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Other improvements can be made to the reservoir management tool developed in this project.
For example, it is possible, using ESPs, to forecast potential floods and to start storing water,
days ahead, in the Liévre River system to further relieve flooding in the Montreal Archipelago.
This could be done, for example, by starting the feedback process earlier, i.e. by storing water
in the reservoirs of the Li¢vre River system, rather than waiting until flows at the Mille-Iles
River exceed the flooding threshold of 780 m?s. Explicitly considering Deux Montagnes
Lake in the optimisation model as a fourth reservoir would also help optimizing the system for
flood control. From an operational point of view, it is advantageous to formally include
forecast and optimisation in the tools available for making decisions. Finally, because it can be
used to optimize the management of a water resources system under current climate conditions
and to explore its performance for future climate scenarios, the reservoir management tool
presented in this study can be seen as an effective way to adapt to CC as well as a no-regrets

strategy.
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CHAPITRE 4 RESULTATS SUPPLEMENTAIRES

4.1 Vulnérabilité et fiabilité des réservoirs.

La vulnérabilité et la fiabilit¢ minimale et maximale des trois réservoirs, sont présentées au
Tableau 4.1 pour la période de référence et en climat futur en tenant compte des cinq membres
du MRCC. La conclusion principale révele que les réservoirs Kiamika et Mitchinamecus
présentent une bonne marge de manceuvre, mais celui du Poisson Blanc possede, quant a lui,
une marge de manceuvre plus restreinte. L’annexe A présente la vulnérabilité et la fiabilité
annuelles des trois réservoirs, évaluées sans rétroaction et avec rétroaction (30 %, 50 % et 100
% de la réduction du débit maximal), en climat présent et futur, pour chaque membre du
MRCC. Au fur et a mesure que le pourcentage de réduction du débit maximal augmente,

d’une part, la vulnérabilité augmente et d’autre part, la fiabilité diminue.

Tableau 4.1 Résumé de la fiabilité et de la vulnérabilité annuelle des réservoirs de la riviére du Liévre.

FIABILITE (%)

. Poisson Blanc Mitchinamecus Kiamika
% RDM Climat Min Max Min Max Min Max
30 Référence 98.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 87.9 100.0 100.0 100.0 88.8 100.0
50 Référence 97.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 84.1 100.0 100.0 100.0 81.6 100.0
100 Référence 92.3 100.0 100.0 100.0 97.0 100.0
Futur 83.3 100.0 97.0 100.0 81.1 100.0

VULNERABILITE (m)

% RDM Climat .Poisson Blanc IYIitchinamecus : Kiamika
Min Max Min Max Min Max
30 Référence 0.000 0.088 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 0.000 1.688 0.000 0.000 0.000 0.731
50 Référence 0.000 0.088 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 0.000 2.627 0.000 0.000 0.000 1.079
100 Référence 0.000 1.218 0.000 0.000 0.000 0.110
Futur 0.000 3.156 0.000 0.165 0.000 1.472
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4.2 Volume retenu dans les réservoirs et volume enlevé en aval du

systeme du Lievre.

Les volumes stockés dans les réservoirs afin de limiter les inondations de la riviere des Mille-
fles ont été un des paramétres importants a déterminer. Effectivement, I’outil de gestion
développé dans ce projet vise a limiter les inondations sur 1’archipel de Montréal, et
conséquemment, il est nécessaire d’estimer le volume d’eau que le systéme du Li¢vre peut
retenir. Pour déterminer les volumes stockés dans les réservoirs afin de limiter les inondations
sur la riviére des Mille-iles, quatre simulations ont été réalisée : trois simulations utilisant une
rétroaction respectivement de 30 %, 50 % et 100 % de la réduction du débit maximal (RDM)

et une autre, cette fois, sans la rétroaction.

La fagon de calculer ces volumes s’avere assez simple. Premic¢rement, les niveaux simulés
sont convertis en volume d’eau, grace aux courbes de Niveau-Volume fournies par le CEHQ.
Ensuite, la variation de volume journaliére est calculée (hm?3/j) pour toutes les simulations
disponibles. Pour déterminer le volume stocké causé par la rétroaction a 30 % de la RDM, une
soustraction entre la variation de volume journaliére obtenue a 30 % de la RDM et la variation
de volume journaliére sans rétroaction a ¢été réalisée. Les valeurs positives de cette
soustraction représentent le volume d’eau stocké dans les réservoirs grace a la rétroaction,
alors que les valeurs négatives représentent le déstockage des réservoirs. Donc, seuls les
volumes positifs ont ét¢ additionnés pour le calcul de volume retenu sur les réservoirs. Les
volumes stockés en raison de 1’effet de la rétroaction a 50 % et 100 % de la RDM ont été
calculés de la méme facon. La méme méthodologie a été utilisée pour le calcul des volumes
enlevés a la riviére des Prairies, a la riviére des Mille-Iles et a I’écoulement du lac des Deux
Montagnes vers le lac Saint-Louis (Ste-Anne-de-Bellevue et Vaudreuil), mais en faisant la
conversion des débits en volumes. Les volumes enlevés du lac des Deux Montagnes ont aussi
été calculés de la méme fagon que les volumes retenus dans les réservoirs. Le Tableau 4.2
montre les volumes totaux retenus dans les trois réservoirs, pendant les dix années de
simulation, et les volumes totaux enlevés du lac des Deux Montagnes et des sorties du lac,

pendant les dix années de simulation.



Tableau 4.2 Volume retenu dans les réservoirs et volume enlevé en aval du systéme du Liévre

VOLUME RETENU (hm*) DANS LES RESERVOIRS ET VOLUME ENLEVE EN AVAL DU SYSTEME DU LIEVRE

Total 10 ans
Réservoirs /Lac/ L.
Rivieres et écoulement Période Membre 30 % RDM 50 % RDM 100 % RDM
1 211 316 550
REf& 2 234 344 629
éférence
(1990-1999) 3 177 282 465
4 200 308 512
Poisson Blanc > 108 172 302
1 437 713 1111
Futur 2 269 406 710
utu
(2059-2068) 3 118 164 283
4 320 513 949
5 134 199 407
1 8 10 37
. 2 9 23 70
Référence 3 3 2 24
(1990-1999) 2 2 5 23
5 1 2 10
Kiamika
1 41 70 99
Futur 2 14 20 56
(2059-2068) 3 2 1 4
4 18 28 104
5 5 11 45
1 10 15 63
Référence 2 ! 19 0
(1990-1999) 3 2 3 36
4 8 4 31
5 1 1 16
Mitchinamecus 1 38 o7 103
Futur 2 13 20 71
(2059-2068) 3 3 6 10
4 28 61 147
5 6 14 34
1 54 74 117
Référence 2 63 86 130
(1990-1999) 3 37 >7 %6
4 45 58 76
5 25 35 66
Lac des Deux Montagnes 1 27 104 189
Futur 2 60 85 121
utu
(2059-2068) 3 >0 >8 8
4 80 105 175
5 46 60 91
1 201 310 575
Référence 2 241 364 688
3 176 276 495
ivie ille-1l 1990-1999
Riviéres des IV!lIIe lles et ( ) 2 199 311 556
des Prairies et écoulement 5 106 168 313
du lac des Deux 1 235 04 1366
Montagnes vers le lac
Saint-Louis Futur 2 239 366 664
(2059-2068) 3 134 184 303
4 341 531 1039
5 126 187 382
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Les volumes enlevés du lac des Deux Montagnes et ceux des sorties du lac sont une
conséquence directe de I’action de rétention de 1’eau dans les trois réservoirs du systéme
hydrique de la riviére du Lieévre. Le Tableau 4.2 montre les volumes, pour chaque membre, en
période de référence et en période de changement climatique. Dans ce tableau, il est possible
de voir que le réservoir du Poisson Blanc retient plus d’eau, par rapport aux deux autres
réservoirs. Au fur et mesure qu’augmente le pourcentage de la RDM utilisé, le volume d’eau
retenu augmente aussi. L’annexe B présente cinq tableaux qui exposent les volumes annuels
stockés dans les réservoirs et les volumes enlevés, en aval du systéme hydrique de la riviere du

Lievre.
4.2.1 Bilan hydrique

Pour vérifier I’exactitude des calculs de volumes retenus sur les réservoirs résultant des
volumes enlevés du lac des Deux Montagnes, les volumes enlevés des riviéres et des
¢coulements du lac des Deux Montagnes sont nécessaires (Tableau 4.2). L’addition des
volumes retenus sur les réservoirs, moins le volume du lac des Deux Montagnes, moins les
volumes des riviéres Mille-iles et des Prairies et des écoulements du lac, doivent équivaloir a
z€ro et ces résultats sont présentés au Tableau 4.3. Ce tableau montre que le bilan s’approche
de zéro, cependant, le membre 1, en climat futur, donne un volume moyen annuel de 24 hm? ,

en utilisant la simulation a 100 % de la RDM.

Tableau 4.3 Vérification du bilan hydrique

VERIFICATION DU BILAN HYDRIQUE : VOLUME (hm?)
Membre 30 % RMD 50 % RMD 100 % RMD
Total 10 ans | Moyen annuel | Total 10 ans | Moyen annuel | Total 10 ans | Moyen annuel
Référence 1 -25 -2 -43 -4 -42 -4
(1990-1999) 2 -55 -5 -64 -6 -29 -3
3 -31 -3 -44 -4 -65 -7
4 -32 -3 -51 -5 -65 -7
5 -19 -2 -28 -3 -52 -5
Futur 1 -4 0 51 5 -241 -24
(2059-2068) 2 -3 0 -5 0 53 5
3 -61 -6 -71 -7 -89 -9
4 -55 -6 -34 -3 -14 -1
5 -27 -3 -23 -2 14 1

En comparant les résultats du tableau des volumes annuels retenus par Poisson Blanc et ceux

du tableau des volumes annuels sortant du lac (riviéres et écoulement) fournis dans 1’annexe
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B, on note que le probléme se retrouve a I’année 2063. La différence approximative de 235
hm?, notée a I’annexe B, peut résulter du fait que la courbe d’emmagasinement (relation
niveau—volume) du Poisson Blanc est valide dans une plage se situant entre 192.18 m et
203.14 m. En haut de cette plage, des volumes comportent des erreurs. En observant la Figure
4.1, qui présente les niveaux du Poisson Blanc pour le premier membre du MRCC et pour
I’année 2063, il est possible de voir que le niveau simulé dépasse le niveau 203.14 m durant
plusieurs jours, et ce, en utilisant la rétroaction a 100 % de la RDM. Par contre, cette limite

n’est dépassée que quelques jours en utilisant la rétroaction a 50 % de la RDM.

Niveau Poisson Blanc. Membre 1 MRCC. 2063

Sans rétroaction
——30% RDM

50% RDM
—100% RDM

195

194

193

%063

Figure 4.1 Niveau Poisson Blanc en utilisant 30%, 50 % et 100 % de la RDM et sans rétroaction. Membre 1 MRCC.
Futur (2063).

En conclusion, le bilan est conservé pour I’ensemble des simulations, a I’exception du premier
membre, en période future. La cause en est attribuée a un dépassement significatif de la borne

maximale de la courbe d’emmagasinement de ce réservoir pour une année de la simulation,

soit I’année 2063.

4.2.2 Volume stocké dans le systeéme de la riviere du Licvre.

La Figure 4.2 montre le volume annuel moyen stocké sur le systéme de la riviere du Lievre

dans le but de limiter les inondations dans la riviére des Mille-Iles. Ces figures comparent la
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période de référence et la période future, pour les simulations a 30 %, 50 % et 100 % de la
RDM. Ce volume est obtenu par I’addition des volumes annuels moyens retenus par les
réservoirs Poisson Blanc, Kiamika et Mitchinamecus. Les simulations en période de
changements climatiques montrent qu’une plus grande quantité d’eau est retenue dans les
réservoirs, par rapport a la période de référence. Ce résultat s’explique par 1’obtention d’une
plus grande hydraulicité pour la période future.
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Figure 4.2 Volume stocké dans les réservoirs de la riviére du Li¢vre

D’un autre coté, I’influence du stockage d’eau, dans les réservoirs de la riviére du Lieévre et du
barrage du Grand Moulin sur le lac des Deux Montagnes, est présentée a I’annexe C. On sait
que la réduction des crues dans l'archipel passe aussi par la contribution d'autres réservoirs
(Témiscamingue notamment). Cependant, étant donné que cette é¢tude se limite aux réservoirs

de la riviere du Liévre, on ne prendra en considération que ces réservoirs.

4.2.3 Distribution de volume dans les trois réservoirs.

La répartition du volume moyen annuel retenu dans les réservoirs du bassin versant de la

riviere du Liévre, dans le but de limiter les inondations dans la riviére des Mille-Iles, est
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présentée a la Figure 4.3, pour ’ensemble des cinq membres du MRCC. Ce pourcentage a été
obtenu en calculant le volume d’eau que chaque réservoir retient, par rapport au volume total
que les trois réservoirs retiennent. Cette figure présente les résultats pour la période de

référence et en climat futur et aussi, par rapport au pourcentage de la RDM utilisé.

Ainsi, on peut observer que les pourcentages d’eau retenus par les trois réservoirs sont presque
identiques, en utilisant la rétroaction a 30 % et 50 % de la RDM, en période de référence et en
climat futur. Cependant, en utilisant la rétroaction a 100 % de la RDM, la distribution de
volume varie. Dans ce cas, un moins grand pourcentage d’eau est retenu dans le réservoir

Poisson Blanc et un plus grand pourcentage d’eau est retenu dans les deux autres réservoirs.

Etant donné que le réservoir Poisson Blanc est celui dont la marge de manceuvre est la plus
restreinte, au fur et & mesure que la quantité d’eau a stocker augmente, celui-ci est sollicité de

telle facon qu’il permet aux autres réservoirs de stocker davantage d’eau.

Référence 30% Référence 50% Reference 100%
3%2% 2% 3% 89
“ Al
95% 95% 87%

Futur 30% Futur 50% Futur 100%
50 0%
0 0/0
90% 89% 85%

I Kiamika [ Mitchinamecus [l Poisson Blanc

Figure 4.3 Distribution de volume sur le systéme hydrique de la riviére du Liévre
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4.3 Adaptation

Au chapitre 3, le décalage temporel des contraintes de niveau a été présenté pour le réservoir
du Poisson Blanc, comme mesure d’adaptation a I’arrivée plus hative de la crue printanic¢re en
climat futur. Dans cette section, sont présentés les résultats des simulations des deux autres
réservoirs. De fagon globale, peu d'effets consécutifs au décalage temporel sont observés pour
les réservoirs de Kiamika et Mitchinamecus. Cependant, Leconte et al. [2012] mentionnent
que le réservoir de Kiamika commence a se vider aussitdt que la contrainte estivale sur les
niveaux minimums est enlevée. On y suggére qu’il serait préférable d’allonger la période ou
cette contrainte est active, pour éviter une vidange prématurée du réservoir qui pourrait
compromettre son usage a des fins récréatives. Dans cette section, les résultats de ces
allongements des contraintes sont présentés. A la Figure 4.4 et la Figure 4.5, sont regroupées,
a titre d’exemples, les simulations d’'un membre du MRCC (le troisiéme) correspondant

respectivement aux réservoirs Kiamika et Mitchinamecus.

La Figure 4.4a présente la simulation sans aucun décalage (simulation de référence). La Figure
4.4b montre la simulation en devangant les contraintes de niveau de trois semaines. La Figure
4.4c correspond a un devancement du début de la contrainte estivale de 3 semaines, mais en
conservant la méme date pour la fin de la contrainte estivale. Finalement, la Figure 4.4d est
similaire a la Figure 4.4c, mais en retardant de trois semaines la fin de la contrainte estivale,
ceci pour éviter une vidange prématurée jusqu’a la fin de septembre. En conclusion,
I’allongement de la contrainte de niveau aide & maintenir le niveau du réservoir Kiamika
¢levé, par conséquent, a prolonger les conditions du réservoir afin qu’elles demeurent propices
aux activités récréatives. Il est possible que la vidange de ce réservoir, apres la contrainte de
niveau minimale, augmente la sécurité face aux crues d’automne. Cependant, étant donné que
les crues automnales sont de moindre intensité que les crues printaniéres, un allongement des

contraintes de niveau ne semble pas menacer gravement la sécurité des crues d’automne.

La Figure 4.5 (a, b, ¢ et d) présente pour le réservoir Mitchinamecus la méme séquence de
simulations que celle réalisée pour Kiamika. A nouveau, I’allongement de la contrainte
minimale estivale aide a maintenir plus longtemps le niveau du réservoir pour assurer des
conditions propices aux activités récréotouristiques. Les simulations indiquent que cette

modification, pour tenir compte d’un éventuel allongement de la saison estivale, est sans
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conséquence sur la vidange et le remplissage du réservoir lors des saisons hivernales et
printaniéres, de méme que sur la disponibilité d’une réserve de crue pour aider au controle des
inondations dans 1’archipel de Montréal. Finalement, 1’allongement des contraintes de niveau
(Figure 4.5d) ne démontre pas une grande variation des niveaux du réservoir, en raison de la
plus grande marge de manceuvre que présente ce réservoir. Donc, la sécurité face aux crues

d’automne ne semble pas étre affectée.
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Figure 4.4 Décalage temporel des contraintes de niveau. Membre 3 MRCC. Kiamika
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Figure 4.5 Décalage temporel des contraintes de niveau. Membre 3 MRCC. Mitchinamecus
Le tableau 4.6 présente la fiabilité moyenne, pour une période de 10 ans (2059-2068), des cinq
membres du MRCC, et ce, dans la méme séquence que les simulations décrites aux
paragraphes précédents (a, b, c et d). Le réservoir de Mitchinamecus présente des fiabilités

plus grandes que celui de Kiamika parce qu’il posséde une marge de manceuvre plus grande.

Tableau 4.4 Fiabilité moyenne pendant 10 années. Kiamika et Mitchinamecus.

FIABILITE MOYENNE PENDANT 10 ANNEES (%)

Période Membre Kiamika Mitchinamecus
a b C d a b c D
Futur 98.9 99.2 99.0 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0

100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

99.9 100.0 99.7 99.6 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

V| WIN|F-

98.9 98.9 98.8 98.8 100.0 99.8 99.8 99.7
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Le tableau 4.7 présente la vulnérabilité maximale, sur une période de 10 ans (2059-2068), des
cinqg membres du MRCC. Le réservoir de Kiamika est plus vulnérable que le réservoir de

Mitchinamecus.

Tableau 4.5 Vulnérabilité maximale pendant 10 années. Kiamika et Mitchinamecus.

VULNERABILITE MAXIMALE PENDANT 10 ANNEES (m)

Période Membre Kiamika Mitchinamecus
a b c d a b c d
Futur 0.52 0.32 0.48 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.00 0.06 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00

Nl hr|lwWIN|F

0.73 0.71 0.73 0.78 0.00 0.13 0.16 0.19







CHAPITRE 5 CONCLUSION

Lors de cette étude, 1’analyse des impacts des changements climatiques sur le systéme
hydrique du bassin versant de la riviere du Lievre, et 1’adaptation aux changements
climatiques en limitant les inondations dans 1’archipel de Montréal, a été réalisée. Les
résultats ont été analysés pour la période 1990-1999, en climat actuel, et pour la période 2059-
2068, en climat futur, pour cing membres du MRCC. Dans ce projet, un outil de gestion des
réservoirs, basé sur un modele d’optimisation stochastique a deux stades, a servi a faire les

simulations

Les données météorologiques disponibles pour réaliser cette étude ont été: la plage entre 1961-
2000 (40 ans disponibles), en climat actuel, et la plage entre 2041-2070 (30 ans disponibles),
en climat futur, du MRCC. Par rapport a la période future, on a utilis¢ des données
météorologiques des 15 dernieres années pour la création des ESP, en conséquence, il n’est
resté que 15 années disponibles pour réaliser les analyses de cette étude. Nous avons décidé
d’utiliser 10 ans (2059-2068), car il ne nous restait pas beaucoup d’années disponibles et
conséquemment, on a utilisé 10 ans en période de référence (1990-1999). Malgré le fait que
I’utilisation de seulement 10 ans pour réaliser des analyses semble limiter la portée des
résultats, puisqu’ainsi, toute 1’information sur la variabilité¢ naturelle du climat n’est pas
utilisée, il est compensé par 1’utilisation des 5 membres du MRCC. En effet, en utilisant 5
membres, on obtient un total de 50 ans (5 membres*10 ans) analysés. L’avantage d’utiliser 10
ans pour cette étude est que le temps de création des ESP et le temps de calcul des simulations

sont plus rapides.

Une arrivée plus hative de la crue printaniere, d’environ trois semaines, est prévue en climat
futur pour les trois réservoirs. La montée plus hative des températures en climat futur causera
cet évenement. En automne, les apports moyens seront plus grands en période de
changements climatiques, mais dans les réservoirs en amont seulement. Les apports d’hiver
seront plus grands, en accord avec ’augmentation des précipitations et 1’augmentation du

nombre et de I’ampleur des redoux hivernaux.

71
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La gestion des trois réservoirs du systeme hydrique de la riviere du Liévre sera influencée par
les changements d’hydraulicité consécutifs aux changements climatiques. Les niveaux
moyens (pour 10 années de simulation et avec 5 membres du MRCC) des trois réservoirs se
situeront & I’intérieur des contraintes de niveau. L’arrivée hative du printemps se manifestera
par un rehaussement plus hatif des niveaux dans les réservoirs. En général, il y aura plus de
variabilité en climat futur. Cette augmentation de la variabilité occasionnera une augmentation
de la vulnérabilité et une diminution de la fiabilit¢ du réservoir Poisson Blanc par rapport aux
conditions actuelles du climat. Par contre, les réservoirs en téte du bassin (Mitchinamecus et
Kiamika) ne verront pas augmenter leur vulnérabilité et diminuer leur fiabilité, en raison de la
marge de manceuvre plus importante entre les niveaux minimum et maximum alloués pour ces

réServoirs.

La vulnérabilité et la fiabilité annuelle des réservoirs ont été évaluées pour chaque membre du
MRCC, sans stocker de 1’eau et en stockant de 1’eau, dans les réservoirs de la riviere du Liévre
(30 %, 50 % et 100 % de la RDM), afin d’atténuer les effets des inondations dans I’archipel de
Montréal, en climat actuel et en climat futur. Au fur et & mesure que la quantité¢ d’eau a
stocker augmente, le réservoir du Poisson Blanc devient plus vulnérable et moins fiable. Les
réservoirs Mitchinamecus et Kiamika ont une plus grande marge de manceuvre et leur fiabilité
et leur vulnérabilité sont influencées d’une fagon marginale, par le stockage d’eau, que ce soit

en climat actuel ou en climat futur.

Le volume d’eau annuel retenu sur le systéme hydrique de la riviére du Li¢vre a été calculé
pour les stockages utilisant 30 %, 50 % et 100 % de la RDM. Un bilan hydrique pour vérifier
les volumes a été réalisé. Le bilan hydrique est conservé pour I’ensemble des simulations pour
toutes les années et les membres du MRCC, sauf pour une année, pour le premier membre
MRCC, en climat futur. Ceci est dii au dépassement de la borne maximale de la courbe
d’emmagasinement du réservoir Poisson Blanc. La répartition de ces volumes dans les trois
réservoirs a €té réalisée. Il a ét¢ démontré que le réservoir Poisson Blanc retient de 87 a 95 %
de la quantité totale stockée pour le contréle des inondations dans 1’archipel de Montréal, en
climat actuel, et de 85 a 90 %, en climat futur. La diminution de pourcentage en climat futur

est attribuable a la plus grande hydraulicité du bassin versant de la riviére du Liévre, en climat
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futur, additionnée aux conditions d’opération plus contraignantes dans le réservoir du Poisson

Blanc, qui laissent moins de marge de manceuvre pour stocker la crue.

L’adaptation des contraintes des niveaux des réservoirs a été évaluée pour les réservoirs de
Kiamika et Mitchinamecus. Le décalage temporel, en raison de I’arrivée plus hative de la crue
printaniére, montre que les niveaux baissent rapidement une fois la contrainte estivale
minimale de niveau terminée. L’allongement de la contrainte minimale estivale de niveau a
comme conséquence de maintenir les niveaux des réservoirs assez hauts pour ne pas perturber
les activités récréatives qui s’y déroulent.  Similairement, le réservoir du Poisson Blanc
présente une variabilité des niveaux d’eau plus grande pendant I’automne, quand le décalage
temporel de la contrainte estivale est appliqué. Cette variabilité est réduite lors de
I’allongement de la contrainte estivale. Etant donné que les crues automnales sont de moindre
intensité que les crues printaniéres, un allongement des contraintes de niveau ne semble pas
affecter gravement la sécurité des crues d’automne. Les résultats d’adaptation des contraintes
de niveaux correspondent a un seul membre du MRCC (#3), les autres membres n’ont pas été
présentés, faute d’espace, mais la variabilité y est un peu moins évidente. Cependant, on a
présenté les résultats correspondants de fiabilit¢é et de vulnérabilit¢ de Kiamika et
Mitchinamecus, pour tous les membres du MRCC, et on a indiqué la fiabilité et la variabilité

correspondant a ce membre pour Poisson Blanc.

D’autres projets, en lien avec ce travail, peuvent étre considérés : a) Etant donné qu’il est
démontré qu’il est possible que I’outil de gestion de réservoir soit capable de stocker de 1’eau
lors de crues printanieres; dans une étape ultérieure, il serait aussi possible d’adapter I’outil de
gestion du réservoir, pour parvenir a soutirer de 1’eau des réservoirs de la riviere du Licvre,
lors des période d’étiage, afin de prévenir des niveaux d’eau trés bas pendant ces périodes. b)
L’inclusion du lac des Deux Montagnes, a I'intérieur du modéle d’optimisation, tel qu’un
quatrieéme réservoir, pourrait peut-&tre aider au contrdle des inondations. ¢) L’outil de gestion
de réservoirs pourrait étre adapté a d’autres études, mais en utilisant d'autres modeles
climatiques régionaux et d'autres modéles hydrologiques. d) Etant donné que la réduction des
crues dans D’archipel de Montréal passe aussi par la contribution des réservoirs de
Témiscamingue, des études pourraient étre réalisées, en lien avec ces réservoirs, en tenant

compte de la méthodologie utilisée pour ce projet.
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Bref, I’outil de gestion de réservoirs créé pour ce projet a été utilisé pour analyser I’impact et
I’adaptation aux changements climatiques du bassin versant de la riviere du Lievre. Plusieurs
analyses ont ¢été réalisées, en climat présent et en climat futur, pour évaluer I’impact dans la
gestion des réservoirs et les stratégies d’adaptation. Il ressort que les dépassements de la
contrainte de niveau supérieur seront plus nombreux en climat futur. La marge de manceuvre
pour pallier I’augmentation de I’hydraulicité en climat futur semble ne pas étre adéquate pour
le réservoir du Poisson Blanc. Les réservoirs Kiamika et Mitchinamecus présentent une marge

de manceuvre plus grande.



ANNEXE A — FIABILITE ET VULNERABILITE

Dans cette annexe, les tableaux présentent la fiabilité et la vulnérabilité¢ annuelles des trois
réservoirs, en climat présente et en climat futur. Les calculs ont été faits sur les simulations

sans rétroaction et en stockant de 1’eau (rétroaction avec 30 %, 50 % et 100 % de la RDM).
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Tableau A 1 Fiabilité Poisson Blanc

FIABILITE POISSON BLANC

SR
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 98.4 100.0 100.0 99.5 100.0
(1990-1999) 2.0 99.2 99.7 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 98.9 100.0 100.0 100.0 99.5 99.5 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 99.2 100.0 95.6 100.0 100.0 100.0 100.0 99.2
(2059-2068) 2.0 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 99.7 100.0 99.7 99.7 100.0
5.0 100.0 96.7 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 100.0 100.0 100.0
30 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 98.6 100.0 100.0 99.5 100.0
(1990-1999) 2.0 99.2 99.7 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 99.5 99.5 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 99.2 100.0 87.9 100.0 100.0 100.0 100.0 99.2
(2059-2068) 2.0 98.9 100.0 100.0 100.0 99.7 99.7 100.0 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 99.7 100.0 99.7 99.7 100.0
5.0 100.0 96.2 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 100.0 100.0 100.0
50 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 98.4 100.0 100.0 99.5 100.0
(1990-1999) 2.0 99.2 99.7 99.2 100.0 97.8 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 99.5 99.5 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 99.2 100.0 84.1 100.0 100.0 100.0 100.0 99.2
(2059-2068) 2.0 98.4 100.0 100.0 100.0 99.7 99.7 99.7 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 99.7 100.0 98.6 100.0 100.0
5.0 100.0 95.6 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 100.0 100.0 100.0
100 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 98.4 100.0 100.0 97.0 100.0
(1990-1999) 2.0 99.2 99.7 97.8 100.0 92.3 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 100.0 99.5 99.5 100.0
Futur 1.0 99.7 100.0 98.9 100.0 83.3 99.7 100.0 100.0 100.0 99.2
(2059-2068) 2.0 97.8 100.0 100.0 100.0 99.7 98.1 98.9 100.0 100.0 99.7
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 97.8 100.0 100.0 99.7 99.7 98.4 92.6 99.7 100.0
5.0 100.0 93.2 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 100.0 100.0 100.0
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Tableau A 2 Fiabilité Kiamika

FIABILITE KIAMIKA

SR
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 89.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
30 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 89.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.6 100.0 100.0
5.0 100.0 88.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 81.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 94.0 100.0 100.0
5.0 100.0 88.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 81.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 83.3 100.0 100.0
5.0 100.0 83.3 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Tableau A 3 Fiabilité Mitchinamecus

FIABILITE MITCHINAMECUS

SR
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
30%
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(1990-1999) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Futur 1.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(2059-2068) 2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
4.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.0 100.0 100.0
5.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Tableau A 4 Dépassement maximal annuel de la contrainte de niveau supérieure sur Poisson Blanc (m). Vulnérabilité

DEPASSEMENT MAXIMAL ANNUEL DE LA CONTRAINTE DE NIVEAU SUPERIEURE SUR POISSON BLANC (m). VULNERABILITE

SR
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 [ 0.000 | 0.002 | 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.007 0.000
(1990-1999) 2 0.013 | 0.008 | 0.007 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.087
3 0.000 | 0.000 | 0.012 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000
Futur 1 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.000 0.225 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009
(2059-2068) 2 0.185 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.086
3 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.005 0.177 0.000 0.001 0.001 0.000
5 0.000 | 0.290 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
30 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.006 0.000
(1990-1999) 2 0.013 | 0.008 | 0.007 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.088
3 0.000 | 0.000 | 0.012 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000
Futur 1 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.000 1.688 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008
(2059-2068) 2 0.286 0.000 | 0.000 | 0.000 0.055 0.004 0.000 0.000 0.000 0.086
3 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.004 0.178 0.000 0.001 0.002 0.000
5 0.000 | 0.352 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
50 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.003 0.000
(1990-1999) 2 0.016 0.008 | 0.005 | 0.000 0.073 0.000 0.000 0.000 0.000 0.088
3 0.000 | 0.000 | 0.012 | 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000
Futur 1 0.000 | 0.000 | 0.007 | 0.000 2.627 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009
(2059-2068) 2 0.466 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.054 0.004 0.005 0.000 0.000 0.086
3 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.005 0.178 0.000 0.069 0.000 0.000
5 0.000 | 0.479 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
100 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.060 0.000
(1990-1999) 2 0.013 | 0.008 | 0.071 | 0.000 1.218 0.000 0.000 0.000 0.000 0.092
3 0.000 | 0.000 | 0.012 | 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000
Futur 1 0.012 | 0.000 | 0.007 | 0.000 3.156 0.046 0.000 0.000 0.000 0.009
(2059-2068) 2 0.805 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.051 0.130 0.019 0.000 0.000 0.086
3 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.574 | 0.000 | 0.000 0.012 0.179 0.061 0.886 0.002 0.000
5 0.000 | 1.308 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
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Tableau A 5 Dépassement maximal annuel de la contrainte de niveau supérieure sur Kiamika (m). Vulnérabilité

DEPASSEMENT MAXIMAL ANNUEL DE LA CONTRAINTE DE NIVEAU SUPERIEURE SUR KIAMIKA (m). VULNERABILITE

SR
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 | 0.658 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30%
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.525 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.000 0.000
5 0.000 0.731 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50%
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 1.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.136 0.000 0.000
5 0.000 0.824 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100%
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 1.138 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.975 0.000 0.000
5 0.000 1.472 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000




81

Tableau A 6 Dépassement maximal annuel de la contrainte de niveau supérieure sur Mitchinamecus (m). Vulnérabilité

DEPASSEMENT MAXIMAL ANNUEL DE LA CONTRAINTE DE NIVEAU SUPERIEURE SUR MITCHINAMECUS (m) VULNERABILITE

SR
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30%
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100 %
Période Membre Années
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1990-1999) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Futur 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(2059-2068) 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.165 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000







ANNEXE B — VOLUME RETENU ET ENLEVE

Les cinqg tableaux de cette annexe représentent les volumes d’eau annuels retenus dans le
systtme hydrique de la riviere du Licevre (réservoirs du Poisson Blanc, Kiamika et
Mitchinamecus) et les volumes d’eau enlevés en aval de celui-ci (lac des Deux montagnes et

rivieres) par effet du stockage sur les réservoirs.

Les volumes annuels, les volumes totaux et les volumes moyens des 10 années simulées, en
période de référence et en climat futur, par chacun des membres, sont présentés. Ces
simulations ont été réalisées en considérant une rétroaction avec 30 %, 50 % et 100 % de la

RDM.

Finalement, deux volumes ont été surlignés en jaune. Le volume retenu dans le réservoir du
Poisson Blanc et le volume enlevé des rivieres. Les deux correspondent a la cinquiéme année
(2063) en climat futur du premier membre. La différence de ces deux chiffres donne 235 hm’,

telle que mentionnée dans la section 4.2.1 Bilan Hydrique.
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. . . 3
Tableau B 1 Volume annuel retenu au réservoir du Poisson Blanc (hm”)

VOLUME ANNUEL RETENU AU RESERVOIR DU POISSON BLANC (hms)

30 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne
1] 23|45 |6 ] 7| 8 9 |10 annuelle
Référence 1 21 19 6 4 0 62 5 0 89 4 211 21
(1990-1999) 2 33 12 8 5 89 | 54 2 0 1 31 234 23
3 10 3 16 6 1 0 79 3 60 0 177 18
4 0 6 1 2 69 | 43 73 5 1 0 200 20
5 4 11 24 47 3 18 0 0 2 0 108 11
Futur 1 46 2 57 34 | 198 | 63 4 30 5 1 437 a4
(2059-2068) 2 46 4 3 5 63 82 33 26 7 0 269 27
3 53 5 6 1 8 0 28 1 16 118 12
4 23 51 0 2 18 31 53 106 33 1 320 32
5 0 51 30 4 0 32 0 7 6 4 134 13
50 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne
1] 2]3 4|56 7] 8] 9 |10 annuelle
Référence 1 39 | 28 9 4 0 96 3 0 132 4 315.5 31.6
(1990-1999) 2 50 16 10 5 121 | 87 3 0 1 51 344.1 34.4
3 18 3 24 7 1 0 126 3 99 2 282.4 28.2
4 7 1 2 105 | 67 118 6 1 0 307.8 30.8
5 5 17 38 77 4 29 0 0 2 0 172.3 17.2
Futur 1 69 2 89 52 | 340 | 103 6 46 6 0 712.6 71.3
(2059-2068) 2 71 5 5 8 98 | 123 | 49 42 5 1 405.9 40.6
3 70 5 0 10 1 11 0 41 1 24 163.7 16.4
4 39 | 76 0 2 32 | 46 91 167 58 2 512.7 51.3
5 0 71 | 50 5 0 49 0 11 8 4 198.9 19.9
100 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne
1] 2]3|4]s5]6] 7] 8] 9 |10 annuelle
Référence 1 70 52 17 6 1 171 4 1 218 10 550.5 55.0
(1990-1999) 2 87 33 19 7 230 | 157 4 0 2 90 629.1 62.9
3 29 6 48 13 1 0 205 13 149 2 464.8 46.5
4 0 13 1 2 154 | 118 | 215 9 1 0 512.4 51.2
5 10 31 68 | 125 8 56 0 0 3 0 301.9 30.2
Futur 1 110 3 150 | 83 | 454 | 203 8 87 12 0 1111.2 111.1
(2059-2068) 2 115 | 6 9 | 11 [190|208| 89 | 70 11 | 2 | 7105 71.0
3 121 | 5 0 19 1 18 0 74 1 43 282.5 28.3
4 77 | 147 0 1 55 84 139 348 93 5 948.7 94.9
5 0 166 | 92 11 0 96 0 19 18 7 406.8 40.7
Capacité de retenue 910 hm®
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Tableau B 2 Volume annuel retenu au réservoir de Kiamika (hm3)

VOLUME ANNUEL RETENU AU RESERVOIR DE KIAMIKA (hm3)

30 % RDM
Période Membre Années Total | Moyenne
1 ]| 2|3 4] 5 6 78] 9 10 annuelle
Référence 1 0.2 0.2 0.2 | 0.1 0.1 3.6 0.3 0.1 3.0 | 0.6 8 0.8
(1990-1999) 2 0.6 0.4 45 (0.1 2.7 0.4 0.2 0.0 0.1 0.3 9 0.9
3 0.2 0.1 0.1 | 05 0.0 0.0 0.5 0.2 1.1 0.1 3 0.3
4 00 [ 02 | 00 [01] 0.7 0.8 16 | 04 | 0.2 | 0.0 4 0.4
5 00 [ 04 | 02 |07] 01 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 1 0.1
Futur 1 20 | 00 | 0.7 |03 (331| 40 | 0.7 | 0.2 | 0.1 | 0.1 41 4.1
(2059-2068) 2 6.0 0.4 0.0 | 0.2 2.9 2.2 0.3 1.1 0.8 | 0.0 14 1.4
3 0.4 0.7 0.1 | 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 | 0.1 2 0.2
4 0.2 5.5 0.0 | 0.0 0.6 2.2 0.3 9.2 0.3 0.0 18 1.8
5 0.0 3.7 0.7 | 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6 | 0.2 5 0.5
50 % RDM
Période Membre Années Total | Moyenne
1] 23 [4a] 5 6 78] 910 annuelle
Référence 1 04 [ 04 | 03 [01] 0.1 3.3 02 | 01 | 50 | 0.5 | 10.5 1.0
(1990-1999) 2 0.7 0.4 7.0 | 0.0 | 13.2 0.9 0.4 0.0 0.1 0.4 23.1 2.3
3 0.3 0.1 0.2 | 05 0.0 0.0 0.8 0.1 1.5 0.1 3.6 0.4
4 0.0 0.2 0.0 | 0.1 0.8 0.8 3.0 0.4 0.2 0.0 5.5 0.5
5 0.1 0.6 0.3 | 0.8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 | 0.0 2.0 0.2
Futur 1 2.0 0.0 09 | 0.4 | 58.5 6.3 0.7 1.1 0.1 0.0 | 70.1 7.0
(2059-2068) 2 7.1 0.5 0.0 | 0.2 4.8 4.1 1.7 1.3 0.8 | 0.0 20.5 2.0
3 0.4 0.0 0.1 | 0.1 0.1 0.1 0.0 0.3 0.0 | 0.2 1.1 0.1
4 0.2 8.0 0.0 | 0.0 0.4 2.3 0.1 16.3 | 0.3 0.0 27.7 2.8
5 0.0 | 83 1.4 |1 02| 0.0 0.2 00 [ 0.1 | 06 | 0.2 | 10.9 1.1
100 % RDM
Période Membre Années Total | Moyenne
1] 23 4] 5 6 78] 910 annuelle
Référence 1 0.5 0.4 03 | 0.1 0.1 121 | 0.4 0.1 | 219 09| 36.9 3.7
(1990-1999) 2 1.9 0.5 10.2 | 0.0 | 44.0 8.5 0.5 0.0 0.2 3.9 | 69.6 7.0
3 0.3 0.3 0.3 | 0.2 0.0 0.0 145 | 0.6 7.5 0.4 24.1 24
4 0.0 0.2 0.0 | 0.0 11.0 | 4.6 6.5 0.5 0.1 0.0 23.0 23
5 0.1 0.6 23 |63 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0 10.0 1.0
Futur 1 10.1 | 0.3 6.0 | 3.6 | 61.7 | 139 1.0 2.5 0.2 0.0 [ 99.2 9.9
(2059-2068) 2 134 | 0.5 0.1 | 01| 129 | 147 | 5.9 7.9 0.8 | 0.1 | 564 5.6
3 2.6 0.0 0.0 | 0.1 0.0 0.3 0.0 0.4 0.0 | 0.3 3.9 0.4
4 04 |216| 00 (01| 43 3.4 144 [ 584 | 1.6 | 0.1 | 1044 104
5 0.0 | 405 | 2.2 |09 0.0 0.9 0.0 0.1 0.6 | 0.3 | 455 4.5
Capacité de retenue 435 hm
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Tableau B 3 Volume annuel retenu au réservoir de Mitchinamecus (hms)

VOLUME ANNUEL RETENU AU RESERVOIR DE MITCHINAMECUS (hm®)

30 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne
annuelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 3.8 0.0 0.1 6.0 0.1 10 1
(1990-1999) 2 3.2 0.1 0.4 0.1 2.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.2 7 1
3 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 1.2 0.1 2 0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 0.3 2.5 0.1 0.1 0.0 8 1
5 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0
Futur 1 2.5 0.1 0.5 0.2 28.9 4.1 0.5 1.4 0.2 0.0 38 4
(2059-2068) 2 7.6 0.3 0.1 0.1 0.5 3.2 0.2 0.2 0.5 0.0 13 1
3 1.2 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.1 3 0
4 0.1 9.3 0.0 0.0 0.6 3.2 0.1 14.2 0.0 0.0 28 3
5 0.0 5.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 6 1
50 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne
annuelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 3.9 0.2 0.1 0.1 0.0 4.1 0.0 0.1 6.4 0.1 14.9 1.5
(1990-1999) 2 3.3 0.1 1.3 0.1 13.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 18.9 1.9
3 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.8 0.0 1.9 0.1 33 0.3
4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6 0.5 2.9 0.1 0.1 0.0 4.3 0.4
5 0.1 0.2 0.2 0.4 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.1
Futur 1 2.6 0.1 0.6 0.3 514 9.4 0.5 1.5 0.2 0.0 66.5 6.7
(2059-2068) 2 9.0 0.3 0.0 0.1 2.4 5.7 1.6 0.4 0.6 0.1 20.2 2.0
3 3.5 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.2 6.1 0.6
4 0.2 15.0 0.0 0.0 0.2 3.1 5.4 37.0 0.0 0.4 61.3 6.1
5 0.0 11.3 2.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 13.8 1.4
100 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne
annuelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 19.9 0.0 0.1 42.0 0.0 63.1 6.3
(1990-1999) 2 3.6 0.2 4.6 0.0 62.7 12.7 0.0 0.0 0.0 6.4 90.2 9.0
3 0.2 0.1 0.3 0.1 0.0 0.0 22.9 0.2 12.4 0.2 36.3 3.6
4 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 8.5 5.4 0.1 0.1 0.0 31.2 3.1
5 0.1 0.2 4.1 11.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 1.6
Futur 1 10.5 0.1 10.2 5.3 54.2 18.1 0.7 3.7 0.2 0.0 103.1 10.3
(2059-2068) 2 19.9 | 0.7 0.0 0.1 15.7 | 20.7 6.9 6.2 0.2 0.0 70.6 7.1
3 7.2 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.3 10.0 1.0
4 0.4 28.1 0.0 0.0 12.6 4.7 36.0 61.8 2.9 0.0 146.7 14.7
5 0.0 30.1 3.2 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6 0.1 34.2 3.4
Capacité de 533 hm®
retenue
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Tableau B 4 Volume annuel enlevé au lac des Deux Montagnes (hm3)

VOLUME ANNUEL ENLEVE AU LAC DES DEUX MONTAGNES (hm®)

30 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne annuelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 3 5 2 2 1 10 4 1 22 4 54 5
(1990-1999) 2 10 5 3 9 18 9 3 0 0 6 63 6
3 4 2 4 3 0 0 10 3 9 1 37 4
4 0 3 0 1 10 8 17 4 1 1 45 4
5 1 5 6 6 1 5 0 0 1 0 25 2
Futur 1 11 1 7 7 28 | 15 3 12 2 2 87 9
(2059-2068) 2 11 2 1 2 15 | 15 8 1 5 0 60 6
3 21 5 0 2 0 3 0 12 0 6 50 5
4 4 11 0 2 7 10 | 14 | 20 | 11 2 80 8
5 0 19 9 1 0 6 0 2 3 5 46 5
50 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne annuelle
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 70 [ 77 | 35 | 1.8 | 06 | 147 ] 3.3 | 0.9 |31.0] 3.5 | 738 7.4
(1990-1999) 2 141 ] 61 | 43 [ 105230149 38 | 00 | 06 | 92 | 865 8.6
3 67 | 21 [ 66 [ 29 [ 03 [ 03 [ 199 2.8 | 146 | 1.1 | 57.2 5.7
4 00 | 30 [ 04 [ 09 [132| 88 [234| 56 | 1.3 | 09 | 575 5.8
5 19 | 61| 77 | 94| 12| 77| 00| 00| 12| o01] 354 3.5
Futur 1 132 1.0 | 95 [105[322 (170 39 [ 141 | 2.6 | 0.0 | 104.0 10.4
(2059-2068) 2 139 30 | 1.8 | 43 [ 200204135 39 | 34 | 09 | 85.2 8.5
3 217 60 | 03 | 30 | 09 | 3.8 | 02 | 148 ]| 05 | 6.7 | 57.9 5.8
4 55 [ 122 | 05 | 1.6 | 6.0 [ 13.0 [ 195 | 245 | 163 | 6.0 | 105.0 10.5
5 00 [ 223|152 20 [ 00 [ 83 [ 0.0 | 41 | 41 | 35 | 595 6.0
100 % RDM
Période Membre Années Total Moyenne annuelle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 105 (119 56 | 44 | 25 [ 240 50 | 1.8 | 443 | 69 | 116.9 11.7
(1990-1999) 2 215|108 | 63 | 116 | 267|275 | 48 | 0.1 | 1.5 | 189 | 129.8 13.0
3 79 [ 31 (142 57 [ 04 | 00 [ 281 89 | 253 | 1.9 | 956 9.6
4 00 | 46 [ 04 [ 1.3 [180[ 179|255 57 | 1.2 | 09 | 755 7.6
5 48 | 98 | 143|175 3.4 | 148 00 | 00 | 1.6 | 0.1 | 66.4 6.6
Futur 1 222 | 21 | 239|206 | 666|224 | 42 |225| 5.0 | 0.0 | 189.4 18.9
(2059-2068) 2 216 31 [ 33 | 46 [ 200354220 32 [ 57 | 1.9 | 1208 12.1
3 328 58 | 00 | 59 | 04 | 63 | 0.0 |200] 03 | 111 826 8.3
4 109 [ 195| 06 | 1.3 [ 159 [ 22.7 [ 39.1 (353|229 6.6 | 174.9 17.5
5 00 [275[220| 41 | o0 | 176 ]| 00 | 6.1 | 7.8 | 5.7 | 909 9.1
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Tableau B 5 Volume annuel enlevé aux rivieres (hm~)

VOLUME ANNUEL ENLEVE AUX RIVIERES (hm®)

30 % RDM
Période Membre Années Total | Moyenne
1] 2 | 3] a 5 6 7 8 9 | 10 annuelle
Référence 1 21 18 6 3 1 60 5 2 82 3 201 20
(1990-1999) 2 34 11 8 12 89 53 2 0 1 32 241 24
3 10 3 16 6 1 0 78 4 58 1 176 18
4 0 5 1 2 67 42 73 7 2 1 199 20
5 3 10 23 | 47 3 17 0 0 2 0 106 11
Futur 1 44 1 55 34 201 61 4 28 4 3 435 43
(2059-2068) 2 44 3 3 5 65 79 33 2 4 0 239 24
3 66 13 0 6 1 7 0 26 0 16 134 13
4 25 53 1 2 24 30 55 115 34 2 341 34
3 0| 43 |30 3 0 31 0 7 7 4 | 126 13
50 % RDM
Période Membre Années Total | Moyenne
1] 2 | 3] a 5 6 7 8 9 | 10 annuelle
Référence 1 38 30 10 3 1 93 4 2 126 4 310 31
(1990-1999) 2 52 16 12 12 131 85 4 0 1 51 364 36
3 16 4 23 7 1 0 123 4 96 2 276 28
4 0 7 1 2 102 66 122 9 2 1 311 31
5 5 15 37 77 4 28 0 0 2 0 168 17
Futur 1 68 1 87 | 53 330 101 4 43 6 0 694 69
(2059-2068) 2 70 4 5 7 103 119 49 6 3 1 366 37
3 85 16 0 10 1 9 0 39 1 24 184 18
4 40 82 1 2 32 45 90 176 53 8 531 53
5 0 64 46 5 0 47 0 10 10 5 187 19
100 % RDM
Période Membre Années Total | Moyenne
1] 2 | 3] a 5 6 7 8 9 | 10 annuelle
Référence 1 69 51 17 6 3 177 6 3 236 7 575 58
(1990-1999) 2 86 31 22 12 268 165 5 0 2 97 688 69
3 27 5 46 12 1 0 225 12 165 3 495 49
4 0 12 1 2 176 129 223 11 2 1 556 56
5 9 29 73 | 136 9 54 0 0 3 0 313 31
Futur 1 123 2 156 | 88 689 204 6 87 11 0 1366 137
(2059-2068) 2 126 4 8 10 201 205 98 7 3 3 664 66
3 139 | 15 0 18 1 16 0 71 0 43 303 30
4 78 | 157 1 2 70 82 181 364 94 9 1039 104
5 0 160 78 9 0 94 0 18 17 5 382 38




ANNEXE C - INFLUENCE DU STOCKAGE DE
L’EAU DANS LES RESERVOIRS DE LA RIVIERE
DU LIEVRE ET DU BARRAGE DU GRAND
MOULIN SUR LE LAC DES DEUX MONTAGNES

Variation de niveau maximal du lac des Deux Montagnes.

Cette section analyse les variations maximales annuelles de niveau du lac des Deux
Montagnes sous deux conditions: en stockant de I’eau dans les réservoirs de la riviere du
Lievre (utilisant une rétroaction) et par le barrage du Grand-Moulin, a D’entrée de la riviére

des Mille-1les.

La fermeture du barrage du Grand-Moulin, sur la riviére des Mille-iles, entraine comme
conséquence directe la montée du niveau de 1’eau dans le lac des Deux Montagnes. Le
comportement inverse se produit lors du stockage dans les réservoirs de la riviere du Licvre.
Effectivement, le fait de stocker de I’eau dans les réservoirs permet de diminuer le niveau du
lac des Deux Montagnes. En d’autres mots, un des effets du stockage de I’eau dans les
réservoirs est d’atténuer la hausse de niveau du lac des Deux Montagnes, produite par le

barrage du Grand-Moulin, a I’entrée de la riviére des Mille-iles.

La diminution maximale annuelle du niveau du lac des Deux Montagnes, résultant de 1’effet
du stockage de I’eau sur les réservoirs du systeme hydrique de la riviére du Licvre, s’obtient
en réalisant simplement la différence de niveau entre les simulations avec rétroaction et la
simulation sans rétroaction. Ensuite, la plus grande diminution de niveau qui se produit
pendant I’année est obtenue. L’augmentation maximale annuelle du niveau du lac des Deux
Montagnes, résultant de D’effet du barrage du Grand-Moulin, s’obtient en réalisant la
différence de niveau entre les simulations, avec barrage et sans barrage. Ensuite, la plus

grande augmentation de niveau qui se produit pendant I’année est trouvée.

Le Tableau C 1 montre les diminutions maximales annuelles de niveau dans le lac des Deux
Montagnes, produites par le stockage dans les réservoirs et ce, pour tous les membres du

MRCC, en période de référence et de climat futur. Les résultats montrent qu’au fur et a mesure

89



90 ANNEXE C

que la quantité d’eau stockée dans les réservoirs augmente (rétroaction avec 30 %, 50 % et
100 % de la RDM), ’abaissement du niveau dans le lac des Deux Montagnes devient plus
prononcé. La plus grande baisse de niveau dans le lac se produit en utilisant le premier
membre en climat futur, pour I’année 2063. Cette baisse de niveau se produit en utilisant la

rétroaction avec 100 % de la RDM, ou on obtient jusqu’a 11 cm de variation de niveau.

Tableau C 1 Diminution maximale annuelle de niveau dans le lac des Deux Montagnes produite par la rétroaction

DIMINUTION MAXIMALE ANNUELLE DE NIVEAU (m) DANS DEUX MONTAGNES PRODUITE PAR LA

RETROACTION
30 % RDM
Période Membre Années
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.013 | 0.011 | 0.006 | 0.003 | 0.001 | 0.018 | 0.005 | 0.001 | 0.027 | 0.002
(1990- 2 0.014 | 0.011 | 0.007 | 0.004 | 0.026 | 0.021 | 0.004 | 0.000 | 0.002 | 0.025
1999) 3 0.008 | 0.003 | 0.006 | 0.006 | 0.001 | 0.000 | 0.026 | 0.005 | 0.025 | 0.001
4 0.000 | 0.004 | 0.001 | 0.003 | 0.030 | 0.021 | 0.025 | 0.003 | 0.002 | 0.001
5 0.004 | 0.011 | 0.014 | 0.025 | 0.003 | 0.008 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.000
Futur 1 0.024 | 0.001 | 0.019 | 0.025 | 0.033 | 0.022 | 0.003 | 0.022 | 0.004 | 0.001
(2059- 2 0.022 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.032 | 0.028 | 0.020 | 0.002 | 0.003 | 0.000
2068) 3 0.046 | 0.003 | 0.001 | 0.006 | 0.002 | 0.004 | 0.001 | 0.014 | 0.000 | 0.012
4 0.014 | 0.029 | 0.001 | 0.002 | 0.014 | 0.015 | 0.021 | 0.031 | 0.021 | 0.001
5 0.000 | 0.017 | 0.015 | 0.004 | 0.000 | 0.017 | 0.000 | 0.008 | 0.005 | 0.004
50 % RDM
Période Membre Années
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.022 | 0.018 | 0.010 | 0.003 | 0.001 | 0.029 | 0.003 | 0.001 | 0.044 | 0.002
(1990- 2 0.023 | 0.018 | 0.012 | 0.004 | 0.044 | 0.035 | 0.007 | 0.000 | 0.002 | 0.041
1999) 3 0.013 | 0.003 | 0.010 | 0.009 | 0.001 | 0.001 | 0.044 | 0.005 | 0.041 | 0.001
4 0.000 | 0.006 | 0.001 | 0.003 | 0.050 | 0.035 | 0.047 | 0.005 | 0.002 | 0.001
5 0.007 | 0.017 | 0.023 | 0.042 | 0.004 | 0.014 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.000
Futur 1 0.039 | 0.001 | 0.031 | 0.041 | 0.055 | 0.038 | 0.002 | 0.036 | 0.007 | 0.000
(2059- 2 0.037 | 0.002 | 0.006 | 0.008 | 0.059 | 0.045 | 0.035 | 0.005 | 0.002 | 0.002
2068) 3 0.035 | 0.003 | 0.001 | 0.010 | 0.002 | 0.006 | 0.001 | 0.023 | 0.001 | 0.018
4 0.024 | 0.048 | 0.001 | 0.002 | 0.023 | 0.023 | 0.035 | 0.051 | 0.038 | 0.003
5 0.000 | 0.028 | 0.025 | 0.007 | 0.000 | 0.027 | 0.000 | 0.013 | 0.009 | 0.003
100 % RDM
Période Membre Années
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.043 | 0.037 | 0.019 | 0.006 | 0.003 | 0.060 | 0.003 | 0.001 | 0.083 | 0.005
(1990- 2 0.043 | 0.035 | 0.024 | 0.005 | 0070 | 0.066 | 0.007 | 0.000 | 0.003 | 0.068
1999) 3 0.026 | 0.005 | 0.020 | 0.017 | 0.001 | 0.000 | 0.061 | 0.012 | 0.067 | 0.002
4 0.000 | 0.012 | 0.001 | 0.003 | 0.080 | 0.065 | 0.065 | 0.009 | 0.002 | 0.001
5 0.013 | 0.035 | 0.047 | 0.062 | 0.008 | 0.027 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.000
Futur 1 0.060 | 0.001 | 0.066 | 0.060 | 0.110 | 0.073 | 0.002 | 0.071 | 0.014 | 0.000
(22:::' 2 0068 | 0.002 | 0013 | 0016 | 0.084 | 0078 | 0.071 | 0.005 | 0.008 | 0.003
) 3 0.061 | 0.004 | 0.000 | 0.020 | 0.002 | 0.012 | 0.000 | 0.044 | 0.000 | 0.036
4 0.047 | 0.095 | 0.001 | 0.002 | 0.044 | 0.046 | 0.063 | 0.102 | 0.078 | 0.002
5 0.000 | 0.061 | 0.049 | 0.014 | 0.000 | 0.054 | 0.000 | 0.025 | 0.018 | 0.006
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Le Tableau C 2 montre les augmentations maximales de niveau produites par le barrage du
Grand- Moulin pour tous les membres, en période de référence et en climat futur. La plus
grande hausse de niveau se produit avec le premier membre en climat futur, en 2063, ou on

obtient jusqu’a 23,5 cm de variation de niveau.

Tableau C 2 Augmentation maximale annuelle de niveau dans le lac des Deux Montagnes produite par le barrage du
Grand-Moulin

AUGMENTATION MAXIMALE ANNUELLE (m) DE NIVEAU PRODUIT DANS DEUX MONTAGNES PRODUITE PAR LE BARRAGE
DU GRAND-MOULIN

Période Membre Années

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 0.078 0.063 0.033 0.002 0.000 0.119 0.000 0.000 0.185 0.000
(1990-1999) 2 0.073 | 0.050 | 0.037 | 0.000 | 0.190 | 0.120 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.133
3 0.046 | 0.008 | 0.035 | 0.029 | 0.001 | 0.000 | 0.189 | 0.000 | 0.169 | 0.003
4 0.000 | 0.018 | 0.000 | 0.004 | 0.195 | 0.109 | 0.150 | 0.014 | 0.000 | 0.000
5 0.022 | 0.060 | 0.081 | 0.160 | 0.014 | 0.046 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.000
Futur 1 0.149 | 0.000 | 0.117 | 0.152 | 0.235 | 0.158 | 0.000 | 0.138 | 0.024 | 0.000
(2059-2068) 2 0.137 0.000 0.022 0.027 0.221 0.182 0.133 0.000 0.000 0.000
3 0.102 0.002 0.000 0.034 0.000 0.021 0.000 0.078 0.000 0.066
4 0.074 0.164 0.000 0.000 0.064 0.068 0.114 0.183 0.129 0.000
5 0.000 0.156 0.100 0.023 0.000 0.094 0.000 0.043 0.030 0.004

En conclusion, I’influence du barrage de la riviére des Mille-Iles sur le niveau du lac des Deux
Montagnes est plus grande que I’influence exercée par le stockage de 1’eau dans les réservoirs
du bassin versant de la riviere du Liévre. On voit que la hausse de niveau du lac peut étre
partiellement atténuée par le stockage de I’eau dans les réservoirs du systéeme hydrique de la

riviere du Lievre.
Effet du barrage du Grand-Moulin par rapport au volume d'eau.

L’effet du barrage du Grand-Moulin a I’entrée de la riviere des Mille-Iles, qui limite le débit
de cette riviere a 780 m?/s, fait en sorte que le niveau du lac des Deux Montagnes augmente,
tel que décrit dans la section précédente. Cette section détermine I’augmentation de volume du
lac des Deux Montagnes et I’augmentation des volumes de sortie du lac, a travers la riviere
des Prairies et le passage vers le lac Saint-Louis, a la hauteur de Sainte-Anne-de- Bellevue et

Vaudreuil, en raison du barrage.
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Le Tableau C 3 montre I’augmentation annuelle du volume dans le lac des Deux Montagnes,
en climat présent et en climat futur, pour chacun des membres du MRCC. Le Tableau C 4
montre 1’augmentation des volumes de sortie du lac des Deux Montagnes. Dans ces deux
tableaux, il est possible d’observer la plus grande disponibilité¢ de 1I’eau en climat futur, qui se

manifeste par une plus grande augmentation de volume en climat futur.

Tableau C 3 Augmentation du volume dans le lac des Deux Montagnes produite par le barrage du Grand-Moulin.

AUGMENTATION DE VOLUME (hm?') DANS LE LAC DES DEUX MONTAGNES PRODUITE PAR LE BARRAGE DU GRAND-

MOULIN
Période Membre Années Total Moyenne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 15 17 6 1 0 35 0 0 59 0 133 13
(1990-1999) 2 25 10 7 0 51 | 40 0 0 1 24 158 16
3 9 2 21 6 0 0 55 0 45 1 137 14
4 0 6 0 1 30 | 22 | 32 3 0 0 94 9
5 4 11 | 23 | 30 3 22 0 0 2 0 95 10
Futur 1 36 0 28 | 27 | 81 | 33 0 36 8 0 250 25
(2059-2068) 2 30 ( 0 4 5 34 148 | 24] 0 0 0 145 14
3 34 | 0 0 9 0 8 0 [26 | O 14 91 9
4 14 127 | 0 0 12 | 26 | 51 | 40 | 23 0 194 19
5 0 29 | 27 | 4 0 |27 ]| O 8 8 1 104 10

Tableau C 4 Augmentation des volumes de sortie du lac des Deux Montagnes produite par le barrage du Grand-
Moulin

AUGMENTATION DES VOLUMES DE SORTIE DU LAC PRODUITE PAR LE BARRAGE DU GRAND-MOULIN (hm?')

Période Membre Années Total | Moyenne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 117 94 27 1 0 352 0 0 588 0 1179 118
(1990-1999) 2 162 36 24 0 698 286 0 0 2 155 1364 136
3 44 4 95 17 0 0 586 0 399 2 1147 115
4 0 16 0 2 366 223 | 469 8 0 0 1084 108
5 13 46 134 | 296 11 98 0 0 5 0 602 60
Futur 1 277 0 383 | 200 | 1393 | 443 0 234 22 0 2952 295
(2059-2068) 2 264 0 12 16 602 537 | 234 0 0 0 1665 166
3 259 1 0 32 0 28 0 148 0 77 544 54
4 112 | 238 0 0 87 118 | 271 | 684 | 142 0 1651 165
5 0 433 | 210 | 14 0 172 0 30 26 2 887 89

En général, les volumes stockés dans le lac sont plus petits que les volumes qui sortent du lac.
Ces résultats s’expliquent par le fait que le lac n’est pas un ouvrage de retenue. Il ne peut pas

retenir beaucoup d’eau parce qu’il existe d’autres sorties par ou I’eau s’écoulera.
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Finalement, le Tableau C 5 montre 1’addition de 1’augmentation du volume dans le lac des

Deux Montagnes et

déterminées au Tableau C 3 et au Tableau C 4

Tableau C 5 Augmentation de volume total.

I’augmentation des volumes de sortie du lac des Deux Montagnes,

AUGMENTATION TOTAL (hm3) = VOLUME DANS LE LAC DES DEUX MONTAGNES +VOLUME SORTIE DU LAC DES DEUX

MONTAGNES
Période Membre Années Total Moyenne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Référence 1 132 | 111 | 34 2 0 387 0 0 646 0 1312 131
(1990-1999) 2 187 | 46 31 0 748 | 326 0 0 3 179 1521 152
3 53 5 116 | 22 0 0 642 0 444 2 1284 128
4 0 22 0 2 395 244 |1 502 | 11 0 0 1177 118
5 17 57 157 | 326 14 120 0 0 7 0 698 70
Futur 1 313 0 411 | 228 | 1475 | 476 0 270 30 0 3202 320
(2059-2068) 2 295 0 16 21 636 585 [ 258 0 0 0 1810 181
3 293 1 0 40 0 35 0 174 0 90 634 63
4 127 | 265 0 0 99 144 | 322 | 724 | 165 0 1845 184
5 0 461 | 236 18 0 199 0 38 34 3 991 99
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