALISATION ET DESCRIPTION DES STATIONS TEMOINS

Coordonnées Debit Niveau
Station géographiques1 Azim ut D (m’s)? d'eau
.. o heure des . Conditions riveraines Modification depuis 2015
témoin (°) levé estimé
X(mE) Y(mN) releVesS auPK52 aRO-1  (m)
- talus argileux surmonté de sable (<1m) et de tourbe (~2m);
30/07/2018 - ~12 m de hauteur; - changements mineurs dans le haut du talus;
2013-PG-01 21,4 droite 372 299 5575725 184 12:00 310 203 9,7 - rive en érosion: cicatrice de glissement antérieure a 2013; - affaissement des matériaux éboulés vers le bas du talus;
) - talus dénudé; - revégétalisation partielle des matériaux éboulés.
- végétation éboulée au pied du talus
rive gauche de - talus argileux recouvert d'une couche de sable (2 m); - pente du talus devenue plus abrupte;
2013-PG-02 2.5 Ii!e. 375 381 5575 178 144 30/07./2018 291 202 9,8 - 5-.6 m d(-? hal:Itel.Jl‘,; ] . - éboulement d'une por'flf)n d.e la couche org?nlql}e en porte-a-fau>-<;
Mstaministuku 14:00 - rive en érosion: éboulement récent; - nouvelles encoches d'érosion dans les argiles a la base du talus;
euetshuan - quelques herbacées trés clairsemées dans le talus - sable partiellement décapé au niveau de la berge.
- talus argileux; - nouveau recul d'environ 20cm du rebord du talus;
30/07/2018 -~10 m de hauteur; - nouveau talus d'érosion a la base du talus;
2013-PG-03 | 335 droite 383 309 5576 725 224 . 274 234 10,1 - rive en érosion : éboulement récent; . . i .
16:00 . . S - matériaux nettement plus grossiers (gravier, cailloux et blocs) sur la
- reprise partielle de la vegetation; berae:
- rive concave vulnérable a I'érosion fluviale. 9e: L s
- pas de reprise évidente de la végétation.
- talus sablo—gravelt.eux; - aucun changement significatif noté depuis 2015;
29/07/2018 -~10m de hauteur as de signe d'instabilité dans le versant;
2013-PG-04 | 41,3 droite 389033 | 5576082 10 211 410 18,9 | - éboulement ancien; rive désormais stable; ba \gne dinstabllie dans 1e versant,
16:30 . ST . - faible densification de la végétation dans la partie supérieure du talus;
- base du talus stable, colonisée par une végétation mature; . N . X . .
. - micro-talus a la base toujours présent, mais ne semble plus sollicité.
- pavage de cailloux sur la berge.
- talus haut d'environ 3 m, composé d'argile recouverte d'une mince couche de
N ] - peu de changement dans le talus;
28/07/2018 sable et de quelques metres de tourbe; - déchaussement plus marqué et étendu de la bande arbustive riveraine;
2015-PG-01 14 droite 365 607 5575 457 198 205 203 4,6 - rive considérée stable en 2015 car le déchaussement y était ponctuel; ; ement plus _q . . s . .
14:00 e e . i - tapis de végetation riveraine possiblement érodé ou partiellement enseveli
- talus végetalisé par des éricacées et de petits arbustes; . -
L ; . par sédimentation.
- lisiére d'arbustes denses (aulnes) sur la berge, au pied du talus.
. i - peu de changement noté depuis 2015;
- talus argileux; , . . N .
. - présence d'argile de consistance tres molle par endroits;
30/07/2018 -~20m de hauteur, - léger affaissement des matériaux argileux ;
2015-PG-02 19 gauche 370 296 5574 230 346 318 202 9,5 - rive en érosion : éboulement récent en 2013 a été réactivé en 2015; g . . 9 !
11:30 . . .. - pas de reprise notable de la végétation dans le talus
- talus partiellement dénudé; . o . s . .
e s . . . - présence d'un éboulement récent a faible distance de la station .
- végétation éboulée au pied du talus;
- talus ~10 m de hauteur composé de sable;
- rive affectée par des éboulements ; - profil du talus a changé légerement;
2015-PG-03 6 droite 358 469 5577 111 172 30/07/2018 322 203 4.6 - talus en grande’ partie de[ufde; _ _ ] pe’trt éboulement dans: la partie §uper|eure du talus;
10:30 - berge composée de matériaux plus fins (silt sableux et argile) affectée par du |- développement de micro-talus a la base du talus;
ravinement ; - présence d'herbacées dans le talus.
-présence sporadique de cailloux et de blocs sur la berge.

' Coordonnées géographiques du repeére principal implanté a 20 m du rebord supérieur du talus (projection MTM fuseau 5, Nad 83).

? Débit horaire turbiné 8 RO-1. Débit moyen horaire au PK 5,2 (ROMA0665).
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Au niveau de la berge, peu de changement est observé autre que le déplacement des débris
ligneux et le remaniement des sables sur la plage. Depuis 2013, on note une certaine reprise
de la végétation dans la partie supérieure de la berge (indiqué sur la photo A4-3).

Bien que cette rive ait peu évolué depuis 2013 et 2015, elle est toujours considérée active en
2018.

4.2.2 STATION 2013-PG-02 (PK 24,5)

La station 2013-PG-02 est située sur la rive gauche de I'lle Mistaministukueuetshuan aux
environs du PK 24,5 (carte 2). Elle a été implantée en bordure d'un éboulement qui affecte un
talus d’environ 5-6 m de hauteur constitué d'argile surmontée d'une couche de sable lité
d’environ 2 m d’épaisseur (annexe 4: figure 5; photos A4-5 a 8). Une mince couche de
matiére organique recouvre les sables et retombe en porte-a-faux au-dessus du talus. La
végétation qui colonise les terrains en bordure du talus est dense et composée d’arbres
matures. Une couverture discontinue de sable recouvre les argiles sur la berge.

En 2013, I'éboulement semblait récent et toujours actif. Les argiles affleuraient fréquemment
dans la partie inférieure du versant. On notait la présence de quelques jeunes herbacées trés
clairsemées, mais la majeure partie du talus demeurait dénudée. Sur la berge, les sables
éboulés avaient été remodelés par la riviere et formaient une plage au-dessus des argiles en
place (photo A4-5).

Peu de changements avaient été observés lors des relevés de 2015 (photo A4-6). Aucun recul
du talus n’avait été mesuré dans I'axe de la station et tous les piquets étaient encore en
place. La seule érosion observée se traduisait par des sables éboulés qui recouvraient
presqu’entierement les argiles sur le front du talus. Mis a part ces changements, on ne
signalait pas d’intensification ou de reprise significative de I'érosion et la végétation qui
colonisait les versants ne semblait pas avoir subi de croissance évidente.

Les observations de 2018 indiquent que le profil de la rive s’est légerement modifié a cette
station (photo A4-7). Bien qu’aucun recul n’ait été mesuré au sommet du talus, un peu de
sable s’est éboulé, ce qui a provoqué l'affaissement d'une portion du tapis organique en
porte-a-faux. A la base du talus, de nouvelles petites encoches d’érosion se sont formées
dans les argiles (photo A4-8), si bien que le profil général du talus est légérement plus abrupt
qu’en 2015 (figure 5). Les sables éboulés qui couvraient la base du talus en 2015 ont été
partiellement délavés par le ruissellement et les vagues en périodes de hautes eaux, créant
de petits ravins au niveau de la berge. Cette rive est toujours considérée active en 2018.
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4.2.3 STATION 2013-PG-03 (PK 33,5, RIVE DROITE)

La station témoin 2013-PG-03 se trouve en rive droite aux environs du PK 33,5 dans une
petite baie soumise a de forts courants (carte 2) (annexe 4 : figure 6; photos A4-9 a A4-13). La
station est installée en bordure d'un éboulement survenu dans un talus argileux d'une
dizaine de métres de hauteur.

En 2013, le talus dans I'axe de la station était entierement dénudé. De petites rigoles incisées
et la présence de plusieurs petites entailles a différentes élévations a la base du versant
(photo A4-9) indiquaient que I'érosion y était trés active et que le niveau de la riviére pouvait
fluctuer sur 3 ou 4 m dans ce secteur. Le pied des talus avoisinant la station était colonisé par
des arbustes et montrait peu de signes d’érosion.

En 2015, on notait relativement peu de changements dans la portion supérieure du talus
(photo A4-10). On avait mesuré un certain recul (d’environ 30 cm) du rebord du talus, mais la
pente de cette partie du versant demeurait sensiblement le méme qu’en 2013. Dans la
portion plus basse du talus, des signes d’érosion étaient toujours visibles jusqu’a une
hauteur de 3 a 4 m au-dessus du niveau moyen de la riviere. Une encoche plus marquée
(d’environ 50 cm) s’était développée a environ 3,56 m au-dessus du niveau de la riviére
(montrée sur la photo A4-12), indiquant que I'érosion par les courants avait été assez sévere
en période de tres hautes eaux. Le profil de la rive en contrebas de cette encoche d’érosion
semblait plus régulier qu’en 2013 et on n'y observait plus autant de marques d’érosion. La
végétation qui colonisait les talus a proximité de la station ne semblait pas avoir subi de
croissance ni de détérioration bien marquée.

En 2018, le rebord supérieur du talus n'a reculé que d'une vingtaine de centimétres et la
pente générale du versant est demeurée sensiblement la méme. Comme en 2013 et en 2015,
la partie supérieure du talus a donc trés peu évolué et les signes d’érosion se concentrent
dans la partie inférieure de la rive. En 2018, I'érosion se manifeste par contre plus bas sur la
berge, a environ 2 m au-dessus du niveau de la riviére, ou un nouveau talus d’environ 70 cm
de hauteur s’est développé (figure 6 et Photo A4-13). L’'encoche d’érosion notée en 2015 n'est
plus visible. La pente de la plage est semblable a celle de 2015 (18° en 2018 et 21° en 2015),
mais les matériaux y sont maintenant nettement plus grossiers (graviers, cailloux et blocs),
ce qui permet de croire que la couche d’argile qui recouvrait encore le till sur la berge en
2015 a été en grande partie décapée. La comparaison de montages de photos de 2015 et de
2018 (photos A4-12 et 13) illustre bien I'ensemble du profil du talus et permet d'évaluer
I’érosion qui s’est produite a la base du talus depuis 2015. Une partie du couvert d’herbacées
en place en 2015 s’est affaissée suite au recul de la berge.

Cette rive est toujours considérée active en 2018. L'érosion n’est plus aussi marquée aux
niveaux atteints par les crues, par contre, elle s’est intensifiée au niveau de la berge. Cette
intensification de I'érosion est aussi observée sur les berges qui occupent le fond de la baie
en aval de la station (voir section 4.1). Ceci est fort probablement li¢ au mode de gestion de
la riviere qui a fait en sorte de régulariser les débits en période de crue (niveaux de crue
moins élevés qu’en conditions naturelles), et d’augmenter la fréquence et I'amplitude des
fluctuations des niveaux d’eau en été.
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4.2.4 STATION 2013-PG-04 (PK 41,3, RIVE DROITE)

La station 2013-PG-04 a été établie en bordure d’'une terrasse de sable graveleux d'une
dizaine de métres de hauteur en rive droite de la riviére prés du PK 41,5 (carte 2) (annexe 4 :
figure 7 et photos A4-14 a 16). Dans l'axe de la station, le pied du talus, qui présente un
micro-talus de ~1,5 m de hauteur, n’est plus sollicité par la riviere depuis un certain temps,
mais sa portion supérieure est encore dénudée et évolue probablement encore par petits
éboulements. Rappelons que le rebord supérieur des versants sableux ou sablo-graveleux
prend souvent du temps a se stabiliser en raison de la faible cohésion des particules, qui ont
tendance a s’ébouler par gravité ou sont facilement emportées par le ruissellement aprés de
fortes pluies ou suite a la fonte des neiges.

En 2013, on notait une nette tendance a la stabilisation par rapport aux relevés de terrain qui
avaient été menés douze ans plus t6t (en 2001). La portion supérieure du talus demeurait
encore partiellement dénudée, mais la base de la rive était stable et colonisée par une
végétation dense et mature et la berge était déja formée de cailloux. Cette portion de la rive,
entierement végétalisée, ne montrait plus aucun signe d'érosion.

Aucun changement notable n'a été observé dans ce versant entre 2013 et 2018 (photos A4-
14, 15 et 16). Les piquets installés en 2013 sont toujours en place et le profil du talus est
demeuré le méme. La comparaison des photos de 2013 et de 2018 (photos A4-14 et 16,
prises au méme temps de I'année) montre une certaine densification de la strate herbacée
dans la partie supérieure du versant, mais dans I'ensemble, le couvert végétal ne s’est pas
étendu significativement depuis 2013. Aucun signe d’érosion n’est perceptible au pied du
talus. Au moment des relevés en 2018, le niveau d’eau était plus élevé qu’en 2015, mais
n’atteignait pas la base du talus.

Compte tenu que I'état général du talus vis-a-vis cette station n'a pas évolué depuis le début
du programme de suivi des rives, cette rive est désormais considérée stable.

425 STATION 2015-PG-01 (PK 14, RIVE DROITE)

La station 2015-PG-01 a été installée en 2015 en bordure d’'un talus de 3 m de hauteur situé
en rive droite prées du PK 14 (carte 2). Dans ce secteur, la rive est composée d'argiles
surmontées d'une mince couche de sable fin silteux, recouverte de tourbe dont I'épaisseur
atteint un peu plus de 2 m tout prés du front du talus. Les sables affleurent au pied du talus,
mais la berge se compose surtout d’argile. Le talus, qui s’est développé essentiellement dans
la tourbe, présente une pente raide découpée en deux paliers. L'évolution du profil du talus
depuis 2015 est schématisée sur la figure 8 de I'annexe 4. Les photos A4-17 a 19 (également
a I'annexe 4) permettent de comparer le profil naturel du talus en 2013 (avant I'installation de
la station témoin) avec celui relevé lors des suivis de 2015 et 2018. Les photos A4-20 et 21
montrent les rives de plus prés et pointent les transformations mineures qui s’y sont
produites entre 2015 et 2018.

En 2015, cette rive avait été considérée stable étant donné que le couvert végétal dense et
mature paraissait suffisant pour bien protéger le pied de la rive contre I'action des vagues et
que les signes d’érosion (essentiellement du déchaussement a la base de la végétation
riveraine) n'y étaient observés que trés ponctuellement (photo A4-18).

18070_Suivi_Aval_RO1_2018_rap_final_200713 // Poly-Géo inc.

32



En 2018, les relevés effectués a cette station indiquent trés peu de changement dans le talus.
Par contre, des transformations mineures sont perceptibles dans la partie inférieure du
rivage. La présence de fragments de tourbe et d’amas de débris ligneux au pied du talus
montre que celui-ci est rejoint par la riviere en périodes de hauts niveaux d’eau. La
comparaison de photos prises au sol en octobre 2015 et en juillet 2018 (photos A4-20 et 21)
permet de déceler certains signes de dégradation de la végétation riveraine. On remarque le
déchaussement plus net des racines et la dégradation des branches et du feuillage a la base
des arbustes riverains, de méme que la disparition partielle du tapis d’herbacées plus bas sur
la berge (photos A4-19 et 21). L’'enfouissement partiel de blocs (identifiés par une fleche sur
les photos) permet de croire que cette berge aurait subi une faible sédimentation depuis
2015. 1l est possible que cette accumulation de sédiments soit a I'origine de la dégradation
partielle du tapis végétal sur le rivage.

En raison de lintensification du déchaussement de la végétation et des signes de
dégradation du tapis végétal sur la berge depuis 2015, cette rive est désormais considérée
active. Les nouveaux signes d’activité relevés en 2018 demeurent dans I'ensemble mineurs
et semblent progresser lentement. Il est fort peu probable que cette érosion faible en vienne
a rejoindre les parties plus élevées de la rive et a déstabiliser les talus riverains.

4.2.6 STATION 2015-PG-02 (PK 19, RIVE GAUCHE)

La station 2015-PG-02 a été implantée en 2015 en bordure d’un talus instable de prés d'une
vingtaine de métres de hauteur situé en rive gauche, vis-a-vis du PK 19 (carte 2). Les argiles y
sont surmontées d'une couche de sable dont I'épaisseur est estimée a plus ou moins 4
meétres et d'une couche de tourbe de 1 a 2 m d’épaisseur. La portion inférieure de ce talus
évolue par éboulement. L'évolution du profil du talus depuis 2015 est schématisée sur la
figure 9 de I'annexe 4. La figure est accompagnée des photos A4-22 a 24 (également a
I'annexe 4) qui comparent le profil naturel du talus en 2013 (avant I'installation de la station
témoin) avec celui relevé lors des suivis de 2015 et 2018.

L'érosion était déja active dans ce versant en 2013 (voir photo A4-22), mais un nouvel
éboulement semble s’étre produit par la suite, formant une langue de matériaux éboulés sur
la berge (visible en 2015, photo A4-23). En 2015, la partie supérieure du talus était colonisée
par des aulnes, des bouleaux et des épinettes matures et paraissait stable. La zone active a la
base du versant comportait des sections abruptes entierement dénudées, entrecoupées de
matériaux éboulés en pente plus douce sur lesquels la végétation commencait a s'implanter.
Sur la berge, la langue de matériaux éboulés et d'arbres basculés s’avancait légerement
dans la riviére.

En 2018, peu de changements sont perceptibles tant dans le profil général du talus qu’au
niveau de la berge ou les matériaux éboulés sont toujours en place. La végétation ne semble
pas s’étre étendue significativement sur les portions dénudées du versant et les argiles
souvent trés molles ne semblent pas entierement stabilisées. D'ailleurs, on remarque qu’a
certains endroits, des amas de matériaux éboulés semblent s'étre affaissé un peu plus bas
dans le talus. Bien que le profil ait peu évolué dans I'axe de cette station, la présence d'un
petit éboulement survenu récemment juste en aval de la station (a droite sur la photo A4-24)
indique que ce rivage demeure trés sensible a I'érosion. Cette rive est toujours considérée
active en 2018.
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4.2.7 STATION 2015-PG-03 (PK 6, RIVE DROITE)

La station 2015-PG-03, installée en 2015, recoupe un talus sableux en érosion situé en rive
droite de la Romaine aux environs du PK 6 (carte 2). Le talus qui fait une dizaine de metres
de hauteur est entierement composé de sable fin. Une forét d’arbre mature colonise le
dessus du talus ainsi qu’une partie de sa portion supérieure, mais la majeure partie du
versant est dénudée. Celui-ci évolue par petits éboulements. La berge forme une large
platiére, qui se compose de silt sableux et d’argile a travers lesquels percent quelques
cailloux. La portion supérieure de la platiere porte un couvert arbustif assez dense.
L’évolution du profil de ce talus depuis 2015 est schématisée sur la figure 10 de I'annexe 4.
Les photos A4-25 a 27 permettent de comparer le profil naturel du talus en 2013 (avant
I'installation de la station témoin) avec celui relevé lors des suivis de 2015 et 2018. La photo
A4-28 montre la rive de plus prés.

Dans |I'axe de la station, le talus est affecté par un petit éboulement qui était déja actif en
2013 (photo A4-25). Sur la platiere, exondée d'un peu plus de 15 m en 2015 et d’environ 7-
8 m en 2018, les eaux de ruissellement ont entaillé de petits ravins de quelques dizaines de
centimétres (trés apparents en 2015, sur la photo A4-26).

L‘aspect général de la rive ne semble pas avoir changé de facon significative depuis 2013 et
2015 (photos A4-25, 26 et 27). Par contre, les relevés effectués en 2018 indiquent que le profil
du talus a subi de légeres modifications depuis 2015 (figure 10). Dans la portion supérieure
du talus, une encoche haute d’environ 80cm s’est formée, probablement suite a
I’éboulement des sables. Cette encoche est masquée par un arbre tombé dans I'axe du profil
(photo A4-28). Au pied du talus principal, de petits talus d’érosion (de 20 a 60 cm de hauteur)
se sont développés a différents niveaux sur la berge. lIs résultent probablement de I'attaque
des vagues lorsque le niveau de la riviere est élevé (au printemps, en période de crue ou
encore pendant les pointes estivales). La comparaison des photos de 2013 et 2018 (prises au
méme temps de I'année) indique que la bande arbustive riveraine tend a se densifier. On
note également une légere reprise de la végétation herbacée dans le talus.

Malgré que cette rive n’ait pas beaucoup évolué depuis 2015 (et probablement depuis 2013),
elle est toujours considérée active en 2018.

4.3 EVOLUTION DE L'EMBOUCHURE DES TRIBUTAIRES

4.3.1 MISE EN CONTEXTE

Dans I'étude d'impacts de 2007, on anticipait que certains des tributaires du cours inférieur
de la Romaine risquaient de s’encaisser durant la deuxieme phase du remplissage du
réservoir de la Romaine 2, en raison de la réduction du débit et des niveaux d’eau dans la
riviere durant cette période. On prévoyait que cette baisse de niveau affecterait le cours
inférieur de certains tributaires, depuis leur embouchure jusqu’a leur premier seuil.
L’encaissement fournirait essentiellement du sable qui s’accumulerait a une faible distance
de la confluence des tributaires et de la Romaine, et qui pourrait étre remanié par les crues.
On avait alors considéré que neuf des tributaires situés a l'aval du site de Romaine-1
pourraient étre touchés (tableau 6).
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TABLEAU 6 TRIBUTAIRES A RISRQUE D’ENCAISSEMENT DURANT LA DEUXIEME

PHASE DU REMPLISSAGE DU RESERVOIR RO 2 (TIRE DU TAELEAL 2O-5 DE
L’ETUDE D’IMPACT (HYDRD-QUEBEG, 2007))

Abaissement o
S . - Longueur du tributaire .
Tributaire attendu du niveau Matériaux P Risque . .
. . touché par ’ . Premier seuil
(PK) de la Romaine encaissants . d'encaissement
I'encaissement (m)
(m)
11,0 droite 1.1 S et SM 0,7 Faible a moyen Seuil rocheux
13,1 droite 1.1 S 0,3 Faible Seuil rocheux
15,4 droite 1.1 S et SICM 1,1 Faible Seuil rocheux
17,0 droite 2,2 Set S/R 0,5 Moyen a élevé Barrage de castor
19,0 droite 2,2 S 0,9 Moyen a élevé Amas de débris ligneux
34,5 droite 2,0 R Négligeable Négligeable Seuil rocheux
44,4 gauche 2,0 SGm/R Négligeable Négligeable Seuil de blocs et roc
46,2 droite 1,8 SG 0,4 Faible Amas de débris ligneux
51,2 droite 1,8 B et S-SM/R Négligeable Négligeable Seuil de blocs

Les effets de la phase 2 du remplissage du réservoir de la Romaine 2 sur les débits du
trongon de la Romaine a I'aval de Romaine-1 se sont fait sentir principalement au cours des
mois de mai et juin 2014, soit trés peu de temps avant la prise des orthophotos de 2014.
Pendant cette phase de remplissage du réservoir, le débit au site de la Romaine-2 a été
maintenu a prés de 50 m?s, alors qu'il a fluctué entre 50 et 240 m?/s au site de Romaine-1 et
entre 100 et 550 m?%s preés de I'embouchure de la Romaine (au PK 5,2)%. Bien que ces valeurs
de débits soient inférieures a celles enregistrées en conditions historiques naturelles (1999 a
2014) pour la méme période, elles ont respecté les débits réservés qui étaient prévus pour
cette période.

Le suivi des rives de 2015, effectué environ un an aprés les baisses de débits liées au
remplissage du réservoir de la Romaine 2, devait permettre d’évaluer dans quelle mesure les
modifications anticipées avaient été ressenties a I'embouchure des neuf tributaires.
Cependant, en raison des débits et niveaux d’eau élevés (de 30 a 60 cm supérieurs a ceux de
2013 lors de I'état de référence), les observations de terrain n’avaient pas permis de tirer des
conclusions claires quant aux modifications survenues ou non. L'exercice avait donc été
réalisé essentiellement en comparant les orthophotos de 2014 avec la mosaique de photos
Xeos de 2004, puis en bonifiant avec I'examen des photos obliques prises lors des suivis de
2013 et de 2015.

Bien qu’imparfaite, cette analyse avait révélé qu’aucun changement notable pouvant étre
attribué aux baisses de débits pendant le remplissage du réservoir de la Romaine 2 ne
semblait s’étre produit a I'embouchure des neuf tributaires situés en aval du site de RO-1.

L'imagerie acquise depuis 2015 (orthophotos de 2017 et 2018, toutes deux prises en ao(t),
ainsi que les photos obliques et relevés au sol réalisés aux embouchures des tributaires lors
du suivi de 2018 (fin juillet/début ao(it) montrent les rives et le lit des cours d’eau alors que
les débits dans la Romaine dépassent les 200 m3/s au PK 5,2 (voir tableau 1). Le débit de la

8 Ces informations sont tirées du Bilan des activités environnementales de 2014 (Hydro-Québec, 2015), ainsi que des données

de débits journaliers fournies par Hydro-Québec pour la période comprise entre le 10 mai et le 23 juin 2014 a la station du
PK 5,2 (ROMA0665).
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Romaine lors de la prise de I'orthophoto de 2018 (225 m3/s au PK 5,2) s’apparente a celui
mesuré au moment de la prise des images Xeos de 2004 (230 m%s au PK 5,2). Par
conséquent, I'exercice de comparaison entre ces deux fonds photographiques a permis de
valider les conclusions découlant de I'analyse des tributaires réalisée en 2015.

4.3.2 ANALYSE A PARTIR DES ORTHOPHOTOS ET PHOTOS OBLIQUES

Une sélection des images ou photos permettant la meilleure comparaison possible de
I'embouchure de chacun des neuf tributaires est présentée a I'annexe 5 (photos A5-1 a Ab-
26). On y retrouve essentiellement des agrandissements des images Xeos de 2004 et des
orthophotos de 2018 (et occasionnellement de 2014). Des photos obliques de 2013 et 2018
sont également présentées pour certains des tributaires afin d'illustrer des détails concernant
la nature des matériaux ou I'évolution de la sédimentation sur les rives.

Rappelons que les images de 2004 et de 2018 ont été prises a des moments ou les débits
dans la Romaine étaient similaires : respectivement de 230 m?%s et 225 m?%s, au PK 5,2 et de
210 et 200 m?/s, au site de la Romaine 1. Les niveaux d’eau visibles sur les extraits d'images
devraient donc étre comparables.

Les conclusions que l'on peut tirer de I'examen des photos comparatives de I'annexe b
sont les suivantes :

v' Riviére Puyjalon, dont I'embouchure se subdivise en deux bras de part et d'autre de
I'lle des Officiers : I'un au PK 11 et l'autre au PK 13 (photos A5-1 a 6, annexe 5). Les
images présentées montrent la riviere a des débits équivalents, mais le niveau d'eau
semble toutefois Iégérement plus bas en 2018 qu’en 2004.

— Peu de changements sont perceptibles au PK11 (photos Ab-1 et 2). La
configuration du banc situé en rive gauche du tributaire demeure sensiblement
la méme qu’en 2004. On note un début de revégétalisation dans une petite
portion du banc (voir photo A5-2).

— Au PK 13, la configuration du chenal a peu changé depuis 2004 (photos A5-3 et
4). Par contre, le survol des rives indique que, comme mentionné a la
section 4.1.2, un segment d’environ 200 m de la rive droite (sur I'lle des Officiers)
est aujourd’hui en érosion (photos Ab-5 et 6). L'érosion se manifeste surtout par
du déchaussement et du sapement, mais de petits éboulements se sont produits
dans la portion aval du talus. En 2015, le déchaussement qui était noté sur cette
rive était beaucoup moins net et avait été considéré négligeable. L'érosion qui
s'est produite sur cette rive depuis 3 ans pourrait avoir contribué a
I'engraissement du banc de sable relevé en aval de I'embouchure (montré sur la
photo A5-4).

v' Tributaires du PK 15,4 (photos Ab-7 et 8, annexe 5) et du PK 17 (photos A5-9 et 10) :
Bien que le niveau de la riviere paraisse Iégérement inférieur sur les images de 2018,
la comparaison des images de 2004 et 2018 permet de confirmer les tendances
observées lors du suivi de 2015 : aucun changement significatif ne s’est produit a
I'embouchure de ces deux cours d’eau entre 2004 et 2018.
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Tributaire du PK 19 (photos A5-11 a 13, annexe 5) : depuis 2004, le cours inférieur de
ce tributaire s’est élargi aprés que des castors aient érigé deux barrages prés de son
embouchure. En 2018, le barrage le plus en amont est toujours en place et agit
comme seuil principal. Le barrage aval, qui était déja partiellement détérioré en 2015,
continue a se miner en 2018 (photo A5-13). A son exutoire dans la Romaine, le cours
d’eau emprunte toujours sensiblement le méme chenal depuis 2004 (voir photos Ab-
11 et 12). La forme générale du vaste banc de sable qui borde la rive droite de ce
tributaire s’est modifiée quelque peu depuis 2004, notamment a I'embouchure du
tributaire, ou le banc semble avoir progressé légérement vers |'amont (zone
d’accumulation montrée sur la photo A5-12).

Tributaire du PK 34,5 (photos A5-14 a 17, annexe 5) : La comparaison des images de
2004 et 2018 (photo A5-14 et 15) indique que le delta et la forme des chenaux de ce
tributaire se sont légerement transformés au cours des années. Comme le montrent
les photos obliques prises en 2015 et 2018 (photos A5-16 et 17) I'essentiel de ces
transformations sont survenues au cours des trois derniéres années. Des
accumulations de sable se sont formées dans I’'axe du chenal aval et au centre de
I'embouchure (montrées par les lettres A et B sur la photo A5-17), ce qui a fait en
sorte de dévier I'écoulement entre les aires de roc affleurant et a changé la
configuration des chenaux. Ces modifications, qui sont survenues aprés 2015, ne
peuvent donc pas étre liées a la phase 2 du remplissage du réservoir de la
Romaine 2. Ces apports de sable proviennent probablement en partie de I'érosion
observée sur la rive droite du tributaire, un peu en amont. D’ailleurs, ces tendances
concordent avec les résultats obtenus d'une autre étude de suivi de la qualité
granulométrique des frayéres a saumon (WSP, 2019).

Tributaire du PK 44,4 (photos A5-18 a 22, annexe 5) : en 2013, on notait la présence
d'un delta a I'embouchure de ce tributaire. Le chenal semblait alors peu profond
(photo A5-20). Entre 2013 et 2015, le cours d’eau semblait s’étre encaissé Iégérement
(photo A5-21) et la superficie du delta paraissait réduite. On avait alors considéré
possible que cet approfondissement soit lié a la diminution des débits pendant le
remplissage du réservoir de la Romaine 2, mais les volumes de sédiments érodés
semblaient mineurs.

La comparaison des photos obliques de 2015 et de 2018 (photos A5-21 et 22) montre
que le chenal ne s’est pas approfondi significativement au cours des trois derniéres
années. Par contre, on note une nouvelle accumulation de sable a I'embouchure du
tributaire, qui ressemble un peu aux conditions observées en 2013. Celle-ci forme
une langue qui s’avance de fagon assez nette dans la riviere Romaine (pointée par
une fleche sur la photo Ab-19 et délimitée en rouge sur la photo Ab-22). La
morphologie du chenal et du delta de varie d’'une année a l'autre. Les modifications
observées a |'embouchure de ce tributaire (déplacement latéral et léger
approfondissement du chenal, érosion et engraissement partiel du delta) sont
mineures et semblent surtout liées a la dynamique du tributaire.

Tributaire au PK 46,2 (photos A5-23 a 25, annexe 5) : La comparaison de la photo
oblique de 2015 (A5-24) avec des extraits des orthophotos de 2004 (A5-23) et de 2018
(Ab-25) permet de constater que la forme du delta de ce tributaire est demeurée
sensiblement la méme depuis 14 ans. Les observations au sol n‘ont pas révélé de
changements majeurs tant sur les rives que dans le lit du cours inférieur du tributaire
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depuis 2015. Une étude sur la qualité granulométrique de la frayére a saumon située
prées de I'embouchure de ce tributaire (WSP, 2019) donne plus de détails quant au
transport sédimentaire spécifique a ce secteur.

v' Tributaire au PK 51,2 (photos A5-26 et 27, annexe 5) : En 2018, aucune modification
n'est perceptible a 'embouchure de ce tributaire.

4.4 EVOLUTION DES BANCS DE SABLE

441 RAPPEL DE LA METHODE DE COMPARAISON UTILISEE DEPUIS LE DEBUT DU
PROGRAMME DE SUIVI

Rappelons qu’en 2013, I'état des bancs de sable avait été comparé avec celui qui prévalait
lors de la prise des images XEOS en 2004. Trés peu de changements avaient été observés
quant a la morphologie des bancs de sable et aucune érosion ou sédimentation significative
n’'avait été relevée lors des relevés au sol. Le principal changement notable était d'origine
anthropique. Il s'agissait de I'enrochement du banc de sable et gravier situé tout juste en
aval des aménagements de la Romaine-1 (PK 51, rive gauche). On estimait alors que le
portrait le plus représentatif des bancs de sable demeurait encore celui donné par la
mosaique des images XEOS de 2004.

Lors du suivi de 2015, I'analyse permettant de retracer I'évolution des bancs de sable avait
été effectuée a partir de la comparaison des ortho-mosaiques de 2004 et de 2014 et des
photos obliques prises lors des relevés de 2013 et de 2015. Cet exercice avait été limité en
raison des différences marquées du niveau de la riviere entre les périodes (dépassant
fréequemment les 30 a 40 cm). Méme si les conditions de débits et de niveaux d’eau rendaient
difficile I'interprétation des limites des bancs de sable d'une année a I'autre, on avait quand
méme pu faire ressortir les principaux changements de la configuration générale des bancs
de sable et des chenaux. Ceux-ci se limitaient alors a quatre secteurs : I'approfondissement
de chenaux vers le PK 9, I'élargissement ou le prolongement de bancs de sable aux environs
du PK 20 et du PK 26 et la déviation de I'embouchure d'un petit tributaire au PK 28.

Dans le cadre de la présente étude, le recours a des photographies de haute résolution prises
en ao(t 2018 a un moment ou le débit de la riviére (222 a 225 m3/s) s’apparentait a celui de
2004 (230 m?%s) a grandement facilité I'exercice de comparaison et permis de bonifier les
résultats obtenus lors du suivi de 2015. L'analyse a été réalisée en affichant les mosaiques
d’'images de 2004, de 2014 et de 2018 dans un environnement ArcGIS. L'ensemble des bancs
a été examiné a l'écran (a différents niveaux de grossissement) et les principaux
changements perceptibles depuis 2004 ont été délimités : zones d’accumulation, d’érosion et
de végétalisation. La carte 3 (fournie a I'annexe 6) fournit les résultats sur cinqg feuillets a
I’échelle du 1:20 000. Afin de faciliter la comparaison visuelle des changements survenus,
les informations cartographiées ont été reportées sur les mosaiques de 2004 et de 2018. Les
secteurs de principaux changements apparaissent dans des encadrés a |'échelle du 1:
10 000.
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4.4.2 MISE A JOUR DU PORTRAIT DE L'EVOLUTION DES BANCS DE SABLE DEPUIS 2004

L’exercice de comparaison réalisé a partir des orthophotos de 2018 a permis de confirmer les
grandes tendances observées en 2015.

La configuration des bancs de sable et des chenaux n’a pas subi de modifications majeures
depuis 2004.

Dans le segment de riviere compris entre les PK 30 et I'ouvrage de la Romaine-1, ou les
bancs sableux sont peu étendus, on ne note que trées peu de changements dans la
morphologie des bancs et des chenaux. Les modifications observées se limitent a de
petites sections des extrémités aval ou amont des bancs (voir PK 36, 41 et 46, feuillets 4 et
5 de la carte 3), ou une faible érosion ou, plus rarement, une Iégére sédimentation sont
perceptibles.

La forme des bancs situés prés de la sortie de la centrale de la Romaine-1, sur la rive
gauche (PK 51,25) et sur la rive droite (PK 51,5), est demeurée sensiblement la méme. Les
photos obliques prises dans ce secteur indiquent cependant que des changements mineurs
sont survenus entre 2015 et 2018 : couche de sable décapée dans la partie amont du banc
enroché au PK 51,25 (photos 29 et 30, annexe 2) ; léger surcreusement a la bordure amont
du banc de sable localisé a la sortie de la centrale, au PK 51,5 (photos 31 et 32, annexe 2).

Les principaux changements survenus se concentrent entre les PK 3 et 30, au droit des
bancs de sable les plus étendus (représentés par les encadrés A a D sur les feuillets 1 a 3
de la carte 3). Dans les secteurs considérés en érosion (zones en rouge sur la carte), on
note un approfondissement assez net de la surface des bancs depuis 2004. Les secteurs de
sédimentation (délimités en jaune sur la carte) correspondent aux portions des bancs qui
semblent s’étre prolongées, élargies ou encore rehaussées depuis 2004. Les zones
d’accumulation sont situées le plus souvent en aval de zones d’érosion, comme si les
bancs s’étirent vers I'aval.

La lente évolution des bancs de sable et chenaux observée au cours de cette période de 14
ans parait davantage liée a la dynamique sédimentaire naturelle de la riviere (lent
déplacement latéral des chenaux et migration progressive des sables vers I'aval) plutot
qu’a des transformations découlant des nouvelles conditions d’exploitation depuis 2014.
En effet, les principaux changements notés en 2018 étaient déja perceptibles en 2014,
notamment aux environs des PK 9, 20, 26 et 28. Seule I'extrémité aval du banc de sable
situé au PK 3 (rive gauche ; voir encadré A sur la carte 3) semble avoir subi une érosion
marquée depuis 2014 (photos 19 a 21, annexe 2).

Depuis 2004, on note que de petites portions des bancs de sable situés aux PK 4, 14, 22,5,
23,5, 33 et 39,5 se sont revégétalisées (photos 22 et 23, annexe 2). Il s’agit probablement
des parties les plus élevées des bancs qui ne sont qu'occasionnellement rejointes par la
riviere. Ces surfaces sont délimitées en bleu sur la carte 3.
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4.43 RETOUR SUR LES IMPACTS ANTICIPES

Décapage des bancs de sable, surtout entre les PK 40 et 51,5

Il était anticipé, suite a la coupure des apports sableux captés dans les réservoirs de la
Romaine-1 et de la Romaine-2, que les bancs de sable du cours inférieur de la Romaine
subissent globalement une lente érosion et une réduction de leur superficie jusqu’a la
formation d’un pavage superficiel de matériaux grossiers résistant a I'érosion (section 2.3.1).
Cet effet devait étre plus marqué entre les PK 51,5 et 40.

Tel que mentionné précédemment, les résultats n‘indiquent aucun changement majeur de la
morphologie des bancs de sable depuis 2004 dans ce secteur. Aucune érosion significative ni
agrandissement ou diminution de la superficie des bancs n'ont été observés.

Par contre, les observations effectuées au sol sur quatre (4) bancs en amont du PK 40 (carte
3, triangle rose), lors des relevés de 2018, tendent a confirmer que le décapage de la couche
superficielle de sable (déja noté en 2015) semble se poursuivre. C’'est le cas notamment dans
la partie nord du banc du PK 42,5, ou les vérifications effectuées en 2018 montrent que la
proportion de sable tend a diminuer a la surface du banc et que le pavage de matériaux
grossiers y semble plus continu qu’en 2015 (photos 24 a 27, annexe 2). On ne note pas de
changement notable de la granulométrie a la surface du banc situé au PK 41,5, formé de
sable grossier a trés grossier, non plus qu’a la surface des bancs visités plus en aval, qui se
composent surtout de sable fin a moyen.

Sédimentation anticipée sur les bancs de sable entre les PK 3 et 8

Dans l'étude d’'impact sur l'environnement (Hydro-Québec, 2007), on anticipait une
augmentation temporaire (pendant quelques années) de la sédimentation sur les bancs de
sable compris entre les PK 3 et 8. La comparaison visuelle des mosaiques de photos de 2004,
2014 et 2018 permet de dresser un portrait général de I'évolution de la superficie des bancs
de sable. Elle montre que, dans I'ensemble, la superficie des bancs de ce trongon de riviére
n'a pas changé significativement entre 2004 et 2018, ce qui laisse croire que les bancs n’ont
subi ni érosion, ni sédimentation majeures au cours de cette période. Seule I'extrémité aval
du banc du PK 3 semble avoir été tronquée (érodée) de quelques dizaines de métres entre
2014 et 2018 (photos 20 et 21, annexe 2).

Cet exercice de comparaison ne permet pas de déceler que la sédimentation ait pu
augmenter dans ce trongon de riviere depuis la mise en service des centrales de la Romaine-
2 et de la Romaine-1. Une étude plus détaillée portant spécifiquement sur le transit
sédimentaire de ce segment de riviére, entre les PK 3,8 et 6 (AECOM, en préparation),
permettra certainement de compléter I'analyse visuelle effectuée dans le cadre du présent
suivi.
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SYNTHESE ET DISCUSSION

Cette étude présente les résultats du deuxieme suivi de I'érosion des rives en aval de la
centrale de la Romaine-1 depuis la mise en service des aménagements de la Romaine-2
(en décembre 2014). L'objectif principal consistait a identifier les principaux changements
pouvant étre survenus depuis le premier suivi mené en exploitation en 2015 en ce qui a trait
a la stabilité des rives et des bancs de sable ainsi qu’au risque d’encaissement des cours
inférieurs des tributaires.

Le texte qui suit fait le bilan de I'évolution de chacun de ses éléments depuis 2015 et tente
d’expliquer si I'évolution observée peut étre liée aux modifications des régimes hydraulique
et sédimentaire survenues suite a la mise en service des centrales de la Romaine-2 (en
décembre 2014), de la Romaine-1 (en décembre 2015) et de la Romaine-3 (en septembre
2017).

Rappelons que les principales modifications apportées au régime hydraulique a I'aval du
PK 52 (décrites ci-dessous) sont ressenties surtout depuis la mise en service de la centrale
de la Romaine-1, en décembre 2015.

v' Débits de crues régularisés de sorte que les talus riverains sont moins sollicités
qu’en conditions naturelles en périodes de crues printanieres et automnales;

v" Variations journaliéres des débits en périodes de pointe hivernales et estivales,
qui entrainent des fluctuations du niveau d’eau surtout dans les premiers
kilomeétres en aval du point de restitution des eaux, s’atténuant progressivement
jusqu’au PK 16. Ces variations périodiques font en sorte que, en hiver comme en été,
la base de la plupart des talus riverains est rejointe plus fréquemment qu’avant. En
été (alors que les sols sont dégelés), on s’attend a ce que |'érosion s’intensifie
légérement au niveau de la berge ou encore s'étende a de nouvelles portions de
rives.

5.1 DYNAMIQUE DES RIVES

v' En 2018, l'érosion affecte 14 des 134 km de rives du troncon de riviere a I'étude
(représentant 10% de I'ensemble de ses rives). L’érosion se concentre toujours
essentiellement dans les zones 2, 3 et 5, touchées respectivement sur 4,1 km [3 %], 5,7 km
[4,3 %] et 2,6 km [2 %]. L'érosion demeure faible a négligeable dans les zones 1, 4 et 6.

v' Les tendances depuis 2015 varient selon les zones: on note une augmentation assez
marquée de I'érosion dans les zones 2 (+850 m) et 4 (+490 m) et dans une moindre mesure
dans la zone 6 (+170 m). Par contre, I'érosion a diminué dans les zones 3 (-630 m) et 5 (-
760 m). Des changements trés ponctuels sont observés dans la zone 1.

v" Globalement, la longueur totale des rives instables en 2018 est demeurée assez semblable
a celle de 2015 (légére augmentation de 200 m). Par contre, on note une tendance assez
nette a la stabilisation depuis I'état de référence, en 2004 et mis a jour en 2013 (baisse de 2
a4%).
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Dans I'ensemble, la tendance a la stabilisation des hauts talus riverains notée en 2015 dans
les zones 2 et 3 semble se poursuivre. Trés peu de nouveaux glissements y ont été relevés
en 2018. lls se concentrent sur les deux rives vers les PK 13 et 14 (zone 2) et entre les PK 21 et
24 sur la rive droite (zone 3). Par contre, comme on |'anticipait, I'érosion s’est légérement
intensifiée a la base des talus, au niveau de la berge. Il s’agit le plus souvent d’érosion faible,
qui se manifeste par le déchaussement plus marqué des racines, I'apparition de nouvelles
encoches d'érosion au pied des talus, la présence de ravinement sur la berge, ou encore par
une certaine dégradation du tapis végétal riverain.

La plupart des rives nouvellement instables montraient certains signes d’érosion en 2015
(léger déchaussement, petites entailles ou incisions sur la berge), mais ceux-ci étaient
négligeables. Comme I'érosion y est devenue plus marquée ou s’est étendue a une plus
longue portion de rives en 2018, ces rives sont aujourd’hui considérées instables. Ces
nouveaux signes d’instabilité mineure expliquent en grande partie la hausse globale de
I’érosion dans les zones 2 et 4.

Les relevés plus détaillés effectués aux sept stations témoins confirment les tendances
observées sur I'ensemble des rives :

v' Les hauts talus riverains évoluent peu depuis 2015 et méme depuis 2013. La présence de
signes d’instabilité notée dans les talus aux environs des stations 2013-PG-01, 2013-PG-02
et 2015-PG-02 indiquent cependant que ceux-ci demeurent toujours actifs.

v' La stabilité au niveau de la berge varie d'un site a l'autre. On note trées peu de
changements, voire méme une certaine reprise de la végétation sur la berge, aux stations
2013-PG-01 et 2015-PG-03, alors qu’une intensification assez nette de I'érosion est observée
a la base des talus des stations 2013-PG-02 et 03. La nouvelle érosion relevée sur la berge
dans l'axe de la station 2015-PG-01 est faible, mais plus marquée qu’en 2015. L'état de la
berge a cette station est représentatif de la plupart des secteurs nouvellement en érosion.

v' Le profil du talus et de la berge dans I'axe de la station 2013-PG-04 n’évolue plus depuis au
moins 2013. Cette rive est désormais considérée stabilisée.

Pour ce qui est de I'activité éolienne, elle semble toujours manifeste en 2018, mais n’affecte
plus que 3,9 km de rives, ce qui représente une baisse de 765 m par rapport a 2015 et de
1365 m par rapport a 2013. L’érosion éolienne demeure mineure et na que trés peu
d’'impacts sur le recul des rives et les apports de sédiments a la riviere.

Rappelons qu’il avait été anticipé que I'érosion riveraine s’étende et/ou s’intensifie
légérement en été, dans le troncon de la Romaine a I'aval des installations de la Romaine-1,
en raison des fluctuations plus grandes et fréquentes du niveau de la riviere pendant les
périodes de pointe estivale. Les résultats du suivi de 2018 tendent a confirmer cette
hypothése, cependant la nouvelle érosion observée est faible et se concentre au niveau de la
berge.
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5.2 TRIBUTAIRES A RISQUE D’ENCAISSEMENT

En 2018, le recours a des photographies de haute résolution récentes, prises a un moment
ou le débit de la riviere (222 a 225 m?s) s’apparentait a celui de 2004 (230 m3%/s) a permis
d’améliorer I'analyse qui avait été effectuée en 2015 pour les neuf tributaires considérés a
risque. Pour cinq des tributaires (ceux des PK 11, 15,4, 17, 46,2 et 51,2), aucun changement
significatif n'est décelable sur la période de 14 ans, tant dans la forme générale des bancs
situés a leur embouchure que le long de leur chenal.

Les modifications relevées a I'embouchure des quatre autres tributaires (aux PK 13, 19, 34,5
et 44,4) sont mineures et n'impliquent pas de volumes de matériaux significatifs. A
I'embouchure du bras est de la riviere Puyjalon (au PK 13), I'érosion s’est intensifiée et
étendue a un segment d’environ 200 m de la rive droite de I'ille des officiers. Les sables
érodés semblent avoir migré vers 'aval et s’étre accumulés a la surface du vaste banc de
sable a I'embouchure de la riviere Puyjalon. Au PK 19, on note une légére augmentation de
la sédimentation a la sortie du tributaire. Enfin, on constate que la configuration des chenaux
et delta a I'embouchure des tributaires des PK 34,5 et 44,4 a changé légerement depuis 2015.

Comme les changements mineurs observés (érosion ou sédimentation) se sont produits
depuis 2015, ils ne peuvent étre attribués aux modifications du régime hydraulique en lien
avec le remplissage du réservoir de la Romaine 2. Aucun indice de I'encaissement qui avait
été anticipé a I'embouchure de ces neufs tributaires n'a pu étre relevé a partir de la
comparaison visuelle des images de 2004 et 2018. Aucune modification significative n’est
attendue d’ici le prochain suivi prévu en 2026.

5.3 EVOLUTION DES BANCS DE SABLE

L'acceés a l'orthophoto de 2018, prise a un moment ou le débit de la riviere est semblable a
celui de 2004, a grandement facilité I'exercice de comparaison et permis de bonifier les
résultats obtenus en 2015 concernant I'évolution des bancs de sable. Suite a la comparaison
des images de 2004, de 2014 et de 2018, il a été possible d’identifier les principaux
changements survenus dans la morphologie des chenaux et des bancs de sable et de dresser
une cartographie sommaire des zones d’accumulation, d’érosion ainsi que des portions
revégétalisées des bancs sur la période de 14 ans.

Les grandes tendances observées sont les suivantes :

v" Depuis 2004, la configuration des bancs de sable et des chenaux n’a subi que des
changements mineurs dans le segment de riviere compris entre les PK 30 et I'ouvrage de la
Romaine-1. Par contre, les observations effectuées au sol, notamment sur le banc du
PK 42,5, tendent a confirmer que la proportion de sable diminue et qu'un pavage de plus
en plus grossier se forme a la surface des bancs en amont du PK 40, tel qu’anticipé dans
I’étude d'impacts. Rappelons qu’en 2015, on avait déja relevé un début de pavages de
graviers a la surface de quatre des six bancs en amont du PK 40.

v' Les principaux changements observés depuis 2004 se concentrent aux environs des vastes
bancs sableux compris entre les PK 3 et 30. On y note un certain approfondissement de la
surface des bancs, un léger déplacement des chenaux ou encore une migration
progressive des sables vers I'aval. L'examen des photos de 2004, 2014 et 2018 indique que
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les principaux changements s’étaient déja produits avant la mise en service de la centrale
de la Romaine-2. L'évolution observée semble donc davantage liée a la dynamique
sédimentaire naturelle de la riviere plutét qu’aux nouvelles conditions hydrauliques en
vigueur depuis 2014.

La comparaison visuelle des orthophotos de 2014 et 2018, ne montre aucune évidence que
la sédimentation anticipée sur les bancs de sable compris entre les PK 3 et 8, se soit accrue.
En fait, a I'exception du banc situé en rive gauche vers le PK 3 dont I'extrémité semble
avoir subi une érosion assez nette depuis 2014, aucun changement notable de la superficie
des bancs sableux de ce troncon de riviére n'est perceptible. Une étude (en préparation ;
AECOM, 2019) portant sur le transit sédimentaire et la charge solide du trongon aval de la
riviere Romaine permettra certainement de mieux documenter les tendances dans ce
secteur.

Le prochain suivi des rives et des bancs de sable prévu en 2026, soit aprés environ 10 ans
d’exploitation, devrait permettre de confirmer ou d’infirmer les tendances actuellement
observées.
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ANNEXE 1

DEBITS HORAIRES PENDANT
LA PERIODE DE TERRAIN




COMPLEXE DE LA ROMAINE - SUIVI ENVIRONNEMENTAL EN PHASE EXPLOITATION (201 8)

DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE EN AVAL DE LA CENTRALE DE LA ROMAINE-1: EROSION DES RIVES

TABLEAU ANNEXE 1. DEBITS HORAIRES FENDANT LA PERIODE DE TERRAIN (27 JUILLET AU 3 A0OT 2018)

L ) Débit (moyenne horaire) !

Date Période des relevés .

et survols auPK5 turbiné a RO-1
(m*ls)

2018-07-27 14:00:00 259 202
15:00:00 254 203

16:00:00 249 203

17:00:00 244 202

2018-07-28 12:00:00 205 203
13:00:00 205 203

14:00:00 205 203

15:00:00 204 203

16:00:00 203 203

17:00:00 203 203

2018-07-29 07:00:00 207 203
08:00:00 207 203

09:00:00 208 203

10:00:00 209 203

11:00:00 210 203

12:00:00 210 238

13:00:00 210 408

14:00:00 210 409

15:00:00 210 409

16:00:00 211 409

17:00:00 211 410

2018-07-30 07:00:00 329 203
08:00:00 330 203

09:00:00 326 203

10:00:00 322 203

11:00:00 318 203

12:00:00 310 202

13:00:00 301 203

14:00:00 291 203

15:00:00 283 202

16:00:00 274 202

17:00:00 267 234

2018-07-31 07:00:00 259 197
08:00:00 259 197

09:00:00 258 363

10:00:00 257 361

11:00:00 255 362

12:00:00 251 363

13:00:00 248 363

14:00:00 245 362

15:00:00 241 363

16:00:00 241 363

17:00:00 241 364

2018-08-01 07:00:00 325 197
08:00:00 321 316

09:00:00 317 379

Note 1 : Données par Hydro-Québec : Débit riviere Romaine - Moyenne horaire - PK5 (ROMA0665. TARAGE.DEBIT.VAL) et Débits turbinés RO-1
(ROMAI_1C.INST.DEB_TURB_TOT.DEBT)
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

&

. o N & ¥
0344_po070_sueros_AvalRO1_0036pm_180730.jpg

0344_po070_sueros_AvalRO1_0709pm_180801.jpg

Photo 2: L'ensemble des bancs de sable a été photographié lors des survols afin d’évaluer
si des changements a leur morphologie sont survenus depuis 2015. La photo montre le
banc de sable accolé a la rive gauche, vers le PK 28 de la Romaine.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

2018

e fa e :
| 0344_po070_sueros_AvalRO1_743pm_180728 jpg

Photo 3: Des sondages superficiels ont été effectués a la surface des principaux bancs sableux pour
vérifier la nature des matériaux sous-jacents. La photo montre la bordure sud du banc situé au PK 42,5.

—r

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_3971pm_180728 jpg

Photo 4: Dans la zone homogene 2, les hauts talus argileux situés sur la rive gauche, en
amont du PK ~11,5, sont toujours considérés en érosion en 2018, mais on y signale que
treés peu de changements. Le seul nouveau glissement survenu depuis 2015 se trouve au
PK 13,3 (montré sur la photo).
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Complexe de la Romaine - Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

5 "'t."'- 14 \
Déchaussement localisé en 2015'(octobre)

0344_po001_sueros_avalRO1_ST_2015PG01_0020pm_151023 jpg

2018

Déchaussement plus marqué et étendu en 2018 (juillet)

0344_po070_sueros_AvalROT_seq_1134pm_180728 jpg

Photos 5 et 6. La nouvelle érosion survenue depuis 2015 dans la zone 2 affecte de courts
segments de rive dispersés surtout en rive droite, vers les PK 3, 7, 10 et 14. Il s’agit d’'une
érosion de faible ampleur : sapement, déchaussement des racines des arbustes et petits
éboulements. La photo montre un segment de la rive droite au PK14, ou le
déchaussement est clairement plus prononcé qu’il ne I’était en 2015.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

repére
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Arbre debout en
2015

0344 _po001_sueros_avalRO1_seq 1637pm_151022 jpg

Photos 7 et 8. Dans la zone 2, environ 400 m des talus qui étaient instables en 2015 sont
aujourd’hui considérés partiellement stabilisés. Il s’agit de courts segments de rive ou la
reprise de la végétation a progressé dans les cicatrices d’éboulements ou de
glissements de terrain. La photo montre un talus riverain sur la rive gauche, vers le
PK 14,5, considéré en voie de stabilisation en juillet 2018.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

2018

Photo 9. Entre les PK 22 et 25 sur la rive nord de la riviere, les hauts talus riverains sont
largement stabilisés. Des éboulements ponctuels (comme celui montré ici, au PK 23,4)
se sont cependant produits depuis 2015.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

0344_po0071_sueros_avalRO1_seq_1521pm_151022 jpg

2018

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_3686pm_180728 jpg

Photos 10 et 11: Dans la zone 3, la tendance a la stabilisation des derniéres années est
surtout manifeste sur la rive sud, entre les PK 16,5 et 20, ou plusieurs segments du haut
talus argileux sont maintenant considérés partiellement stabilisés ou stables. La photo
montre le site d'un éboulement sur la rive gauche, au PK 19,5, dont le versant est
aujourd’hui en grande partie stabilisé.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

| 0344_po070_sueros_AvalRO1_0849pm_180731 jpg |

Photo 12: En amont du PK 25, seul un court segment de la rive gauche (montré ici, vers le
PK 25,5) semble avoir été déstabilisé depuis 2015. Les autres rives de ce trongon de
riviére sont pour la plupart considérés stables ou en voie de le devenir.
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Complexe de la Romaine - Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

2015

0344 _po001_sueros_avalRO1_seq 0607pmr_151022 jpg
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2018
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0344 _po070 sueros_AvalRO1_seq_1776pm_180728 jpg

Photos 13 et 14: La nouvelle érosion relevée sur la rive droite, entre les PK 33 et 33,5, se
concentre en bordure d'un élargissement de la Romaine ou les rives sont constamment
sollicitées par les courants. Depuis 2015, on note une intensification du sapement a la
base des talus dans ce secteur ou encore une dégradation plus marquée du couvert
végétal riverain.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

Photo 15: Méme si la proportion de rives instables dans la zone 5 est comparable a celle
des zones situées plus en aval, l'intensité de I'érosion y est plus faible. Elle se limite au
déchaussement de la végétation a la base des basses terrasses sableuses (comme ici sur
la rive de I'ile vers le PK 46,5).

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_2128pm_180728 jpg|

Photo 16: Malgré la tendance générale a la stabilisation dans la zone 5, de courts segments de rive
dispersés entre les PK 35 et 43 ont été érodés depuis 2015, par sapement et éboulements. La photo
montre un éboulement survenu récemment sur la rive droite, vers le PK 39,7.
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Complexe de la Romaine - Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

PK 22,5 - Segment de rive affecté
par I'activité éolienne en 2004

=

2 septembre 2004, PK 22, ;'nosa‘fque XEOS 2004

13 aodt 2018, PK 22,5 - orthophotos 2018

Photos 17 et 18: En 2018, les signes d’activité éolienne se concentrent toujours a la bordure des vastes
bancs sableux des zones 2 et 3. Les dunes qui occupent la portion supérieure du rivage ne semblent
cependant plus progresser significativement. On note méme une tendance assez marquée a la
revégétalisation depuis 2004 (tel qu’observé ici sur la rive droite au PK 22,5).
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

2 septembre 2004, PK 3 - mosaique XEOS 2004 |

8 juin 2014, PK 3 - orthophotos 2014

13 aolt 2018, PK 3 - orthophatos 2018

Photos 19, 20 et 21: Les changements notés sur les bancs de sable en 2018 étaient déja perceptibles en 2014, notamment
aux environs des PK 9, 20, 26 et 28. Seule I'extrémité aval du banc de sable situé au PK 3 (montré ici) semble avoir subi
une érosion marquée depuis 2014 (zone délimitée en rouge sur la photo 21).
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

2 septembre 2004, PK 14 - mosaique XEOS 2004

13 aodt 2018, PK 14 - orthophotos 2018

Photos 22 et 23: Depuis 2004, on note que de petites portions des bancs de sable se sont revégétalisées. Il
s’agit probablement des parties les plus élevées des bancs qui ne sont qu’occasionnellement rejointes par
la riviere. La photo montre le banc situé sur la rive droite, vers le PK 14.
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

0344_po001_sueros_avalRO1_BS_PK42_0003pm_151023 jpg
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ros_avalRO1_BS_PK42_0004pm_151023jpg

Photos 24 et 25: Partie nord du banc du PK 42,5 en 2015. En 2015, on avait noté qu’'un
pavage de matériaux grossiers se développait a la surface des bancs de ce trongon de
riviere (notamment sur celui du PK 42,5).
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Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

2018

0344_po070_sueros_AvalRO1_740pm_180728 jog

Photos 26 et 27: Partie nord du banc du PK 42,5 en 2018. Les vérifications effectuées en
2018 dans cette partie du banc montrent que la proportion de sable tend a diminuer a la
surface du banc et que le pavage de matériaux grossiers est plus continu qu’en 2015.
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Aménagement hydroélectrique du complexe de la Romaine Album photographique

0344 _po940_sueros_avalRO1_seq_3899p_130801

0344_pm001_sueros_avalRO1_Bs_0389p_151024

0344_pm070_sueros_AvalRO1_0969p_191016

Photos 28 a 30: Photos comparatives du banc de sable enroché sur la rive gauche au PK 51,25, en aval de la
centrale de la Romaine-1. Les sables qui s’étaient accumulés dans la partie amont du banc (A) en 2015
semblent aujourd’hui en grande partie décapés. Par contre, la couverture de sable dans la partie aval (B)
demeure sensiblement la méme. Le banc sableux situé en aval du petit ilot rocheux s’est allongé (C).

18070_Suivi_Aval_RO1_2018_Annexe2_album_final_200713 // Poly-Géo inc.



Complexe de la Romaine - Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

0344_pm001_sueros_avalRO1_seq_0877p_191016

0344 _po070_sueros_AvalRO1_0973p_extrait_ 191016

Photos 31 et 32: Photos comparatives du banc qui s’est formé sur la rive droite, a la sortie de
la centrale (PK 51,5). La forme générale de ce banc semble avoir peu changé depuis 2015. Il est
possible qu’un Iéger surcreusement se soit produit a la bordure amont du banc (illustré par la
lettre A sur la photo 28).

18070_Suivi_Aval_RO1_2018_Annexe2_album_final_200713 // Poly-Géo inc.



ANNEXE 3

CARTE 2 — FEUILLETS 1 A 3 :
EVOLUTION DE L’ETAT DES
RIVES




PK 7,7 - rive gauche 2013 PK 9,4 - rive droite 2013 PK 11,7 - rive gauche 2013 PK 12 - rive gauche 2013 PK 13 - fle des Officiers 2013 PK 13 - rive gauche 2013 PK 14,4 - rive gauche 2013 PK 15,1 - rive droite 2013

- Fla - F1b - Flc a Fld - Fle mu FIf  Flo au Flh

Rive instable (en érosion,

Rive instable (en érosion,
0344_sueros_avalROL_po_2806m_2013_07.jpg sapement et déchaussement) 0344_po940_sueros_avalRO1_seq_3399pm_130726.pg  |RONVERE AR e rlle]d 0344_sueros_avalRO1_po_2674_2013_07.jpg Rive stable 0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2666pm_130726.pg  [RNV(-NIaE€=1o] CCH T W=THeE (1)) 0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2666pm_130726.jog  [KAVIESIE1o] [ 0344_sueros_avalRO1_po_2626m_2013_07.jpg sapement et déchaussement) 0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2585p_130726 jpg Rive instable (en érosion) 0344 sueros _avalRO1_po_3593pr_2013-07.jpg Rive instable (en érosion)

Rive en érosion Rive stable
0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1772pm_151022.jpg  [NeJONASII(=NETge S o)y 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0182pm_151022.jpg  [RNZ=X=1aR:I Lok (e]i] 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1698pm_151022.jpg  [(CLIIEUESElEI) 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1693pm_151022.jpg  [(N[JUNZ CREIRo I (o) e W ((-E R MLET5)) 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1954p_151022.jpg (déchaussement négligeable) 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1670pm_151022jpg  [NINEIENCI Rk 010! 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1637pm_151022.jpg  [NJUAVZEI CRETR IS (o) g W(L-E (R (AA=TE) ) 0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0290pr_151022.jpg Rive en érosion

Rive en érosion Rive en érosion
0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_4314p_180730.jpg Rive en érosion 0344_po070_sueros _AvalRO1_seq_0677pm_180728.jpg  [RAVANTaNCIgoXs o]y} 0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_4107pm_180728.,pg  (CLIHIETWESEINTEI] 0344_po070_sueros, _AvalRO1_seq_4088pm_180728.jpg  ((CLIEUERLEIIEIY) 0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_4590p_180731.jpg Nouvelle érosion 0344_po070_sueros. _AvalRO1_seq_4009pm_180728.jpg  [RINIERINEIEo S [e[aNEETo I [=Tal9) 0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_3928pm_180728.jpg  [RINERERIEICIEIES E [T 0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_1223p_180728.jpg Rive en érosion

Stabilité des talus riverains en 2018

- \)m(tiﬁuit<i50 AL e
{ J O /? \/yzo
@Ov ol

Aucune modification depuis 2015 Modification depuis 2015
A @ /\j J /P En érosion — Nouvelle érosion
- CS@Ka ukiu N i )\ _— Actif, mais partiellement stabilisé =~ se— Diminution de I'érosion
N _ \
o © /N {I\j ———  Stable mmmmmm  Stabilisation
00 ——— Activité éolienne

Station témoin

2015-PG-01 . o L
* Station de suivi et identification

Composantes de projet

e | Frayere naturelle

Frayere aménagée

Limite et numérotation des zones homogénes
(Etude Poly-Géo, 2006a)

X[

PK 10 Point kilométrique de riviere

Infrastructures

Ouvrage de la Romaine-1

—_— Route de la Romaine

Fla . . . e .
//‘ Photo prise au terrain et identification
/

TR-PK 13 Tributaire a risque d'encaissement et identification

(2 ,
a &
kp/uy}a\oﬂ / \ i QU @ &

f s Q
e - O
//X - - =N\ /30:/’\’\\ O Q%QQ ]
k 7

Complexe de la Romaine
Suivi environnemental en phase exploitation (2018)

Dynamique sédimentaire en aval
de la centrale de la Romaine-1

Evolution de I'état des rives

Q0
lles Kanehkuhukau Hipis X N 0 % Sources :
O O le Iskueukuniskuain o0 O @ BDTQ, 1/20 000, MRNF Québec, 2007
Q a o BDGA, 1/1 000 000, MRN Québec, 2002

@

N ) . Données de projet, Hydro-Québec, 2008 et 2015
e ez el Frayeres : GENIVAR Québec, 2012
nventaires : Poly-Géo, 2015, 2018 et 2019

=)
Q <> i g} |
> S N
)% ol o tese %Sﬁﬁﬂ e . 2 e S
b}
S N Q > .
© 0

»

hkuahuakau

Baie Pakuauashau

200 400 600 m
1 1 1

Carte 2
MTM, fi 5, NAD83 .
Equidistanczst?:sl'lcourbes (10m Feuillet 1 de 3

ile Katshinahkuaht

S () /
lle Ahkau Hukuanainh >/

o L@

Juillet 2020 HYdro
Q\ Québec

Golfe du Saint-Laurent

()
A =y
Feuillet 1 T
§

@

‘ Rivigre
w&@
-

\_/

S
New km O@ @Haw%smm.pier Py iﬁ

Golfe du Saint-Laurent

<> fle Kaministukuhkaht

La Petite Romaine

La Grosse Romaine

% a Joson

llot Ahkuatsheu Ministukuapisk

63°45'
|

Document d'information destiné aux publics concernés par le projet. Pour tout autre usage, communiquer avec : Géomatique, Hydro-Québec Equipement et services partagés.



PK 18 - rive gauche 2013

- P22

Rive instable
0344_p0940_sueros_avalRO1_seq_2195pm_130726.jpg  (CRZIEK RS EIIIEE: (0]

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1557pm_151022.jpg  (NINZIERE e e 10)

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_3750pm_180728.jpy  [RANCRIAR-ILo R 011]

PK 18,7 - rive gauche
- 20

Rive instable
0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2172pm_130726.jpg  (CARZIEN CRIELIIEE (6])))

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1541pm_151022,jpg  INYINVZS I EREI I O N (TG HNZ=1:))

0344_po070_sueros. _AvalRO1_seq_3717pm_180728.jpg  |RANL-R=IARCIRe kS L004]

PK 20,8 - rive droite 2013

- P2

Rive instable
0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2442prm_130726.jpg  ((SEMUELENEIE EIIEEE)]

0344_po001_sueros_avalRO1_seq 0387prm_151022.jpg  [REIREIE IR e o {11

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_1431pm_180728.jpg  [eiNC-RUETaL Ak (1R 210 (=)

PK 21,1 - rive droite
- F2d

2013

PAONRS)

0344_sueros_avalRO1_po_2453p_2013_07.jpg

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0396pm_151022.jpg  (N[JUNZ CREIR I (o) s (LR AZ=T5))

0344_po070_sueros, _AvalRO1_seq_1443pm_180728.jpg  [N[OJUNZEREI TS (o W ({=ETHHAVZETE))

PK 21,3 - rive droite

2013

- F2e

Rive instable
0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2463pm_130726.jpg  (CURUULER RS ETJNIEE {e]q))

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0402pm_151022.jpg (NI ERTE S o s W (=L G VL))

0344_po070_sueros_AvalRO1_0807pr_180728.jpg

Rive en érosion

PK 21,5 - rive droite
- F2f

Rive instable
0344_po940_sueros_avalRO1_seq_2473pm_130726.jpg  (CURKULEK CRIEIJIIEE le]p))

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0408pm_151022.jpg (RN ERICICINE IS E | [F-EE]

Rive partiellement stabilisée

0344_po070_sueros, _AvalRO1_0813pr_180728.jpg

2013

PK 23 - rive gauche
m F20

0344 _po940_sueros_avalRO1_seq_1428p_130726.jpg

0344 _po001_sueros_avalRO1_seq_1447p_151022.jpg

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_3576p_180728.jpg

2013

2015

2018

Rive en érosion (sapement)

PK 29,6 - rive droite
- F2h

2013

Rive instable
eros_avalRO1_seq_1825pm_130726,pg  (EMUEIE RIS EIIEL)]

0344_p0o940_su

ros_avalRO1_seq_0533prm_151022.jpg  [RINA=R] =101 =)

0344_po001_sue|

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_1659p_180728.jpg

Rive stable

Aéroport de
Havre Saint-Pierre

AN
Verls,‘
Havre~Saint-PieCr/re

"N

N —

S

(,

63°35 __— @ \
= = %

s

/4

T\ e @)
2015-PG-02
( D)

Aucune modification depuis 2015

N [o

PK 30

Stabilité des talus riverains en 2018

Modification depuis 2015

En érosion — Nouvelle érosion
Actif, mais partiellement stabilisé — Diminution de I'érosion
Stable — Stabilisation

= Activité éolienne

Station témoin

2013-PG-02 . o L
* Station de suivi et identification

Composantes de projet

Frayere naturelle

Frayere aménagée

Limite et numérotation des zones homogénes
(Etude Poly-Géo, 2006a)

Point kilométrique de riviere

Infrastructures

Ouvrage de la Romaine-1

Route de la Romaine

///‘an

Photo prise au terrain et identification

Tributaire a risque d'encaissement et identification

Complexe de la Romaine
Suivi environnemental en phase exploitation (2018)

Dynamique sédimentaire en aval
de la centrale de la Romaine-1

Evolution de I'état des rives

Sources :

BDTQ, 1/20 000, MRNF Québec, 2007

BDGA, 1/1 000 000, MRN Québec, 2002
Données de projet, Hydro-Québec, 2008 et 2015
Frayeres : GENIVAR Québec, 2012

Inventaires : Poly-Géo, 2015, 2018 et 2019

Cartographie : Poly-Géo
Fichier : 0344_suc2f2_po_178_200714.mxd

0 200 400 600 m
L 1 1 1

| MTM, fuseau 5, NAD83
Equidistance des courbes : 10 m

Carte 2
Feuillet 2 de 3

Juillet 2020

Hydro
Québec

Feuillet 1

Feuillet 2

Réservoir
de la Romaine 1

Feuillet 3 "Cgntrale de la

Rg@maine-1

D
=
T
s
@

\_/

Q ® Havre-Saint-Pieri
\ 2 o
0 km 0

Golfe du Saint-Laurent

it

0=

Document d'information destiné aux publics concernés par le projet. Pour tout autre usage, communiquer avec : Géomatique, Hydro-Québec Equipement et services partagés.




PK 33,5 - rive droite 20 13

- P32

2015

0344_sueros_avalRO1_po_1960_2013_07.jpg

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0599pm_151022.jpg  [NeJONA=II(=NETge o)y

0344 _po070_sueros_AvalRO1_seq_1770p_180728.jpg

Rive en érosion

PK 37,3 -
- F3D

0344_po940_sue|

0344_po001_sue|

0344_po070

rive gauche

ros_avalRO1_seq_0644p_130725.jpg

ros_avalRO1_seq_1158p_151022.jpg

_sueros_AvalRO1_seq_3026p_180729.jpg

Rive instable (en érosion)

Rive en érosion, aucun
changement depuis 2013

Rive en érosion

PK 38,2 - rive gauche

- F3C

Rive instable
ros_avalRO1_seq_0615pm_130725.jpg  [CARZICK CES 1o [EE1iTe]g))]

0344_p0940_suel

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1137pm_151022.jog NI\ EREIRo IS (o) s (L= (R (AL=1E) )

Rive en érosion

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_2981p_180729.jpg

PK 41 - rive droite
- F3d

0344_po940_sueros_avalRO1_seq_0924pm_130725.jpg  (CARZIEK CRIELIIEE: (6])))

2013

Rive instable

2015

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0751pm_151022.jpg  [RINVINOERIEIE S E L[]

0344_po070_sueros_AvalRO1_0096p_180731.jpg

Rive maintenant stable

PK 48,9 - rive droite

2013

- F3e - F

Rive stable
0344_po940_sueros_avalRO1_seq_0137p_130724.jpg (déchaussement mineur)

Rive stable

aucun changement depuis 2013

2018

0344 _po001_sueros_avalRO1_seq_0847p_151022.jpg

70_sueros_AvalRO1_seq_2498pm_180729.jpg  [NOJUNVAIER=IdoX] (oY g Moo (i AU L=I [}

0344_sueros_avalRO1_po_0073pr_2013_07.jpg

0344_po001_sue|

PK 49 - rive gauche

2013

Rive stable

2015

Nouvelle érosion (sapement et

déchaussement au pied
ros_avalRO1_seq_0947prm_151022,jpg  (SHENINS)}

Rive en érosion, aucun

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_2624pm_180729.jpg  (GAEIICLElpalTpile (ol TER{okts]

2018

PK 49,5 - rive gauche

a F30

0344_sueros_avalRO1_po_0068pr_2013_07.jpg

0344_po001_suero:

s_avalRO1_seq_0939prm_151022.jpg

70_sueros_AvalRO1_seq_2613pm_180729.jpg  [SAEIAIe[EInleIg Mo L=T oIV ERe{0k RS}

2013

Rive stable

2015

Nouvelle érosion (sapement et
déchaussement au pied

de larive)

2018

Rive en érosion, aucun

Stabilité des talus riverains en 2018

Aucune modification depuis 2015 Modification depuis 2015

En érosion — Nouvelle érosion
— Actif, mais partiellement stabilisé — Diminution de I'érosion
— Stable — Stabilisation

Activité éolienne

Station témoin

2013-PG-03 . L . e .
* Station de suivi et identification

Composantes de projet

Frayere naturelle

Frayere aménagée

Limite et numérotation des zones homogeénes
(Etude Poly-Géo, 2006a)

N [o

PK 40 Point kilométrique de riviere

Infrastructures

Ouvrage de la Romaine-1

Route de la Romaine

F3a
»
TR-PK 34,5| Tributaire a risque d'encaissement et identification

Photo prise au terrain et identification

Complexe de la Romaine
Suivi environnemental en phase exploitation (2018)

Dynamique sédimentaire en aval
de la centrale de la Romaine-1

Evolution de I'état des rives

BDTQ, 1/20 000, MRNF Québec, 2007

BDGA, 1/1 000 000, MRN Québec, 2002
Données de projet, Hydro-Québec, 2008 et 2015
Frayeres : GENIVAR Québec, 2012

Inventaires : Poly-Géo, 2015, 2018 et 2019
Cartographie : Poly-Géo

Fichier : 0344_suc2f3_po_179_200714.mxd

200 400 600 m
1 1 1

Carte 2
Feuillet 3de 3

Hydro
Québec

3 MTM, fuseau 5, NAD83
Equidistance des courbes : 10 m

Juillet 2020

@ @'Havre— aint-Pierre
0 E}D km 0

Golfe du Saint-Laurent

ux publics concernés par le projet. Pour tout aut

re usage, communiquer avec : Géomatique, Hydro-Québec Equipement et services partagés.




ANNEXE 4

STATIONS TEMOINS : PROFILS
TOPOGRAPHIQUES ET
PHOTOGRAPHIES




Arbres Arbustes Herbacées Dépots meubles Profil topographique ____ Complexe de la Romaine
(Aéﬁg:ézganfyrique baumier) Wikl Carex/igraminee Till Profil 2018 Suivi environnemental en phase exploitation (2018)
-——— Profil 2015
. Sable et gravier ) - . . . . .
Arbuste haut i%?ﬁ? hutre herbacee -===  Profil 2013 Profil station témoin 2013-PG-01 (PK 21,4, rive droite)
I Sable
" Feuillu Résineux (aUIne' SaUIe) Sources :
ﬂ M} w } Préle/scirpe Sable silteux Inventaires et cartographie : Poly-Géo, 2013, 2015 et 2018
Fichier : 0344_suf4_po_189_2013_PG01_200714.fth11
Silt argileux
B oue Figure 4
Juillet 2020 Hydro’
Québec
Nord Sud
4° 184° ;
Echelles horizontale et verticale
1
: Portion dénudée du talus : 1Tm
23 ! ! i 23
Repére Nouveau piquet Piquet Piquet 1 |*L2 m+|
principal repére repére repére 2 m 1
20 m (2013) 7m 5m (2013) (2013) I
22 ; 1 22
1
1
21 : 21
1
Matériaux éboulés 1
20 1 20
1
1
19 : 19
1
1
18 1 18
1
1
17 i 17
g 1
£ 1
g 16 1 16
= 1
3 1
g 15 i 15
£ 1
< 1
14 ! 14
1
1
1
13 | 13
1
; 1
] Micro-talus 1
12 i | 12
1
1
1 9,7 m : niveau d’eau 1
estimé (30-07-2018)
10 Riviere Romaine / 10
Pra—
9 9
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72
Exagération verticale : 2X Distance horizontale (m)

Document d'information destiné aux publics concernés par le projet. Pour tout autre usage, communiquer avec : Géomatique, Hydro-Québec Equipement et services partagés.



Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

i 2013

: 0344_po940 sueros_avalRO1_0252pm_130731.jpg

12015

o
1

L SN L~

“| 0344_po001_sueros_avalRO1_ST_2013PG01_0029pm_151023 jpg

Nouyel
éboulement

- Reprise de Ia végétationj |

Photo A4 1 a A4-3 : Station témoin 2013-PG-01, rive droite PK 21,4. La station 2013-PG-01 se situe en bordure d'un haut talus argileux recouvert de tourbe,
affecté par un glissement qui paraissait récent en 2013. En 2015, un recul de 3 m avait été mesuré au sommet du glissement. Peu de changement se sont
produits depuis et I'on note une revégétalisation progressive des surfaces en érosion (zones entourées en tireté rouge sur la photo A4-3).

A4-3



Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi 2018 Album photographique

180730 jpg

Photo A4-4 : Station témoin 2013-PG-01, rive droite PK 21,4. Une fissure observée dans la tourbe en 2018 prées du
rebord du talus et la présence d’'un petit éboulement récent a proximité de la station 2013-PG-01 indiquent que le talus
est toujours actif dans ce secteur.
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Photo A4-5 a A4-7 : Station témoin 2013-PG-02, ile Mistaministukueuetshuan PK 24,5. La station 2013-PG-02 est installée en bordure d'un
talus argileux de 5 a 6 m de hauteur recouvert d’'une couche de sable. Cette rive était déja instable en 2013 et I’érosion se poursuit toujours
en 2018, plus particulierement a la base du talus (montré par un tireté noir sur la photo A4-7).
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Photo A4-8: Station témoin 2013-PG-02, ile Mistaministukueuetshuan PK 24,5. Depuis 2015, une portion du tapis organique en
porte-a-faux s’est affaissée (délimitée en blanc sur la photo). De nouvelles petites encoches d’'érosion (indiquées par des tiretés
noirs) se sont formées dans les argiles a la base du talus. Les sables éboulés qui couvraient la berge en 2015 ont été
partiellement délavés.
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Photo A4-9 a A4-11 : Station témoin 2013-PG-03, rive droite PK 33,5. La station 2013-PG-03 se situe en bordure d'une petite baie soumise a de
forts courants. La station permet de suivre I'évolution d’un talus argileux instable d’environ 10 m de hauteur. Depuis le début du programme
de suivi, la partie supérieure du versant a peu évolué. Par contre, le pied du talus s’est transformé au fil du temps.
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Photo A4-12 et A4-13 : Station témoin 2013-PG-03, rive droite PK 33,5. La comparaison de ces montages de photos de 2015 et de 2018
permet d’évaluer I'érosion qui s’est produite a la base du talus au cours des trois derniéres années. L'érosion des argiles a la base du
talus s’est poursuivie de sorte que le till sous-jacent affleure maintenant davantage sur la berge. Une partie du couvert d’herbacées en
place en 2015 s’est éboulée sur la berge suite au recul du pied du talus.
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Photo A4-14 a A4-16: Station témoin 2013-PG-04, rive droite PK 41,3. La station 2013-PG-04 se trouve sur une terrasse de sable graveleux
bordée d'un talus d'une dizaine de meétres de hauteur. Le profil du talus n‘a pas changé depuis 2013 et le pied du versant ne semble plus

rejoint par la riviere. Bien que la portion supérieure du talus demeure partiellement dénudée, sa base est colonisée par une végétation
arbustive et arborescente dense. Cette rive est désormais considérée stable.
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Photo A4-17 a A4-19 : Station témoin 2015-PG-01, rive droite PK 14. La station 2015-PG-01 a été mise en place afin de suivre I'évolution d'une
rive basse (3 m) composée de tourbe et d’argile, en grande partie végétalisée. En raison de l'intensification du déchaussement sur la berge,
cette rive est considérée active en 2018.
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Photo A4-20 et A4-21 : Station témoin 2015-PG-01, rive droite PK 14. Des transformations mineures sont perceptibles
dans la partie inférieure du rivage vis-a-vis cette station. On y décele, depuis 2015, certains signes de dégradation de la
végétation (déchaussement plus marqué, dépérissement du feuillage, dégradation d’une partie du tapis d’herbacées) qui
témoignent d’'une lente érosion de la frange arbustive riveraine et d'une légere sédimentation sur I'avant-plage.
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Photo A4-22 3 A4-24 : Station témoin 2015-PG-02, rive gauche PK 19. Cette station est installée en bordure d'un talus argileux de prés d'une vingtaine de métres de hauteur, qui était déja affecté par I'érosion
avant 2013. En 2015, un éboulement récent survenu a la base du versant, avait laissé une langue de matériaux et d'arbres basculés dans la Romaine. Depuis 2015, le profil du versant et de la berge semble
avoir peu changé vis-a-vis la station, mais de I'érosion récente a proximité (indiquée en rouge sur la photo A4-24) indique que ce rivage demeure trés sensible a I'érosion.
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2013

EMPLACEMENT DE LA
FUTURE STATION

0344_po001_suseros_avalRO1_ST_2015PG02_0052pmr_151024.jpg

pie

0344 _po070 sueros_AvalRO1_0263pm_180730jpg

Photo A4-25 a A4-27 : Station témoin 2015-PG-03, rive droite PK 6. La station 2015-PG-03 recoupe un talus sableux instable d’environ 10 m de
hauteur. Le profil général de la rive ne semble pas avoir changé de facon significative depuis 2015. Les relevés de 2018 révélent la présence de micro-
talus d’érosion a différents niveaux sur la berge qui indiquent que cette rive est toujours active.
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Photo A4-28 : Station témoin 2015-PG-03, rive droite PK 6. Le profil du talus de la station 2015-PG-03 a subi de
légeres modifications depuis 2015. Des micro-talus qui se sont développés a différents niveaux au pied du
talus principal résultent probablement de I'attaque des vagues lorsque le niveau de la riviere est élevé (au
printemps, en période de crue ou encore pendant les pointes estivales).
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Complexe de la Romaine - Erosion des rives - suivi 2018 Annexe 5

2004/

Sens de I’écoulement

2 septembre 2004, PK 11 - mosaique XEOS 2004

13 aodt 2018, PK 11 - orthophotos 2018

Photo A5- 1 et A5-2 : La configuration du banc situé en rive gauche du bras ouest de la Puyjalon (PK 11)
demeure sensiblement la méme qu’en 2004. On note un début de revégétalisation dans une petite portion
du banc (délimité en bleu sur la photo A5-2).
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2 septembre 2004, PK 13 - mosaique XEOS 2004

13 aoat 2018, PK 13 - orthophotos 2018

Photo A5- 3 et A5-4 : La configuration du chenal du bras est de la Puyjalon (PK 13) a peu changé depuis
2004. Par contre, on note que la sédimentation s’est accrue sur le banc de sable en aval de I'embouchure
(délimité en vert sur la photo A5-4).
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2015

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_1955pm_151022 jpg

2018

\ Déchaussement plus

marqué en 2018

0344_po070_sueros_AvalRO1_seq_4590pm_180731 jpg

Photo A5-5 et A5-6 : Le survol des rives de I'embouchure du bras est de la Puyjalon
indique qu’un segment d’environ 200 m de la rive droite de l'lle des Officiers est
aujourd’hui en érosion par déchaussement, sapement et petits éboulements.
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Complexe de la Romaine - Erosion des rives - suivi 2018

Photo A5-7 et A5-8 : Aucun changement significatif ne s’est produit entre 2004 et 2018.a I'embouchure du
tributaire débouchant sur la rive droite vers le PK 15,4 de la Romaine.
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2004

2 septembre 2004, PK 17 - mosaique XEOS 2004

13 aodit 2018, PK 17 - orthophotos 2018

Photo A5-9 et A5-10 : Aucun changement significatif n’est perceptible entre 2004 et 2018 a I'embouchure du
tributaire au PK 17 de la Romaine.
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2 septembre 2004, PK 19 - mosaique XEOS 2004

13 aodt 2018, PK 19 - orthophotos 2018

Photo A5-11 et A5-12 : La forme générale du vaste banc de sable qui borde la rive droite du tributaire
débouchant vers le PK19 s’est modifiée quelque peu depuis 2004, notamment a lI'embouchure du
tributaire, ou le banc semble avoir progressé légerement vers I'amont (zone d’accumulation montrée en
vert sur la photo A5-12).
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2018

ey
Barrage de
castor aval

0344_po070_sueros_AvalRO1_0487pm_180731./pg

Photo Ab5-13: Depuis 2004, deux barrages avaient été construits par les castors a
I'embouchure de ce tributaire. En 2018, le barrage le plus en amont est toujours en place
et agit comme seuil principal. Par contre, le barrage aval (montré sur la photo) s’est
détérioré progressivement depuis 2013.
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y,

< 13 aodt 2018, PK 34.5 - orthophotos 2018

Photo A5-14 et A5-15 : A I'embouchure du tributaire du PK 34,5, le delta et la forme des chenaux se sont
Iégerement transformés au cours des trois derniéres années.
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12015

0344_po001_sueros_avalRO1_seq_0633pm_151022 jog

0344_po070_sueros_AvalRO1_0569pmr_180731 jpg

Photo A5-16 et A5-17 : Depuis 2015, des accumulations de sable se sont formées dans
I’axe du chenal aval et au centre de I'embouchure du tributaire se jetant vers le PK 34,5
(montrées par les lettres A et B sur la photo A5-17). Ces accumulations ont fait en sorte
de dévier I'écoulement entre les aires de roc affleurant et de changer la configuration
des chenaux.

Ab5-10



Complexe de la Romaine — Erosion des rives - suivi Annexe 5

2 septembre 2004, PK 44,4 - mosaique XEOS 2004

13 aodt 2018, PK 44,4 - orthophotos 2018

Photo A5-18 et A5-19 : Depuis 2004, un delta s’est formé a I'embouchure du tributaire qui se jette en rive
gauche de la Romaine, vers le PK44,4. Au cours des trois dernieres années, le delta a continué de
progresser vers |'aval (montré par une fleche sur la photo A5-19).
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0344_pog40_sueros_avalRO1_seq_0346pm_130724 jpg|
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0344_po07o_susros_AvalRO1_0621pm_180730 jpg

Photo A5-20, A5-21 et A5-22 : L'embouchure du tributaire du PK 44,4 a subi quelques
transformations depuis 2013. Le chenal (peu profond en 2013) semblait s’étre encaissé
légerement en 2015. Celui-ci ne semble pas s’étre approfondi significativement depuis,
mais une nouvelle accumulation de sable forme désormais une langue qui s’avance de
fagon assez nette dans la riviere Romaine (délimitée en rouge sur la photo A5-22). Ces

conditions s’apparentent a celles observées en 2013.
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0844_pa_pk_46_2_orthophoto_2004,jog

= 4 Ay N
0344_po001_sueros_avalRO1_FR_PK46_0006pmi_157024 jpg

13 aolit 2018, PK 46.2 -

Photo A5-23, A5-24 et A5-25: La forme générale du delta de I'embouchure du tributaire
débouchant vers le PK 46,2 de la Romaine n’a pas changé significativement au cours des
quatorze derniéeres années.
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2 septembre 2004, PK 51,2 - mosaique XEOS 2004

13 aat 2018, PK 51,2 - orthophotos 2018

Photos A5-26 et A5-27: Aucun changement n’est noté a I'embouchure du tributaire se jetant dans la
Romaine au PK 51,2.
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Document d'information destiné aux publics concernés par le projet.
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