Gestion hydrique de la riviere du Lievre et sur le
développement de stratégies d’adaptation aux
changements climatiques
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Gestion des barrages publics

40 barrages publics nécessitent une gestion en temps réel et visent des
objectifs multiples

- Assurer la sécurité des ouvrages

» Assurer le contrble des inondations

» Respecter les besoins environnementaux

* Respecter les besoins de la villegiature

* Repondre aux besoins de production hydroélectrique
» Assurer I'alimentation en eau potable
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Gestion des barrages publics

Dopqé_es et e e e e Systéme GBP - Suivi en
lprsrieine Prévisions hydrologiques temps réel
—__meéteorologiques _ L
Parametres et Gestionnaires Analyse
contraintes :> des barrages :> Prise de décisions
de gestion Opérations aux barrages
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Regularlsatlon de Ia riviere des Outaouais
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Gestion integrée de la riviere des Outaouais

Commission de planification de la regularisation de la riviere des Outaouais

Créée en 1983, elle assure une gestion intégrée du systeme hydrique pour apporter une protection
contre les inondations tout en préservant les intéréts des différents utilisateurs, dont ceux concernant la
production d’hydroélectricité.

« OPG
«  MRNF Ontario

Commission de planification de la régularisation T R
de la riviere des Outaouais (CPRRO) .

Garde cétiere Canada
« MDDELCC

. HQ

Comité de regularisation de Secrétariat pour la régularisation
la riviere des Outaouais de la riviere des Outaouais (SRRO)
(CRRO)
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Assurer la gestion intégrée
des principaux réservoirs
du bassin de la riviére des Outaouais

La Commission de planification de la régularisation de la riviére des
Outaouais a &é eréée afin d'assurer une gestion intégrée des principanx
régervoirs du bassin de la rividre des Outacuais dans le but d apporter une
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hydroélectrique.
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Régularisation de la riviere
des Outaouais

Superficie du bassin versant
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au Québec
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en Ontario
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Régularisation de la riviere des Outaouais

Bassin de la riviére des Outaounais
Ottawa River Basin

Cootriiles / Controlled [

Non controles =
Uncontrolled
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L'impact des barrages

Carillon - 2017 - Effets des réservoirs

Vidange des réservoirs Emmagasinement des réservoirs
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Conditions hydrométéorologiques — Crue 2017

. Riviere des Outaouais 1963-2017 - Débit journalier - = Moyenne
2017

DEBIT - M¥/s
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Régularisation de la riviere des Outaouais

Objectifs de la gestion des barrages :

e Assurer la sécurité du public;

o Assurer la sécurité des ouvrages;

o Assurer l'alimentation en eau potable;

» Respecter les ententes avec le milieu (environnement, villegiature, etc.);
 Répondre aux besoins de production hydroélectrigue.

UNTAHIUFﬁWER Gouvernement Hydro .
GENERATION I*I d: l({)vangda " "Québec Québec



Régularisation de la riviere des Outaouais

Planification et suivi rigoureux de la crue :

Avant la crue :

« Abaissement au minimum permis des réservoirs annuels avant la
crue printaniere.

Durant la crue :
 Reéduction des débits sortants des réservoirs de téte;
e Suivi intégré de la crue sur une base journaliere.

UNTAHIUFﬁWER Gouvernement Hydro .
GENERATION l*l d: l({)vangda " "Québec Québec



- .
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R

FISULTATE 3OWT SUJETS A DES CHANGEMENTS JOURNALIERS.

¥ MODZL:

THESE FORECASTS ARE FREFARED BY THE OTTAWA RIVER RECULATING CCMMITIEE FOR
SE EY FROVINCIAL AND FEDERAL COVERNMENT REGULATCRY =

RECTLATION AND OF FORZCASTS OF NATURAL INFLOWS. THESE RESULTS ARE
SUBJECT TO CHANGE O A DAILY BASIS

° ODELISATION : Eeminreovs aes wesden 3% c4.00 Z.“,“,IZ:“;‘;_?IIE;’“‘”‘
— Tous les mardis et tous les jours pendant la crue;
— Court terme : prévision sur 10 jours; S e R e
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— Moyen terme : prévision de 14 semaines; . -5
— Prévision pour 46 sous-bassins.

«  CONFERENCES TELEPHONIQUES : i}
— Chagque jeudi, et ce, pendant la crue;
— Au besoin, tous les jours, sauf les week-ends;
— En période critique, 7 jours par semaine.
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Types de réservoirs

Réservoirs journaliers Réservoirs annuels Réservoirs multi annuels

Réserve restreinte. La production Production modulée en fonction Impactés par le contexte de forte
est modulée en fonction des de la demande (Québec et hors hydraulicité, ces réservoirs
aléas journaliers (apports, Québec), de I'état des stocks, de régularisent les apports sur plus
pannes, etc.). la prévision des apports, des d’'une année.

conditions du réseau de
transport, etc.
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Gestion type d’'un reservoir

Gestion d’'un réservoir

100 -
1. Vidange hivernale
80 -
< 60 - 2. Gestion de la crue du printemps
Z
L
& 40
= 3. Gestion estivale
s 20 - :
) 4. Gestion des crues automnales
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Prévision hydrologique

relevé de neige traditionnel

niveau des réservoirs

image radar

ENSEMBLE ) o -
on fait avancer le Québec Quebec



Prevision hydrologique

Besoin d’'informations sur le terrain
Réseau d’instrumentation (HQ, MDDELCC, EC, OPG, MNRF, SOPFEU et ALCAN) :
* Plus de 600 stations hydromeétriques (niveaux d’eau et débits);

 Plus de 300 stations météos (température, précipitations, vent, humidité et, radiation);
 Plus de 300 stations de mesures de neige (hauteur de neige, densité et EEN).
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Riviere du

Bassin versant : 9560 km
Riviére du Lievre : 330 km
Emmagasinement : 1 697 hm3

Débit moyen : 165 m3/s

Débit moyen de pointe en crue : 460 m3/s
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RIVIére du Llévre RIVIERE DU LIEVRE

Réservoir
Mitchinamecus

11 barrages

Mitchinamecus  quebeczs
Brodrick (La Loutre) queseczs
Kiamika Québecz=

Reno Quebeczs

Mont-Laurier .
Rapides-des-Céedres quevecsz
ngh Falls Brook’fié:;ig(i:l‘a T
Poupore _ e
Buckingham eoraLex
Dufferin  Brookfield P

Energie

Rhéaume grookiel
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Riviere du Lievre

OBJECTIFS DE LA GESTION DES BARRAGES

e Assurer la sécurité des ouvrages;

* Protéger les riverains des inondations;

e Assurer un débit minimum en périodes de sécheresse;

* Maintenir les niveaux des plans d’eau pour des fins de villégiature;
* Produire de I'électricité;

 Protéger le flore et la faune aquatiques;

e Contribuer a 'essor économique régional.
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Riviere du Lievre

Barrage Mitchinamecus
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Riviere du Lievre




Riviere du Lievre

Barrage des Rapides-des-Cedres




Riviere du Lievre

R

Centrale de High Falls (1929
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Riviere du Lievre

Planification et suivi rigoureux de la crue

Avant la crue

— Abaissement au minimum permis des réservoirs annuels avant la crue
printaniere.

Durant la crue
— Réduction des débits sortants des réservoirs de téte;
— Suivi intégré de la crue sur une base journaliere.
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Gestion d’'un réservoir
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Adaptation de la gestion du systeme hydrique du
Lievre aux changements climatiques

* Les objectifs du projet sur I'adaptation de la gestion des barrages du bassin
du Lievre aux changements climatiques sont:

— D’implanter un modele de gestion en vue de simuler les effets des projections
hydrologiques futures sur les niveaux et soutirages des barrages.

— D’analyser les performances de la gestion en climat actuel et futur par rapport

aux objectifs de gestion.

— D’adapter les regles de gestion des barrages pour limiter les impacts des

changements climatiques.
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Adaptation de la gestion du systeme hydrique du

Lievre aux changements c

e L'approche de
modélisation comprend
4 étapes;

e Au mois de mai 2019,
les trois premieres

étapes ont été réalisées.
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Methodologie

Réservoir de M

e Modele Hec-Ressim du
Lievre

Centrale de Rapide-des-Cedres

Centrale de High-Falls %

Centrale de Dufferin
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st G e Réservoir de Kiamika

Reservoir de Poisson Blanc
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Methodologie

30-year volume Rapide des Cédres
CQM reference scenarios

=

CHOIX DU SCENARIO

o
©
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MEDIANE DE REFERENCE

* Levolume sur 30 ans a été calculé pour 104
projections de référence ; et

°
=
T

=
)
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Scénario de référence

Non exceedance probability
o
[6,]

, . , - IAM HI1 CQM
* Lescénario représentant la médiane de ces o
7, s . s s s . 03
valeurs a été considéré comme le scénario
. s s ’ . 027
de correction de référence. C’est le scénario g
utilisé pour la production de la fonction de . , | | l .
75 80 85 90 95 100 105
transfert. l (10° x hm?) l
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ENSEMBLE ) ¥ ; = by
on fait avancer le Québec . uebecC
Fonds\ert



NOMBRE ANNUEL DE

Analyse des résultats: Inondations

DEPASSEMENTS

Poisson Blanc

Scénarios de réeférence et futurs

10

O L

.. (A1) i (A.2)

f

I
I
I
I
I
I
I
I

b 4

1
(Bl)’(BZ

b

Dégradation de la performance
# dépassements de niveau/an
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rCP

Scénarios
Référence : climat actuelle (1970-2000)

RCP 4.5 H50 : Emission de gaz a effet
de serre modéré (2041-2070) optimiste
RCP 4.5 H80 : (2071-2100)

RCP 8.5 H50 : les plus extréme, variation
la plus importante pésimiste
RCP 8.5 H80:

Al:
A2:

B.1:
B.2:

Québec e
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Analyse des resultats: Inondations

Mitchinamecus et Kiamika: Aucun risque d’inondation pour ces deux

réservoirs sur 'ensemble des scénarios; et

Des scénarios vulnérables pour Poisson Blanc (en considérant les
seuils de niveau et de débit) et High Falls (en considérant un seuil de

débit).
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Analyse des résultats: Inondations

NOMBRE ANNUEL DE DEPASSEMENTS

Poisson Blanc
Scenanos de reference et futurs

10F

climatiques

GIH \

# dépassements de niveau/an

Dégradation de la performance

Membres /"
I

climatiques
des modéles

8" dumodéle —™—

(Bl)’(BZ

E‘ T
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(A.1,A.2, B.1, B.3) En climat futur, a
Poisson Blanc, il n’y a pas
d’augmentation du nombre de
dépassement du seuil concernant le
controle d’'inondation.

(A.1, A.2) Parmiles scénarios « RCP4 »,
on trouve des membres climatiques du
modele GIH, créés par le groupe de
modélisation de la NASA. Les résultats
de ces scenarios divergent du reste des
résultats des scénarios « RCP4 ».

(B.2) Parmi les scénarios « RCP8 », a
I’horizon 2080, on trouve des membres
climatiques du groupe de modélisation
Centro Euro-Mediterraneo per |
Cambiamenti Climatici, Italie. Les
résultats de ces scénarios divergent du
reste des résultats des scénarios

« RCP8 » a I'horizon 2080.

Fondsvert
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Analyse des résultats: Inondations

NOMBRE ANNUEL DE DEPASSEMENTS

High-Falls
Scénarios de référence et futurs
Controle d'inondation

;53% Membres __y

a climatiques ‘

0 601 gumodele

D GIH

©

p (B.2)

€ 40
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oo 50, » 180 50_ - 180
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Seuil inondation: 380 m3/s (Débit pouvant
commencer a entrainer des problemes a
N-D Salette).

(A.1,A.2, B.1, B.3) En climat futur, a High
Falls, la performance relative au controle
d’'inondation se dégradera probablement:
plus que 80% des scénarios futurs
présentent une performance inférieure a
la médiane de référence.

(A.1, A.2) Parmiles scénarios « RCP4 »,
on trouve des membres climatiques du
modele GIH, créés par le groupe de
modélisation de la NASA. Les résultats
de ces scénarios divergent du reste des
résultats des scénarios « RCP4 ».

onill QuébecEs



Analyse des résultats: Usages récréotouristiques

NOMBRE ANNUEL DE DEPASSEMENTS

Poisson Blanc _ 1

Scénarios de référence et futurs Poisson Blanc, une augmentation

' | ' significative du nombre de dépassement
du seuil concernant 'usage
récréotouristiqgue en période estival
semble peu probable a I'horizon 2050. A
I’horizon 2080, une Iégére augmentation
du nombre de dépassements a été
détectée pour le forcage RCP 8.5.
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Analyse des résultats: Usages récréotouristiques

Centre d'expertise Niveau médian du réservoir Poisson-Blanc
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Analyse des résultats: Usages recreotouristiques

NOMBRE ANNUEL DE DEPASSEMENTS

Mitchinamécus

Usage récréoutouristique

Scénarios de référence et futurs
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(A.1,A.2, B.1, B.3) En climat futur,
a Mitchinamecus, une légére
augmentation du nombre de
dépassements du seuil concernant
I'usage récréotouristique en
période estival semble probable:
plus de 50% des scénarios futurs
possedent un nombre moyen de
dépassements supérieur a la
médiane de référence de 0
dépassements/an.
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Analyse des résultats: Usages récréotouristiques

NOMBRE ANNUEL DE DEPASSEMENTS

Kiamika

Usage récréoutouristique

Scénarios de reference et futurs
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(A.1,A.2, B.1, B.3) En climat futur, a
Kiamika, une augmentation du nombre de
dépassements du seuil concernant 'usage
récréotouristiqgue en période estival semble
probable: plus de 50% des scénarios futurs
possedent un nombre moyen de
dépassements supérieur a la médiane de
référence de 2.5 dépassements/an.

(B.1, B.2) En cas de forcage radiatif
important « RCP8 », le nombre de
scénarios pour lesquels les usages
récréotoutistiques ne sont plus garantit
50% du temps (45 jours/période estivale)
augmente significativement.
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Conclusions

e Latechnique de quantile mapping a permis de corriger des biais importants dans
les débits des projections issues des modeles climatiques

 SANS mesures d’adaptation, les principales conclusions sont:

— Inondations:
e Aucun risque d’inondation pour Kiamika et Mitchinamécus sur I'ensemble des scénarios;

e Une augmentation du risque inondation au niveau du réservoir de Poisson Blanc en climat
futur est PEU probable;

A High Falls, une augmentation du nombre de dépassements du seuil d’inondation en climat
futur est TRES probable; et

e Larésilience du systeme de la Lievre concernant les épisodes d’inondation est faible, que ce
soit en climat de référence ou futur.

— Usages récréotouristiques:

* En amont comme a I'aval, une augmentation probable de la dégradation des conditions
favorables est attendue.
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Conclusions

e Les résultats confirment que la gestion du
systeme de la Lievre devra étre adaptée afin
d’atteindre des performances satisfaisantes en
climat futur. Une piste a privilégier est la
modification de la courbe guide pour favoriser
un remplissage plus précoce.
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Merci !

MELCC

Suivi hydrologique des stations hydrométriques : https://www.cehqg.gouv.gc.ca/suivihydro/default.asp
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