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RESUME

Gilbert, M., D. Gauthier, J.A. Gagné, Y. Gratton, P. Larouche, B. Morin, R. Morin, J.A.
Percy, T.G. Smith, G.-H. Tremblay et G. Walsh. 1996. Hypotheéses reliées aux effets envi-
ronnementaux du projet Grande Baleine sur 1'écosystéme marin cotier du sud-est de Ia baie
d'Hudson. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 2127: xii + 67 p.

La réalisation éventuelle du projet de développement hydroélectrique Grande Baleine pourrait
avoir des incidences biophysiques significatives sur le milieu marin cotier du sud-est de la baie
d'Hudson. Le présent document documente les résultats des discussions d'un groupe de travail
formé de personnel scientifique du ministere des Péches et des Océans - Région Laurentienne
qui ont cerné, sous la forme d'hypothéses et de propositions de recherche, certains aspects envi-
ronnementaux liés a la réalisation du projet Grande Baleine. Ces aspects concernent principale-
ment 1'océanographie physique, chimique et biologique du sud-est de la baie d'Hudson, ainsi
que la biologie de certaines especes importantes de poissons et de mammiféres marins peuplant
cette région. On y présente également une description sommaire des aménagements hydroélec-
triques actuels et projetés dans le bassin hydrographique des baies James et d'Hudson, ainsi
qu'une synthése des activités de recherche et des connaissances acquises a ce jour sur le milieu

marin de cette région.
ABSTRACT

Gilbert, M., D. Gauthier, J.A. Gagné, Y. Gratton, P. Larouche, B. Morin, R. Morin, J.A.
Percy, T.G. Smith, G.-H. Tremblay and G. Walsh. 1996. Hypothéses reli€es aux effets
environneme ntaux du projet Grande Baleine sur 1'écosystéme marin cotier du sud-est de la
baie d'Hudson. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 2127: xii + 67 p.

The possible realization of the Grande Baleine hydroelectric development project could have
significant biophysical impacts on the coastal marine environment of southeastern Hudson Bay.
This document presents the results of discussions held within a working group composed of sci-
entific personnel of the Department of Fisheries and Oceans - Laurentian Region that defined,
in the form of hypotheses and research proposals, the environmental aspects related to the real-
ization of the Grande Baleine project. These aspects mainly concern the physical, chemical, and
biological oceanography of southeastern Hudson Bay as well as the biology of some important
species of fish and marine mammals inhabiting this region. A brief description of the actual and
planned hydroelectric developments in the hydrographic basin of James and Hudson bays, as
well as a synthesis of ongoing research activities and knowledge acquired to date on the marine

environment of this region, are also presented.
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RESUME ETENDU

En 1990 et 1991, un groupe de travail formé de personnel scientifique du ministere des Péches
et des Océans - Région Laurentienne s'est réuni a trois reprises dans le but de cerner, pour 1'é-
cosystéme marin cotier du sud-est de la baie d'Hudson, certains aspects environnementaux liés a
la réalisation éventuelle du projet de développement hydroélectrique Grande Baleine. Les dis-
cussions du groupe de travail, dont les résultats sont présentés ici sous forme d'hypothéses et de
propositions de recherche, furent basées sur les activités de recherche et les connaissances ac-
quises concernant le milieu marin des baies James et d'Hudson, de méme que sur les aménage-
ments hydroélectriques actuels et projetés dans le bassin hydrographique de cette région.

Outre les projets de développement hydroélectriques québécois, on retrouve deux grands projets
dans les différents bassins hydrographiques qui se déversent dans les baies James et d"Hudson.
Au Manitoba, le complexe Churchill-Nelson a impliqué le détournement partiel de la riviére
Churchill vers le bassin de la riviere Nelson et a été complété en 1990 avec la mise en service
de la centrale Limestone. En Ontario, le potentiel hydroélectrique du bassin hydrographique de
la riviere Moose est exploité depuis le début du siecle et les aménagements en place n'ont pas
nécessité de détournements majeurs. Ontario Hydro prévoit toutefois réaménager et ajouter

quelques centrales a ce systéme.

Au Québec, trois méga-projets d'aménagements hydroélectriques ont été développés par Hydro-
Québec pour les rivieres nordiques se déversant dans les baies James et d'Hudson. Le complexe
La Grande, situé sur la cote est de la baie James, est le plus important de ces projets avec une
puissance totale prévue d'environ 10 400 MW. Trois centrales de ce complexe sont actuellement
en opération et 1'aménagement de six autres centrales est prévu par Hydro-Québec. Les aména-
gements hydroélectriques du complexe Grande Baleine seraient situés dans le sud-est de la baie
d'Hudson et généreraient une puissance totale de 3 168 MW. La réalisation de ce projet, qui a
été abandonnée momentanément par Hydro-Québec, impliquerait la réorientation de la plus
grande partie des débits de la Grande riviére de la Baleine et de la Petite riviére de la Baleine
vers une embouchure commune, située dans le détroit de Manitounuk, ou les apports fluviaux
d'eau douce sont actuellement négligeables. Enfin, le projet Nottaway-Broadback-Rupert
(NBR), d'une puissance totale prévue de 8 400 MW, est toujours a 1'étude par Hydro-Québec et
sa réalisation nécessiterait le harnachement de deux de ces trois importantes riviéres qui se dé-
versent dans la baie de Rupert au sud-est de la baie James.

Les connaissances actuelles sur la physique, la chimie, la biologie et 1'océanographie des baies
James et d'Hudson sont limitées, plutdt descriptives et concernent surtout les régions influen-
cées par l'activité humaine. De facon générale, les aspects les mieux connus sont la bathy-
métrie, la circulation, les conditions de glace, les patrons spatiaux de la température, de la sali-
nité et des éléments nutritifs, les compositions spécifiques des algues des glaces, du phytoplanc-
ton, du zooplancton et de 1'ichtyofaune de méme que la distribution des mammiféres marins.
Les baies James et d'Hudson sont relativement peu profondes, couvertes de glace sur une base
saisonniere, et présentent un patron de circulation de type cyclonique. Les différentes commu-
nautés biologiques présentes dans ces mers intérieures sont assez diversifiées, mais la majorité
de la production semble étre limitée aux régions cotiéres. Les mammiféres marins les plus abon-
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dants dans les baies James et d'Hudson sont le béluga (Delphinapterus leucas), le phoque annelé
(Phoca hispida) et le phoque commun (Phoca vitulina).

La cote est de la baie James et le sud-est de la baie d'Hudson sont les secteurs les mieux connus
des deux baies. Plusieurs travaux de recherche y ont été effectués sur les incidences environne-
mentales des modifications des apports d'eau douce découlant des aménagements hydroélectri-
ques actuels et éventuels dans ces régions. Sur la cOte est de la baie James, les principales inci-
dences biophysiques sur le milieu marin qui ont été étudiées sont la dynamique du panache de la
Grande Riviére dans la baie James, 1'intrusion saline dans la riviere Eastmain aprés son détour-
nement, et les apports ponctuels d'eau douce reliés a l'activité des évacuateurs de crues dans la

riviere Eastmain.

Dans le sud-est de la baie d'Hudson, la zone cotiére comprise entre les embouchures de la
Grande riviere de la Baleine et de la Petite riviere de la Baleine a fait 1'objet d'études d'avant-
projet par Hydro-Québec en 1980. Depuis, les travaux du Groupe interuniversitaire de recher-
ches océanographiques du Québec (GIROQ) et du ministére des Péches et des Océans (MPO)
ont mis en évidence certains processus physiques et biologiques importants qui sont reliés a la
dynamique printaniére du couvert de glace saisonnier et du panache de la Grande riviere de la
Baleine. Ces processus incluent les variations saisonniéres dans la dynamique du panache de la
Grande riviere de la Baleine en relation avec les débits d'eau douce et les conditions de glace, le
développement printanier des microalgues des glaces a 1'interface glace-eau et leur sédimenta-
tion dans la colonne d'eau, les migrations verticales, le broutage et la reproduction des copépo-
des qui exploitent ces communautés, de méme que 1'importance de cette ressource alimentaire et
de la lumiére pour 1'alimentation des larves de poissons marins qui apparaissent au printemps
sous le couvert de glace.

Compte tenu des travaux de recherche effectués dans le sud-est de la baie d'Hudson et des
connaissances acquises sur cette région, certains aspects environnementaux importants reliés au
projet Grande Baleine sont ses effets potentiels sur :

- la dynamique du panache de la Grande riviére de la Baleine et du couvert de glace saison-
nier ;

— les caractéristiques physico-chimiquesde 1'eau et des sédiments en milieu marin, incluant les
apports de mercure et de matiére organique ;

— le gradient de productivité cOte-large dans la baie d'Hudson ;

~ la survie des stades larvaires de poissons dans le sud-est de la baie d'Hudson ;

— le maintien de la population de saumon atlantique dans la riviére Nastapoka ;

— la distribution et 1'abondance, de méme que les habitats de reproduction, de mue et d'ali-
mentation du béluga, du phoque annelé et du phoque barbu dans 1'est de la baie d"Hudson ;

et
— 1'habitat et 1'abondance de la population de phoques d'eau douce dans les lacs des Loups-

Marins.
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EXTENDED SUMMARY

In 1990 and 1991, a working group composed of scientific personnel of the Department of Fish-
eries and Oceans - Laurentian Region met on three occasions in order to identify some environ-
mental concerns for the coastal marine environment of southeastern Hudson Bay related to the
possible realization of the Grande Baleine hydroelectric development project. Discussions within
the working group, whose conclusions are presented here in the form of hypotheses and re-
search proposals, were based on recent research activities and acquired knowledge concerning
the marine environment of James and Hudson bays as well as on the actual and planned hydro-
electric developments in the drainage basin of this region.

Besides the hydroelectric development projects in Québec, there are two major projects in the
various drainage basins of James and Hudson bays. In Manitoba, the Churchill-Nelson complex
involved the partial diversion of the Churchill River towards the Nelson River basin and was
completed in 1990 with the installation of the Limestone power station. In Ontario, the hydro-
electric potential of the Moose River basin has been exploited since the beginning of the centu-
ry, but the installations in place have not necessitated any major diversions. However, Ontario
Hydro is planning to refit and add several generating stations to this system.

In Québec, three major hydroelectric projects have been developed by Hydro-Québec for rivers
flowing into James and Hudson bays. The La Grande complex, located on the east coast of Ja-
mes Bay, is the most important of these projects, with a total generating capacity of about
10,400 MW. Three power stations of this complex are presently in operation and the develop-
ment of six other generating stations is planned by Hydro-Québec. The hydroelectric develop-
ments of the Grande Baleine complex would be located in the southeastern part of Hudson Bay
and would generate 3,168 MW. The realization of this project, which has been abandoned for
the time being by Hydro-Québec, would require the diversion of most of the outflow from both
the Grande riviére de la Baleine and Petite riviére de la Baleine towards a common oulet located
in the Manitounuk Sound, where the freshwater outflow is presently negligible. Finally, the
Nottaway-Broadback-Rupert project, with a total generating capacity of 8,400 MW, is still un-
der study by Hydro-Québec. Its realization would require the diversion of two of these three
major rivers, which flow into Rupert's Bay in southeastern James Bay.

The present knowledge of the physical, chemical, and biological oceanography of James and
Hudson bays is limited, somewhat descriptive, and mainly concerns regions that are influenced
by human activity. In general, the better known aspects of these regions are the bathymetry, the
circulation, the ice conditions, the spatial patterns of temperature, salinity, and nutrients, and
the specific compositions of ice algae, phytoplankton, zooplankton, and ichthyofauna as well as
the distribution of marine mammals. James and Hudson bays are relatively shallow, seasonally
ice-covered, and characterized by a cyclonic circulation pattern. The various biological commu-
nities inhabiting these inland seas are fairly diversified, but most of the production appears to be
limited to coastal areas. The most abundant species of marine mammals are the beluga
(Delphinapterus leucas), the ringed seal (Phoca hispida), and the harbour seal (Phoca vitulina).
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The east coast of James Bay and the southeastern part of Hudson Bay are the best known areas
of the bays. Several research studies have been conducted on the environmental impacts of
freshwater outflow modifications following actual and planned hydroelectric development pro-
jects in these regions. On the east coast of James Bay, the major impacts on the marine environ-
ment that have been studied are the dynamics of the Grande Riviére river plume in James Bay,
the salinity intrusion into the Eastmain River following its diversion, and the freshwater pulses
associated with controlled reservoir discharges in the Eastmain River.

In southeastern Hudson Bay, the coastal zone between the mouths of the Grande riviére de la
Baleine and Petite riviére de la Baleine was subjected to pre-project studies by Hydro-Québec in
1980. Since then, research activities of the Groupe Interuniversitaire de Recherches Océanogra-
phiques du Québec (GIROQ) and the Department of Fisheries and Oceans (DFO) have revealed
several important physical and biological processes associated with the dynamics of the seasonal
ice cover and of the Grande rivi¢re de la Baleine river plume. These processes include seasonal
variations in the dynamics of the Grande riviére de la Baleine river plume in relation to river
discharge and ice cover conditions, the spring development of sea-ice microalgae and their fate
in the water column, and vertical migrations, grazing, and reproduction of copepods which ex-
ploit these communities as well as the importance of food resource abundance and light for the
foraging success of marine fish larvae that emerge under the ice cover in spring.

Considering the research activities conducted in southeastern Hudson Bay and the acquired
knowledge on this region, some important environmental aspects related to the Grande Baleine

project are its potential impacts on:

- the dynamics of the Grande riviere de la Baleine river plume and of the seasonal ice cover;

- the physico-chemical characteristics of water and sediments in the marine environment, in-
cluding the inputs of mercury and of organic matter;

- the coastal-offshore productivity gradient in Hudson Bay;

— the survival of fish larvae in southeastern Hudson Bay;

- the preservation of the Atlantic salmon population in the Nastapoka River;

- the distribution and abundance as well as the reproductive, molting, and feeding habitats of
belugas, ringed seals, and bearded seals in eastern Hudson Bay; and

— the habitat and abundance of the harbour seal population in the Loups-Marins lakes.
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PREFACE

Le présent document fait suite aux activités d'un groupe de travail formé d'experts scientifiques
du Ministére des Péches et des Océans - Région Laurentienne, dont le mandat était de détermi-
ner les enjeux environnementaux reliés a la réalisation éventuelle du projet de développement
hydroélectrique Grande Baleine en ce qui a trait au milieu marin des baies James et d"Hudson.

Les hypothéses formulées par le groupe de travail et décrites dans les pages qui suivent ont éga-
lement servi a préparer le mémoire présenté par le MPO a la Commission fédérale et aux comi-
tés d'évaluation et d'examen prévus aux chapitres 22 et 23 de la Convention de la baie James et
du Nord québécois dans le cadre de 1'élaboration des directives au promoteur visant 1'étude
d'impact du projet Grande Baleine. En conséquence, le présent document ne tient pas compte
des informations contenues dans le rapport d'avant-projet déposé par Hydro-Québec en réponse
4 la Directive émise par la commission et les comités d'évaluation du projet Grande Baleine.
Les informations tirées de la littérature scientifique dans ce rapport peuvent toutefois €tre consi-
dérées comme étant a jour au moment de sa publication.

Le présent document ne constitue pas une position ministérielle sur 1'évaluation environnemen-
tale du projet Grande Baleine, mais plutot le résultat des discussions basées sur les connaissan-
ces actuelles du milieu marin des baies James et d'Hudson. Par conséquent, la formulation d'hy-
pothéses et les propositions de recherche qui en découlent visent uniquement a mieux définir les
limites scientifiques des aspects environnementaux du projet Grande Baleine et ne signifient
d'aucune facon qu'il soit nécessaire d'entreprendre quelque projet que ce soit pour répondre aux
questions posées. Néanmoins, le ministére des Péches et des Océans méne présentement un pro-
gramme multidisciplinaire d'étude du milieu marin du bassin d'Hudson dont 1'objectif principal
est de vérifier certaines hypotheses formulées dans le présent rapport.



1

1.0 INTRODUCTION

1.1 Contexte

La société Hydro-Québec envisage d'aménager plusieurs projets de production hydroélectrique
dont celui de la Grande riviere de la Baleine. Ce méga-projet, qui fait partie de la Phase II du
développement de la baie James, aurait une capacité effective de 3 168 MW; il inonderait une
superficie approximative de 1 500 km? et aurait pour effet de réduire le débit d'eau douce aux
embouchures de trois riviéres importantes du sud-est de la baie d'Hudson. Le projet comprend

notamment :

- un complexe comprenant 4 réservoirs, 126 digues, 5 barrages, dont 3 centrales, et
27 000 000 m® de remblai; et

- des infrastructures d'acces incluant 575 km de routes, 20 ponts, 1 060 ponceaux, 17 campe-
ments, un aérodrome temporaire et un aérodrome permanent, ainsi que le réaménagement de
1'aéroport de Kuujjuarapik.

Les éventuelles causes des effets environnementaux de ce projet incluent les infrastructures
d'accés au complexe, les réservoirs, les réductions et les augmentations de débit des rivieres et
la modification du régime annuel des apports d'eau douce dans le sud-est de la baie d'Hudson.
Les principaux aspects environnementaux du projet sont reliés aux répercussions sur les res-
sources terrestres, aquatiques et marines ainsi que sur leurs habitats, de méme que sur
1'utilisation du territoire et 1'exploitation de ses ressources par les communautés autochtones
Cries et Inuits.

1.2 Zone géographique

La zone géographique qui serait directement touchée par le projet Grande Baleine est située
dans le sud-est de la baie d'Hudson (Figure 1). Cette zone comprend 1'ensemble du territoire
couvert par les bassins hydrographiques des trois rivieres affectées par les aménagements de
méme que la région cotiere de la baie d'Hudson influencée par les apports d'eau douce de ces
bassins hydrographiques.

Cependant, les effets environnementaux du projet Grande Baleine, combinés a ceux des autres
aménagements hydroélectriques actuels et projetés dans les baies James et d"Hudson, pourraient
entrainer des modifications dans 1'écosystéme des deux baies. De plus, certains travaux sugge-
rent que les apports d'eau douce provenant de la baie d'Hudson via le détroit d'Hudson ont une
influence significative sur la salinité et la productivité biologique du détroit d'Hudson et possi-
blement sur celles des eaux cotiéres du Labrador et de 1'est de Terre-Neuve (Sutcliffe et al.
1983; Myers e al. 1990).

1.3 Approche et objectif
A la Direction régionale des sciences du ministére des Péches et des Océans — Région Lauren-

tienne (MPO), un groupe de travail scientifique (Annexe I) a été formé dans le but de cerner
certaines questions reliées aux effets environnementaux du projet de développement hydroélec-



xS
\®
A
»ﬁ‘pc
Batffin s,
L
\1
)
ot Y - Frobisher Bay
o ity
o-fs ¢ I .
S Cape Dorset %
s,
)
Southampton is. s, o Lake Harbour
Corai Harbou
XD e
O’sohs
o ,’iir
— Kangiqsujuag
vu;mk/, Deception 0
Coats Is. Salluit Koartak
Mansel |s.
(. .\\s*
Akuivik VN &
Cape Smith ¥ o
&
Povungnituk
» o~
Baie d’Hudson Inukjuak \
Hudson Bay ~ ’
Churchill .
5 .- .
H ., \ . ‘/
Belcher Islands ." Richmond Gulf |
N g s
Poste-de-la-Baieine
Fort Sevem {Great Whale)
3 Winisk
& i
s2° ‘}4 Baie
winisk R James
Bay
Q)
/ Akimiski Is,
Kashechewan
Albany
Moosonee,|

Kapuskasing
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bassin hydrographique (Berkes et Freeman 1986).
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trique Grande Baleine. Au cours des réunions qui se sont déroulées les 18 janvier, 24 janvier et
14 mars 1991, les discussions ont permis de déterminer la plupart des questions et hypotheses
concernant les effets du projet Grande Baleine sur le milieu marin cétier du sud-est de la baie
d'Hudson. Par la suite, de nombreuses consultations et révisions ont été effectuées en collabora-

tion avec divers experts du Ministere.

Le principal objectif du présent document est de déterminer pour le milieu marin de la baie
d'Hudson les aspects environnementaux importants qui sont reliés au projet Grande Baleine.
Ces aspects, présentés sous forme d'hypothéses et de propositions de recherche, sont essentielle-
ment basés sur les connaissances actuelles des baies James et d'Hudson de méme que sur
I'expérience acquise des autres développements hydroélectriques dans cette région.

Afin d'établir clairement le contexte des résultats du groupe de travail, ce document présente les
différentes activités de recherche récentes dans les baies James et d'Hudson. Les aspects
environnementaux du projet Grande Baleine sont ensuite présentés sous forme d'hypothéses as-
sorties d'objectifs de recherche permettant de les tester. Toutefois, 1'ensemble de la démarche
ainsi que les hypothéses qui en découlent ne tiennent pas compte des études d'avant-projet effec-
tuées par Hydro-Québec, lesquelles n'étaient pas encore disponibles au moment des rencontres

du groupe de travail.

Les annexes présentent une synthése des connaissances acquises a ce jour (Annexe II) ainsi
qu'une description sommaire des aménagements hydroélectriques actuels et projetés dans le bas-
sin hydrographique des baies James et d'Hudson (Annexe III).

2.0 RECHERCHE EN MILIEU MARIN NORDIQUE

2.1 Introduction

Jusqu'au début des années quatre-vingt, les travaux scientifiques effectués dans les baies James
et d'Hudson étaient relativement peu nombreux et la majorité €taient de nature plutdt descrip-
tive. Les développements hydroélectriques dans les riviéres des baies James et d'Hudson ont
cependant attiré 1'intérét de la communauté scientifique et un nombre accru de travaux concer-
nant les processus physiques et biologiques de ces régions ont été publiés depuis quelques an-
nées, tant 4 1'échelle globale des deux baies qu'a 1'échelle locale des zones cotiéres directement

touchées par ces changements.

2.2 Etudes a I'échelle globale

Les études a 1'échelle globale traitent essentiellement des variations spatiales et temporelles des
paramétres physiques et biologiques pour 1'ensemble des baies James et/ou d"Hudson. En océa-
nographie physique et chimique, les paramétres étudiés incluent la circulation et les courants
(Murty 1972; Pett et Roff 1982; Prinsenberg 1982a, 1986a; Wang er al. 1994a), la physico-
chimie (Barber et Lardner 1968; Prinsenberg 1986b; Roff et Legendre 1986), les conditions de
glace (Barber et Lardner 1968; Danielson 1971; Markham 1986; Wang et al. 1994b,¢), les ma-
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rées (Godin 1972, 1974; Griffiths er al. 1981; Prinsenberg et Freeman 1986), la sédimentation
(Kranck et Ruffman 1982), les régimes d'eau douce (Prinsenberg 1977, 1984, 1988) ainsi que
les incidences physiques des aménagements hydroélectriques (El-Sabh et Koutitonsky 1977;
Prinsenberg 1980, 1982b, 1983, 1991; Freeman er al. 1982, Saucier et Dionne 1996).

Dans le domaine biologique, les études globales existantes portent sur la diversité, la biomasse
et la production phytoplanctonique (Bursa 1968; Anderson et Roff 1980a; 1980b; Anderson et
al. 1981; Roff et Legendre 1986), les macrophytes (Bursa 1968; Breton-Provencher et Cardinal
1978), les communautés zooplanctoniques (Grainger 1961; Grainger et McSween 1976; Roff et
Legendre 1986; Rochet et Grainger 1988), le zoobenthos (Hedgpeth 1963; Grainger 1966,
1968; Squires 1967; Powell 1968; Wacasey et al. 1976), les communautés de poissons marins
(Vladykov 1933; McAllister 1964; Morin et Dodson 1986), anadromes (Morin er al. 1980;

Kemp er al. 1989) et d'eau douce (Roy 1989).

Dans le cas des mammiféres marins, les travaux existants concernent la distribution ainsi que la
biologie du béluga (Doan et Douglas 1953; Sergeant 1973; Finley et al. 1982; Smith et Hammill
1986; Richard er al. 1990) et du phoque annelé (McLaren 1958, 1961; Smith 1973, 1975a,
1975b). Les autres especes de pinnipédes n'ont fait 1'objet que de quelques études (Mansfield
1967; Breton-Provencher 1979a; Sergeant 1986).

2.3 Etudes a 1'échelle locale

Les récents projets de développement hydroélectrique dans la baie James et le sud-est de la baie
d'Hudson ont amen€ les scientifiques & examiner particuliérement les processus physiques et
biologiques associ€s aux estuaires des riviéres touchées par ces aménagements.

Dans le cas des aménagements de la Grande Riviere, des études ont été effectuées dans un pre-
mier temps a 1'échelle de la baie James pour déterminer les incidences biophysiques des change-
ments de débits d'eau douce (Foy et Hsiao 1976; Grainger et McSween 1976; El-Sabh et Kouti-
tonsky 1977; Prinsenberg 1982b). Dans un deuxiéme temps, les estuaires des riviéres Eastmain
et La Grande ont été examinés avant la modification de leurs débits (Dadswell 1974; Morin et
al. 1980, 1981, 1982; d'Anglejan 1982; Grenon 1982; Ingram 1982; Lambert et Dodson 1982;
Ochman et Dodson 1982; Dodson ez al. 1986) et aprés celle-ci (Roy 1982; Ingram et al. 1985;
Lepage et Ingram 1986; Messier er al. 1986, 1989; Ingram et Larouche 1987b). Quelques étu-
des ont aussi porté sur les effets physiques de 1'exploitation des évacuateurs de crues de la ri-
viere Eastmain (Ingram er al. 1986; Lepage et Ingram 1988a).

La littérature scientifique concernant le sud-est de la baie d'Hudson, ou se situe 1'embouchure
de la Grande riviére de la Baleine, est beaucoup plus étoffée que pour la région des estuaires de
la Grande Riviére et de la riviere Eastmain. Entre 1976 et 1990, le Groupe interuniversitaire de
recherches océanographiquesdu Québec (GIROQ), en collaboration avec le MPO, ont poursuivi
d'importants programmes de recherche multidisciplinaires dans cette région.

Les aspects physiques €tudiés incluent la dynamique du panache de la Grande riviére de la Ba-
leine (Ingram 1981, 1983; Freeman er al. 1982; Ingram et Larouche 1987a; Lepage et Ingram
1988b; Shirasawa et Ingram 1988a; Ingram er al. 1990), les fluctuations du niveau d'eau dans le
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détroit de Manitounuk (Ouellet er al. 1982), les conditions de glace (Larouche et Galbraith
1989), la structure cristallographique de la glace (Aota er al. 1988; Legendre et al. 1991), la
dynamique de la couche de surface (Lepage et Ingram 1991) et de I'interface glace-eau (Shirasa-
wa et Ingram 1988b; Shirasawa er al. 1988), les ondes internes (Ingram er al. 1989) et cotiéres
(Reynaud er al. 1992), la sédimentation (d'Anglejan et Biksham 1988), les régimes de vents
(Larouche 1990), la circulation (Larouche et Dubois 1988, 1990; Larouche 1989), la simulation
en modeles réduits des régions cotieres (Denis et Desroches 1982) et les impacts potentiels du
réchauffement global sur les processus physiques cotiers (Ingram et al. 1996).

La microflore des glaces et le phytoplancton ont également été des sujets d'intérét majeur dans
le sud-est de la baie d'Hudson. En plus de leur taxonomie (Poulin et Cardinal 1982a, 1982b,
1983), la diversité, la biomasse, la production et la physiologie des algues des glaces ont été
étudiées en relation avec divers facteurs environnementaux. Ces facteurs incluent la salinité
(Poulin er al. 1983; Gosselin er al. 1986; Legendre er al. 1992), les débits d'eau douce (Le-
gendre et al. 1996; Monti et al. 1996), la température (Rochet er al. 1985; Legendre et al.
1989; Michel et al. 1989), la lumiere (Gosselin er al. 1985, 1986, 1990; Legendre ez al. 1986;
Rochet er al. 1986; Barlow er al. 1988; Michel er al. 1988; Legendre et al. 1989), les éléments
nutritifs (Maestrini er al. 1986; Demers er al. 1989; Gosselin et al. 1990), les marées (Gosselin
et al. 1985; Demers e al. 1989) et les ondes internes (Ingram et al. 1989). On a également exa-
miné les communautés d'algues des glaces de petite taille (Legendre er al. 1987; Robineau et al.
1994) ainsi que les communautés phytoplanctoniques sous un couvert de glace (Legendre ef al.
1981) et en période estivale (Legendre et Simard 1979; Legendre et al. 1982).

Dans la colonne d'eau, la sédimentation des algues (Tremblay et al. 1989, Michel ez al. 1993),
le broutage, les migrations verticales et la reproduction du zooplancton (Runge et Ingram 1988,
1991; Tremblay et al. 1989; Runge er al. 1991;Tourangeau et Runge 1991) ont été étudiés en
relation avec la production algale a 1'interface glace-eau. Des travaux existent également sur la
structure des communautés zooplanctoniques en été (Rochet et Grainger 1988) et sur l'influence
du panache de la Grande riviere de la Baleine sur la méiofaune des glaces (Grainger 1988).

Concernant les communautés de poissons, quelques études sommaires existent pour les poissons
marins (Talbot 1977; Power et Auger 1978) mais ce sont surtout les poissons anadromes qui ont
été étudiés dans cette région (Morin et al. 1980; Kemp er al. 1989). De plus, la dynamique des
stades larvaires de poissons a été étudiée surtout au printemps (Drolet 1990; Drolet et al. 1991;
Gilbert 1991; Runge er al. 1991; Gilbert er al. 1992; Ponton et Fortier 1992; Ponton et al.

1993: Fortier et al. 1995, 1996).

La distribution des mammiféres marins dans le sud-est de la baie d'Hudson a fait 1'objet de seu-
lement deux études (Breton-Provencher 1979a, 1979b) mais, plus récemment, plusieurs travaux
sur la population de 1'est de la baie d'Hudson, dont font partie les individus observés dans la
région de Kuujjuarapik/Whapmagoostui ont été effectués (Smith et Hammill 1986; Reeves et
Mitchell 1987; Caron et Smith 1990; Doidge 1990a, 1990b).
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3.0 HYPOTHESES RELIEES AUX EFFETS ENVIRONNEMENTAUX

3.1 Introduction

En tenant compte des travaux de recherche effectués a ce jour dans les baies James et d'Hudson,
les membres du groupe de travail scientifique ont défini les principaux aspects reliés aux effets
potentiels du projet Grande Baleine sur l'écosystéme marin cotier du sud-est de la baie
d'Hudson. Chacune des sous-sections suivantes est structurée de maniéere a faire ressortir, dans
un ordre logique, 1'état des connaissances actuelles, leur degré de certitude, les questions qui
subsistent, ainsi que les hypothéses (voir I’Annexe IV) et objectifs de recherche qui permet-
traient de faire avancer les connaissances. Dans certains cas cependant, des programmes de sui-
vi ou des études biologiques de base sont présentés a la place des hypothéses.

11 convient de rappeler que ces hypothéses et objectifs ont été définis avant le dépot du rapport
d'avant-projet de Hydro-Québec concernant le projet Grande Baleine qui a été effectué en aofit
1993. Par conséquent, certains des aspects discutés ci-aprés ont possiblement déja été examinés

par Hydro-Québec.

Enfin, tel que mentionné précédemment, le MPO a entrepris en 1993 un programme multidisci-
plinaire de recherche sur le milieu marin du bassin d"Hudson dans le but de tester certaines des

hypothéses formulées dans les paragraphes qui suivent.
3.2 Milieu physique
3.2.1 Océanographie physique dans le sud-est de la baie d'Hudson

Les travaux de Prinsenberg (1986a, 1986b) décrivent sommairement la circulation ainsi que les
patrons de température et de salinité de la baie d'Hudson. De facon générale, la circulation de la
baie d'Hudson est cyclonique, c'est-a-dire anti-horaire, en raison de 1'entrée d'eau douce le long
des cotes qui génére un courant baroclinique cotier.

Cependant, les travaux effectuées a ce jour dans la baie d'Hudson n'ont pas permis de détermi-
ner la variabilité & moyenne échelle (100 km) de ce patron de circulation. Or, 1'on sait que la
bathymétrie, les vents, les systeémes atmosphériques et les apports locaux d'eau douce peuvent
générer, a cette échelle, des phénomeénes physiques tels que des remontées d'eau intermédiaire,
des ondes cotieres et des tourbillons qui ont tous une influence sur la productivité biologique de

CECS €aux.

Dans la région du sud-est de la baie d'Hudson, les phénoménes dynamiques qui se produisent
entre les iles Belcher et la cote du Québec sont un peu mieux connus, suite aux multiples tra-
vaux hivernaux et aux quelques travaux estivaux réalisés au cours des années quatre-vingt. La-
rouche et Galbraith (1989) ont montré que la formation d'une banquise cétiére stable dans cette
région résulte de 1'action des vents qui consolident les glaces dérivantes durant les premiers
mois de 1'hiver. Il s'agit donc d'une période critique pour 1'établissement du panache de glace
d'eau douce a 1'embouchure de la Grande riviere de la Baleine.
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On a aussi montré que la circulation des eaux dans le détroit de Manitounuk est caractérisée par
une entrée d'eau douce a la surface et une sortie d'eau salée en profondeur (Ingram et Larouche
1987a). Ce patron de circulation plutdt inhabituel résulte de forces globales qui régissent
1'ensemble du mouvement cyclonique des eaux de la baie d'Hudson. Ces facteurs incluent no-
tamment les vents dominants du sud-ouest qui forcent les eaux douces de la Grande riviére de la
Baleine a s'écouler le long de la cote, vers le détroit. En outre, il y a dans le détroit de Mani-
tounuk une zone importante de mélange ou des ondes internes sont créées pres des iles Peintes.
Ces ondes internes, plus intenses en période de vive-eau, stimulent la croissance des mi-
cro-algues des glaces en causant un réapprovisionnement de la couche limite en €léments nutri-

tifs (Ingram ez al. 1989).

D'autres travaux ont aussi montré que le panache d'eau douce est beaucoup plus étendu sous le
couvert de glace en hiver qu'en été et qu'il existe une relation significative entre le débit de la
riviére et 1'étendue du panache (Ingram et Larouche 1987a; Ingram ez al. 1990). Les mesures
de courant dans cette région ont montré que la circulation sous le couvert de glace est in-
fluencée par les gradients de pression atmosphérique (Ingram et Larouche 1987a) et qu'elle pré-
sente de fortes variations spatio-temporelles. La présence d'ondes cotieres a été observée par
Reynaud et al. (1992) et les changements dynamiques qui se produisent dans la colonne d'eau
lors de la débacle sont également connus (Lepage et Ingram 1991).

En résumé, les travaux réalisés jusqu'a maintenant décrivent assez bien les principaux phéno-
meénes hydrodynamiques de cette région. Toutefois, les connaissances sont faibles en ce qui
concerne la variabilité de ce systéme ainsi que les relations qui existent entre les processus lo-

caux et globaux.

D'autre part, on ne posséde aucune série temporelle de données océanographiques in situ qui
soit suffisamment longue pour permettre de distinguer les changements causés par les ouvrages
hydroélectriques déja complétés des variations interannuelles naturelles de ce systéme. Les seu-
les informations existantes et qui pourraient aider a évaluer la variabilité spatio-temporelle de
cette région sont les données de température de surface mesurées par les satellites de la «Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration» (NOAA) des Etats-Unis. Ces données, recueillies
depuis 1978, constituent une vaste banque d'informations encore peu exploitée.

Dans sa forme actuelle, le projet prévoit des détournements affectant le débit aux embouchures
des rivieres Nastapoka (~40 m*s™!), Petite riviére de la Baleine (~150 m*s™) et Grande riviére
de la Baleine (~550 m*s™!) vers une embouchure commune située dans le détroit de Manitou-
nuk, a environ 40 km au nord de 1'embouchure actuelle de la Grande riviére de la Baleine.
Contrairement aux projets précédents qui n'ont altéré que des rivieres existantes, une des carac-
téristiques principales du plan d'aménagement de Grande Baleine consiste 4 changer le point
d'entrée de 1'eau douce dans le milieu naturel en créant un affluent localisé prés du centre du
détroit de Manitounuk.

Cet aménagement entrainerait des modifications spatio-temporelles importantes des apports
d’eau douce et de la circulation a 1'intérieur du détroit de Manitounuk, ayant vraisemblablement
pour effet d'inverser le patron de circulation existant et donnant au détroit les caractéristiques
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hydrodynamiques d'un estuaire classique. Le cas échéant, cela aurait certainement des répercus-
sions significatives sur le milieu biologique de ce secteur du détroit.

Outre 1'inversion du patron de circulation dans le détroit de Manitounuk, la mise en oeuvre du
projet aurait également des incidences significatives sur le régime hydrologique des trois rivie-
res affectées et, possiblement, des effets cumulatifs aux autres projets hydroélectriques sur la
circulation et sur le mélange global dans la baie d'Hudson. Le régime hydrologique naturel des
trois rivieres affectées serait modifié par la réduction de leur débit au printemps alors qu'on ob-
serverait un écoulement important des eaux dans le détroit de Manitounuk durant la période hi-
vernale, soit de décembre a mars. Cette modification du cycle hydrologique aurait des répercus-
sions sur la circulation locale, sur la formation du panache de glace d'eau douce, sur le régime
local des glaces et sur le mélange des eaux. Ainsi, les questions suivantes se posent : la produc-
tivité biologique locale, pres de 1'embouchure de la Grande riviére de la Baleine, serait-elle af-
fectée si l'étendue de la glace d'eau douce était augmentée ? Les bélugas et les saumons
continueraient-ils de fréquenter les estuaires de la Petite riviere de la Baleine et de la riviére
Nastapoka si les débits de ces rivieres étaient réduits ? La modification du régime des glaces
aurait-elle un impact sur la distribution des phoques et sur l'utilisation humaine du détroit de
Manitounuk comme voie hivernale de transport ? Quelle serait 1'importance relative de la
productivité biologique locale par rapport a la productivité globale et quelles seraient leurs rela-
tions avec la dynamique des masses d'eau ?

Actuellement, les connaissances sur 1'océanographie physique de la baie d'Hudson ne permet-
tent pas de répondre avec certitude a ces questions. Bien que 1'acquisition de ces nouvelles
connaissances ne puisse répondre a toutes les questions soulevées, la réalisation des travaux
conformément aux hypothéses et aux objectifs suivants permettrait d'éclaircir plusieurs aspects
importants reliés aux effets environnementaux du projet Grande Baleine.

Hypothése 1 : 1l existerait un gradient décroissant de productivité allant de la cote vers le
large, qui serait relié a des phénoménes dynamiques de circulation et qui
pourrait étre affecté significativement par une modification du régime local
de débit d'eau douce.

Objectif : Vérifier les relations qui existent entre la productivité primaire et la signature en
surface des phénoménes dynamiques de circulation en : 1) décrivant le gradient
coOte-large de biomasse dans le sud-est de la baie d'Hudson (Hypotheése 8);
2) délimitant la zone d'influence des iles Belcher sur la productivité (Hypothése
9); et 3) en détectant et en caractérisant les phénomeénes de mélange vertical (Hy-

pothese 10).

Hypothése 2 : La glace d'eau douce affecterait la productivité biologique dans la région
du panache de la Grande riviére de la Baleine et une augmentation de
I'étendue de cette glace pourrait modifier la productivité biologique dans
une zone encore plus vaste.
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Hypothese 3 :

Objectif :

Hypothése 4 :

Objectif :

Hypothése 5 :

Objectif :
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Déterminer 1'étendue de 1'habitat dont la productivité primaire, la survie larvaire
et le recrutement aux populations de poissons seraient modifiés en modélisant la
formation du panache de glace d'eau douce selon les parametres pré-aménage-
ment et post-aménagement.

I existerait une variabilité spatio-temporelle des phénomenes
hydrodynamiques a moyenne échelle dans la baie d'Hudson qui pourrait
affecter la productivité locale.

A partir des banques d'images satellitaires, évaluer la variabilité spatio-tempo-
relle des phénomeénes hydrodynamiques 2 moyenne échelle dans la baie d'Hudson
en détectant les processus hydrodynamiques existants et en essayant de relier la
variabilité aux parametres environnementaux atmosphériques ou océaniques.

Les phoques annelés utilisent les crétes de pression comme habitat de re-
production et une modification du régime et des caractéristiques des glaces
pourrait affecter 1'abondance de cette espéce dans la zone cétiére.

Evaluer les effets locaux des aménagements sur les caractéristiques des glaces et
sur leur utilisation par les phoques en déterminant la répartition statistique des
crétes de pression dans la zone cétiére et en vérifiant s'il y a une corrélation avec
les estimations d'abondance des populations de phoque annelés.

L'apport de matériel organique allochtone serait important pour la
productivité biologique de 1'estuaire de la Grande riviére de la Baleine.

Evaluer les effets d'une modification des apports fluviaux de matiére organique
sur la capacité de production des habitats de 1'estuaire de la Grande riviére de la
Baleine en : 1) mesurant 1'étendue du panache turbide, c'est-a-dire riche en ma-
tiére organique, de la Grande riviére de la Baleine tout au long de la période esti-
vale; 2) délimitant 1'habitat des communautés biologiques qui assimilent cette
matiére organique; 3) quantifiant 1'assimilation de cette matiére par les différents
niveaux de la chaine trophique; et en 4) modélisant le panache turbide de la
Grande riviére de la Baleine en fonction des parameétres post-aménagements.

3.2.2 Océanographie chimique dans le sud-est de la baie d'Hudson

Tres peu d'études portant sur 1'océanographie chimique ont été réalisées dans la baie d'Hudson.
Les seules données disponibles concernent la chimie des éléments nutritifs dans la région de
Chesterfield Inlet (Pett 1980; Roff er al. 1980), du sud-est de la baie (Legendre et Simard 1979,
Gosselin et al. 1990) et, par suite de calculs, dans 1'ensemble de la baie (Pett et Roff 1982).
Quelques données sur 1'oxygene dissous sont également disponibles (Pett et Roff 1982). Par
conséquent, 1'état de référence du milieu quant a certains parametres de base en océanographie

chimique et a

la concentration de certains contaminants ne peut actuellement étre établi ni dans
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les secteurs qui seraient touchés par 1'aménagement du complexe Grande Baieine ni, a des fins
de comparaison, dans les secteurs adjacents qui ne seraient pas affectés.

Les bassins hydrographiques des baies James et d'Hudson ont subi des hausses significatives de
leurs niveaux de contamination au cours des derniéres décennies. Les métaux lourds, les BPC et
les résidus de pesticides sont exportés vers les régions arctiques et subarctiques par transport
atmosphérique et sont incorporés dans les tissus des especes aquatiques nordiques (Lockhart
1992). Le méthyle mercure, remis en circulation par la décomposition de la matiére organique
suite 4 la mise en eau des réservoirs hydroélectriques, s'incorpore dans les chaines alimentaires
(Ramsey 1990; Verdun 1990) et sa bio-accumulation dans les tissus des poissons est probléma-
tique pour certaines pécheries autochtones traditionnelles. On peut présumer que ces contami-
nants sont également apportés dans le milieu marin cotier des baies James et d'Hudson (Penn
1992). En particulier, Il est possible qu'une partie du mercure présent dans les réservoirs hy-
droélectrique soit adsorbé par la matiére organique particulaire, puis exporté vers le milieu ma-
rin ou il sédimenterait dans les régions cotieres influencées par les panaches des riviéres, ou les
eaux douces et marines se mélangent. Cependart, la distribution de ces sédiments d'origine rive-
raine dans la région marine cdtiere adjacente aux estuaires reste a déterminer.

L'évaluation des niveaux actuels et des tendances futures de la concentration et de la bio-accu-
mulation du mercure et des autres contaminants dans 1'écosystéme marin cotier des baies James
et d'Hudson pourrait toutefois bénéficier de I'établissement d'un programme de suivi
environnemental qui serait initié avant la mise en place des aménagements hydroélectriques pré-
vus. Deux approches complémentaires, soit le biomonitorage ainsi que l'analyse chimique de
I'eau et des sédiments, sont discutées ici dans une perspective d'établissement d'un programme
de caractérisation du milieu et de suivi de la contamination chimique pouvant étre causée par
I'aménagement du complexe Grande Baleine.

Plutdt que de réaliser un programme de biomonitorage élaboré qui nécessiterait 1'échantillon-
nage d'espéces mobiles provenant de plusieurs niveaux de la chaine trophique, un programme
plus simple de suivi de la contamination chez des espéces non mobiles pourrait permettre de
déterminer la distribution générale et les niveaux actuels des contaminants dans le milieu marin,
et de suivre 1'évolution spatio-temporelles de leurs concentrations. Goldberg (1975) fut le pre-
mier a proposer 1'utilisation d'un tel programme de suivi environnemental dans les régions tem-
pérées, avec comme principal bio-indicateur la moule bleue (Mytilus edulis) dont la distribution
s'étend sur 1'ensemble de 1'hémisphére nord. Au cours des années subséquentes, des program-
mes de biomonitorage environnemental de ce type ont été réalisés dans plusieurs régions du
monde et une importante quantité de données ont été accumulées depuis (Lauenstein 1988). De
plus, des techniques normalisées d'échantillonnage et d'analyse ont été développées et plusieurs
des problémes ont été étudi€s. Enfin, les données recueillies dans des nouveaux sites peuvent
étre comparées avec les informations existantes qui proviennent d'autres sites.

I1 semble donc qu'un programme de biomonitorage de la contamination de la moule bleue puisse
étre utilisé pour déterminer la distribution actuelle et les tendances futures des concentrations de
contaminants dans le milieu marin cotier des baies James et d'Hudson. En effet, la moule bleue
est largement répandue dans les eaux cotiéres des baies James et d'Hudson (Lubinsky 1958;
Atkinson et Wacasey 1989). Un tel suivi pourrait aussi inclure des espéces de poissons non mi-
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gratrices ou anadromes et de mammiféres marins afin de déterminer les transferts éventuels pos-
sibles de contaminants dans les chaines trophiques estuariennes et cotieres, de méme que dans
les communautés locales qui exploitent ces ressources.

Dans le but d'évaluer la faisabilité d'un programme de suivi a grande échelle, un projet pilote
pourrait d'abord étre entrepris. Cette étude préliminaire porterait sur la bio-accumulation du
mercure dans les tissus de la moule bleue, qui est un organisme filtreur, et de Macoma balthica,
un organisme sédentaire et suspensivore, dans plusieurs sites estuariens et marins de la cote est
des baies James et d'Hudson. Ces sites incluraient les régions cotiéres a proximité des com-
plexes La Grande et Grande Baleine, de méme que certaines régions plus €loignées des dévelop-

pements prévus.

En ce qui concerne 1'approche qui consiste a effectuer une analyse chimique de 1'eau, les varia-
bles qui pourraient étre mesurées sont la température, la salinité, le pH, 1I'oxygéne dissous, le
matériel particulaire en suspension et son niveau de contamination, 1'alcalinité, les phosphates,
les nitrates, les silicates et I'ammonium. Dans 1'eau interstitielle des sédiments, les variables a
mesurer seraient la porosité, les phosphates, les nitrates, les silicates et I'ammonium, de méme
que la concentration de divers contaminants. Dans la phase solide des sédiments, certains conta-
minants organiques et inorganiques pourraient étre analysés.

Pour chacune de ces approches, le territoire étudié pourrait comprendre 1'estuaire de la Grande
riviere de la Baleine, l'estuaire de la Petite riviére de la Baleine, 1'estuaire de la riviere Nastapo-
ka, le détroit de Manitounuk, les secteurs touchés du littoral hudsonien, ainsi que d'autres sec-
teurs de la baie et du détroit d"Hudson qui ne seraient probablement pas affectés.

Hypothése 6 : La moule bleue (Mytilus edulis) ainsi que certaines especes de bivalves sé-
dentaires et suspensivores seraient de bons bio-indicateurs de l'évolution
spatio-temporelle de la contamination causée par les aménagements hydro-
électriques des baies James et d'Hudson.

Objectifs : Evaluer 1'applicabilité du biomonitorage des moules dans le cadre d'un pro-
gramme continu de suivi environnemental des contaminants dans les baies James
et d'Hudson en déterminant la concentration de mercure dans les tissus de la
moule bleue et d'autres invertébrés provenant des estuaires et des zones cotieres
adjacentes, et ce, a différentes distances des embouchures de rivieres influencées

par des aménagements hydroélectriques.

Hypothése 7 : L'eau et les sédiments du milieu marin de la région cétiere du sud-est de la
baie d'Hudson pourraient subir des modifications chimiques importantes
suite a la réalisation du projet Grande Baleine.

Objectifs : Localiser les zones de déposition des sédiments dans la région cotiere du sud-est
de la baie d'Hudson et déterminer 1'état de référence du milieu avant la réalisa-

tion du projet.
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3.3 Milieu biologique

3.3.1 Influence des débits d'eau douce sur la productivité des eaux cotieres de la baie
d'Hudson

Pendant longtemps, la baie d'Hudson a été considérée comme étant une mer non productive,
appauvrie, et presqu'un désert biologique (Huntsman 1931,1954). Cette premiére évaluation,
fondée essentiellement sur 1'absence d'especes marines de valeur commerciale, était sans doute
exagérée mais elle a permis d'amorcer un débat continu sur la productivité globale de la baie et
sur les facteurs environnementaux qui la controlent (Dunbar 1958, 1966, 1970, 1982; Legendre
et Simard 1979; Anderson et Roff 1980a; Roff et Legendre 1986).

I1 est reconnu depuis longtemps que 1'océanographie et 1'écologie des baies James et d'Hudson
sont contrdlées par les apports d'eau douce (Hachey 1931; Huntsman 1931). En effet, une im-
portante quantité d'eau douce est déversée dans les baies, d'une part, par les nombreuses rivie-
res périphériques et libérée, d'autre part, lors de la fonte saisonniére des glaces. Ces apports
d'eau douce générent des gradients marqués de température et de salinité qui donnent des carac-
téristiques estuariennes a 1'ensemble des baies James et d'Hudson (Prinsenberg 1982a, 1986b).
En période d'eau libre, une pycnocline trés marquée se forme de facon caractéristique a 20-
30 m de profondeur, ce qui réduit le mélange vertical et limite le transport des éléments nutritifs
vers la zone euphotique (Roff et Legendre 1986). De plus, les concentrations de ces éléments
nutritifs sont faibles dans les eaux profondes des baies James et d'Hudson (Legendre et Simard

1979; Pett et Roff 1982).

Un nombre grandissant de travaux indiquent que la productivité annuelle moyenne dans les
baies James et d'Hudson est plus faible que dans les mers subarctiques et tempérées (Anderson
et Roff 1980a). Cette productivité serait plutdt comparable a celle des zones de 1'océan Arctique
qui sont libres de glaces en été (Roff et Legendre 1986). Cependant, certains secteurs particu-
liers de la baie d'Hudson, tels les zones cotieres, sont nettement plus productifs (Grainger 1968,
Anderson et Roff 1980a, Rogers 1981, Roff et Legendre 1986) comparativement aux régions
centrales des deux baies (Anderson et Roff 1980a, Roff et Legendre 1986). Au large, la produc-
tion primaire pres de la surface est trés faible et les niveaux de chlorophylle sont semblables a
ceux des mers tropicales non productives (Anderson et Roff 1980a). Dans les régions cotiéres,
la biomasse phytoplanctonique est plus €levée et les valeurs de chlorophylle se comparent a cel-
les qui ont été mesurées dans 1' Atlantique Nord-Ouest (Anderson et Roff 1980a).

L'abondance des producteurs secondaires a des niveaux plus élevés de la chaine trophique
semble refléter un gradient cOte-large similaire. En effet, la distribution du zooplancton semble
correspondre a celle du phytoplancton, lequel est plus abondant dans les régions cotiéres par
rapport au large (Roff et Legendre 1986). 11 est généralement admis que la faible productivité au
large et la forte influence des eaux arctiques sont responsables de la pauvreté de la faune ich-
tyenne marine; les espéces, leur abondance et leur productivité ne permettent pas une exploita-
tion commerciale de grande envergure (Hunter 1968; Dunbar 1970; Morin et Dodson 1986).
Par contre, les poissons anadromes, notamment 1'omble chevalier (Salvelinus alpinus), et les
corégonidés (Coregonus spp.) font 1'objet de pécheries restreintes mais localement importantes
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(Hunter 1968; Morin et Dodson 1986). Les zones estuariennes productives semblent constituer
d'importants habitats d'alimentation pour ces espéces lorsqu'elles quittent les riviéres au prin-
temps (Hunter 1968). En outre, plus de la moitié des espéces de poissons d'eau douce peuvent
s'adapter physiologiquement aux eaux saumatres et effectuer des incursions dans les eaux cotie-
res pour se nourrir, une caractéristique apparemment unique aux baies James et d'Hudson (Mo-
rin et Dodson 1986). Enfin, des quantités importantes de larves de corégonidés sont transportées
lors de la crue printaniére des rivieres vers les régions coOtiéres ou les conditions de nutrition
sont plus favorables a leur survie (Morin et Dodson 1986).

La présence de populations d'oiseaux et de mammiféres marins dans les baies James et
d'Hudson semble aussi refléter un gradient de productivité cOte-large. Les especes d'oiseaux
marins qui se nourrissent habituellement au large sont rares dans les parties sud et centrale de la
baie. Par contre, les régions cotieres, particulierement dans le sud et 1'ouest de la baie, suppor-
tent durant 1'été d'importantes populations de canards de mer, de huards, de bernaches et
d'oiseaux de rivage (Morrison et Gaston 1986). Plusieurs de ces espéces tirent une grande partie
de leur nourriture du milieu marin, voire la totalité. Quant aux mammiféres marins, on a estimé
a un demi-million le nombre des phoques annelés (Phoca hispida) qui sont présents durant toute
I'année dans les baies James et d'Hudson (Smith 1975a). Les plus fortes concentrations
d'individus ont été observées a moins de 16 km de la cote, tandis que les densités au large sont
beaucoup plus faibles (Smith 1975a). Environ 25 000 bélugas (Delphinapterus leucas) sont pré-
sents dans la baie d'Hudson pendant la saison d'eau libre (M. Breton, MPO - Région Lauren-
tienne, comm. pers.) et les individus ont tendance a se réunir pres de la cOte, particuliérement
dans la partie Ouest ot la population a été estimée a environ 23 000 individus.

Il semble donc que les régions cotieres de la baie d'Hudson soient significativement plus pro-
ductives que la région centrale. La faible productivité au large est généralement attribuée a la
stratification verticale prononcée et a la stabilisation de la colonne d'eau résultant d'une baisse
des salinités de surface provoquée par 1'écoulement des rivieres et la fonte des glaces. Quant
aux facteurs qui sont responsables de la productivité cotiere élevée dans les baies James et
d'Hudson, ceux-ci sont 1'objet d'un certain débat. La biomasse phytoplanctonique dans les eaux
cotiéres semble varier en fonction des apports locaux d'eau douce. Anderson et Roff (1980a) ont
observé les plus fortes biomasses dans les régions cotieres du sud-est de la baie d'Hudson, les-
quelles regoivent environ 45% des débits d'eau douce de la baie. Dans la partie sud-ouest, ol
1'apport d'eau douce équivaut a 33 % de 1'écoulement total, de fortes biomasses phytoplanctoni-
ques ont également été observées prés de la cote. La région cotiere du nord-ouest de la baie
d'Hudson, qui recoit seulement 7% des apports d'eau douce, présente les plus faibles biomasses
phytoplanctoniques observées dans la zone cotiere. Cette productivité coOtiere ne serait pas
causée par un apport d'éléments nutritifs provenant de 1'écoulement étant donné les faibles
concentrations observées en eau douce; elle résulterait plutdt d'un enrichissement des eaux de
surface par les remontées d'eaux profondes qui sont plus riches en éléments nutritifs.

Un autre point d'intérét qui ressort des travaux de Anderson et Roff (1980a) est la présence
d'une zone de production apparemment élevée a l'ouest des iles Belcher et Sleeper. Exception
faite du nord-est de la baie d'Hudson, prés de 1'entrée du détroit d'Hudson, les concentrations
de chlorophylle étaient beaucoup plus élevées a 1'ouest des iles Belcher et Sleeper que partout
ailleurs dans la baie d'Hudson. Il est possible que ce phénomene soit attribuable a 1'effet de
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masse insulaire «island mass effect» décrit par Doty et Oguri (1956). Cependant, 1'étude de An-
derson et Roff (1980a) ne couvre pas les régions cotieres situées au sud-est des iles Belcher.

Des travaux additionnels permettraient de mieux caractériser le gradient de productivité
cote-large, de déterminer les phénomenes océanographiques qui en sont responsables et
d'évaluer I'influence des apports d'eau douce sur les processus de mélange et sur la productivité
cotiere. Ces travaux pourraient comprendre 1'échantilionnage intensif d'une grille de stations
couvrant les régions cotiéres et hauturiéres du sud-est de la baie d'Hudson. Cet échantillonnage
devrait alors porter sur les conditions physiques et chimiques de méme que sur le phytoplanc-
ton, le zooplancton et le zoobenthos afin d'en déterminer les abondances et les biomasses. La
grille de stations d'échantillonnage devrait englober quatre zones spécifiques qui seraient com-
parées entre elles, soit : 1) le détroit de Manitounuk; 2) le milieu cotier au sud-est des iles Bel-
cher; 3) le milieu cdtier, jusqu'a 150 km au nord-ouest des iles Belcher; et 4) le milieu hautu-
rier, au dela de 200 km au nord-ouest des iles Belcher.

Hypothése 8 : La biomasse pélagique et benthique serait significativement plus élevée
dans les régions cétiéres que dans les régions hauturiéres de la baie d'Hud-

son.

Objectifs : En tenant compte de la relation entre la production primaire et la signature en
surface des phénoménes de circulation (Hypothése 1), évaluer et comparer la di-
versité de méme que la biomasse du phytoplancton, du zooplancton et du benthos
dans les régions cdtiéres et hauturieres du sud-est de la baie d'Hudson.

Hypothese 9 : La biomasse pélagique et benthique dans la région des iles Belcher serait
plus élevée que dans les régions hauturiéres de la baie d'Hudson, étant don-

né 'effet de masse insulaire.

Objectifs : Caractériser 1'effet de masse insulaire dans la région des iles Belcher et évaluer
son impact sur la biomasse du phytoplancton, du zooplancton et du benthos.

Hypothése 10 : Les débits d'eau douce favoriseraient le mélange vertical dans les régions
cotieres de la baie d'Hudson et 1'inhiberaient dans les régions hauturiéres,
sauf dans la région des iles Belcher ol le mélange vertical serait plus im-
portant; ces phénoménes auraient un effet significatif sur les productions

primaire et secondaire.

Objectifs : Déterminer les conditions océanographiques et la distribution des nutriments dans
les régions ci-haut mentionnées, en rapport avec la production biologique; éva-
luer I'influence des débits d'eau douce sur l'océanographie et sur la productivité

biologique.
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3.3.2 Incidences potentielles des aménagements hydroélectriques du complexe Grande Ba-
leine sur la survie des stades larvaires de poissons dans le sud-est de la baie d'Hudson

La survie des larves au cours des premiers stades suivant 1'éclosion joue un role important dans
le succés du recrutement chez les populations de poissons (Leiby 1984). Plusieurs facteurs peu-
vent affecter la survie des larves, les plus importants étant la famine (Hjort 1914; Cushing 1972;
Leggett 1986), la prédation et les mécanismes hydrodynamiques qui influencent le transport, la
dispersion ou la rétention des larves de poissons (Hjort 1926; Harden-Jones 1968; Iles et Sin-
clair 1982; Norcross et Shaw 1984). En effet, celles-ci doivent franchir, apres la résorption du
sac vitellin, une période critique de nutrition durant laquelle leur ressource alimentaire doit étre
suffisamment abondante pour leur croissance et leur survie. Les processus hydrodynamiques ont
une influence importante sur les conditions de nutrition des larves en dispersant les cohortes
dans des zones ou les ressources alimentaires sont plus ou moins abondantes.

Dans les régions polaires, les zones de forte production biologique sont généralement reliées
aux zones de développement des microalgues des glaces a 1'interface glace-eau des banquises
saisonniéres ou permanentes (Bradstreet et Cross 1982; Carey 1985). Dans le sud-est de la baie
d'Hudson, la distribution spatiale a grande échelle des communautés d'algues des glaces dépend
essentiellement de la salinité des eaux de surface (Poulin er al. 1983; Gosselin e al. 1986; Le-
gendre er al. 1992) et leur période de développement printanier s'étend généralement de la mi-
avril a la mi-mai (Tremblay er al. 1989; Drolet er al. 1991). Durant cette période, les microal-
gues présentes a l'interface glace-eau et dans la colonne d'eau sont activement exploitées par
plusieurs especes de copépodes tels Calanus glacialis, Pseudocalanus minutus et Metridia longa
(Runge et Ingram 1988, 1991; Runge er al. 1991), ce qui permet a ceux-ci de commencer leur
reproduction bien avant la poussée phytoplanctonique estivale (Tourangeau et Runge 1991). La
production hative d'oeufs et de nauplii de copépodes qui en découle génére des conditions favo-
rables de nutrition pour les stades larvaires de poissons qui émergent au printemps dans le sud-
est de la baie d'Hudson (Runge ef al. 1991).

Des travaux de recherche effectués dans la région du panache de la Grande riviere de la Baleine
au printemps révelent qu'effectivement, les stades larvaires de plusieurs especes de poissons
marins émergent sous le couvert de glace saisonnier au printemps (Ponton et al. 1993). Les lar-
ves de deux espéces, soit la morue arctique (Boreogadus saida) et le lancon (Ammodytes sp.),
sont particulierement abondantes et se nourissent principalement d'oeufs et de nauplii de copé-
podes dont la production résulte de la maturation des copépodes cyclopoides grace au broutage
des algues sous la banquise (Drolet er al. 1991; Fortier ef al. 1995). Aprés la résorption du sac
vitellin, les larves des deux espeéces traversent une période critique de nutrition qui coincide
avec la période d'abondance maximale de leurs proies, un synchronisme qui pourrait refléter
une adaptation pour minimiser la mortalité reliée a la famine (Drolet er al. 1991).

Cependant, ces mémes travaux ont permis de constater que les larves de morue arctique et de
langon qui émergent avant la débacle du couvert de glace saisonnier dans la région cétiere du
sud-est de la baie d'Hudson sont soumises a des conditions environnementales extrémes qui af-
fectent leur alimentation (Gilbert er al. 1992; Ponton et Fortier 1992; Fortier et al. 1996).
L'expansion printaniére du panache de la Grande riviére de la Baleine sous la banquise cotiere
affecte 1'abondance locale des proies des larves de méme que les conditions de luminosité dans
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la partie supérieure de la colonne, ce qui réduit le succés de leur alimentation (Gilbert er al.
1992; Fortier et al. 1996). Ainsi, les larves de morue arctique et de langon ne peuvent
s'alimenter de facon intensive qu'apres la débacle lorsque 1'intensité lumineuse dans la colonne
d'eau n'est plus limitante pour leur alimentation (Gilbert ez al. 1992). Sous le couvert de glace,
les larves des deux espeéces ont tendance & s'accumuler pres de la pycnocline, immédiatement
sous le panache, ot les conditions de nutrition sont les plus favorables en termes d'abondance
des proies et d'intensité lumineuse (Ponton et Fortier 1992).

Actuellement, on ne sait pas dans quelle mesure ces différents processus influencent la survie
des larves et le recrutement des populations de langcon et de morue arctique dans le sud-est de la
baie d'Hudson. D'une part, les distributions spatiales a grande échelle des larves au printemps
et en été n'ont pas été examinées dans cette région; on ne peut donc déterminer dans quelle pro-
portion les cohortes de larves sont influencées par les processus cotiers. D'autre part,
l'influence des apports d'eau douce sur les conditions trophiques estivales des larves n'est pas
connue, de sorte qu'on ne peut prédire leur survie en été et a 1'automne dans le sud-est de la

baie d'Hudson.

Néanmoins, les travaux effectués jusqu'a ce jour démontrent qu'une modification des débits
d'eau dans le sud-est de la baie d'Hudson, suite a la réalisation du projet Grande Baleine, affec-
terait vraisemblablement la dynamique des larves de poissons marins qui apparaissent sous le
couvert de glace saisonnier dans la région cotiére au printemps. Les réductions de débit aux em-
bouchures de la Grande riviere de la Baleine et de la Petite riviére de la Baleine entraineraient
des augmentations locales : 1) de la salinité des eaux de surface, 2) de la production d'algues
des glaces au printemps, et 3) de l'intensité lumineuse sous la banquise, améliorant ainsi les
conditions de nutrition des larves de poissons. Par contre, le détournement des apports fluviaux
d'eau douce dans le détroit de Manitounuk entrainerait la formation d'un panache d'eau douce
important en hiver et au printemps, ce qui aurait une influence négative sur les larves présentes
dans le détroit et prés de son embouchure en cette période de 1'année.

Hypothese 11 : Une modification des apports d'eau douce dans le sud-est de la baie
d'Hudson pourrait affecter le recrutement des populations de lancon et de

morue arctique de cette région.

Objectifs : Déterminer la distribution spatiale a grande échelle des larves de lancon et de
morue arctique au printemps et en été dans le sud-est de la baie d'Hudson; déter-
miner 1'influence des apports d'eau douce sur les conditions de nutrition des lar-

ves en été.

Le détroit de Manitounuk, qui s'étend sur une longueur d'environ 60 km et une largeur
moyenne de 3 km, est situé entre les embouchures de la Grande riviére de la Baleine et de la
Petite riviére de la Baleine. La circulation de surface et les caractéristiques de ses masses d'eau
sont fortement influencées par le panache de la Grande riviére de la Baleine, dont 1'embouchure
est située a environ 10 km au sud de I'entrée du détroit (Ingram 1979). Cette influence se traduit
en surface par une circulation et un gradient croissant de salinité qui sont orientés de 1'entrée
sud-ouest vers 1'extrémité nord-est du détroit (Poulin ef al. 1983; Ingram et Larouche 1987a).
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Paralleélement, un gradient croissant important dans la production, la biomasse et la diversité des
algues des glaces y a également été observé (Poulin ef al. 1983).

La morue du Groenland (Gadus ogac) et le capelan (Mallotus villosus) constituent les deux es-
peces de poissons les plus importantes dans le détroit de Manitounuk (Talbot 1977; Power et
Auger 1978). Ces deux espéces sont d'ailleurs probablement exploitées par les bélugas qui fré-
quentent cette région en été (Breton-Provencher 1979b), tandis que la morue constitue aussi une
source d'alimentation importante pour les populations autochtones locales (Morin et Dodson
1986). Les deux espéces semblent se reproduire dans le détroit, des larves y ayant été capturées
par Power et Auger (1978) pendant 1'été. Cependant, le capelan est une espeéce migratrice qui se
reproduit généralement sur une étendue de plusieurs centaines de kilométres de cote (Parent et
Brunel 1976). Par conséquent, il est peu probable que 1'abondance locale ou totale de cette es-
péce soit influencée significativement par le taux de survie des larves produites dans le détroit
de Manitounuk. Par contre, la morue du Groenland qui fréquente la céte est de la baie James
n'effectue pas de migrations importantes et se reproduit entre les mois d'avril et juin (Morin e?
al. 1991). Si tel est le cas dans le sud-est de la baie d'Hudson, 1'abondance des morues adultes
dans la région du détroit serait vraisemblablement déterminée par le taux de survie des larves
produites localement; la population de morue pourrait donc étre affectée par une augmentation

locale du taux de mortalité larvaire.

Les aménagements hydroélectriques prévus causeront des changements spatio-temporels signifi-
catifs des apports d'eau douce dans le sud-est de la baie d'Hudson, ce qui aura pour effet de
modifier la circulation et la salinité de surface dans le détroit de Manitounuk. Ces modifications
du milieu physique pourraient avoir des incidences significatives sur la survie des larves de
poissons et, en particulier, de la morue du Groenland. D'une part, les changements dans la cir-
culation a l'intérieur du détroit modifieraient probablement les patrons de dispersion des larves
de poissons qui y sont produites. D'autre part, les changements de la salinité de surface pour-
raient affecter les conditions de nutrition des larves de poissons en diminuant 1'abondance des
algues associées aux glaces d'eau salée, réduisant ainsi la productivité biologique du détroit.

Hypothése 12 : Le détroit de Manitounuk constituerait un site d'éclosion et de développe-
ment important pour les larves de poissons et particuliérement pour les
larves de morue du Groenland (Gadus ogac).

Objectifs : Déterminer 1'abondance et la distribution estivales des larves de poissons dans le
détroit de Manitounuk et ses environs; déterminer les variations spatio-temporel-
les de la condition physiologique des larves qui sont produites dans le détroit.

Hypothése 13 : Les modifications physiques des eaux du détroit de Manitounuk causées
par les aménagements hydroélectriques affecteraient la survie des larves de

poissons dans la région du détroit.

Objectifs : Déterminer I'impact des modifications de la circulation sur Ia distribution des
larves de poissons dans la région du détroit de Manitounuk et sur 1'abondance
saisonniere de leurs ressources alimentaires dans le détroit.
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3.3.3 Saumon atlantique de la riviére Nastapoka

Bien que 1'on connaisse depuis longtemps 1'existence de plusieurs populations de saumons atlan-
tique (Salmo salar) dans les rivieres du bassin hydrographique de la baie d'Ungava, ce n'est
qu'au cours des années quatre-vingt qu'on a constaté la présence de cette espéce dans la partie
inférieure de la riviere Nastapoka (Morin 1991). Deux sondages auprés des pécheurs autochto-
nes de la cote est de la baie d'Hudson indiquent qu'aucune autre population de saumons atlan-
tique n'est connue dans cette région (Morin 1991). Cependant, Le Jeune et Legendre (1968) et
Morin et al. (1980) rapportent respectivement la capture d'un saumon atlantique dans la riviére
Kogaluc et dans la riviére Innuksuac.

Malgré le faible nombre d'observations, on a beaucoup spéculé sur 1'origine post-glaciaire du
saumon atlantique dans la baie d'Hudson (Salonius 1973; McAllister 1975; Legendre et Le-
gendre 1984; Power et al. 1987). En effet, le saumon atlantique est aussi présent dans la riviére
Nastapoka en amont d'un escarpement infranchissable d'une hauteur d'environ 35 m, et situé a
1,5 km de 1'embouchure. Ceci permet de supposer que le saumon atlantique aurait colonisé la
riviere Nastapoka a partir de la baie d'Ungava en transitant entre le bassin hydrographique des
rivieres Koksoak et aux Mélezes et celui de la riviere Nastapoka, apres la déglaciation (Morin

1991).

Dans la partie aval de la riviére, le saumon atlantique et I'omble de fontaine (Salvelinus fontina-
lis) se nourrissent surtout d'amphipodes et de poissons marins (Morin 1991) tout en se distin-
guant sur plusieurs aspects. L'omble de fontaine croit plus rapidement que le saumon atlantique
et il atteint une taille maximale supérieure. Bien que sa longévité soit moindre que celle du sau-
mon atlantique, 1'omble de fontaine atteint plus rapidement sa maturité sexuelle, et sa capacité
de reproduction ainsi que sa fécondité sont supérieures (Morin 1991). Par contre, le saumon
atlantique posseéde de meilleures capacités natatoires et d'osmorégulation que 1'omble de fon-
taine (Lindsey 1978; Power 1980; McCormick et al. 1985); ce qui démontre son adaptabilité
supérieure aux conditions de salinité et de courant dans cette partie de la riviére.

Dans les écosystémes lotiques, les modifications du régime de débit entrainent des changements
dans la disponibilité de 1'habitat physique, de la physico-chimie de 1'eau, du cycle des nutri-
ments, de la relation biomasse-€énergie, et de la dynamique des populations et des communautés
du biote aquatique (Sale 1985). Par conséquent, une perspective écosystémique est essentielle
pour comprendre les incidences des modifications du débit et pour établir des regles de gestion

du débit.

Selon Trihey et Baldridge (1985), la compétition des salmonidés pour la nourriture et pour
I'espace, tant dans les fosses qu'en eaux rapides, résulte généralement en une hiérarchie de ter-
ritoires dans une section donnée de la riviere. La qualité d'habitat de ces territoires varie de
faible a idéale et est répartie entre les individus selon leur espéce et leur taille.

Les principales variables de 1'habitat physique sont la profondeur, la vitesse des courants, le
substrat, la couverture ainsi que leur variabilité spatio-temporelle. Parce qu'elles sont directe-
ment affectées par les modifications de débit, on a souvent cherché a modéliser 1'écoulement du
cours d'eau. Cependant, ces modeles ne tiennent pas compte ou simplifient & 1'excés les plages
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de préférence et de tolérance que démontrent les espéces envers leur habitat physique (Sale
1985), variables comportementales qui sont particulierement importantes chez les poissons.
Lorsqu'il est possible de présumer que 1'espéce €tudiée peut se déplacer dans la riviere pour
trouver les cellules de microhabitats convenables, la seule considération importante de 1'analyse
est la superficie totale d'habitat disponible en fonction du débit. Pour les stades juvéniles et
adultes de poissons, cette présomption semble acceptable. Par contre, Bovee (1985) cite plu-
sieurs travaux pour appuyer une assertion a 1'effet que les incidences des modifications de débit
se font sentir davantage sur leur nourriture que sur les poissons eux-mémes.

Le détournement partiel de la riviere Nastapoka pourrait donc affecter les populations de sau-
mons atlantique et d'ombles de fontaine en réduisant 1'habitat d'eau douce qui est actuellement
disponible pendant les périodes critiques du frai et de 1'hivernage, affectant ainsi davantage
1'une ou l'autre des espéces. Tel qu'observé par Lepage et Ingram (1986) pour la riviere East-
main, une réduction du débit a 1'embouchure entraine une diminution de 1'étendue du panache
d'eau douce et permet une intrusion saline plus importante vers I'amont de la riviére. Dans le
cas de la riviere Nastapoka, cela réduirait 1'étendue de 1'habitat d'eau douce qui est délimité par
le front salin et par la chute infranchissable, et réduirait aussi la vitesse du courant. Compte tenu
des caractéristiques précitées de chacune des especes, les connaissances actuelles de ces popula-
tions et de leur utilisation spatio-temporelle de 1'habitat ne permettent pas de déterminer avec
beaucoup de certitude quels seraient les effets du détournement partiel de la riviere Nastapoka.

En tout premier lieu, il pourrait étre important d'établir si la population de saumons atlantique
de la riviére Nastapoka est génétiquement isolée ou bien s'il y a des échanges avec des popula-
tions de saumons atlantique du bassin hydrographique de la baie d'Ungava.

Dans un deuxiéme temps, on pourrait évaluer les effets de la réduction du débit de la riviere
Nastapoka sur les populations de saumons atlantique et d'ombles de fontaine. La réponse des
populations lotiques de poissons aux modifications de débit varie probablement en fonction de
1'espéce, des caractéristiques du cours d'eau, et de la quantité disponible de 1'habitat requis. Il
pourrait donc étre nécessaire de compléter 1'information disponible sur les cycles de vie du sau-
mon atlantique et de l'omble de fontaine de la riviére Nastapoka et, en particulier, sur
1'alimentation, les périodes de frai et de migration des saumoneaux, en vue d'établir les exigen-
ces et 1'utilisation de la zone d'eau douce par ces deux especes au cours de leurs différents sta-

des dulcaquicoles.

Parallélement a ces travaux, on pourrait décrire, pour la section de la riviére Nastapoka qui se
trouve en aval de la chute infranchissable, les régimes annuels actuels et prévus du débit. De
plus, on pourrait cartographier 1'occupation de cette section du cours d'eau par les especes dont
se nourrissent le saumon atlantique et 1'omble de fontaine. Ultimement, ces travaux permet-
traient de modéliser les incidences d'une réduction du débit de la riviere Nastapoka sur les
proies du saumon atlantique et de 1'omble de fontaine, et d'évaluer les effets conséquents sur la

dynamique de ces populations de poissons.
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Hypothése 14 : La distance génétique serait faible ou inexistante entre les populations de
saumon atlantique de la riviere Nastapoka, de la riviére aux Mélézes et de

la riviere Koksoak.

Objectif : Evaluer le niveau de diversité génétique du saumon atlantique des deux bassins
hydrographiques adjacents.

Hypothése 15 : Les alevins et les tacons de saumon atlantique ainsi que les autres espéces
de poissons occupent des habitats préférentiels dans le secteur situé en aval

des chutes de la riviére Nastapoka.

Objectif : Décrire 1'utilisation de la zone d'eau douce de la partie inférieure de la riviére
Nastapoka par les jeunes stades du saumon atlantique (alevins, tacons et saumo-
neaux) et de 1'omble de fontaine; et établir les liens importants de cette utilisation
avec la saison et avec le débit de la riviére.

3.3.4 Distribution et abondance du phoque annelé (Phoca hispida) sur la céte est de la baie
d'Hudson

La région de la baie d'Hudson comporte une importante biomasse de phoques annelés, Phoca
hispida, ainsi que des biomasses moindres de morses, Odobenus rosmarus, et de phoques bar-
bus, Erignathus barbatus (T. Smith, Garthby, Québec, comm. pers.).

Le phoque annelé, qui constitue la principale proie de 1'ours polaire, séjourne a longueur
d'année dans la baie d'Hudson. L'unique estimation d'abondance de la population de la baie
d'Hudson est d'environ 450 000 individus (Smith 1975a), ce qui est trop peu étant donnée le
nombre d'ours polaires qu'elle supporte (T. Smith, Garthby, Québec, comm. pers.). En outre,
il y a peu d'information sur 1'abondance et la distribution du phoque annelé dans la baie James

et le sud-est de la baie d'Hudson.

Le succés reproducteur, la disponibilité de la nourriture et 1'exposition aux prédateurs sont
considérés comme des facteurs importants pour la distribution et 1'abondance des populations de
phoques annelés (Smith et Hammill 1981; Smith 1987; Hammill et Smith 1989,1991; Hammill

et al. 1991; Smith et al. 1991).

Comparativement a d'autres régions arctiques, les mammiféres marins de la baie d'Hudson ont
_été peu étudiés. Dans le cas du phoque annelé, aucune étude n'a été effectuée pour évaluer
1'habitat d'alimentation ou 1'habitat de glace cOtiére qui sert a la reproduction. Des études sur la
productivité secondaire et les poissons marins sont nécessaires pour comprendre les facteurs qui
régissent 1'abondance et la distribution du phoque annelé. D'autres travaux portant sur les carac-
téristiques et la distribution des glaces sont aussi essentiels pour quantifier 1'habitat de reproduc-

tion.

Les modifications des débits d'eau douce aux embouchures des rivieres Nastapoka, Petite ri-
viére de la Baleine, Domanchin et Grande riviere de la Baleine pourraient entrainer des change-
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ments des conditions locales des glaces qui, a leur tour, pourraient affecter les populations de
phoques annelés.

Afin d'évaluer les incidences des aménagements hydroélectriques éventuels du projet Grande
Baleine sur la population de phoques annelés de la région du détroit de Manitounuk, des infor-
mations de base pourraient étre recueillies sur leur abondance, leur distribution et leur alimenta-
tion. A la fin de I'hiver et au printemps, des études pourraient étre effectuées afin de déterminer
leur distribution, de caractériser leur habitat et les aires de soin des jeunes, en utilisant des mo-
toneiges et des chiens entrainés (Smith et Stirling 1975; Hammill et Smith 1989,1990). A la fin
du printemps, les travaux pourraient étre effectués lors de survols aériens (Kingsley er al. 1985)
afin d'obtenir une couverture plus vaste de la zone d'étude. Des données sur les conditions de
glace provenant d'images satellites prises en hiver pourraient étre combinées avec les informa-
tions sur les habitats afin d'élaborer des cartes a grande échelle. Ces cartes illustreraient aussi
les informations sur les facteurs affectant la consolidation des glaces (Larouche et Galbraith
1989) et la sélection de 1'habitat par les phoques (Hammill et Smith 1989). Quelques observa-
tions télémétriques sur le comportement et les déplacements seraient requises pour déterminer
les facteurs de correction a appliquer afin de tenir compte des individus qui sont immergés lors
des décomptes aériens. Avec l'assistance de maitre-chasseurs autochtones, quelques spécimens
de la région pourraient étre capturés afin de déterminer leur diéte et les concentrations en mé-

taux lourds dans les différents tissus.

La réalisation du projet Grande Baleine pourrait également entrainer une augmentation de la
concentration des métaux lourds dans les tissus des différentes espéces de phoques de la région,
dont les phoques annelés qui fréquentent la cOte est de la baie d'Hudson et qui constituent une
source de nourriture pour les Inuits qui habitent & Kuujjuarapik et Umiujaq (Smith 1975a).

Hypothése 4 : Les phoques annelés utilisent les crétes de pression comme habitat de re-
production et une modification du régime et des caractéristiques des glaces
pourrait affecter 1'abondance de cette espéce dans la zone cotiére.

Objectif : Déterminer 1'abondance des phoques annelés ainsi que les relations entre
1'utilisation des glaces et leurs caractéristiques dans les secteurs potentiellement
touchés en effectuant des relevés sur le terrain de maniére a étalonner les images

satellitaires des glaces.
3.3.5 Le phoque commun (Phoca vitulina) des lacs des Loups-Marins

Le phoque commun se retrouve le long des cotes des baies d'Hudson et d'Ungava et dans un
grand nombre de lacs et de rivieres a Il'intérieur des bassins hydrographiques des baies
d'Hudson et d'Ungava (Doutt 1942,1954; Mansfield 1967; Power et Grégoire 1978; Smith et
Horonowitsch 1987). Doutt (1942,1954) a examiné deux spécimens provenant des lacs des
Loups-Marins et en a conclu qu'ils étaient différents des individus retrouvés dans les régions
cotieres. Les phoques d'eau douce ont donc été classifiés comme étant une sous-espece, Phoca
vitulina mellonae. Mansfield (1967) a ré-examiné ces résultats et a proposé une classification
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plus conservatrice du phoque d'eau douce avec le phoque commun (Phoca vitulina concolor) qui
se retrouve le long de la coOte atlantique.

Le détournement projeté des eaux du bassin hydrographique de la riviere Nastapoka pourrait
entrainer des modifications significatives de 1'habitat du phoque d'eau douce, telles qu'un abais-
sement du niveau d'eau des lacs, une modification des conditions de glace et une altération des
sources de nourriture. Présentement, les informations disponibles sur leur abondance, leur dis-
tribution saisonniére et leur régime alimentaire ne permettent pas une bonne évaluation des inci-
dences sur la population de phoques d'eau douce.

Hypotheése 16 : La distance génétique est faible ou inexistante entre les phoques des lacs des
Loups-Marins, ceux des cotes de la baie d'Ungava, et ceux de la cote est de

la baie d'Hudson.

Objectif : Evaluer le niveau de diversité génétique du phoque des deux bassins hydrogra-
phiques adjacents du Nouveau-Québec.

Hypothése 17 : Le détournement d'eau du bassin hydrographique de la riviére Nastapoka
n'affectera pas 1'habitat et la population de phoques d'eau douce.

Objectif : Evaluer les incidences du détournement d'eau du bassin hydrographique de la
riviére Nastapoka sur 1'habitat et sur la population de phoques d'eau douce en
déterminant 1'abondance de la population, le comportement de reproduction ainsi
que les variations saisonniéres du régime alimentaire, de la distribution et des

déplacements.

3.3.6 Incidences potentielles du projet Grande Baleine sur l'habitat du béluga (Delphinapte-
rus leucas) dans le sud-est de la baie d'Hudson

Les bélugas de la baie d'Hudson ont été peu étudiés comparativement aux autres populations de
I'Arctique canadien. Des estimations d'abondance existent toutefois pour les populations qui
fréquentent les baies James et d'Hudson durant 1'été. Environ 2 000 individus fréquentent les
régions cotieres et hauturi€res de 1'est des baie James et d'Hudson (Smith et Hammill 1986) tan-
dis que du co6té ouest de la baie d'Hudson, environ 23 000 individus ont été dénombrés (Richard

et al. 1990).

Les récents travaux dans la baie d'Hudson n'ont pas permis de démontrer que les bélugas de
1'est et de 1'ouest de la baie constituent deux populations distinctes, tel que 1'ont prétendu Ser-
geant (1973, 1986) et Finley er al. (1982). 11 semble plutdt qu'en été les bélugas ont une distri-
bution continue le long des cotes des baies James et d'Hudson et qu'a I'automne, la majorité des
individus migrent vers le détroit d'Hudson ou ils séjournent jusqu'au printemps (Richard et al.
1990). Toutefois, certains individus ont été observés dans des zones d'eau libre de la baie James

durant 1'hiver (Jonkel 1969).
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Localement, la disparition graduelle des bélugas qui fréquentaient la Petite riviére de la Baleine
et surtout la Grande riviére de la Baleine durant 1'été tend a confirmer 1'hypothese de stocks
estuariens philopatriques (Richard er al. 1990). L'exploitation commerciale du béluga aux em-
bouchures de ces deux riviéres au milieu du XIX° siécle a entrainé un déclin important de son
abondance locale (Finley er al. 1982; Reeves et Mitchell 1987), ce qui tend a montrer que
I'immigration, si elle existait, n'a pas permis de maintenir ces concentrations (Richard er al.
1990). De plus, les travaux de Caron et Smith (1990) ont montré une certaine fidélité interan-
nuelle au site de la part des bélugas qui fréquentent 1'estuaire de la riviere Nastapoka en €té.

Actuellement, les sites importants de fréquentation estivale par le béluga dans le sud-est de la
baie d'Hudson sont les estuaires de la riviére Nastapoka et de la Petite riviére de la Baleine, de
méme que le lac Guillaume-Delisle (Reeves et Mitchell 1987). 11 semble que I'estuaire de la
Grande riviére de la Baleine ne soit plus un site privilégié par le béluga (Reeves et Mitchell
1987) méme si des individus sont régulierement observés dans cette région durant 1'été (Breton-
Provencher 1979b). Contrairement aux hypothéses selon lesquelles les estuaires constituent des
aires d'alimentation (Seaman et Burns 1981) et de développement des jeunes (Sergeant 1973,
Caron et Smith 1990), les travaux récents suggérent plutot que la fréquentation des estuaires par
les bélugas serait liée a la mue (Smith er al. 1992), les températures plus €levées et les salinités
plus faibles des estuaires favorisant la prolifération et le renouvellement des cellules épidermi-

ques (St. Aubin ez al. 1990).

Hypothése 18 : La réduction du débit aux embouchures de la riviere Nastapoka et de la
Petite riviére de la Baleine, suite a la réalisation du projet Grande Baleine,
pourrait entrainer chez le béluga :

- une perte d'habitats de mue;

- une diminution de son abondance locale, ce qui affecterait la disponibili-
té de cette ressource pour les populations humaines autochtones;

- une contamination au mercure des individus qui s'alimentent prés des
estuaires situés en aval des réservoirs;

- une altération possible des périodes de migration, suite aux changements
dans les régimes hydrodynamiques et thermiques de méme que dans les
conditions de glace; et

- des colits énergétiques accrus en raison d'un retard possible dans
I'augmentation de la température des estuaires, et de l'augmentation des
déplacements et du stress engendrés par les nouvelles conditions physi-

ques de l'eau.

Objectifs : 1) Déterminer les principales zones de fréquentation des bé€lugas durant 1'ét€, les
échanges entre elles, de méme que le comportement des individus dans chacune
des zones déterminées. 2) Déterminer les caractéristiques physiques, chimiques
et biologiques qui semblent étre recherchées par les bélugas dans le sud-est de la
baie d'Hudson. 3) Comparer les modifications physiques et chimiques possibles
du milieu cotier aux caractéristiques des différents habitats du béluga.
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4.0 CONCLUSION

L'aménagement du complexe Grande Baleine pourrait entrainer des modifications significatives
des caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du milieu marin dans la région du sud-
est de la baie d'Hudson. La plupart des aspects environnementaux relatifs au milieu marin qui
sont discutés dans le présent rapport concernent les incidences locales des aménagements hy-
droélectriques du futur complexe Grande Baleine. Ces aspects touchent essentiellement les zones
cotiéres comprenant les estuaires de la Grande riviére de la Baleine, de la Petite riviere de la
Baleine et de la riviére Nastapoka, de méme que le détroit de Manitounuk.

Par ailleurs, la mise en oeuvre de plusieurs projets de développement hydroélectrique impli-
quant des rivieres dont les eaux se déversent dans les baies James et d'Hudson souléve la pro-
blématique des effets cumulatifs de 1'ensemble de ces projets sur I’environnement marin de cette
région. Bien que cette question n’ait pas été abordé lors des rencontres du Groupe de Travail, il
n’en reste pas moins que les impacts cumulatifs constituent un aspect important de I’évaluation
environnementale du projet de développement hydroélectrique Grande Baleine compte tenu des
autres aménagements hydroélectriques actuels et projetés dans le bassin hydrographique des
baies James et d’Hudson (voir I’Annexe 3). En effet, Prinsenberg (1980, 1982b, 1983, 1991) a
formulé certaines prédictions concernant les effets cumulatifs du développement hydroélectrique
sur 1'océanographie physique des baies James et d'Hudson, notamment :

- une diminution de la salinité en surface et une augmentation de la circulation résiduelle dans
les eaux de surface au nord-est de la baie James durant 1'hiver (Prinsenberg 1982b);

- une formation plus hative de la couche de surface en hiver, réduisant ainsi la profondeur
maximale de la couche de mélange (Prinsenberg 1983); et

~ un prolongement de la couverture de glace saisonniére et, par conséquent, un retard de la
débacle au printemps (Prinsenberg 1991).

Cependant, les résultats de ces travaux ne permettent pas de quantifier les changements physi-
ques avec suffisamment de précision ou sur des échelles spatiales et temporelles permettant
d’évaluer les conséquences biologiques de ces changements. Néanmoins, le développement ré-
cent d’un modele tridimensionnel de la circulation et du couvert de glace dans la baie d’Hudson
(Saucier et Dionne 1996) a permis de résoudre en partie ces contraintes et pourrait éventuelle-
ment étre utilisé pour évaluer la contribution du projet Grande Baleine aux impacts cumulatifs
du développement hydroélectrique dans les baies James et d’Hudson.
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Annexe II.  Description du milieu biophysique des baies James et d'Hudson.

1. Introduction

Les baies James et d'Hudson réunies couvrent une superficie totale d'environ 1 300 000 km? et
constituent ainsi une des plus grandes mers intérieures du monde. Toutefois, elles n'ont été étu-
diées que de fagcon sporadique et, en général, localement. Néanmoins, plusieurs études ont per-
mis de rassembler de l'information diversifiée qu'il est essentiel de synthétiser ici en un bilan
des connaissances actuelles. L'accent est mis sur une vision globale de la région. Certains as-
pects du détroit d'Hudson et du sud-est de la baie d'Hudson sont également abordés.

2. Description du milieu physique

Les baies James et d'Hudson occupent une dépression dans la partie centrale du Bouclier cana-
dien (Donaldson 1986, Figure II-1). Cette mer intérieure communique avec la mer du Labrador
par le détroit d'Hudson et avec les eaux arctiques du Canada par les détroits de Fury et de He-
cla. Toutefois, la présence de seuils entre la baie d'Hudson et ces régions a des répercussions
sur les échanges d'eaux (Prinsenberg 1986a). Les deux baies sont peu profondes; les profon-
deurs maximales sont de 60 m dans la baie James et de 250 m dans la baie d'Hudson (Pelletier
1986, Figure II-2a). La profondeur augmente progressivement jusqu'a plus de 900 métres dans

le détroit d'Hudson (Percy 1990).

Les cotes des deux baies occupent leur position actuelle depuis la derniére glaciation, soit 8 000
ans av. J.-C. (Dionne 1980). Elles sont rocheuses et accidentées du co6té est, tandis que la cote
ouest est dominée par des zones marécageuses et des plages de sable (Martini 1986). Les cotes
du détroit d'Hudson sont rocheuses, trés accidentées, avec de nombreuses montagnes et falaises
dénudées (Percy 1990). Le fond des baies est dominé par des roches cristallines précambriennes
et des roches sédimentaires paléozoiques et protérozoiques (Donaldson 1986; Norris 1986). De
plus, ces roches sont recouvertes par plusieurs couches de sédiments de vase fine dans la partie
centrale des baies et d'un mélange sable-gravier pres des cotes, résultant du passage des gla-
ciers, des dépots de la mer de Tyrrel et des riviéres (Kranck et Ruffman 1982; Shilts 1986).

Le climat de la baie James et de la baie d"Hudson est rigoureux. Les températures moyennes de
janvier sont de - 30 °C pour le nord de la baie et du détroit d'Hudson et de - 20 °C pour le sud
de la baie James (Maxwell 1986). En juillet, ces moyennes sont respectivement de 7,5 et de
15 °C. Le pergélisol se retrouve a certains endroits sur la cote est de la baie d'Hudson, alors
qu'il est omniprésent au nord de la baie d'Hudson et dans le détroit d'Hudson. Les vents domi-
nants sont du nord-ouest pendant 1'hiver, tandis qu'en été il n'y a pas de direction dominante
(Maxwell 1986). Sur I'ensemble de la région, les précipitations sont plus abondantes pendant
1'été, soit une moyenne de 400 mm a Kuujjuarapik/Whapmagoostui, et elles augmentent du nord

vers le sud (Maxwell 1986).

L'océanographie physique de la région dépend principalement des apports d'eau douce, des cou-
rants marins, de la couverture de glace, du flux de radiation solaire et des vents (Prinsenberg
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1986a). Prinsenberg (1988) a estimé I'apport annuel d'eau douce dans la baie James et la baie
d'Hudson a 21 x 10° n?’-s! provenant d'un bassin hydrographique total de 3,1 x 10 knt. En
outre, la fonte de la couche de glace au printemps contribue deux fois plus a 1'apport d'eau
douce que le déversement des rivieres et le ruissellement (Prinsenberg 1988).

En été, le courant général de surface observé dans la baie d'Hudson et dans la baie James est
cyclonique et faible, soit environ 5 cms™ (Prinsenberg 1986a, Figure II-2b). Une masse d'eau
froide (< 5 °C) et salée (> 30 %o) entre par le nord-ouest de la baie d'Hudson tandis qu'une
masse d'eau plus chaude (> 5 °C) et moins salée (< 30 %o) sort du coOté est vers le détroit
d'Hudson (Figure II-2b). Globalement, il a ét¢ montré qu'au-dessus de la pycnocline située a
environ 20 m, les températures sont de 5° a 8°C et les salinités varient de moins de 10 %o dans
le panache des rivieres principales a 30 %o dans les partie centrales et nord de la baie d'Hudson.
Sous la pycnocline, les masses d'eau sont généralement plus froides et plus salées. Les échanges
verticaux pendant 1'été sont trés limités a cause de la forte stratification (Roff et Legendre
1986). Dans le détroit d'Hudson, le courant résiduel est dominé par un courant cotier intense
qui se dirige le long de la cote du Québec vers la mer du Labrador (Drinkwater 1986). Les
vents influencent également les patrons de circulation observés au printemps dans le sud-est de
la baie d'Hudson (Larouche et Dubois 1990). La marée est semi-diurne, se propageant de facon
cyclonique autour de la baie avec une amplitude maximale d'environ 2 m du c6té ouest de la
baie d'Hudson. L'amplitude de la marée est plus faible, environ 1 m, dans le sud-est de la baie
d'Hudson et dans la baie James. On note aussi la présence de deux points amphidromiques pour
la composante M, de la marée dans la baie d'Hudson (Prinsenberg et Freeman 1986). Dans le
détroit d'Hudson, la marée est beaucoup plus importante, atteignant 5 m par endroits (Drinkwa-

ter 1986).

La formation du couvert de glace commence en octobre dans les zones cétiéres du nord-ouest de
la baie et du détroit d'Hudson. Le couvert de glace progresse vers le sud-est de la baie d'Hud-
son puis dans la baie James (Markham 1986) de telle sorte qu'elles sont completement couvertes
au début de janvier (Danielson 1971). Cette glace est non consolidée a la grandeur du territoire
sauf le long des cotes ou elle forme des banquises solides. La région du sud-est de la baie
d'Hudson fait exception a cette régle, étant caractérisée par une grande banquise cotiere solide
due principalement a la présence de plusieurs iles et des vents forts du sud-ouest (Larouche et
Galbraith 1989). L'épaisseur maximale de la glace est de 1 m au sud de la baie James et atteint
1,75 m au nord de la baie d'Hudson et dans le détroit d'Hudson (Prinsenberg 1988). Le dégel et
la débacle débutent en mai. En aofit, il n'y a plus de glace dans toute la région (Markham 1986),
a I'exceptionde rares icebergs et de banquises de glace provenant du bassin de Foxe et qui déri-
vent dans le détroit d'Hudson (Percy 1990).

La Grande riviere de la Baleine et la Petite riviere de la Baleine, dont les débits seront réorien-
tés advenant la réalisation du projet Grande Baleine, se déversent dans le sud-est de la baie
d'Hudson et leurs bassins versants couvrent des superficies respectives de 42,2 X 10° et 16,7 X
10° km?® (Prinsenberg 1977). Le détroit de Manitounuk, vers lequel la réorientation des débits
est prévue dans la région cotiere, s'étend sur 60 km de longueur par environ 3 km de largeur en
moyenne et sa profondeur varie de 90 m a I'entrée jusqu'a 5-10 m & son extrémité. Dans la ré-
gion cotiere, les profondeurs augmentent rapidement jusqu'a plus de 50 m a environ 4 km au
large de 1'embouchure de la Grande riviere de la Baleine (Figure II-3). Toutefois, il faut noter la
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présence de haut-fonds (< 20 m) & 10 km vers le nord-ouest. La Grande riviere de la Baleine
posséde un débit annuel moyen de 665 m’s" (Prinsenberg 1977), entrainant la formation d'un
panache d'eau douce de 3 & 5 m d'épaisseur dont la superficie est d'environn 1 000 km® sous
couvert de glace, soit dix fois plus élevée qu'en eau libre (Ingram 1981; Ingram et Larouche
1987a; Lepage et Ingram 1991). La configuration du panache dans la région cotiere dépend es-
sentiellement du débit de la riviére, de la circulation cotiére et des régimes de vent en eau libre
(Ingram 1981; Ingram et Larouche 1987a; Lepage et Ingram 1991). Dans la région cotiére, la
circulation est principalement contrdlée par les gradients de pression atmosphérique dans la baie
d'Hudson (Ingram et Larouche 1987a; Reynaud er al. 1992).

3. Description du milieu chimique

L'océanographie chimique des baies James et d'Hudson a été peu documentée jusqu'a mainte-
nant. Les éléments nutritifs tels que les phosphates, les nitrates et les silicates sont en faible
concentration sur toute 1'étendue de la baie d'Hudson et plus particuliérement au centre de celle-
ci (Legendre et Simard 1979; Roff et Legendre 1986). Au printemps cependant, de fortes
concentrations de sels nutritifs ont été mesurées a l'interface glace—eau (Demers ef al. 1989).
Puisque 1'apport des riviéres y est minime (Roff et Legendre 1986), 1'approvisionnement en
éléments nutritifs de cette couche d'eau est possible lors de périodes de mélange causées par les
marées semi-mensuelles (Gosselin ef al. 1985). Anderson et Roff (1980a) ont aussi observé un
gradient décroissant de la cote vers le large pour 1'adénosine tri-phosphate (ATP), la chloro-
phylle a, de méme que le carbone et 1'azote particulaires. Il faut noter que le détroit d'Hudson
est considéré comme une «pompe» a nutriments ou le mélange des masses d'eaux est important,
ce qui favoriserait la productivité dans la mer du Labrador (Sutcliffe ez al. 1983; Welch 1990).

4. Description du milieu biologique

La faible productivité primaire de la baie d'Hudson est une affirmation souvent rencontrée dans
la littérature (Grainger 1968; Dunbar 1970; Legendre et Simard 1979), et que 1'on explique
principalement par les échanges verticaux incomplets et les faibles taux de régénération des sels
nutritifs (Pett et Roff 1982). Cependant, 583 taxons d'algues planctoniques et épibenthiques ont
été identifiés dans la baie d'Hudson (Roff et Legendre 1986), ce qui montre la diversité phyto-
planctonique de cette région. De plus, les régions cotieres tel le sud-est et le nord-est de la baie
d'Hudson ont une productivité primaire plus importante (Roff et Legendre 1986) et ou la micro-
flore des glaces constitue une composante importante au printemps (Gosselin er al. 1985; Welch
et Bergmann, 1989). Le développement de ces communautés commence tOt au printemps, au
moment ou l'accroissement de 1'intensité lumineuse cause la fonte de la glace a la base de la
banquise saisonniére, ce qui produit une microcouche stable ol les algues peuvent croitre et
s'accumuler (Therriault er al. 1989). La poussée phytoplanctonique estivale dans le sud-est de la
baie d'Hudson commence sous la glace et est vraisemblablement favorisée par 1'apport d'algues
des glaces qui sédimentent au printemps (Legendre ef al. 1981; Tremblay et al. 1989; Michel et
al. 1993). Roff et Legendre (1986) y ont estimé la production primaire phytoplanctonique an-

nuelle 2 35 gCm? a’.

En tout, 77 espéces d'algues benthiques ont été identifiées dans les zones cotieres des baies Ja-
mes et d'Hudson; 1'espéce la plus abondante est Fucus distichus (Breton-Provencher et Cardinal
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1978). La plante aquatique Zostera marina est €galement trés abondante au sud-est de la baie
d'Hudson et dans la baie James (Roche Ltée 1982). Une augmentation paralléle du nombre
d'espéces avec le gradient de salinité croissant du sud au nord a été€ observée dans les baies Ja-
mes et d'Hudson (Breton-Provencher et Cardinal 1978).

Les études portant sur le zooplancton ont permis d'identifier 57 espéces, excluant les protozoai-
res (Roff et Legendre 1986). Cette faune est typique des eaux arctiques en général (Grainger
1968). Comme pour le phytoplancton, la production secondaire est moins importante au large
que prés des cotes (Roff et Legendre 1986). Les especes de copépodes du genre Pseudocalanus
spp. sont dominantes dans les eaux cotieres tandis que le genre Calanus spp. est plus abondant
au large, dans les masses d'eau d'origine arctique (Rochet et Grainger 1988). La microflore des
glaces prolonge la période de nutrition et de reproduction du zooplancton puisqu'elle se déve-
loppe avant le bloom phytoplanctonique dans la colonne d'eau (Runge et Ingram 1988; Touran-

geau et Runge 1991).

La dynamique des stades larvaires de poisson a également été étudiée dans le sud-est de la baie
d'Hudson, particuliérement au printemps, au moment ou la morue arctique (Boreogadus saida)
et le langon (Ammodytes sp.) dominent la communauté ichtyoplanctonique présente sous le cou-
vert de glace saisonnier (Drolet 1990; Drolet er al. 1991; Gilbert 1991; Gilbert et al. 1992;
Ponton et Fortier 1992; Ponton et al. 1993). L'alimentation des larves de ces deux espéces dé-
pend essentiellement : 1) de 1'abondance de leur ressource, laquelle est reliée a 1'abondance lo-
cale des copépodes cyclopoides en phase de maturation (Drolet et al. 1991; Fortier ez al. 1995);
et 2) des conditions de lumiére dans la colonne d'eau, lesquelles sont influencées par la dyna-
~mique du couvert de glace saisonnier et du panache de la Grande riviere de la Baleine (Gilbert
et al. 1992; Ponton et Fortier 1992; Fortier et al. 1996). Les larves des autres especes marines
présentes au printemps dans le sud-est de la baie d'Hudson n'apparaissent qu'au moment de la
débacle dans la baie (Ponton e al. 1993), incluant la stichée arctique (Stichaeus punctatus), la
lompénie élancée (Lumpenus fabricii) et plusieurs espéces de la famille des cottidae. Enfin, les
larves de capelan (Mallotus villosus) et de morue du Groenland (Gadus ogac) semblent appa-
raitre plus tard en été dans cette région (Talbot 1977; Power et Auger 1978, Ponton er al.

1993).

Les quelques informations disponibles sur les organismes benthiques ont été principalement re-
cueillies dans la baie James (Grainger 1968; Grenon 1982). Grainger (1968) a pu identifier 210
espéces; 1'espece dominante dans la baie James est Macoma balthica (Grenon 1982). Il n'existe
pas de données sur la production zoobenthique.

La diversité spécifique des poissons est plus €levée dans le détroit d'Hudson que dans la baie
d'Hudson et la baie James; on y a relevé respectivement 51, 34 et 22 especes différentes (Morin
et Dodson 1986). Cependant, les poissons d'eau douce sont plus abondants dans la baie James
que dans les autres régions avec 34 espéces comparativement a 26 et 15 espéces respectivement
dans la baie et le détroit d'Hudson. Une caractéristique importante de cette région est
1'utilisation des eaux saumatres et cOtieres pendant 1'été par plusieurs espéces de poissons ma-
rins, anadromes et d'eau douce. Les poissons marins incluent la morue du Groenland (Gadus
ogac) et le chaboisseau a quatre cornes (Myoxocephalus quadricornis); les poissons anadromes
comprennent le cisco (Coregonus artedii) et le grand corégone (Coregonus clupeaformis); et les
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poisons d'eau douce comptent 1'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis), le meunier rouge (Ca-
tostomus catostomus), ainsi que le doré jaune (Stizostedion vitreum) (Lambert et Dodson 1982;
Morin et al. 1982; Kemp et al. 1989; Morin ez al. 1991). Dans le sud-est de la baie d"Hudson,
la morue du Groenland et le chaboisseau a quatre cornes sont les espéces les plus abondantes
(Power et Auger 1978). Il faut également noter la présence dans la riviére Nastapoka de la seule
population de saumon atlantique (Salmo salar) de la région (Morin 1991).

Onze espéces de mammiferes marins ont été observées dans les baies James et d'Hudson. Les
espéces les plus abondantes sont le phoque annelé (Phoca hispida) et le béluga (Delphinapterus
leucas) (Sergeant 1986). Les populations de phoques annelés ont été estimées a 61 000 individus
dans la baie James et a 455 000 individus dans la baie d'Hudson (Smith 1975a). Ces phoques se
retrouvent principalement & moins de 16 km de la cote, a l'intérieur de la limite hivernale de la
banquise de glace solidifiée tout autour des baies (Smith 1975a). En ce qui concerne les bélugas
présents dans la baie d'Hudson pendant 1'été, ceux-ci ont été dénombrés en 1987 a 1 000 dans la
partie nord et a 23 000 dans la partie ouest. De plus, Richard er al. (1990) ont dénombré envi-
ron 1 700 individus au sud-est de la baie d'Hudson et dans la baie James. La fréquentation de
certains estuaires de la baie d'Hudson en été, comme par exemple 1'estuaire de la riviere Nasta-
poka, a été bien documentée (Caron et Smith 1990). Les bélugas migrent vers le détroit
d'Hudson pour 1'hiver (Finley er al. 1982). Par ailleurs, il importe de noter la présence d'une
population possiblement isolée d'environ 200 phoques communs (Phoca vitulina) dans la région
des lacs des Loups-Marins, située a la téte du bassin hydrographique de la riviére Nastapoka, du
cOté est de la baie d'Hudson (Sergeant 1986).

L'avifaune de la région est dominée par 27 espéces d'oiseaux de rivage qui utilisent la zone in-
tertidale pendant 1'été (Morrison et Gaston 1986). Plusieurs espéces de sauvagine sont présentes
sur la cote durant 1'été; parmi celles-ci, la bernache du Canada (Branta canadensis) et 1'oie
blanche (Anser hyperborea) viennent se reproduire sur les cotes des baies James et d'Hudson.
Le littoral de la baie James et du sud de la baie d'Hudson, de méme que la baie James sont des
habitats importants pour les oiseaux migrateurs (Morrison et Gaston 1986). En effet, grace a la
présence de marais salés et au tapis de zostére recouvrant les zones intertidales, ces oiseaux peu-
vent y effectuer des haltes et refaire leur réserve de graisse pour poursuivre leur migration
(Thomas et Prevet 1982). D'importantes colonies de marmettes de Brunnich (Uria Iomvia) sont
également présentes dans le nord-est de la baie d'Hudson, ou les eaux de surface de faible sali-
nité provenant de la baie s'écoulent vers le détroit d'Hudson (Gaston et al. 1986).
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Figure II-1.  Carte physiographique et tectonique en médaillon de 1' Amérique du
Nord (Martini 1986).
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Figure II-3. Bathymétrie a 1'embouchure de la Grande ri-
viere de la Baleine et a 1'entrée du détroit de
Manitounuk, dans le sud-est de la baie
d'Hudson (Source : GIROQ).
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Annexe III. Les grands projets d'aménagements hydroélectriques dans les baies James et
d'Hudson

1. Introduction

La majorité des informations décrites dans les sections qui suivent sont tirées des plans de
développement d'Hydro-Québec (SEBJ 1979; Hydro-Québec 1989, 1990, 1991) et d'Ontario
Hydro (1989), de méme que des communications personnelles réalisées auprés des représentants
de Manitoba Hydro. Les projets de développement hydroélectriques décrits ci-aprés ne sont pas
définitifs et des modifications pourraient étre apportées aux différents aménagements proposés.
Des informations additionnelles sur ces projets proviennent également de Dickson (1975), Ef-
ford (1975), Newbury et al. (1984), Commission internationale des grands barrages (1984) et

Brousseau et Goodchild (1986).

2. Complexe La Grande

Le complexe hydroélectrique La Grande (Figure III-1) constitue la Phase I du programme de
développement hydroélectrique de la baie James et consiste en un ensemble de centrales et de
réservoirs aménagés dans le bassin hydrographique de la Grande Riviére a partir des bassins
hydrographiques des rivieres Eastmain et Caniapiscau. L'aménagement en deux étapes des 10
centrales du complexe d'une puissance totale de 10 400 MW nécessite la construction de 15 bar-
rages et de 331 digues, affectant ainsi une superficie totale de 15 000 km? (Tableau III-1).

La premiere étape de développement du complexe La Grande a été complétée en 1984 et com-
prend les centrales LG 2, LG 3 et LG 4. L'aménagement de ces centrales a entrainé la création
de 5 réservoirs importants et une partie des débits de quatre riviéres avoisinantes a été réo-
rientée vers deux de ces réservoirs. Le détournement des riviéres Eastmain, Opinaca et Petite
Opinaca vers le réservoir de LG 2 s'est traduit par un apport additionnel de 800 m*s'. Les eaux
provenant du bassin supérieur de la riviere Caniapiscau et qui se déversent dans la baie
d'Ungava ont été détournées vers le réservoir LG 4 par le biais de la riviére Laforge, entrainant
un débit additionnel de 780 m*s*. Dans les milieux cotiers de la baie James, la mise en place
des aménagements du complexe La Grande s'est traduite par une réorientation importante des
apports d'eau douce en un seul point : I'embouchure de la Grande Riviére.

En plus des centrales LG 2, LG 3 et LG 4, une deuxiéme série d'aménagements ont été entre-
pris par Hydro-Québec, dont la centrale LG 1 ainsi que plusieurs centrales complémentaires
(Tableau III-1). Ces centrales entraineront la création des réservoirs LG 1 et Laforge, sans né-
cessiter toutefois d'autres détournements. Les centrales complémentaires incluent LG 2A en
aval de LG 2, EM 1 sur la riviére Eastmain en amont du réservoir Opinaca, Brisay a la sortie
du réservoir Caniapiscau, ainsi que les centrales LA 1 et LA 2 sur la riviére Laforge.
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3. Complexe Grande Baleine

Le complexe Grande Baleine (Figure III-2) fait partie de la Phase II de la baie James avec le
complexe Nottaway-Broadback-Rupert (NBR). Les aménagements prévus comprendraient les
centrales et les réservoirs GB 1, GB 2 et GB 3, un réservoir de régulation situé au lac Bienville,
le détournement de la Grande riviére de la Baleine vers la riviere Domanchin, ou serait localisée
la centrale GB 1, et le détournement partiel des riviéres Nastapoka, Petite riviére de la Baleine
et Boutin vers le réservoir GB 1 via la riviere Coats. Toutefois, Hydro-Québec a récemment

abandonné momentanément la réalisation de ce projet.

Les installations physiques du complexe comprendraient la construction de 5 barrages et de 133
digues qui affecteraient une superficie globale d'environ 3 400 km?® (Tableau III-1). A la fin du
projet, les trois centrales devraient générer environ 3 200 MW,

La Grande riviére de la Baleine se jette dans la baie d'Hudson au sud du détroit de Manitounuk
et son débit moyen 2 1'embouchure est de 667 m>s™. Plus du tiers de ses eaux d'écoulement
proviennent du lac Bienville. La Petite riviére de la Baleine se jette au nord du détroit et son
débit a 1'embouchure est trois fois plus faible que celui de la Grande riviere de la Baleine, soit
environ 200 m*s™'. Quant a la riviere Nastapoka, elle se jette dans la baie d'Hudson au nord du
lac Guillaume-Delisleet les eaux qui en seraient détournées proviennent essentiellement des lacs

Saindon et Amichinatwayach.

Apres 1'aménagement des différents barrages et digues prévus, une partie des débits de la Petite
riviere de la Baleine et de la riviére Nastapoka seraient réorientés vers la riviere Boutin. Selon
deux variantes encore a 1'étude, le débit a 1'embouchure de la Petite riviere de la Baleine subi-
rait une réduction de 76 % ou 94 % tandis que la riviere Nastapoka subirait dans les deux cas une
réduction de 17% de son débit a 1'embouchure, provenant essentiellement du détournement des
lacs de téte de son bassin hydrographique. Les débits détournés vers le réservoir GB 1 corres-
pondraient 2 194 ou 234 m*s™ selon la variante retenue. Les eaux des riviéres Boutin et Grande
riviére de la Baleine seraient quant a elles détournées vers la riviere Domanchin qui se jette dans
le détroit de Manitounuk. L'écoulement moyen & 1'embouchure de cette riviére passerait alors
d'un débit de 2 m*s' jusqu'a plus de 700 m*s'. Le débit a I'embouchure de la Grande riviére
de la Baleine diminuerait en moyenne de 667 2 105 m’'s”', soit une réduction de 85%. Toute-
fois, les plans prévus de détournement de la riviére Nastapoka ont récemment €té abandonnés

par Hydro-Québec.

Dans les milieux cotiers du sud-est de la baie d'Hudson, le résultat final de ces aménagements
serait une réorientation des débits d'eau douce vers 1'intérieur du détroit de Manitounuk et une
modification importante du patron saisonnier de variation des apports d'eau douce dans le sud-
est de la baie d'Hudson. Le bassin hydrographique du lac a I'Eau Claire ainsi que le lac
Guillaume-Delisle ne seraient toutefois pas affectés par les aménagements.

4. Complexe Nottaway-Broadback-Rupert

Le développement du complexe Nottaway-Broadback-Rupert (NBR) constitue la derniére étape
de la Phase II du programme de développement hydroélectrique de la baie James. Ce projet pré-
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voit le détournement des riviéres Nottaway et Rupert vers la riviere Broadback, la construction
de 11 centrales et la création de 7 grands réservoirs (Tableau III-1).

Hydro-Québec envisage d'étaler la réalisation du projet sur quatre phases successives. La pre-
miére phase comporterait le détournement de la riviere Rupert vers la riviére Broadback, la
création des réservoirs Giffard-Némiscau, la construction des centrales R 10 et R 11, ainsi que
1'aménagement partiel des centrales B 5 et B 8 (Figure III-3). La deuxiéme phase comprendrait
le détournement du cours supérieur de la riviére Nottaway vers la riviere Broadback, la création
du réservoir Goéland-Waswanipi, 1'aménagement complémentaire des centrales B 5 et B 8 et la
construction de la centrale B 6 (Figure III-3). Dans la troisieme phase, le cours inférieur de la
riviere Nottaway serait détourné vers la riviére Broadback et les réservoirs Quénonisca, Evans
et Soscumita-Matagami seraient créés ainsi que les centrales Quénonisca, Evans et B 3 (Figure
II1-4). Finalement, les centrales B 1, B 2 et B 4 seraient construites au cours de la quatrieme

phase des aménagements (Figure I1I-4).

A la complétion du projet, le complexe NBR assurerait une production annuelle de 45,3 TWh et
une puissance de pointe d'environ 8 400 MW. Les 7 réservoirs du complexe auraient une ré-
serve utile de 37,3 milliards de métres cubes répartie sur les 3 bassins versants (Tableau III-1).
Les plans d'eau ainsi créés couvriraient une superficie totale de 6 500 km?.

5. Systéme du bassin hydrographique de la riviere Moose

Le bassin versant de la riviere Moose est constitué de la riviere Moose, qui s'étend sur 106 km
jusqu'a la baie James, et de plusieurs riviéres secondaires ou sont aménagées les 15 centrales du
systéme, incluant 19 ouvrages régulateurs (Figure III-5). La construction de la premiere de ces
centrales a été effectuée en 1910 sur la riviere Mattagami. Par la suite, plusieurs autres centrales
ont été érigées jusqu'aux années soixante, principalement sur les riviéres Mattagami et Abitibi.
La puissance combinée actuelle du systéme est d'environ 1 000 MW et plusieurs centrales ont
un usage industriel ou local de sorte que la surface totale inondée par les réservoirs, soit 80
km?, est faible comparativement aux grands projets hydroélectriques du Québec (Tableau III-1).

Le plan de développement de Ontario Hydro dans le bassin de la riviere Moose prévoit
I'aménagement de 6 nouvelles centrales et la modification de 6 centrales existantes (Figure III-
6). Le calendrier de développement projeté de ces centrales s'étend sur 27 ans, jusqu'en l'an

2016 (Tableau III-1).

Sur la riviére Mattagami, il est prévu d'accroitre la capacité des centrales Little Long, Smoky
Falls, Harmon et Kipling, et d'ériger la centrale Cypress Falls a environ 40 km en amont de la
centrale Little Long. Cette nouvelle installation sera composée de 2 unités d'une puissance totale
de 42 MW et entrainerait 1'inondation d'un territoire de 6 km?®.

Le complexe Abitibi comprend le réaménagement des centrales Abitibi Canyon et Otter Rapids
ainsi que la constructiond'une nouvelle centrale a Nine Miles Rapids. Cette derniére installation
géneérerait 300 MW et nécessiterait 1'inondation de 5 km? de territoire.
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Finalement, 4 autres centrales sont prévues dans le plan de développement, soit Renison, Black-
smith Rapids, Sand Rapids et Allan Rapids. Ces centrales, situées pres du confluent des rivieres
Mattagami et Abitibi ainsi que dans la riviere Moose, produiraient plus de 500 MW et inonde-

raient plus de 12 km? de territoire.

Toutefois, Ontario Hydro a récemment modifié ces plans de développement. Ainsi, les projets
de réaménagement des centrales Abitibi Canyon et Otter Rapids et de construction des nouvelles
centrales Nine Miles Rapids, Renison, Blacksmith Rapids, Sand Rapids, Allan Rapids et Cy-
press Falls ont été abandonnés pour 1'instant.

6. Systéeme Churchill-Nelson

Le développement du complexe hydroélectrique Churchill-Nelson dans le nord-est du Manitoba
(Figure III-7) a été entrepris en 1961 et les aménagements du complexe ont entrainé la régula-
tion du niveau du lac Winnipeg et la diversion d'une partie du débit de la riviere Churchill vers

la riviere Nelson.

En 1974, un ouvrage de régulation, la centrale Jenpeg et 3 canaux artificiels ont été construits
dans la partie ouest de la riviere Nelson. Ces aménagements ont permis de régulariser le niveau
du lac Winnipeg et de controler 80% du débit sortant du lac, soit 2 000 m*s™. Une partie du
débit de la riviere Churchill (~800 m™s™) a été ensuite détournée vers la riviere Nelson par le
biais des rivieres au Rat et Burntwood grace a la construction du barrage de Missi Falls a la
sortie du lac Southern Indian. Ce détournement a nécessité le creusage d'un canal artificiel entre
le lac Southern Indian et la riviére au Rat. Les centrales du complexe Churchill-Nelson en opé-
ration présentement sont celles de Jenpeg a la sortie du lac Winnipeg, Kelsey au confluent des
riviéres Nelson et Burntwood, ainsi que les centrales Kettle, Long Spruce et Limestone situées

en aval de la riviére Nelson.

Dix autres centrales sont également projetées, en plus des aménagements présents, mais leur
construction ne nécessiteraitpas d'autres modifications majeures au régime hydrologique actuel.
Les centrales Wuskwatim, Manasan et First Rapids seraient localisées sur la riviere Burntwood;
les centrales Whitemud, Red Rock, Birthday, Gull, Conawapa et Gillam Island seraient érigées
sur la riviére Nelson; et la centrale Granville Falls serait aménagée sur la riviere au Rat (Ta-

bieau III-1).



Tableau I1I-1. Caractéristiques techniques des aménagements hydroélectriques actuels et projetés dans les bassins hydrographiques
des baies James et d'Hudson.

Centrale Mise en Riviere Puissance Réservoirs Détogmemserﬁs
service (MW) Capacité (10°m®)  Superficie (km?)  Inondation (km?) (Debits, m*s™)
Complexe La Grande (Québec)
LG 1 1996 La Grande 1140 1200 65 40 -
LG2 1978 La Grande 4410 61715 000 2835 2630 Eas‘mai“‘o“’i”(aa‘é%')‘jeme Opinaca
LG 2A 1996 La Grande ? - - - -
LG3 1981 La Grande 1500 60 020 000 2 420 2175 Ca”‘apifgggfaf"rge
LG4 1981 La Grande 1500 19 530 765 700 -
EM 1 1996 Eastmain 480 8500 633 367 -
Brisay 1996 Caniapiscau 400 53 790 000 4285 3420 -
LA 1996 Laforge 792 - 689 549 -
LA 2 1996 Laforge 231 - 450 - -
Complexe Grande Baleine (Québec)
Grande Baleine (560)
GB 1 2000 Domanchin 2068 6 600 000 414 358 Petite-Baleine (160)
Nastapoka (40)
GB2 ? Grande Baleine 540 2400 000 232 147 -
GB3 ? Grande Baleine 560 3400 000 444 144 -
Bienville (réservoir) ? Lac Bienville - 17 400 000 2305 918 -
Complexe NBR (Québec) 8 400 37 300 000 -
B1 2007 Broadback ? ? 25 16 -
B2 2007 Broadback ? ? 26 21 -
B3 2007 Broadback ? ? 14 12 -
B4 2007 Broadback ? ? 16 11 -
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Tableau III-1, suite.

Mise en

Puissance

Réservoirs

Centrale . Rivigre Détoqrnemaer!}s
service (MW) Capacité (10°m%  Superficie (km?)  Inondation (km?) (Débits, m*s™)

B5 2007 Broadback ? ? 45 41 -
B6 2007 Broadback ? ? 142 123 -
B8 2007 Broadback ? ? 722 451 R‘Z‘?’)e”
R 10 2007 Rupert ? ? 535 455 -
R11 2007 Rupert ? ? 1180 690 -
Evans 2007 Broadback ? ? 855 259 N"“a‘”a{?i;‘fé”e“'e
Quénonisca 2007 Broadback ? ? 860 589 N°ttaway(§;’pé”e”re
Bassin de la riviere Moose (Ontario)
Sandy Falls 1910 Mattagami 3 ? ? ? -
Wawaitin Falls 1912 Mattagami 11 ? ? ? -
Iroquois Falls 1916 Abitibi <100 9621 ? ? -
Smooth Rock Falls 1916 Mattagami <100 2005 ? ? -
Twin Falis 1921 Abitibi <100 1646 709 ? ? -
Island Falls 1925 Abitibi <100 48 846 ? ? -
Kapuskasing 1927 Kapuskasing <100 ? ? ? -
Smoky Falls’ 1928 Mattagami 56 6 908 - 0,4 -
Abitibi Canyon’ 1933 Abitibi 293 45639 13 11 -
Otter Rapids’ 1961 Abitibi 175 55 260 9,2 3,2 -
Little Long’ 1963 Mattagami 122 375573 75 46 -
Harmon' 1965 Mattagami 129 22 940 2,5 0,5 -
Kipling’ 1966 Mattagami 125 11 160 14 06 -
Nine Miles Rapids 2004 Abitibi 295 ? ? 47 -
Renison 2007 riviere Moose 135 ? ?

4.4
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Tableau III-1, suite.

Centrale Mise~en Riviere Puissance Réservoirs Détoqrnemﬁerﬁs
service (MwW) Capacite (10°m®)  Superficie (km?)  Inondation (km?) (Debits, ms™)

Blacksmith Rapids 2011 Abitibi 140 ? ? 8,0 -
Sand Rapids 2015 Abitibi 132 ? ? ? -
Allan Rapids 2015 Abitibi 132 ? ? ? -
Cypress Falls 2016 Mattagami 42 ? ? 55 -
Systéme Churchill-Nelson (Manitoba)
Kelsey 1960 Nelson 236 1850 235 700 123 -
Kettle Rapids 1969 Nelson 1224 2529 000 333 233 -
Jenpeg 1975 Cross Lake 168 31790 000 ? 75 -
Long Spruce 1977 Nelson 1000 277 000 24 20 “eog)”
Limestone 1990 Neison ? 350 000 ? ? -
Wuskwatin ? Burntwood ? ? ? ? -
Manasan ? Burntwood ? ? ? ? -
First Rapids ? Burntwood ? ? ? 4 -
Granville Falls ? Rat ? ? ? ? -
Whitemud ? Nelson ? ? ? ? -
Red Rock ? Nelson ? ? ? ? _
Birthday ? Nelson ? ? ? ? -
Gull ? Nelson ? ? ? ? -
Conawapa ? Nelson ? ? ? ? -
Gillam Island ? Nelson ? ? ? ?

N.*B. Les parties ombragées indiquent les aménagements prévus.
. Réaménagement prévu dans les plans de développement.

? Données non disponibles.
- Ne s'applique pas.

8¢
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Annexe IV. Liste des hypothéses

Hypothese 1 :

Hypothese 2 :

Hypothése 3 :

Hypothese 4 :

Hypothese 5 :

Hypothese 6 :

Hypothése 7 :

Hypothese 8 :

Hypothese 9 :

Hypothese 10 :

Il existerait un gradient décroissant de productivité allant de la cote vers le
large, qui serait relié a des phénomeénes dynamiques de circulation et qui pour-
rait étre affecté significativement par une modification du régime local de débit
d'eau douce.

La glace d'eau douce affecterait la productivité biologique dans la région du
panache de la Grande riviere de la Baleine et une augmentation de 1'étendue de
cette glace pourrait modifier la productivité biologique dans une zone encore
plus vaste.

Il existerait une variabilité spatio-temporelle des phénomenes hydrodynamiques
a moyenne échelle dans la baie d'Hudson qui pourrait affecter la productivité
locale.

Les phoques annelés utilisent les crétes de pression comme habitat de reproduc-
tion et une modification du régime et des caractéristiques des glaces pourrait
affecter 1'abondance de cette espéce dans la zone cétiere.

L'apport de matériel organique allochtone serait important pour la productivité
biologique de I'estuaire de la Grande riviere de la Baleine.

La moule bleue (Mytilus edulis) ainsi que certaines especes de bivalves séden-
taires et suspensivores seraient de bons bio-indicateurs de 1'évolution spatio-
temporelle de la contamination causée par les aménagements hydroélectriques
des baies James et d'Hudson.

L'eau et les sédiments du milieu marin de la région cotiere du sud-est de la baie
d'Hudson pourraient subir des modifications chimiques importantes suite a la
réalisation du projet Grande Baleine.

La biomasse pélagique et benthique serait significativement plus élevée dans les
régions cotieres que dans les régions hauturiéres de la baie d'Hudson.

La biomasse pélagique et benthique dans la région des iles Belcher serait plus
élevée que dans les régions hauturiéres de la baie d'Hudson, étant donné 1'effet
de masse insulaire.

Les débits d'eau douce favoriseraient le mélange vertical dans les régions coti¢-
res de la baie d'Hudson et 1'inhiberaient dans les régions hauturi¢res, sauf dans
la région des iles Belcher ou le mélange vertical serait plus important; ces phé-
nomenes auraient un effet significatif sur les productions primaire et secon-
daire.




Hypothese 11 :

Hypothese 12 :

Hypothése 13 :

Hypothese 14 :

Hypothése 15:

Hypothese 16 :

Hypotheése 17 :

Hypothése 18 :
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Une modification des apports d'eau douce dans le sud-est de la baie d'Hudson
pourrait affecter le recrutement des populations de lancon et de morue arctique
de cette région.

Le détroit de Manitounuk constituerait un site d'éclosion et de développement
important pour les larves de poissons et particuliérement pour les larves de
morue du Groenland (Gadus ogac).

Les modifications physiques des eaux du détroit de Manitounuk causées par les
aménagements hydroélectriques affecteraient la survie des larves de poissons
dans la région du détroit.

La distance génétique serait faible ou inexistante entre les populations de sau-
mon atlantique de la riviere Nastapoka, de la riviere aux Mélézes et de la ri-
viere Koksoak.

Les alevins et les tacons de saumon atlantique ainsi que les autres especes de
poissons occupent des habitats préférentiels dans le secteur situ€ en aval des
chutes de la riviere Nastapoka.

La distance génétique est faible ou inexistante entre les phoques des lacs des
Loups-Marins, ceux des cotes de la baie d'Ungava, et ceux de la cdte est de la
baie d'Hudson.

Le détournement d'eau du bassin hydrographique de la riviere Nastapoka
n'affectera pas 1'habitat et la population de phoques d'eau douce.

La réduction du débit aux embouchures de la riviere Nastapoka et de la Petite
riviére de la Baleine, suite a la réalisation du projet Grande Baleine, pourrait
entrainer chez le béluga :

- une perte d'habitats de mue;

- une diminution de son abondance locale, ce qui affecterait la disponibilité de
cette ressource pour les populations humaines autochtones;

- une contamination au mercure des individus qui s'alimentent pres des estuai-
res situés en aval des réservoirs;

- une altération possible des périodes de migration, suite aux changements
dans les régimes hydrodynamiques et thermiques de méme que dans les
conditions de glace; et

- des colts énergétiques accrus en raison d'un retard possible dans
I'augmentation de la température des estuaires, et de 1'augmentation des dé-
placements et du stress engendrés par les nouvelles conditions physiques de
'eau.






