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Introduction

L’hydrologie de surface est l’aspect le plus accessible de tous les processus hydrologiques et la
mesure de l’écoulement dans les cours d’eau est une méthode classique d’établissement des
quantités d’eau traversant toute région. Le présent rapport a pour objet de fournir un aperçu des
données sur l’écoulement dans les cours d’eau recueillies dans la région du Deh Cho, l’une des six
régions faisant l’objet de revendications territoriales dans les Territoires du Nord-Ouest (T. N.-O.).
Un grand nombre des cours d’eau arrosant la région du Deh Cho traversent les limites des régions
avoisinantes au sud, au nord et à l’est et acheminent l’eau depuis ou vers ces régions. À compter de
1938 et jusqu’à nos jours, la Division des relevés hydrologiques (DRH) a exploité des stations
hydrométriques sur un grand nombre de ces cours d’eau et les données recueillies jusqu’en
décembre 2000 sont publiées sous forme d’un disque compact (Environnement Canada, 2002). Elles
consistent en débits quotidiens moyens exprimés en mètres cubes d’eau par seconde (m³/s)
s’écoulant à l’emplacement de chacune des stations. Ce rapport couvre les données sur l’écoulement
disponibles pour 41 stations hydrométriques dont 16 sont actuellement exploitées. Les données sont
présentées au moyen d’hydrogrammes annuels moyens et extrêmes, d’un résumé statistique pour
le bassin et d’analyses de fréquences des événements annuels extrêmes. Tous les cours d’eau sont
caractérisés par leur régime hydrologique.

Le cadre de la région du Deh Cho

Cadre géographique

La région du Deh Cho est l’une des six régions faisant l’objet de revendications territoriales dans
les Territoires du Nord-Ouest dont elle occupe la partie sud-ouest (fig. 1). La revendication
territoriale des premières nations Deh Cho n’a pas encore fait l’objet d’un règlement - sa limite
orientale, la séparant de la région South Slave, et sa limite nord-est avec la région North Slave, sont
actuellement négociées et ne sont que provisoires. La région couvre deux étendues physiographiques
distinctes - la haute Cordillère à l’ouest et les basses plaines intérieures à l’est. Les basses plaines
sont parsemées de centaines de lacs de tailles diverses dont le plus grand est le Grand lac des
Esclaves.  Les communautés Deh Cho sont très dépendantes des ressources en eau de la région
puisque tous les établissements se situent sur les rives des lacs ou des cours d’eau navigables.

Régimes hydrologiques

Les facteurs conjugués qui déterminent les régimes hydrologiques comprennent la superficie, la
topographie, le climat, les formes de terrain, le substratum rocheux, les conditions pédologiques et
la couverture végétale de l’étendue drainée. La topographie à elle seule permet de définir deux
régimes hydrologiques distincts pour la région du Deh Cho. Ce sont le régime alpin pour la région
montagneuse occidentale et le régime des plaines intérieures dans les plaines orientales (fig. 2).
Chacun des deux plus importants cours d’eau, le fleuve Mackenzie et la rivière Liard, draine des
régions tributaires présentant des régimes alpins et des plaines intérieures. Ces deux grands cours
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Figure 1.  Revendications territoriales dans les
Territoires du Nord-Ouest

d’eau présentent par conséquent un régime
hydrologique plus complexe que nous avons
défini comme étant celui des écoulements
majeurs d’après la taille et la complexité de la
région drainée. Les tronçons du fleuve Mackenzie
et de la rivière Liard, dont l’écoulement est dirigé
vers le nord, séparent approximativement
l’étendue drainée en régions alpine à l’ouest et de
plaines intérieures à l’est (fig. 2). Le climat
devient plus frais à mesure qu’on progresse vers
le nord dans la région et les précipitations sont
généralement plus importantes à l’ouest dans la
Cordillère ainsi qu’au sud. Le pergélisol
discontinu occupe toute la région et est
généralement plus répandu vers le nord (Comité
du bassin du fleuve Mackenzie, 1981). Au nord-
est du Deh Cho, vers l’est et le nord des plaines
intérieures, le régime hydrologique est influencé
par la végétation de toundra ouverte et de taïga
sur le bouclier précambrien. Le Grand lac des
Esclaves draine une superficie approximative de
160 000 km² de ce paysage du bouclier et il en
recueille principalement des eaux limpides libres
de sédiments qui sont par la suite acheminées
dans le fleuve Mackenzie.

Le fleuve Mackenzie achemine le plus important des deux écoulements majeurs et porte également
les noms « Big River» et « Deh Cho». Il prend sa source à l’exutoire du Grand lac des Esclaves près
de Fort Providence où son aire de drainage est de 980 000 km². Le fleuve Mackenzie coule vers
l’ouest depuis l’exutoire du Grand lac des Esclaves jusqu’au delà de sa confluence avec la rivière
Liard, puis son cours s’incurve vers le nord et la mer de Beaufort (fig. 2). À Fort Simpson, juste en
aval de sa confluence avec la rivière Liard, la superficie drainée par le Mackenzie est de
1 270 000 km².

La rivière Liard est le plus important tributaire du fleuve Mackenzie à l’aval du Grand lac des
Esclaves. Elle draine une superficie de 275 000 km² et coule vers le nord pour rejoindre le
Mackenzie près du centre de la région du Deh Cho. À cette confluence, la Liard draine environ 20 %
de la superficie drainée conjointement par les deux cours d’eau et déverse dans le Mackenzie
environ 40 % de l’écoulement de ce dernier ainsi que la plus grande part de sa charge en sédiments
(Carson et coll., 1998). Les contributions relativement importantes de la rivière Liard en termes
d’écoulement et de charge en sédiments sont attribuables au fait qu’elle draine en grande partie des
cours d’eau de régime alpin recevant de plus importantes précipitations et présentant des pentes plus
élevées qui produisent un ruissellement plus important et plus rapide causant davantage d’érosion
et un plus important transport de sédiments.
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Les plaines intérieures peuvent être subdivisées en trois grandes régions distinctes, la plaine
boréale, le plateau Horn et la plaine de la taïga (fig. 2). Les étendues planes des plaines intérieures
sont parsemées de lacs et de zones de muskeg ,tant dans les régions de plateaux que dans les basses
terres, alors que les versants et les rebords des plateaux sont bien drainés. La forêt boréale au sud
cède progressivement la place à une végétation de taïga plus clairsemée en direction du nord. Au
sud du Grand lac des Esclaves et du tronçon du fleuve Mackenzie coulant en direction de l’ouest,
les cours d’eau tributaires se trouvent dans la région de la plaine boréale. La forêt boréale contribue
à la formation de sols organiques et de tourbières qui peuvent emmagasiner l’eau et agir comme
tampons  dans la réponse des cours d’eau au ruissellement des précipitations. Certains des cours
d’eau de cette région présentent une importante capacité d’emmagasinement dans des lacs qui
tamponnent également la réponse des cours d’eau au ruissellement. Au nord du tronçon du
Mackenzie coulant vers l’ouest, la plaine boréale s’élève pour former le plateau Horn. Sur le
plateau, les cours d’eau sont influencés par la plus grande altitude et des pentes plus fortes. Il y a
davantage de capacité d’emmagasinement dans des lac dans les régions en amont du plateau que
dans les régions en aval. L’existence d’une zone de transition entre la forêt clairsemée et la plaine
de la taïga devient évidente lorsqu’on se déplace vers le nord pour traverser le plateau. Les lacs et
les sols organiques du muskeg dans la plaine de la taïga offrent une capacité d’emmagasinement
importante qui atténue la réponse de l’écoulement des cours d’eau aux chutes de pluie et au
ruissellement de la fonte de la neige.

À l’opposé, le régime alpin à l’ouest offre une moindre capacité d’emmagasinement dans le sol et
les lacs, mais il peut y exister une certaine capacité d’emmagasinement dans la roche poreuse et
fracturée ainsi que dans les sédiments de fonds de vallées et de terrasses. Dans les montagnes, des
températures plus froides et de plus importantes chutes de neige produisent un bon emmagasinenent
(saisonnier et pérenne) et d’importantes différences entre les écoulements d’été et d’hiver. Le régime
alpin, avec ses fortes pentes, fournit une réponse rapide de l’écoulement dans les cours d’eau aux
chutes de pluie et la plus grande partie de la charge en sédiments transportée par le fleuve
Mackenzie (MAIN, 1999).

Tous les cours d’eau de la région du Deh Cho présentent un régime nival subarctique caractérisé par
un ruissellement minimum à la fin de l’hiver juste avant la fonte printanière de la neige; la plus
importante contribution aux débits annuels provient de cette fonte du stock nival au printemps et il
y a transfert et emmagasinement sous forme de glace de l’eau coulant dans les cours d’eau au
moment de l’englacement (Church, 1974). Le pergélisol discontinu dans toute la région a tendance
à être plus étendu en direction du nord et à plus grande altitude dans les montagnes à l’ouest (Comité
du bassin du fleuve Mackenzie, 1981). Un pergélisol plus répandu a tendance à accélérer la réponse
hydrologique des cours d’eau à la pluie et à la fonte de la neige (Woo, 1986).
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Données hydrométriques

Jaugeage des cours d’eau

Le réseau hydrométrique dans la région du Deh Cho consiste en 16 stations en exploitation pour
lesquelles on dispose de données sur l’écoulement jusqu’en 2000 inclusivement (Environnement
Canada, 2002). En outre, des données historiques sur les débits sont disponibles pour un total de 41
stations (fig. 3). Celles-ci sont énumérées au tableau 1 avec leur numéro d’identification des RHC,
leur nom descriptif et leur emplacement ainsi que leur période d’exploitation. Les jauges sont
généralement situées dans des zones d’activités humaines et les périodes d’exploitation varient en

conséquence. Pour six de ces stations on dispose de données sur les débits couvrant un intervalle
de 30 ans ou plus alors que pour 18 d’entre elles la durée d’enregistrement des données est de 20
ans ou plus. Les premières jauges dans la région de Deh Cho ont été implantées sur les cours d’eau
majeurs à Fort Simpson et à Fort Liard. La plupart des jauges sont installées sur des cours d’eau du
régime des plaines intérieures, généralement, dans la région de la plaine boréale où sont situées la
plupart des communautés. Les plus importantes communautés sont implantées sur les berges des
importants cours d’eau s’écoulant vers le nord dans les basse terres septentrionales. Pendant la
débâcle printanière, il se forme fréquemment sur ces cours d’eau des embâcles qui causent des
inondations périodiques dans les agglomérations de Hay River et de Fort Simpson. (Wiens, 1983;
Comité du bassin du fleuve Mackenzie, 1981).
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Figure 3.  Stations hydrométriques de la région du Deh Cho (note : les stations très proches les unes des autres sont représentées par
un même symbole) .
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Tableau 1. Stations hydrométriques avec leurs coordonnées et emplacement 

ID de station Description de la station (exploitées en caractères gras) Latitude Longitude Période d’exploitation

070B001 RIVIÈRE HAY PRÈS DE HAY RIVER 60,7431 -115,8578 1963 à 2000

07PA001 RIVIÈRE BUFFALO PRÈS DE LA ROUTE NO 5 60,7122 -114,9031 1969 à 1990

07PA002 RIVIÈRE WHITESAND PRÈS DE LA LIMITE ALB/T.N.-O. 60,0047 -115,5789 1986 à 1994

07UC001 RIVIÈRE KAKISA À L’EXUTOIRE DU LAC KAKISA 60,9403 -117,4217 1962 à 1990

10DA001 RIVIÈRE PETITOT EN AVAL DE LA ROUTE NO 77 59,9889 -122,9564 1995 à 1996

10EA002 RIVIÈRE FLAT AU CAMP CANTUNG 61,9731 -128,2344 1973 à 1988

10EA003 RIVIÈRE FLAT PRÈS DE L’EMBOUCHURE 61,5303 -125,4106 1960 à 2000

10EA004 RIVIÈRE FLAT À PISTE D’ATTERRISSAGE DE TUNGSTEN 61,9525 -128,1978 1988 à 1992

10EB001 RIVIÈRE NAHANNI SUD EN AMONT DES CHUTES VIRGINIA 61,6358 -125,7953 1962 à 2000

10EB002 RUISSEAU MAC PRÈS DE L’EMBOUCHURE 62,2103 -128,7642 1978 à 1992

10EB003 RUISSEAU LENED EN AMONT DE LA PETITE RIVIÈRE NAHANNI 62,3694 -128,6783 1982 à 1992

10EC001 RIVIÈRE NAHANNI SUD EN AMONT DU RUISSEAU CLAUSEN 61,2633 -124,0697 1969 à 1995

10EC002 RUISSEAU PRAIRIE À LA MINE CADILLAC 61,5583 -124,8125 1974 à 1990

10ED001 RIVIÈRE LIARD À FORT LIARD 60,2431 -123,4792 1942 à 1962, 1965 à 2000

10ED002 RIVIÈRE PRÈS DE L’EMBOUCHURE 61,7472 -121,2236 1972 à 2000

10ED003 RIVIÈRE BIRCH À LA ROUTE NO 7 61,3369 -122,0867 1974 à 2000

10ED004 RUISSEAU RABBIT EN AVAL DE LA ROUTE NO 7 60,4614 -123,4128 1978 à 1983

10ED005 RUISSEAU MILE 14 À LA ROUTE NO 7 61,4250 -121,6250 1979 à 1981

10ED006 RUISSEAU RABBIT À LA ROUTE NO 7 60,4639 -123,3650 1984 à 1990

10ED007 RIVIÈRE BLACKSTONE À LA ROUTE NO 7 61,0611 -122,8944 1991 à 2000

10ED008 RIVIÈRE LIARD À LINDBERG LANDING 61,1181 -122,8597 1991 à 1996

10ED009 RUISSEAU SCOTTY À LA ROUTE NO 7 61,4164 -121,4556 1995 à -2000

10FA001 RIVIÈRE TROUT PRÈS DE L’EXUTOIRE DU LAC TROUT 60,7667 -121,1083 1965 à 1968

10FA002 RIVIÈRE TROUT À LA ROUTE NO 1 61,1397 -119,8358 1969-2000

10FB005 RIVIÈRE JEAN-MARIE À LA ROUTE NO 1 61,4458 -121,2411 1972 à 2000

10FB006 FLEUVE MACKENZIE À LA POINTE STRONG 61,8181 -120,7903 1991 à 2000
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10FC001 RUISSEAU PLATEAU PRÈS DU LAC WILLOW 62,3042 -118,2331 1976 à 1985

10GA001 RIVIÈRE ROOT PRÈS DE L’EMBOUCHURE 62,4803 -123,4328 1974 à 2000

10GB001 RIVIÈRE WILLOWLAKE EN AVAL DU RUISSEAU METAHDALI 62,6528 -122,9058 1963 à 1974

10GB005 RUISSEAU METAHDALI EN AMONT DE LA RIVIÈRE WILLOWLAKE 62,6497 -122,9064 1976 à 1987

10GB006 RIVIÈRE WILLOWLAKE EN AMONT DU RUISSEAU METAHDALI 62,6506 -122,9000 1975 à 2000

10GC001 FLEUVE MACKENZIE À FORT SIMPSON 61,8686 -121,3569 1938 à 2000

10GC002 RIVIÈRE HARRIS PRÈS DE L’EMBOUCHURE 61,8767 -121,2958 1972 à 1995

10GC003 RIVIÈRE MARTIN PRÈS DE LA ROUTE NO 1 61,8939 -121,6117 1972 à 2000

10GC005 RUISSEAU SAHNDAA À LA ROUTE NO 1 62,0619 -122,2100 1982 à 1990

10HB003 RIVIÈRE WRIGLEY PRÈS DE L’EMBOUCHURE 63,1761 -123,6903 1977 à 1988

10HB004 RIVIÈRE SILVERBERRYPRÈS DU PETIT LAC DAL 62,7656 -126,6922 1980 à 1990

10HB005 RIVIÈRE REDSTONE 63 KM EN AMONT DE L’EMBOUCHURE 63,9250 -125,2983 1974 à 2000

10HC005 RIVIÈRE BLACKWATER PRÈS DE L’EMBOUCHURE 63,9281 -124,0656 1983 à 1985

10HC006 RIVIÈRE BLACKWATER À L’EXUTOIRE DU LAC BLACKWATER 63,9003 -123,3228 1986 à 1994

10JB001 RIVIÈRE JOHNNY HOE EN AMONT DU LAC STE, THERESE 64,5675 -121,7433 1969 à 1992
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 Plusieurs jauges ont été installées aux endroits où des routes enjambent des cours d’eau, là où les
données sont utiles pour la conception de ponceaux et de ponts pouvant résister aux crues. À
l’intérieur de la région subissant un régime alpin, le bassin le mieux jaugé est celui de la rivière
Nahanni Sud parce qu’il est l’objet d’une grande activité. La réserve de parc national Nahanni
occupe environ 15 % de ce bassin; Parcs Canada y a effectué des études des ressources naturelles
et demandé un rapport sur le risque d’inondation à l’intérieur des limites de la réserve (Spence,
1998). La jauge de la rivière Wrigley fut détruite en 1988 par une crue résultant d’un orage estival
régional qui a touché une région étendue et un grand nombre d’autres cours d’eau de la région du
Deh Cho (Jasper et Kerr, 1992). Les crues et les sécheresses sont des événements hydrologiques
extrêmes qui ont des conséquences nuisibles pour les activités humaines. Les jauges fournissent des
données précieuses pour les analyses de fréquence des crues et des sécheresses telles que présentées
plus loin dans le présent rapport, pour l’avertissement précoce en cas de crue et pour la planification
de l’aménagement.

Hydrogrammes annuels

Les hydrogrammes annuels permettent une illustration efficace de l’hydrologie d’un bassin
hydrographique. L’hydrogramme annuel complet est dérivé des données quotidiennes sur
l’écoulement jaugé chaque jour pendant toute une année en un emplacement donné d’un cours d’eau.
L’aire sous la courbe d’un hydrogramme annuel complet constitue une représentation du volume
annuel total de l’écoulement dans le cours d’eau, volume qui lorsque divisé par la superficie du
bassin versant à l’amont de l’emplacement de la jauge permet d’obtenir le rendement annuel du
bassin versant à l’emplacement de jaugeage de l’écoulement. Le rendement annuel d’un bassin
versant est ainsi exprimé sous forme d’une épaisseur d’eau (mm) par unité de superficie du bassin.
Cette valeur constitue une utile unité de comparaison du comportement hydrologique de bassins
versants avoisinants ou régionaux, mais il est important de prendre en considération les intervalles
lors de telles comparaisons. Les superficies des bassins ainsi que les débits et rendements annuels,
tels que dérivés des hydrogrammes annuels, sont des statistiques utiles pour la comparaison et la
classification des bassins (tableau 2). Même si on ne dispose de données que pour quelques années,
les hydrogrammes annuels moyens permettront d’illustrer les configurations saisonnières des crues
et des étiages. Si on dispose de données pour plus de 20 ou 30 ans, des valeurs annuelles pour les
crues et les étiages peuvent être extraites des hydrogrammes annuels et utilisées pour l’analyse de
fréquence des crues et des étiages.

Des hydrogrammes annuels sont présentés au tableau 2 pour chacune des 41 stations hydrométriques
énumérées. Les hydrogrammes annuels pour des stations choisies sont reproduits dans la section
suivante et les autres sont présentés à l’annexe A. Partout où cela était possible, un hydrogramme
annuel moyen et deux ou trois hydrogrammes annuels choisis sont également présentés pour chaque
station. Ces hydrogrammes sont choisis d’après les débits annuels de pointe (débit quotidien le plus
élevé enregistré pendant une année donnée); on retient pour toute la durée pendant laquelle on
dispose d’enregistrements l’année pour laquelle le débit de pointe a été le plus faible (min.) et
l’année pour laquelle le débit de pointe a été le plus élevé (max.). Le débit annuel de pointe peut
survenir n’importe quand pendant 
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l’intervalle de la fin d’avril au début de septembre, selon le régime hydrologique et la variabilité
annuelle des précipitations (neige et pluie). Un enregistrement complet d’écoulements quotidiens
moyens pour la période de six mois s’étendant de la mi-avril à la mi-septembre est par conséquent
nécessaire pour l’extraction du débit annuel de pointe. Les hydrogrammes pour des années
extrêmement humides sont parfois retenus et les ruissellements de pointe résultant de chutes de
pluies sont alors évidents sur les graphiques.
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Tableau 2.  Résumé des statistiques sur les écoulements recueillies en 40 stations hydrométriques dans la région du Deh Cho.
Description de la station (stations exploités en italiques
et nombre d’années complètes d’enregistrement en
caractères gras à droite

Nombre d’hydrogrammes
annuels complets

Écoulement moyen
(m3/s)

Écoulement annuel
total moyen (106

m3/a)

Superficie du
bassin (km2)

Rendement du
bassin (mm/a)

Régime des écoulements majeurs

Fleuve Mackenzie à Fort Simpson 36 6 808 214 684 1 270 000 169

Fleuve Mackenzie à la pointe Strong 5 4 806 152 193 n. d. n. d.

Rivière Liard à Fort Liard 34 1 930 60 871 222 000 274

Rivière Liard à Lindberg Landing 5 2 372 74 803 n. d. n. d.

Rivière Liard près de l’embouchure 27 2 447 77 153 275 000 281

Régime alpin

Rivière Nahanni Sud en amont du ruisseau Clausen 23 404 12 741 31 100 410

Rivière Nahanni Sud en amont des chutes Virginia 29 226 7 111 14 600 487

Ruisseau Prairie à la mine Cadillac 16 5,44 172 495 347

Rivière Flat près de l’embouchure 26 94,1 2 968 8 560 347

Ruisseau Mac près de l’embouchure 15 3,33 106 216 486

Rivière Flat au camp Cantung 14 2,47 78 155 503

Rivière Flat à la piste d’atterrissage de Tungsten 4 3,72 117 171 686

Ruisseau Lened en amont de la Petite Rivière Nahanni 10 0,77 24 34 708

Rivière Wrigley près de l’embouchure 10 7,26 229 1 230 186

Rivière Silverberry près du Petit lac Dal 10 20,4 643 1 420 453

Rivière Redstone à 63 km en amont de l’embouchure 15 175 5 525 15 406 359

Rivière Root près de l’embouchure 21 93,0 2 933 9 820 299

Régime des plaines intérieures
Région de la plaine boréale

Rivière Hay près de Hay River 36 114 3 579 47 900 44,7

Rivière Petitot en aval de la route no 77 2 53,1 1 675 22 400 74,8

Rivière Buffalo à la route no 5 22 49,5 1 561 18 500 84,4

Rivière Kakisa à l’exutoire du lac Kakisa 27 41,1 1 296 15 600 83,1

Rivière Trout à la route no 1 29 34,4 1 085 9 270 117

Rivière Trout près de l’exutoire du lac Trout 0 23,4 738 n. d. n. d.

Rivière Whitesand près de la limite Alb. T.N.O. 6 20,9 661 3 410 194

Rivière Martin à la route no 1 27 6,89 217 2 050 106

Rivière Blackstone à la route no 7 8 7,16 226 1 390 162

27Rivière Jean-Marie à la route no 1 27 4,00 126 1 310 96

Rivière Harris près de l’embouchure 23 1,47 46,4 701 66

Rivière Birch à la route no 7 25 2,25 71,0 542 131

Ruisseau Sahndaa à la route no 1 9 1,83 57,7 251 230

Ruisseau Scotty à la route no 7 5 0,35 11,0 202 54,6

Ruisseau Rabbit en aval de la route no 7 6 0,42 13,2 105 126

Ruisseau Rabbit à la route no 7 7 0,47 14,8 92,7 160
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Ruisseau Mile 14 à la route no 7 3 0,07 2,21 n. d. n. d.

Région du plateau Horn

Rivière Willowlake en aval du ruisseau Metahdali 11 62,7 1 977 20 500 96

Rivière Willowlake en amont du ruisseau Metahdali 21 66,7 2 103 20 200 104

Ruisseau Metahdali en amont de la rivière Willowlake 11 1,12 35,3 344 103

Ruisseau Plateau près du lac Willow 6 0,24 7,57 69,9 108

Région de la plaine de la taïga

Rivière Blackwater à l’exutoire du lac Blackwater 7 46,3 1 460 7 850 186

Rivière Blackwater près de  l’embouchure 2 54,0 1 703 10 400 164

Rivière Johnny Hoe en amont du lac Ste Therese 20 40,8 1 287 17 300 74
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Figure 4.  Hydrogrammes annuels moyen et pour des années choisies à la station de Fort
Simpson sur le fleuve Mackenzie.

Principaux hydrogrammes
Fleuve Mackenzie à Fort Simpson

La station de Fort Simpson sur le fleuve Mackenzie est celle où les écoulements sont enregistrés
depuis le plus longtemps dans les T. N.-O. Le fleuve Mackenzie reste de nos jours une voie de

transport majeure, comme cela a
été le cas tout au long de l’histoire,
et la région de Fort Simpson
constitue un pivot majeur au coeur
de la région du Deh Cho juste à
l’aval de la confluence des deux
cours d’eau aux écoulements
majeurs. La moyenne des valeurs
quotidiennes de l’écoulement
calculée d’après les données de 62
ans d’enregistrements adoucit les
variations annuelles (fig. 4).
L’hydrogramme annuel moyen
résultant est caractérisé par une
élévation brusque en mai avec une
pointe à la mi-juin, puis une baisse
graduelle pendant l’été et
l’automne jusqu’à la fin octobre
avant une diminution plus rapide
en novembre alors que se produit
l’emmagasinement d’eau sous

forme de glace pendant l’englacement qui précède un déclin très graduel de la fin novembre jusqu’à
la fin avril; les écoulements les plus faibles surviennent avant la fonte printanière. Ces
caractéristiques de l’hydrogramme annuel moyen sont typiques des cours d’eau septentrionaux, le
plus faible ruissellement se produisant à la fin de l’hiver avant la fonte printanière; la contribution
la plus importante au ruissellement provient de la fonte de la neige au printemps et il y a un transfert
d’eau des cours d’eau à l’emmagasinement sous forme de glace au moment de l’englacement
(Church, 1974).

Les hydrogrammes annuels individuels représentés à la figure 4 illustrent la variabilité annuelle et
de manière plus détaillée la réponse de l’écoulement à la fonte printanière, aux pluies estivales et
à l’englacement à l’automne. La crue attribuable à la fonte printanière peut être très saisissante (fig.
4, 1961) et contribue à la débâcle sur les tronçons inférieurs du cours d’eau. La fonte plus précoce
de la couverture nivale dans les régions d’amont plus au sud du bassin hydrographique contribue
souvent à la formation d’embâcles sur le fleuve Mackenzie juste à l’aval de Fort Simpson. La
débâcle sur le Mackenzie à l’aval de Fort Simpson est généralement déclenchée par la débâcle plus
précoce sur la rivière Liard et le Grand lac des Esclaves reste recouvert de glace de six à huit
semaines plus tard (Comité du bassin du fleuve Mackenzie, 1981). La crue printanière produit
habituellement le débit de pointe annuel et la capacité d’emmagasinement du sous-bassin du Grand
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Figure 5. Hydrogrammes annuels moyen et pour des années choisies à la pointe Strong
sur le fleuve Mackenzie.
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Figure 6.  Mackenzie River at Strong Point annual hydrographs, unusual
year and wettest.

lac des Esclaves atténue la diminution du débit pendant l’été et l’automne. Les pluies estivales sur
le sous-bassin de la rivière Liard peuvent cependant contribuer à produire des débits de pointe
secondaires à Fort Simpson (fig. 4, 1995).

Fleuve Mackenzie à la pointe Strong

Les neuf années d’enregistrement à
la pointe Strong illustrent l’effet
dominant de la crue printanière sur
le débit du fleuve Mackenzie (fig.
5 ) .  L a  c o mp a r a i s o n  d e
l’hydrogramme annuel pour la
pointe Strong à celui obtenu pour
Fort Simpson permet de définir
l’influence de la rivière Liard à
Fort Simpson. La crue printanière
est moins prononcée à la pointe
Strong, mais les diminutions en été,
en automne et en hiver sont encore
évidentes. Les hydrogrammes
annuels choisis révèlent l’absence
de pointes secondaires de débit
pendant la diminution estivale de
l’écoulement (fig. 5 et 6), ce qui est
a t t r i b u é  à  l ’ e f f e t
d’emmagasinement dans le Grand
lac des Esclaves et l’absence de
tributaires importants entre
l’exutoire du lac et la jauge de la
pointe Strong. La diminution du
débit pendant l’automne n’est pas
causée par une diminution de
l’apport sur le bassin, mais plutôt
par la transformation d’eau en
glace et l’emmagasinement qui en
résulte (Gerard, 1990; Prowse et
Carter, 2002). Le débit remonte
après que la couverture de glace et
de neige se soit suffisamment
épaissie pour retarder la vitesse à
laquelle se produit la congélation
additionnelle et la diminution
progressive pendant l’hiver se
poursuit jusqu’à la fonte
printanière.
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Figure 7.  Hydrogrammes annuels moyen et pour des années
choisies sur la rivière Liard à Fort Liard

La sécheresse de 1995 (fig. 5) a été suivie par une crue printanière inférieure à la moyenne en 1996
(fig. 6). La crue printanière de 1996 était néanmoins l’événement hydrologique dominant de l’année,
triplant le volume de l’écoulement pour le porter d’environ 2000 m³/s avant à fonte à plus de
6000 m³/s après celle-ci, mais un accroissement inhabituel du volume du débit pendant l’été et le
début de l’automne était évident. Le débit a augmenté pour atteindre près de 8000 m³/s à la fin de
septembre alors que les lâchers d’eau au barrage Bennett de juin à août influençaient
l’hydrogramme. L’année suivante (1997) a été la plus humide de toute la durée d’enregistrement et
aux deux stations, pointe Strong et Fort Simpson, on a enregistré le débit annuel moyen le plus
élevé. Les écoulements élevés résultant du ruissellement des chutes de pluie ont persisté bien au-delà
du début de novembre 1997 (fig.6). Des conditions humides ont précédé un englacement tardif en
décembre 1997 et les chutes de neige hivernales ont ensuite contribué au débit de pointe annuel
maximum enregistré au printemps de 1998 (fig. 5).

Rivière Liard à Fort Liard et près de l’embouchure

L’hydrogramme annuel moyen à
Fort Liard présente une courbe en
ascension rapide et une crue
printanière de pointe d’environ
6000 m³/s suivie par un déclin
estival rapide (fig. 7). La
diminution du débit ralentit de plus
en plus pendant l’automne et
l’hiver. Une faible capacité
d’emmagasinement et une réponse
r a p i d e  e n  r u i s s e l l e me n t
caractérisent ce cours d’eau au
régime alpin. Pour la station de
Fort Liard on dispose de 56 années
de données sur l’écoulement dont
34 hydrogrammes annuels
complets. Le débit de pointe
annuel maximum a été enregistré
en 1988 (fig. 7), année qui fut
également la plus humide des 34
ans pour lesquels on dispose

d’enregistrements complets. La plus grande partie de l’étendue drainée en amont de Fort Liard se
situe dans la région au régime alpin, ce qui explique la réponse rapide de la rivière Liard aux chutes
de pluie estivales qui est illustrée par une pointe aigüe de débit au milieu de l’été sur l’hydrogramme
pour 1988. Cette pointe estivale résultait d’une tempête de pluie régionale (Jasper et Kerr, 1992).
Bien que la superficie drainée à l’emplacement de cette jauge ne s’élève qu’à environ 20 % de la
superficie drainée à la jauge de la pointe Strong, un ruissellement rapide de la pluie tombant sur les
tronçons alpins peut engendrer sur la rivière Liard un écoulement dépassant de loin l’écoulement
concurrent dans le fleuve Mackenzie à la pointe Strong.
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Figure 8.  Comparaison de rendements annuels d’après les hydrogrammes aux jauges de la rivière Nahanni Sud.

La jauge installée à Lindberg Landing sur la rivière Liard se trouve en aval de sa confluence avec
la rivière alpine Nahanni Sud qui est l’un des très importants tributaires de la rivière Liard. À
l’emplacement de cette jauge, la valeur du débit de pointe sur l’hydrogramme annuel moyen s’élève
à environ 7860 m³/s, ce qui est 30% plus élevé qu’à Fort Liard (annexe A). Plus loin à l’aval près
de l’embouchure de la rivière Liard, où la superficie drainée à la station hydrométrique est d’environ
24 % supérieure à celle à Fort Liard, la pointe annuelle de débit sur l’hydrogramme moyen n’est pas
plus élevée qu’à Lindberg Landing (annexe A). Il en est ainsi parce que les pointes de débit à
Lindberg Landing se dissipent en se propageant vers l’aval en raison du frottement dans le chenal,
de l’emmagasinement temporaire et d’un apport des tributaires entre Lindberg Landing et
l’embouchure de beaucoup inférieur à celui de l’alpine rivière Nahanni Sud.

Hydrogrammes alpins

Hydrogrammes pour le bassin de la rivière Nahanni Sud 
      

Alors que la rivière Liard est principalement un cours d’eau alpin dont certains tributaires orientaux
présentent un régime des plaines intérieures, la rivière Nahanni Sud présente un régime
exclusivement alpin. La rivière Nahanni Sud est en outre le plus important et le mieux jaugé des
cours d’eau alpins de la région du Deh Cho. L’influence du régime alpin augmente généralement
vers l’amont et en direction de la ligne de partage des eaux des montagnes, à mesure qu’augmentent
l’altitude et la pente, et les accroissements correspondants du rendement des bassins sont évidents.
On présente à la figure 8 une comparaison des rendements annuels des bassins à l’emplacement de
huit jauges dans le bassin de la rivière Nahanni Sud de 1983 à 1990, intervalle pour lequel des
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Figure 9.  Hydrogrammes annuels moyen et pour des
années choisies Rivière Nahanni Sud en amont du ruisseau
Clausen

rendements annuels  sont
disponibles pour six jauges ou
plus. Les jauges sont classées
suivant les  rendements annuels
moyens tirés du tableau 2. Le
ruissellement varie de manière
saisissante suivant les saisons et
un hydrogramme annuel complet
étant nécessaire pour le calcul du
rendement annuel, on indique dans
la légende de la figure 8 les
intervalles pour lesquels des
rendements  annuels  sont
disponibles pour chaque jauge.

L’hydrogramme annuel moyen
pour la rivière Nahanni Sud en
amont du ruisseau Clausen est
caractéristique du régime alpin
(fig. 9). La pointe de débit

associée à la fonte printanière survient plus tard que dans les plaines intérieures du fait des
températures plus froides et du stock nival plus épais à plus haute altitude. Les pointes de débit
marquées dues au ruissellement provenant des chutes de pluie sont également caractéristiques du
régime alpin où les fortes pentes et la faible capacité d’emmagasinement engendrent un
ruissellement rapide. Le plus petit des bassins jaugés dans la région du Deh Cho est celui du ruisseau
Lened, une branche d’amont de la rivière Nahanni Sud. L’épais stock nival et les pluies estivales sur
ce bassin alpin ont produit un rendement annuel moyen de 708 mm/année pendant l’intervalle de
11 ans pour lequel on dispose d’enregistrements, ce qui constitue le rendement le plus élevé parmi
ceux de tous les cours d’eau jaugés dans la région du Deh Cho (tableau 2). Pour les petits bassins
à haute altitude, le débit de pointe sur l’hydrogramme annuel moyen survient plus tard dans l’année
et les pointes de débit sont adoucies. Cet effet de températures fraîches et de la capacité
d’emmagasinement sous forme de stock nival pérenne est évident dans les enregistrements aux
jauges du cours supérieur de la rivière Flat au camp Cantung et à la piste d’atterrissage de Tungsten
(annexe A).
Figure 10.  Hydrogrammes annuel, moyen et pour des années choisies sur la rivière Hay à Hay river

Autres hydrogrammes alpins

Des hydrogrammes sont présentés (annexe A) pour les quatre jauges exploitées sur des tributaires
de la rive ouest du fleuve Mackenzie. L’eau des bassins de ces tributaires s’écoule depuis les monts
Mackenzie vers l’est à travers la région du Deh Cho pour rejoindre la rive occidentale du fleuve
Mackenzie. Les hydrogrammes annuels préparés d’après les données recueillies en chacune de ces
quatre jauges présentent des caractéristiques communes : on y remarque des pointes de débit aiguës
suivies d’une diminution rapide pour la fonte printanière et pour des chutes de pluie estivales. Parmi
toute les années pour lesquelles on dispose d’hydrogrammes annuels complets, l’année 1982 a été
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la plus humide enregistrée en chacune de ces quatre jauges. De ces quatre bassins, c’est celui de la
rivière Wrigley qui présente la plus petite superficie, le plus faible débit annuel moyen et le plus
faible rendement (tableau 2). Ce rendement relativement faible est attribué au fait qu’il est le plus
oriental et celui dont l’altitude moyenne est la moindre parmi les bassins des quatre tributaires de
la rive ouest qui sont jaugés. Ses tronçons inférieurs se situent même à l’extérieur de la région au
régime alpin et dans celle de la plaine de la taïga. Par contraste, l’enregistrement à la jauge de la
rivière Silverberry présente un rendement qui est presque le double pour une superficie drainée et
un intervalle comparables (tableaux 1 et 2). Il en est ainsi parce que les plus hautes altitudes du
bassin de la rivière Redstone se trouvent dans le sous-bassin de la rivière Silverberry.

Hydrogrammes de la plaine boréale

Les cours d’eau dans la région de la plaine boréale présentent une réponse moins saisissante au
ruissellement attribuable à la fonte de la neige et aux chutes de pluie que celle des cours d’eau
alpins. Les segments ascendants de ces hydrogrammes sont moins abrupts et les diminutions du
débit sont plus prolongées. L’emmagasinement dans les lacs varie d’un bassin à l’autre et peut avoir
un effet remarquable sur les hydrogrammes annuels.

Rivières Hay et Petitot
      

L’hydrogramme annuel moyen pour la rivière Hay présente une pointe prononcée définissant
nettement la dominance de la crue
printanière (fig. 10). Cette pointe
survient environ un mois plus tôt sur
cette rivière que sur les cours d’eau
alpins. La chute de pluie régionale de
juillet 1988 a engendré le rendement
annuel de tout temps le plus élevé
enregistré à cette jauge. Elle n’a
cependant par beaucoup influencé la
forme de l’hydrogramme annuel moyen
établi d’après des enregistrements d’une
durée de 38 ans.

Le court intervalle pour lequel on
dispose d’enregistrements sur la rivière
Petitot démontre néanmoins la similitude

entre les réponses des rivières Hay et Petitot. La superficie drainée à la jauge de la rivière Petitot est
d’environ la moitié de celle drainée à l’emplacement de la jauge de la rivière Hay. Cependant ces
deux bassins sont adjacents et présentent des caractéristiques similaires en termes d’altitude et
d’emmagasinement dans les lacs. La similitude de la réponse hydrologique est illustrée par les
hydrogrammes de 1996 pour les deux jauges (fig. 11). La configuration de la réponse à la crue
printanière pour les deux bassins est à toutes fins utiles identique, ne présentant que de petites
différences qui sont facilement explicables. Le bassin plus petit de la rivière Petitot présente un débit
de pointe moindre en raison de son aire de captage plus petite et le débit de pointe de la crue
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Figure 12.  Hydrogrammes annuels moyen et pour des années choisies sur
la rivière Buffalo à la route no 5.

printanière y survient plus tôt en
raison de la plus courte distance à
la jauge et donc de l’intervalle de
ruissellement moindre. Les
différences pour la réponse
hydrologique aux pluies estivales
s’expliquent par la durée des
précipitations et les superficies
qu’elles touchent. Les petites
chutes de pluie de convection sont
de courte durée et ne touchent que
des superficies restreintes, elles
suscitent donc des réponses
indépendantes dans chaque bassin.
Les plus importantes chutes de
pluie associées aux systèmes
frontaux touchent de plus grandes
étendues, comme la tempête de
septembre 1996 qui a touché les
deux bassins. Cependant, bien que

les tempêtes frontales touchent de plus grandes superficies que les tempêtes de convection, elles
suivent habituellement une trajectoire définie le long de la zone de convergence frontale. Cette
tempête de septembre 1996 a de toute évidence touché davantage la rivière Petitot que la rivière Hay
comme l’indique le débit plus élevé en provenance du plus petit bassin (fig. 11).

L’effet d’emmagasinement dans les lacs - rivières Buffalo, Kakisa et Trout
      

Ces bassins de cours d’eau se
situent dans la région au régime de
la plaine boréale et présentent une
s u b s t a n t i e l l e  c a p a c i t é
d’emmagasinement dans les lacs,
mais à des degrés divers. Certains
des hydrogrammes pour la rivière
Buffalo sont montrés à la figure
12. Les lacs emmagasinent
temporairement l’eau pour amortir
la réponse au ruissellement
représentée sur l’hydrogramme.
Les pointes de débit sont adoucies
sur l’hydrogramme et les
diminutions se prolongent sur de
plus longues périodes. Cet effet
s’explique par la taille des lacs,
mais aussi par la distribution des
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Figure 13.   Hydrogrammes annuels moyen et pour des années choisies
sur la rivière Kakisa à l’exutoire du lac Kakisa.

lacs à l’intérieur d’un bassin. Sur chacun de ces trois cours d’eau, les jauges sont installées à l’aval
de lacs relativement grands, ce qui fait que les hydrogrammes annuels illustrent de manière
saisissante l’effet d’emmagasinement comparativement aux hydrogrammes pour les rivière Hay (fig.
10) et Petitot (annexe A).

Le volume entrant dans le lac se
trouve réparti sur la superficie du
lac de sorte que le temps que prend
l’eau pour se déplacer entre son
entrée et sa sortie du lac est
directement proportionnel à la taille
du lac. Tout accroissement de la
vitesse d’entrée de l’eau dans un
lac, comme le ruissellement issu  de
la crue printanière ou d’une tempête
de pluie produit une élévation
temporaire du niveau du lac égale
au volume entrant divisé par la
superficie du lac. Ainsi, pour un
volume entrant donné, il y aura une
élévation moindre du niveau d’un
lac plus grand. Tout comme le
niveau du lac est sensible aux
variations de la vitesse d’entrée de
l’eau, la vitesse de sortie de l’eau

est également sensible aux variations du niveau de l’eau dans le lac. Une petite élévation du niveau
du lac produit une petite augmentation du débit sortant. Par conséquent, un lac plus grand retiendra
l’eau pour entretenir un débit sortant pendant un intervalle de plus longue durée qu’un lac plus petit.

L’effet de la distribution des lacs est illustré à l’aide des bassins des rivières Buffalo et Kakisa. Ces
bassins de tailles et de rendements annuels similaires (tableau 2) sont situés dans la même région
géographique (fig. 3). Le bassin de la rivière Kakisa présente une proportion de la superficie
occupée par les lacs légèrement plus importante que celui de la rivière Buffalo, mais la rivière
Kakisa offre un effet d’emmagasinement beaucoup plus important. Les pointes de l’hydrogramme
pour la jauge de la rivière Kakisa sont davantage retardées et adoucies alors que les réductions de
l’écoulement pendant l’automne et l’hiver s’étalent sur une plus longue période (fig. 13). Il en est
ainsi parce que la plus grande partie de l’écoulement de la rivière Kakisa traverse deux grands lacs
avant d’atteindre la jauge. Cela accroît dans une certaine mesure la durée d’emmagasinement dans
le bassin de la rivière Kakisa puisque les apports dans le deuxième lac sont déjà retardés et adoucis.
L’écoulement enregistré pour la rivière Buffalo s’est en fait résorbé complètement pendant l’hiver
(inférieur aux niveaux mesurables par la jauge) pendant les deux tiers des années pour lesquelles on
dispose d’enregistrements (fig. 12 et 13).
L’effet de la position des lacs sur l’emmagasinement par les lacs est illustré dans les données
recueillies par la jauge à l’exutoire du lac Trout. Il n’existe pas d’ hydrogramme couvrant les mêmes
périodes pour la jauge de la rivière Trout à la route no 1 et à l’exutoire du lac Trout, mais la
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comparaison des hydrogrammes
pour 1967 aux exutoires des lacs
Trout et Kakisa illustre des
r é p o n s e s  d i f f é r e n t e s  a u
ruissellement (fig. 14). Le lac
Trout se situe plus près des
branches d’amont du bassin et
moins de la moitié de la superficie
drainée par la rivière Trout se
trouve en amont du lac. Par
conséquent, les écoulements
entrant et sortant du lac Trout sont
relativement faibles et rapides
comparativement à ceux observés
au lac Kakisa (fig.14).En outre, le
lac Trout n’a aucun effet
d’emmagasinement sur la
superficie du bassin à l’aval de son
exutoire. Il en résulte que le

ruissellement provenant de la partie inférieure du bassin peut entraîner des pointes aiguës sur
l’hydrogramme pour la jauge à la route no 1 (annexe A).

Les dix autres cours d’eau jaugés dans la région de la plaine boréale sont relativement petits et
présentent des superficies drainées variant entre le dixième et le millième de celle drainée par la
rivière Hay. La capacité d’emmagasinement diminue en fonction de la taille du bassin en raison des
distances plus courtes et des temps de cheminement moindres de sorte qu’une réponse plus rapide
est observée sur les hydrogrammes pour ces cours d’eau (annexe A). La durée des enregistrements
varie aussi considérablement, les plus petits cours d’eau offrant généralement des enregistrements
de plus courte durée. Les hydrogrammes annuels moyens peuvent également être trompeurs. Ils
présenteront des courbes plus adoucies dans le cas des jauges pour lesquelles on dispose
d’enregistrements de plus longue durée où la variabilité annuelle est masquée et des courbes plus
saccadées dans les cas des jauges offrant des durées d’enregistrement moindres où la moyenne à
long terme n’est pas clairement définie.

Hydrogrammes du plateau Horn

Rivière Willowlake et ruisseau Plateau
      

Les hydrogrammes pour le plateau Horn ressemblent aux hydrogrammes alpins (annexe A). Un
emmagasinement limité dans les lacs du bassin supérieur de la rivière Willowlake a peu d’effet sur
le ruissellement dans la partie inférieure du bassin. La faible superficie des lacs et les écoulements
entrants négligeables sont inefficaces, encore davantage que dans le cas du lac Trout, tel que discuté
plus haut. Dans ce régime, les pointes sur les hydrogrammes annuels moyens surviennent plus tard
que dans le régime de la plaine boréale, mais plus tôt que dans le régime alpin. Cela est attribué aux
effets climatiques de la latitude et de l’altitude. Le ruisseau Methaldi est un tributaire insignifiant
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de la rivière Willowlake dont il ne représente qu’un sixième de la superficie drainée (tableau 2). Le
bassin du ruisseau Plateau est beaucoup plus petit et se trouve sur le rebord est du plateau. La
superficie de ce bassin ne représente qu’un cinquième de celle du bassin du ruisseau Methaldi et il
présente une pente comparativement abrupte ce qui fait que la réponse au chutes de pluie et à la
fonte de la neige y est plus rapide.

Hydrogrammes de la plaine de la taïga

Rivières Blackwater et Johnny Hoe
      

Ces deux cours d’eau sont de tailles comparables. Les deux bassins présentent une substantielle
superficie occupée par les lacs, mais des niveaux d’emmagasinsment dans les lacs différents. La plus
grande partie de la superficie drainée par la rivière Blackwater (75 %) se trouve à l’amont du lac
Blackwater. À l’opposé, la plus grande partie de la superficie du bassin de la rivière Johnny Hoe se
situe près de ses tributaires d’amont, comme dans le cas du bassin de la rivière Willowlake. En
conséquence, l’effet d’emmagasinement sans les lacs est plus prononcé dans le bassin de la
Blackwater. La crue printanière arrive aux jauges de ce cours d’eau plus tard que dans le cas des
cours d’eau présentant le régime du plateau Horn (annexe A), ce qui est vraisemblablement
attribuable à un climat plus frais et à des pentes plus douces.

Analyses de fréquence des extrêmes

Les écoulements extrêmes élevés (crues) ou faibles (étiages) peuvent avoir une incidence importante
sur l’écologie des cours d’eau et l’homme. Les ordres de grandeur historiques des extrêmes annuels
peuvent être utilisés pour prévoir la vraisemblance ou la probabilité d’événements similaires par la
méthode statistique de l’analyse de fréquence. La probabilité d’un événement d’un ordre de
grandeur donné est exprimée sous forme de la période de récurrence, qui est le nombre d’années
auquel on peut s’attendre entre deux événements de cet ordre de grandeur. Tel que noté
précédemment, l’exactitude de l’estimation de la période de récurrence augmente en fonction de
la durée pour laquelle on dispose d’enregistrements. Bien que les estimations de la période de
récurrence puissent être utiles pour la planification d’activités et d’aménagements près des cours
d’eau, il convient de souligner une des limites de l’application de cette technique - les ordres de
grandeur des extrêmes annuels et les périodes de récurrence qui leur correspondent présentent
habituellement une distribution caractéristique pour chaque cours d’eau, mais deux événements d’un
même ordre de grandeur et d’une période de récurrence donnée peuvent se produire, et se produisent
parfois réellement, en moins de temps que prévu. Il en est ainsi parce qu’une crue à récurrence de
100 ans est attendue à tous les 100 ans, mais il existe une probabilité de un pour cent qu’un
événement de cet ordre de grandeur se produise chaque année. La distribution des valeurs extrêmes
est modélisée d’après la distribution théorique de Pearson, un modèle statistique abondamment
utilisé pour la description des événements hydrologiques extrêmes.

Les valeurs extrêmes annuelles sont utilisées dans les analyses pour permettre d’estimer leur période
de récurrence en années. Une description efficace de la distribution des valeurs extrêmes exige
généralement que l’analyse de fréquence des événements annuels extrêmes soit appliquée à des
données enregistrées pendant 30 ans ou plus. Cependant, seulement quelques unes des 41 stations
étudiées répondent à cette exigence. Pour 18 des 41 stations on dispose d’écoulements annuels
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Figure 15. Distribution de fréquence des crues pour le fleuve Mackenzie à Fort Simpson, 1939 à 1999.

maximums enregistrés pendant 20 ans ou plus. L’analyse de fréquence a dont été appliquée aux
écoulements annuels de crue et d’étiage de ces 18 stations.

Crues

L’analyse de fréquence des crues a été effectuée pour chaque cours d’eau en classant par ordre de
grandeur les débits maximums annuels observés et en ajustant les observations classées à la
distribution de Pearson. La durée d’enregistrement pour la jauge à Fort Simpson est de 63 ans
(tableau 1); on y dispose de seulement 36 hydrogrammes annuels complets (tableau 2). Cependant,
la crue annuelle, ou événement d’écoulement élevé, ne se produit jamais en hiver de sorte qu’un
hydrogramme annuel complet n’est pas nécessaire pour établir le débit annuel maximum. On dispose
ainsi d’écoulements annuels maximums pour 51 années à la jauge de Fort Simpson. Une période de
récurrence, T, calculée d’après l’équation ci-après

(1)T
n

m
=

+ 1

est attribuée à chaque maximum annuel, ce qui définit la position à laquelle sont tracées les
observations (Chow, 1964) en fonction du nombre d’années d’enregistrement, n, et de leur rang, m,
la valeur la plus élevée obtenant le premier rang, m = 1. À la figure 15, la période de récurrence
estimée, T, pour l’observation obtenant le premier rang (m = 1) est donc de 52 ans, pour la
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Figure 16. Distribution de fréquence des crues pour la rivière Hay à Hay River, 1964 à 1999.

 deuxième observation elle est de 26 ans, pour la troisième elle est de 17a et pour la quatrième
elle est de 13 ans, (éq. 1). La distribution de Pearson ajustée aux observations et ses limites de
confiance à 90 % sont également représentées sur le graphique (figure 15). La période de
récurrence est de deux ans pour les deux médianes, des observations classées (où m = 26) et de
la distribution de Pearson, ce qui indique qu’on peut s’attendre à ce que l’ordre de grandeur de
l’événement médian soit dépassé une année sur deux (c.-à-d. 50 % du temps). Une des limites de
l’estimation de la période de récurrence par cette méthode est illustrée avec les données pour la
rivière Hay dans lesquelles n = 36 ans. Les pointes annuelles de débit les plus élevées
enregistrées sont de même ordre de grandeur (1350 m3/s) et se sont produites à moins de quatre
ans l’une de l’autre (fig. 10) alors que les estimations d’après la distribution de Pearson ajustée à
ces observations indiquent que la période de récurrence pour un événement de cet ordre de
grandeur est de 45 ans (fig. 16). Il en est ainsi parce que la distribution de Pearson ne tient pas
compte de l’autocorrélation à court terme des événements hydrologiques extrêmes qui est
attribuable aux cycles et aux tendances naturelles. Les résultats des analyses pour 18 stations
sont résumés au tableau 3 et les représentations graphiques des distributions sont présentées à
l’annexe B.

Étiages

L’analyse de fréquence des événements annuels de faible écoulement, ou étiages, s’effectue de la
même manière que l’analyse de fréquence des crues. Cependant, le classement des observations
est inversé de manière à ce que le premier rang (m = 1) soit attribué à la valeur la plus faible et la
formule pour le paramètre de fréquence de Pearson est ajustée en conséquence (Janowicz, 1991).
Des valeurs de zéro ont également été incluses lorsque les écoulements hivernaux se situaient
sous les seuils de mesure des jauges (Stedinger et coll., 1993). Des hydrogrammes annuels
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complets ne sont pas strictement exigés puisque le débit annuel minimum se produit soit pendant
l’englacement à l’automne, soit juste avant la fonte printanière.
Dans les données recueillies par la jauge du fleuve Mackenzie à Fort Simpson, 36 minimums
annuels sont observés. La position de tracé, T, pour la plus faible valeur observée (1300 m3/s; m
= 1) se situe donc à 37 ans (éq. 1).

Tableau 3.  Résultats de l’analyse de fréquence des crues (18 stations du Deh Cho - 20 ans de
données et plus).
Description de la station Nombre

d’années de
données sur
la crue

Crue à
récurrence de
10 ans d’après
la distribution
de Pearson
(m3/s)

Crue à
récurrence de 25
ans d’après la
distribution de
Pearson
(m3/s)

Crue à
récurrence de
100 ans
d’après la
distribution de
Pearson
(m3/s)

Écoulement
quotidien
maximum
enregistré
(m3/s)

Date de
l’écoule-ment
quotidien
maximum
enregistré

T de Pearson
pour la valeur
maximale
enregistrée
(années)

Rivière Hay près de Hay River 36 1117 1266 1457 1350 1985, 1988 44

Rivière Buffalo à la route no 5 22 288 334 393 357 1986/06/02 42

Rivière Kakisa à l’exutoire du lac Kakisa 27 217 270 347 359 1988/07/22 125

Rivière Flat près de l’embouchure 35 958 1121 1348 1250 1972/07/26 54

Rivière Nahanni Sud en amont des chutes
Virginia

36 1902 2103 2371 2250 1972/07/26 52

Rivière Nahanni Sud en amont du ruisseau
Clausen

27 3115 3730 4699 4750 1972/07/26 107

Rivière Liard à Fort Liard 52 11824 13225 15074 14300 1988/07/15 54

Rivière Liard près de l’embouchure 28 14781 16006 17462 16100 1977/06/06 27

Rivière Birch à la route no 7 25 95 161 284 304 1988/07/02 122

Rivière Trout à la route no 1 30 374 476 626 614 1988/07/04 89

Rivière Jean-Marie à la route no 1 27 91 133 203 211 1988/07/04 117

Rivière Root près de l’embouchure 25 2939 4011 5693 5730 1988/07/01 103

Rivière Willowlake en amont du ruisseau
Metahdali

25 1242 1561 2043 1910 1988/07/02 68

Fleuve Mackenzie à Fort Simpson 51 21405 22862 24647 23500 1961/05/30 39

Rivière Harris près de l’embouchure 23 43 53 68 62 1988/07/03 59

Rivière Martin à la route no 1 27 269 456 813 895 1988/07/03 133

Rivière Redstone à 63 km en amont de
l’embouchure

21 2738 3321 4142 3750 1991/07/28 51

Rivière Johnny Hoe en amont du lac Ste
Therese

20 523 596 688 650 1975/05/13 54

L’ajustement à la distribution de Pearson estime la période de récurrence du débit observé de
1300 m3/s à 69 ans et l’ordre de grandeur du débit d’étiage à période de récurrence de 100 ans à
1260 m3/s (fig. 17). Dans le cas des plus petits cours d’eau dont l’écoulement approche ou atteint
périodiquement la valeur de zéro, les estimations des périodes de récurrence des étiages sont
précieuses pour la gestion des pêches. Les résultats des analyses d’étiage pour les 18 stations
sont résumés au tableau 4 et les représentations graphiques des distributions sont présentées à
l’annexe C.
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Figure 17. Distribution de fréquence des étiages pourle fleuve Mackenzie à Fort Simpson, 1939 à 1999.

Tableau 4.  Résultats de l’analyse de fréquence des étiages (18 stations du Deh Cho - 18 ans de
données et plus).
Description de la station Nombre

d’années de
données sur
l’étiage

Étiage à
récurrence de
10 ans d’après
la distribution
de Pearson
(m3/s)

Étiage à
récurrence de 25
ans d’après la
distribution de
Pearson
(m3/s)

Étiage à
récurrence de
100 ans
d’après la
distribution de
Pearson
(m3/s)

Écoulement
quotidien
minimum
enregistré
(m3/s)

Date de
l’écoule-ment
quotidien
minimum
enregistré

T de Pearson
pour la valeur
minimale
enregistrée
(années)

Rivière Hay près de Hay River 36 0 0 0 0 1971/02/11 9

Rivière Buffalo à la route no 5 22 0 0 0 0 14 of 22 years 2

Rivière Kakisa à l’exutoire du lac Kakisa 27 2 0 0 0 1980/12/17 24

Rivière Flat près de l’embouchure 27 10 9 8 4 1986/03/21 s.o.

Rivière Nahanni Sud en amont des chutes
Virginia

34 20 18 16 15 1984/01/31 200

Rivière Nahanni Sud en amont du ruisseau
Clausen

23 46 42 37 44 1973/02/26 17

Rivière Liard à Fort Liard 34 208 187 162 172 1972/02/18 56

Rivière Liard près de l’embouchure 27 255 214 160 227 1995/11/11 18

Rivière Birch à la route no 7 26 0 0 0 0 1984, 1993,
1996

4

Rivière Trout à la route no 1 31 0 0 0 0 1972/03/06 4

Rivière Jean-Marie à la route no 1 28 0 0 0 0 1985/03/27 33

Rivière Root près de l’embouchure 21 4 2 0 2 1979/04/03 36

Rivière Willowlake en amont du ruisseau
Metahdali

21 1 0 0 0 1995/11/29 19

Fleuve Mackenzie à Fort Simpson 36 1573 1424 1262 1300 1995/11/15 68
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Figure 18.  Distribution de fréquence des étiages pour la rivière Hay à Hay River, 1964 à 1999.

Rivière Harris près de l’embouchure 23 0 0 0 0 16 of 23 years 2

Rivière Martin à la route no 1 27 0 0 0 0 1976, 1977,
1985

7

Rivière Redstone à 63 km en amont de
l’embouchure

18 11 8 5 9 1979/02/22 16

Rivière Johnny Hoe en amont du lac Ste
Therese

20 1 0 0 0 1972/04/19 22

Les données pour la rivière Hay permettent également ici d’illustrer une des limites de cette
méthode d’analyse, en particulier pour ce qui est de l’analyse des étiages. Pendant les 36 années
d’observations quotidiennes à l’année, aucun écoulement nul n’a été mesuré. Cependant, la
distribution de Pearson ajustée aux 36 débits annuels minimums observés estime à 17,5 ans la
période de récurrence d’un écoulement nul (fig. 18). En outre, l’écoulement minimum enregistré
(0,283 m3/s) en 1971 (tableau 4) s’est presque répété 3 ans plus tard (en 1974) alors qu’un débit
de 0,29 m3/s était mesuré (fig. 18), mais la période de récurrence telle qu’estimée d’après
l’ajustement à la distribution de Pearson est de 9,6 années.

Conclusions

Ce rapport est basé sur les données de débit recueillies en 41 stations hydrométriques de
jaugeage de cours d’eau de la région du Deh Cho. Les périodes d’exploitation des jauges varient
considérablement, c’est-à-dire de deux à 63 ans. Les jauges hydrométriques sont généralement
installées sur des cours d’eau influençant des domaines d’activité humaine. Elles sont en
conséquence exploitées près d’établissements, de routes et de camps miniers. Les données de
jauges exploitées pendant des périodes similaires sont plus facilement comparables. Les données
recueillies au moyen des jauges fournissent une information précieuse pour la planification et la
conception d’aménagements ainsi que pour l’avertissement précoce en cas de crue.
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Deux régimes hydrologiques distincts sont identifiés parmi les paysages diversifiés que
comprend la région du Deh Cho. Ce sont le régime alpin et le régime des plaines intérieures. 
Les deux plus importants cours d’eau du Deh Cho comprennent des éléments de chacun de ces
deux régimes et sont ainsi classés dans un troisième régime qualifié de régime des écoulements
majeurs. En outre, la région subissant le régime des plaines intérieures se subdivise en trois
sous-régions qui sont du nord au sud la plaine boréale, le plateau Horn et la plaine de la taïga.
La plupart des stations hydrométriques du Deh Cho se situent dans la sous-région de la plaine
boréale où s’est installée la plus grande part de la population dans la partie méridionale des
basses-terres du Deh Cho.

Il est évident que toute la région du Deh Cho est soumise à un régime nival subarctique dans
lequel la fonte printanière de la neige constitue la principale source d’eau pour la région et qui
est caractérisé par des écoulements annuels de pointe se produisant habituellement au printemps.
Le moment de la fonte printanière varie selon la latitude et l’altitude; elle se produit
généralement plus tard aux latitudes plus élevées et aux plus grandes altitudes en raison de
l’influence du climat. Le ruissellement sur les bassins est directement relié à la superficie des
bassins, mais les rendements des bassins augmentent également en fonction de l’altitude. L’effet
de l’altitude sur le rendement des bassins est clairement démontré dans les bassins jaugés de la
Cordillère occidentale.

Des analyses de fréquences ont été effectuées pour les données des jauges fournissant au moins
20 années de valeurs extrêmes. Bien que la courbe de la distribution théorique de Pearson
calculée pour chaque cours d’eau s’ajuste généralement très bien aux données observées, elle ne
permet pas une aussi bonne détermination de la période de récurrence des événements annuels
extrêmes les plus forts ou les plus faibles. Ces déterminations s’amélioreraient avec
l’allongement de la période pour laquelle on dispose de données.
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Annual Hydrographs, 1991 -1996
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Annual Hydrographs, 1972-99
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South Nahanni above Virginia Falls
Annual Hydrographs, 1962 - 99
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Annual Hydrographs, 1974 -1990
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Flat River near the mouth
Annual Hydrographs, 1960-99
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Annexe A : Hydrogrammes annuels
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Flat River at Cantung Camp
Annual Hydrographs, 1973 -1988
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Flat River at Tungsten Airstrip
Annual Hydrographs, 1988 -1992
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Lened Creek above Little Nahanni River
Annual Hydrographs, 1982 -1992
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Wrigley River near the mouth
Annual Hydrographs, 1977 -1988
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Silverberry River near Little Dal Lake
Annual Hydrographs, 1980 -1990
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Redstone River 63km Above the Mouth
Annual Hydrographs, 1974-99
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Root River Near the Mouth
Annual Hydrographs, 1974-99
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Annual Hydrographs, 1995 & 96
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Trout River at Highway 1
Hydrographs, 1969-1999
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Trout River near outlet of Trout Lake
Annual Hydrographs, 1967 -1968
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Annual Hydrographs, 1986-94
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Annual Hydrographs, 1972-99
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Harris River Near the Mouth
Annual Hydrographs, 1972-95
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Birch River at Highway 7
Annual Hydrographs, 1974-99
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Sahndaa Creek at Highway 1
Annual Hydrographs, 1982 -1990
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Scotty Creek at Highway 7
Annual Hydrographs, 1995 -1999
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Blackstone River at Highway 7
Annual Hydrographs, 1991 -1999
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Annual Hydrographs, 1972-99
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Willowlake River below Metahdali Creek
Annual Hydrographs, 1963 -1974
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Mile 14 Creek at Highway 7
Annual Hydrographs, 1979 -1981
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Annual Hydrographs, 1976 -1987
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Willowlake River above Metahdali Creek
Annual Hydrographs, 1975-99
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Rabbit Creek below Highway 7
Annual Hydrographs, 1978 -1983
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Johnny Hoe Riv. above Lac Ste. Therese
Annual Hydrographs, 1969-92
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Blackwater River near the mouth
Annual Hydrographs, 1983 -1985
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