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Introduction

Les foréts de la Gaspésie sont caractérisées par une topographie accidentée et par des sols composés de
matériaux fins et treés friables. De telles particularités contribuent a rendre les milieux aquatiques
forestiers sensibles aux activités d’aménagement comme la récolte du bois et la voirie forestiére. Certains
travaux, comme la construction des chemins forestiers, des ponts et des ponceaux, peuvent causer des
apports de sédiments dans les ruisseaux et les rivieres. La turbidité et la sédimentation qui en résultent
peuvent étre trés dommageables pour les organismes aquatiques. Certaines espéces de poissons, comme
I’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) et le saumon de 1’Atlantique (Salmo salar), sont
particuliérement vulnérables aux effets de la sédimentation lorsqu’elle se produit sur leurs sites de
reproduction (Argent et Flebbe, 1999; Castro et Reckendorf, 1995; Young et autres, 1991).

Les riviéres gaspésiennes sont reconnues pour leur limpidité, une qualité trés appréciée des pécheurs de
saumons. Or, des problémes importants de turbidité ont été signalés a la suite de fortes pluies dans
certaines riviéres a salmonidés situées dans des secteurs de coupes forestiéres. Pour résoudre ce probléme,
la Direction régionale de la Gaspésie—iles-de-la-Madeleine du ministére des Ressources naturelles, de la
Faune et des Parcs (MRNFP) du Québec a mis au point des saines pratiques d'aménagement des
infrastructures routieres (MRN, 2001). Ces pratiques sont complémentaires aux dispositions du
Réglement sur les normes d’intervention dans les foréts du domaine de I’Etat (RNI) (Gouv. du Québec,
1996) et visent a réduire 1’érosion du sol et les apports de sédiments dans les cours d’eau.

En 2001 et 2002, la Direction de I’environnement forestier et la Direction de la recherche sur la faune du
MRNFP ont réalisé conjointement une étude sur 1’efficacité de ces saines pratiques. L’objectif de 1’étude
¢tait de vérifier si I’ajout des saines pratiques au RNI, lors de I’aménagement du réseau routier, permettait
de réduire les apports de sédiments dans les frayéres a omble de fontaine situées prés des ponceaux. A
cette fin, les sédiments présents dans le lit de huit ruisseaux ont été mesurés en amont et en aval de
ponceaux aménagges avec ou sans saines pratiques. De plus, 1’érosion de la surface des chemins et des
talus a été évaluée a proximité de ces ponceaux.

Ce rapport expose les résultats et les conclusions de 1’étude. On y présente également une description des
différents sites étudiés et des méthodes utilisées pour la sélection des cours d’eau, la récolte des
sédiments, 1’évaluation de 1’érosion et I’analyse granulométrique.






1. Mz¢éthodologie

L’étude s’est déroulée en Gaspésie dans des secteurs forestiers aménagés selon le RNI, avec ou sans les
saines pratiques de voirie forestiere. La réalisation de cette étude impliquait la sélection rigoureuse de huit
cours d’eau et ponceaux.

1.1 Sélection des cours d’eau et des ponceaux

Une vingtaine de ruisseaux et de ponceaux ont été visités en 2001 avant de procéder a la sélection finale.
Celle-ci, qui était fondée sur des criteres précis, a été faite en collaboration avec les unités de gestion de la
Baie-des-Chaleurs et de la Gaspésie.

Les cours d’eau recherchés, et plus particuliérement les sites d’échantillonnage, devaient présenter des
caractéristiques de frayeres a omble de fontaine, soit :

un écoulement permanent;

une largeur de 1 m a 10 m (en étiage estival);

un profil longitudinal offrant une succession de faci¢s d’écoulement propices a la fraie;

un substrat composé de particules de 1 cm a 5 cm avec peu de particules fines (<2 mm);

une vitesse de courant de 0,5 m/s a 1 m/s;

une profondeur d’eau entre 10 cm et 30 cm;

une pente de 1,5 % a 5 % (I’optimum était de 3,5 %).

La sélection des ponceaux dépendait des critéres suivants :

e IIs devaient avoir été construits avant 2001, de maniére a évaluer I’impact de leur présence sur le
substrat de fraie et non I’impact de leur construction.

Ils devaient franchir des cours d’eau propices a I’habitat et a la fraie de I’omble de fontaine.

Ils devaient avoir été construits conformément aux dispositions du RNI.

La moitié des ponceaux devaient avoir été construits en ajoutant des saines pratiques.

Les chemins menant aux ponceaux devaient avoir une pente similaire.

1.2 Récolte des sédiments

Les sédiments ont été récoltés dans le lit des cours d’eau
au moyen du collecteur breveté SEDIBAC de la
compagnie Bio Innove inc. (figure 1). Ce dernier permet
de recueillir les sédiments fins qui s’infiltrent dans le
substrat de fraie de I’omble de fontaine et de limiter les
pertes lors de la récupération de 1’échantillon (Lachance
et Dubé, 2004). La méthode d’utilisation de ce
collecteur est décrite de facon détaillée dans Ila
méthodologie de Bio Innove inc. (2004).

Couvercle (récolte)
Gravier

Partie intérieure (pivotante)
Balise (repérage)
Ouverture (1,3 cm)

Partie extérieure (fixe)

Dispositif d'ancrage

Pour cette étude, les sédiments ont été récoltés au

moyen de douze collecteurs enfouis dans le lit de Figure 1 Collecteur de sédiments SEDIBAC
chaque cours d’eau, soit six en amont du ponceau et six

en aval. Les collecteurs ont été installés une premicre fois en juin 2001, c’est-a-dire environ deux ans
aprés la construction des ponceaux SP-02 et RNI-06 et un an aprés la construction des six autres
ponceaux. IlIs ont été retirés et remplacés par de nouveaux collecteurs en aolt 2001 (tableau 1). La



deuxiéme et derniére récolte a eu lieu en aolt 2002. Au total, 192 échantillons de sédiments ont été
recueillis a I’aide des collecteurs au cours des deux années de suivi.

Tableau 1 Calendrier d’installation et de prélévement des collecteurs

Dates des activités réalisées dans chaque cours d’eau

Activités RNI et Saines pratiques RNI
SP-01 SP-02 SP-03 SP-04 SP-05 RNI-06 RNI-07 RNI-08

1“installation  01/06/19  01/06/06  01/06/05 01/06/05 01/06/20 01/06/05  01/06/05 01/06/07

1% récolte 01/08/30  01/08/29  01/08/28  01/08/28 01/08/30 01/08/28 01/08/28 01/08/29
2% installation ~ 01/08/30  01/08/29  01/08/28  01/08/28 01/08/30 01/08/28 01/08/28 01/08/29
2° récolte 02/08/21  02/08/21  02/08/20  02/08/20  02/08/22 02/08/20  02/08/20  02/08/21

1.3 Evaluation de I’érosion

En 2002, I’érosion du réseau routier a été évaluée de Amont
chaque co6té (A et B) des ponceaux (figure 2) sur une
distance qui variait en fonction de la pente du chemin.
L’évaluation consistait & identifier et & dénombrer les cas
d’érosion rencontrés sur la chaussée, dans les fossés et sur
les talus des remblais et des déblais. L’évaluation de
I’érosion s’arrétait la ou la pente du chemin s’inversait,
c’est-a-dire a partir du point ou l’eau de ruissellement
s’¢loignait du ponceau et du cours d’eau. Pour chaque cas
d’érosion observé, le parcours de 1’eau de ruissellement a
¢té vérifié pour savoir si les sédiments atteignaient le
cours d’eau. La méthode d’évaluation de 1’érosion sur le
réseau routier est décrite, de facon détaillée, dans le
document de L’Ecuyer et Lafontaine (2003). Figure 2 Localisation des cotés A et B du chemin

1.4 Analyse granulométrique

Les 192 échantillons de sédiments prélevés dans les cours d’eau en 2001 et 2002 ont tous subi une
séparation granulométrique par voie seéche. Cette analyse permet d’évaluer les quantités de sédiments
accumulés dans les collecteurs et de classer les particules selon leur diametre. L’analyse consiste a faire
sécher les sédiments a une température de 60 °C. Par la suite, les particules sont séparées d’apres leur
taille grace au mouvement vibratoire exercé par une colonne de six tamis durant deux minutes. Chaque
fraction est finalement récupérée et pesée.

Pour cette étude, les six tamis utilisés avaient une ouverture de maille de 5,0 mm, 2,0 mm, 0,850 mm,
0,500 mm, 0,250 mm et 0,075 mm. L’ouverture de mailles des tamis a ét¢ déterminée en tenant compte
de la taille du substrat expérimental et des diamétres de particules fines reconnus pour leur impact sur la
survie des ceufs et des alevins de salmonidés, comme 1’omble de fontaine (Avery, 1996; Carline, 1980;
Cederholm et Reid, 1987; Fraser, 1985; Knapp et Vredenburg, 1996; Kondolf, 2000; Lotspeich et
Everest, 1981; PESCA, 1999; Wesche et autres, 1989). Les résultats de la séparation granulométrique
sont présentés, pour chaque classe de diametres, en gramme de sédiments par échantillon (annexe A).



2. Cours d'eau et ponceaux a 1’étude

2.1 Localisation

L’¢étude s’est déroulée dans un territoire compris entre Sainte-Anne-des-Monts et Gaspé. Les huit cours
d’eau et ponceaux choisis pour cette étude étaient situés dans des secteurs aménagés pour la récolte
forestiére. Six cours d’eau se trouvent a I'intérieur de 1’Unité de gestion de la Baie-des-Chaleurs et les
deux autres sont dans I’Unité de gestion de la Gaspésie (figure 3). Le tableau 2 présente les coordonnées
géographiques de I’emplacement de chaque ponceau.

New-Richmund\\
N Y Ponceau construit selon le RNI

5.7 Ponceau construit selon le RNI et
les saines pratiques

Figure 3 Localisation des cours d'eau étudiés en 2001 et 2002

Tableau 2 Coordonnées de localisation des cours d'eau et des ponceaux

Cours d’eau

Unité de gestion Désignation PP ];i;gloifliltlig:;s Longitude Latitude

Baie-des-Chaleurs (111) SP-01 W4 (Brandy) RNI et SP' 66°12'47".7 48°43'46".5
SP-02 W5 (John) RNI et SP 66° 06' 05".7 48°41' 04".0

SP-03 W19 RNI et SP 65°39'55".5 48°39'22".1

SP-04 W21 RNI et SP 65°42'17".8 48° 46'26".6

RNI-06 w27 RNI? 65°18'13".3 48°32'28".7

RNI-07 W32 RNI 65°21'33".5 48°39'26".6

Gaspésie (112) SP-05 GAO1 RNI et SP 65°14'55".1 48°57'35".1
Bureau de Saintc-Anne- RNI-08 MAOS RNT 65° 48'02".3 48°54'13".8

des-Monts (112)

1. RNI et SP : saines pratiques appliquées en plus du RNT
2. RNI : dispositions du RNI appliquées seules



2.2 Caractéristiques
2.2.1 Cours d’eau

Les cours d’eau a 1’étude présentaient des caractéristiques similaires. Leur largeur variait de 2m a 7 m,
leur profondeur de 15 cm a 40 cm et leur pente était inférieure a 2,5 % (tableau 3). Dans chaque cours
d’eau, deux biefs propices a 1’échantillonnage des sédiments ont été localisés, soit un en amont et un en
aval du ponceau. Les biefs sont des troncons de cours d’eau ou la composition du lit (grosseur des
particules) permet I’installation de collecteurs utilisés pour recueillir les sédiments. Sur I’ensemble des
ruisseaux a I’étude, le premier bief était situé entre 24 m et 150 m en amont du ponceau et le second entre
16 m et 107m en aval. De facon générale, les biefs d'un méme cours d’eau possédaient des
caractéristiques (substrat et écoulement) comparables. De plus, la portion du cours d'eau située entre les
deux biefs n’¢tait alimentée par aucun tributaire. Pour cette étude, le bief situé en amont constituait un
secteur témoin alors que celui en aval était susceptible de subir un impact attribuable a la présence du
ponceau.

Tableau 3 Caractéristiques des cours d’eau

Caractéristiques SP-01 SP-02 SP-03 SP-04 SP-05 RNI-06 RNI-07 RNI-08
Largeur (m) : amont 6a7 2 3 2a3 2a3 3as 3a4 2
aval 6a7 3 3 2a3 2 4a5s 3a4 3
Profondeur (cm) : amont 30240 10a15 30240 10 15a25 10a20 15a40 25
aval 15 10a15 20230 15a20 20 15a25 15240 20
Pente (%) : amont 0,5 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 2,5
aval 1,5 1,5 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,0

Distance biefs-ponceau (m) :
amont 76 - 150 53 60 64 24 47 108 66
aval 50 33 25 30 16 30 87 48

2.2.2 Ponceaux

Les huit ponceaux sélectionnés ont été construits conformément aux dispositions du RNI. Parmi ces
ouvrages, cinq ponceaux, au lieu des quatre prévus au protocole, ont été classés dans la catégorie « saines
pratiques » en raison du nombre de saines pratiques appliquées (de 7 a 14) et de leur importance pour
limiter ’apport de sédiments dans les cours d’eau (tableau 4). En effet, plusieurs saines pratiques de
planification du chemin et de contrdle de I’eau dans les pentes ont été appliquées lors de I’aménagement
de ces ponceaux.

Mis a part le nombre de ponceaux aménagés avec ou sans saines pratiques, les ouvrages sélectionnés
répondaient aux autres critéres de 1’étude. Ainsi, les ponceaux permettaient de franchir des ruisseaux
permanents propices a la fraie de ’omble de fontaine. Deux d’entre eux avaient ét¢ aménagés en 1999 et
les six autres en 2000 (tableau 5). De plus, lors de I’aménagement des ponceaux, tout avait été fait pour
restreindre les apports de sédiments dans les cours d’eau.

Les ponceaux aménagés avec les saines pratiques ont €té construits sur des chemins dont la pente est
inférieure a 5 %. Trois de ces ouvrages ¢taient aménagés de fagon a ce que la surface de roulement



au-dessus de chaque ponceau soit plus haute que le reste du chemin (pente négative). Les deux autres
étaient sur des chemins en pente continue. La pente des chemins menant aux ponceaux aménagés sans
saines pratiques était généralement supérieure et variait de 4,5 % a 10 %. La longueur des pentes était
aussi plus importante pour ces ponceaux (de 90 a 290 m).

Tableau 4 Saines pratiques utilisées & proximité des cours d’eau

Saines pratiques’ SP-01 SP-02 SP-03 SP-04 SP-05 RNI-06 RNI-07 RNI-08

Planification du chemin

1. Le chemin est construit sur une créte selon un tracé en forme oui oui
de fer a cheval. Il suit la méme courbe de niveau sur au moins
30 a 40 m de chaque c6té du cours d’eau. Le chemin ne
descend pas directement au cours d’eau.

2. Le ponceau est construit sur une créte ou dans le bas d’une oul oul oul
pente sur une section de terrain plat.

3. L’emplacement du ponceau est le point le plus haut par oui oui oui oui oui
rapport au profil du chemin.

Chemin en pente vers un cours d’eau

4. L’cau des fossés est bloquée et détournée réguli¢rement vers oui oui oui
la végétation a I’aide d’un canal de déviation. Le fossé ne
draine pas plus de 150 a 200 m de chemin. Le premier
détournement est situé entre 20 et 30 m du cours d’eau, le
deuxiéme entre 75 et 100 m du premier détournement et les
suivants a environ 200 m I’un de ’autre.

5. Le canal de déviation a la forme d’une « banane » mesurant
20 m de long et est orienté vers le coté opposé du cours d’eau.

6. Un ou deux bassins de sédimentation sont aménagés & méme oul oul
chaque canal de déviation. Le 1° bassin est situé¢ & 2 m du
début du détournement du fossé et le 2° a 18 m du 1* bassin.
Les bassins sont construits selon les techniques recommandées
(dimensions, matériaux, stabilisation, etc.).

7. La sortie d’un chemin secondaire sur le chemin principal est oul
située a un endroit qui n’est pas en pente vers un cours d’eau.
L’eau des fossés du chemin secondaire est détournée vers la
végétation.

8. La surface du chemin secondaire est profilée pour évacuer oui oui
I’eau de ruissellement de la surface du chemin avant qu’elle
atteigne le chemin principal.

9. La surface de roulement au-dessus du ponceau est gravelée et~ OUlL oul oul oul oui (sans
surélevée de 30 cm avec du gravier grossier sur une distance dépression
minimale de 20 m de chaque coté du cours d’eau. Une a+20 m)

dépression a été créée a la surface du chemin, a I’extérieur des
20 m du cours d'eau (au pied de la pente).

Chemin en pente continue d’un coté a ’autre du ponceau

10. Une digue de gravier compacte (50 cm [L] x 15 a 30 cm [H]) oui oui oui oui oui
est aménagée de chaque coté du chemin (a I’extérieur de la
surface de roulement).

11. Un replat du chemin situ¢ dans la pente est utilis¢é comme out oul
moyen pour détourner 1’eau du chemin vers les fossés.

Drainage naturel

12. L’eau des fossés n’est pas canalisée ni dirigée vers des oui oui
dépressions naturelles reliées a un cours d’eau.

13. Si le chemin longe le cours d’eau, 1’eau des fossés est
détournée a 30 m des tuyaux de drainage naturel et des
bassins de sédimentation sont aménagés sur les canaux de
déviation.




Tableau 4 Saines pratiques utilisées a proximité des cours d’eau (suite)

Entretien du chemin

14.

15.

19.

Le chemin est profilé en forme de « V » inversé (dos d’ane)
au moment de sa construction et lors de son entretien.

Le chemin est nivelé réguliérement en évitant la formation
de bourrelets sauf 1a ou des digues ont été aménagées.

. S’il y a des fossés le long du chemin dans les 20 m du cours

d'eau, le chemin n’est pas nivelé a cet endroit. L’eau est
bloquée a 20 m et détournée vers la végétation.

. Les digues, les surélévations et les dépressions du chemin ne

sont pas altérées par le nivelage.

. Aucun gravier n’a été déversé sur les talus stabilisés dans les

20 m du ponceau lors du nivelage.

Seul le tiers inférieur des fossés a été nettoyé et les
matériaux prélevés ont été déposés sur le tapis végétal de
fagon a ce qu’ils ne retombent pas dans le fossé.

Aménagement du ponceau

20.

21.

22.

Le ponceau est situé a un endroit permettant de construire un
talus au-dessus du tuyau qui ne soit pas trop épais.

La membrane géotextile a été¢ installée avec une clé
d’ancrage selon la méthode recommandée (membrane sous
le tuyau et attachée sur le dessus; entrée du tuyau: autre
morceau sous la 1 membrane; sortie du tuyau: autre
morceau sur la 1™ membrane).

Les tuyaux de drainage situés sous la chaussée, qui
détournent I’eau des fossés d’un coté a I’autre du chemin,
ont un angle de 30 degrés par rapport au chemin et leurs
talus sont stabilisés (voir 24 : géotextile si nécessaire). Un
bassin de sédimentation est présent a I’entrée et un
enrochement est aménagé a la sortie des tuyaux.

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui oui

oui oui

oui

Total des saines pratiques observées

10

7

14

8

10

4 3

1.

Source : MRN, 2001. Saines pratiques : voirie forestiére et installation de ponceaux, Caplan (Québec), gouvernement du Québec, Direction régionale de la

Gaspésie—iles-de-la-Madelaine, p. 9-26.

Tableau 5 Caractéristiques des ponceaux

Caractéristiques SP-01 SP-02 SP-03 SP-04 SP-05 RNI-06 RNI-07 RNI-08
Année de construction 2000 1999 2000 2000 2000 1999 2000 2000
Pente du chemin (%)
coté A -1,0 4,0 5,0 1,5 0,5 7,0 3.0 6,0
coté B 25 0,5 0,5 1,5 0,5 10,0 9,0 45
Longueur de la pente (m)
coté A 40 54 50 30 68 290 100 89
coté B 89 30 30 30 34 145 166 90




3. Résultats

L’usage des saines pratiques lors de I’aménagement d’un réseau routier a pour but de diminuer les apports
de sédiments dans le milieu aquatique. Pour vérifier I’atteinte de cet objectif, les résultats ont ét¢ analysés
statistiquement de fagon a déterminer si la présence des ponceaux était effectivement a ’origine d’une
accumulation de sédiments fins dans les frayéres situées a proximité en aval et s’il y avait une différence
entre les ponceaux aménagés selon le RNI avec ou sans saines pratiques. De plus, on a évalué si 1’érosion
du réseau routier observée pres de ces ponceaux causait des apports de sédiments dans les cours d’eau.

3.1 Accumulation de particules fines dans les collecteurs

L’analyse granulométrique des échantillons de sédiments a permis de mesurer 1’accumulation des
particules fines dans les collecteurs en 2001 et 2002. Le pourcentage moyen des particules fines
retrouvées dans les collecteurs situés en amont et en aval des ponceaux a été calculé pour les trois classes
de diamétres retenues (< 5 mm, < 2 mm et < 0,85 mm) pour cette étude (tableau 6). Ces résultats ne
révelent aucun patron particulier d’accumulation de particules fines dans les collecteurs. Ainsi, on trouve
plus de sédiments en amont du ponceau dans certains ruisseaux et plus en aval dans d’autres, et ce, peu
importe les dispositions appliquées (RNI seul ou RNI et saines pratiques) lors de 1’aménagement du
réseau routier.

Tableau 6 Pourcentages moyens des particules fines mesurées dans les collecteurs

Pourcentage moyen (+ écart type) par classe de diamétres (%)

Bief <5 mm <2 mm <0,85 mm
2001 2002 2001 2002 2001 2002

Cours Dispositions
d’eau appliquées

SP-01 RNIetSP!  Amont 9,73 (4,86) 8,41 (2,58) 7,76 (3,45) 6,91(2,16) 5,64 (2,39) 5,25 (1,66)
Aval 570 (2,42) 10,83 (5,68) 4,50 (1,73) 7,92(3,91)  3,00(1,07) 5,14 (2,25)
SP-02 RNIetSP  Amont 7,29 (1,87) 1122(4,62) 5,13 (1,43) 7.28(1,75) 243 (1,14) 3,93 (0,56)
Aval 8,01 (2,46) 1228 (4,09) 6,51 (2,21) 9.26(3,16) 4,17 (1,45) 6,06 (1,86)
SP-03 RNIetSP  Amont 2,61 (1,47) 866(3.91)  161(1,11) 551(2,63)  0,66(026) 2,28(0,75)
Aval 0,81(0,15) 2,50 (0,40)  0,45(0,08) 1,46 (0,34) 0,33 (0,05) 0,98 (0,24)
SP-04 RNIetSP  Amont 0,59 (0,43)  3,73(1,28) 0,36 (0,13) 2,36 (0,88) 0,21 (0,03) 0,92 (0,34)
Aval 0,85(0,25) 9,51 (2,30) 0,57 (0,22) 6,44 (1,17) 0,33 (0,10) 2,42 (0,34)
SP-05 RNIetSP  Amont 0,25 (0,06) 1,68(1,07) 0,21 (0,03) 0,91(0,36) 0,18 (0,02) 0,54 (0,13)
Aval 0,26 (0,07)  0,83(0,20)  0,19(0,03) 0,61(0,16) 0,17 (0,02) 0,44 (0,09)
RNI-06 RNI? Amont  1,19(0,32) 7,06 (2,17) 0,76 (0,21) 4,95(1,10)  0,55(0,15) 3,24 (0,49)
Aval 1,32(0,17)  6,85(1,23) 0,81 (0,16) 4,93(0,85)  0,55(0,13)  3,35(0,62)
RNI-07 RNI Amont 1,49 (1,32)  3,92(1,47) 1,01 (0,75) 2,73(1,16) 0,53 (0,32)  1,42(0,63)
Aval 0,85(0,15)  3,85(1,66) 0,64 (0,08) 2,83(1,10) 0,43 (0,05) 1,59 (0,47)
RNI-08 RNI Amont 5,53 (2,28)  245(0,45) 3,51 (0,86) 1,71(0,41) 1,56 (0,14) 1,08 (0,22)

Aval 2,11(0,52) 2,29(033)  1,84(0,37) 1,85(027) 1,36(031) 1,36 (0,20)

1. RNI et SP : saines pratiques appliquées en plus du RNI
2. RNI : dispositions du RNI appliquées seules



Les données ont été analysées statistiquement de fagon a déterminer si les facteurs « traitement » (RNI ou
RNI et saines pratiques) et «bief» (amont ou aval du ponceau) ont eu un effet significatif sur
I’accumulation des particules fines. Pour chaque année de 1’étude, une analyse de variance a permis de
comparer les pourcentages moyens des particules fines mesurées dans les collecteurs en fonction de ces
deux facteurs. Les résultats, qui démontraient de 1’hétérogénéité, ont été€ vérifiés par une analyse de rang
qui a entierement corrobor¢ I’analyse de la variance (tableau 7).

Les résultats de 1’analyse statistique indiquent que les facteurs « traitement » (RNI ou RNI et saines
pratiques) et « bief » (amont ou aval du ponceau) n’ont eu aucun effet significatif sur I’accumulation des
particules fines dans le lit des ruisseaux a I’¢tude en 2001 et 2002 (tableau 7). La texture du sol des sites a
1’étude peut avoir influencé ces résultats. En effet, dans ces secteurs, le sol est caractérisé par une forte
proportion de particules trés fines. Généralement, lorsqu’elles se retrouvent dans le cours d’eau, ces
particules sont transportées sur de grandes distances et prennent beaucoup de temps a se déposer. Elles ne
peuvent sédimenter que dans des eaux trés calmes (Bilby, 1985, Knighton, 1984, Sullivan et autres, 1987,
Waters, 1995 dans Roberge, 1996). Dans le cas de notre étude, les collecteurs étaient enfouis dans des
sites de fraie potentiels situés prés des ponceaux et caractérisés par un courant continuel. Cela expliquerait
pourquoi les collecteurs en aval n’ont pas recueilli plus de sédiments fins que ceux situés en amont. Une
fois en suspension dans I’eau, ces particules auraient été¢ entrainées beaucoup plus loin en aval des
collecteurs. Les sédiments en suspension, tout comme la sédimentation, peuvent avoir des impacts sur la
santé des poissons. Ils peuvent réduire la quantité d’oxygene dissous dans ’eau et, dans des cas extrémes,
affecter les branchies et diminuer leur fonction respiratoire (Goldes et autres, 1988 et Waters, 1995 dans
Henley et autres, 2000).

Ces résultats sont forts différents de ceux obtenus dans le cadre d’une étude réalisée dans des secteurs
situés au nord de Québec et qui traitait également de 1I’impact des ponceaux sur les frayéres a omble de
fontaine (MRNFP, en préparation). En effet, lors de cette étude, 1’échantillonnage a révélé une
accumulation de particules fines plus importante en aval des ponceaux au cours des trois années suivant
leur construction. Le sol de ce territoire présentait toutefois des caractéristiques différentes de celui de la
Gaspésie, ce qui semble confirmer I’importance de la nature du sol sur les apports de sédiments dans les
frayéres.

Tableau 7 Analyse de la variance des pourcentages moyens de particules fines mesurées dans les collecteurs

Diamétre des particules accumulées

Effet Année <5mm <2 mm < 0,85 mm
F! ' d.13 F p d. 1 F p d. 1
Traitement 2001 0,16 0,701 1 0,18 0,685 1 0,21 0,664 1
2002 0,55 0,488 1 0,37 0,564 1 0,14 0,726 1
Bief 2001 2,79 0,146 1 1,75 0,234 1 0,16 0,703 1
2002 0,00 0,964 1 0,03 0,870 1 0,42 0,540 1
1. Testde F

2. Probabilité : I’effet (F) est significatif lorsque p < 0,05
3. Degré de liberté
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3.2 Erosion du réseau routier

L’inventaire des cas d’érosion a révélé que, pour les ponceaux aménagés avec les saines pratiques, tous
les cas qui ont été observés se situaient a plus de 20 m des cours d’eau. Pour les ouvrages construits sans
les saines pratiques, prés de la moitié des cas se trouvaient a moins de 20 m. De plus, les quatre seuls cas
d’érosion (tableau 8) ou les sédiments atteignaient le cours d’eau ont été observés prés (< 20 m) de deux
ponceaux aménagés sans les saines pratiques (RNI-07 et RNI-08). A ces endroits, la pente du chemin
(de 3 29 %) favorisait I’écoulement de I’eau vers le ponceau et dans le cours d’eau.

Par ailleurs, les chemins menant aux ponceaux SP-05 et RNI-08 semblaient les plus érodés lors de
I’inventaire, puisque chacun comptait sept cas d’érosion. Cette érosion semble toutefois n’avoir causé
aucun apport de sédiments dans le cours d’eau SP-05, probablement parce que la majorité des cas se sont
produits a plus de 20 m du ponceau. De plus, comme la surface de roulement au-dessus de ce ponceau
¢tait plus haute que le reste de la chaussée, la pente du chemin et le profil en « V » inversé faisaient en
sorte que I’eau de ruissellement était dirigée loin du cours d’eau. Pour ce qui est du ponceau RNI-08, la
pente du chemin et son entretien défaillant ont contribué a canaliser 1’eau sur la chaussée, ce qui a permis
aux sédiments d’atteindre le cours d’eau.

Selon les observations de cette étude, 1’usage des saines pratiques a permis d’éviter les problémes
d’érosion des chemins a proximité (< 20 m) des ponceaux et des cours d’eau. Les saines pratiques de
planification du chemin ont certainement jou¢ un réle majeur dans ce résultat. Leur application a en effet
permis d’éviter que ces ponceaux soient construits au bas de pentes longues et prononcées qui favorisent
le ruissellement accéléré de 1’eau et 1’érosion du sol. Le détournement régulier des fossés vers la
végétation a également contribué¢ a réduire la quantité et la vitesse de 1’eau s’écoulant vers les cours
d’eau. Enfin, les pratiques concernant I’entretien du chemin ont permis de contrdler 1’eau de ruissellement
de la surface de roulement afin qu’elle n’atteigne pas les cours d’eau. De telles pratiques auraient
certainement pu empécher 1’érosion prés des ponceaux « RNI». De plus, les risques d’érosion a long
terme de la surface de roulement et d’apports de sédiments dans les cours d’eau sont plus importants, pour
ces ouvrages, en raison de la pente prononcée (> 4,5 %) et longue (de 89 a 290 m) des chemins.
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Tableau 8 Cas d’érosion observés sur le réseau routier

Localisation de
I’érosion

Nombre de cas d’érosion observés de chaque c6té (A et B) des ponceaux

SP-01

A

B

SP-02

A

B

SP-03

A

B

SP-04

A

B

SP-05

A

B

RNI-06

A

B

RNI-07

A

B

RNI-08
A B

Entre les rives :

- sur le talus

- sur la chaussée -
érosion longitudinale

A moins de 20 m :

- sur la chaussée —
érosion longitudinale

- sur le talus

Entre 20 et 60 m :

- dans le fossé

- sur la chaussée —
érosion longitudinale

- sur le talus

A plus de 60 m :

- dans le fossé

- sur la chaussée -
érosion transversale

- sur le talus

Total

Pente du chemin (%)

0

0,5

0

1,5

0

1,5

0

0,5

7

0,5

a. Les sédiments atteignent le cours d’cau
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Conclusion

Cette ¢tude a confirmé la pertinence d’appliquer les saines pratiques de voirie forestiére, en plus des
normes édictées par le RNI, lors de I’aménagement des ponceaux (MRN, 2001). L’évaluation de I’érosion
du réseau routier a démontré que ces pratiques contribuent a réduire 1’érosion du sol et les apports de
sédiments dans les cours d’eau. Les seuls cas d’érosion qui ont caus¢ des apports de sédiments dans les
cours d’eau ont été observés a moins de 20 m de ponceaux aménagés sans les saines pratiques. Ces cas
d’érosion auraient pu étre évités grace aux saines pratiques comme celles qui préconisent I’aménagement
des chemins en pente douce et celles qui permettent de diriger 1’eau de ruissellement de la surface du
chemin dans les fossés détournés vers la végétation. Ces pratiques sont particulierement efficaces pour
limiter 1’érosion de la chaussée et des talus des chemins. A long terme, 1’usage de telles pratiques lors de
la construction des chemins forestiers ou de leur amélioration aurait pour effet de réduire les risques de
dégradation du réseau routier et, par conséquent, I’apport de sédiments dans les cours d’eau.

Les résultats de 1’évaluation de I’érosion n’ont cependant pas été confirmés par ceux de I’échantillonnage
de sédiments dans le lit des cours d’eau. En effet, aucun lien n’a pu étre établi entre les cas d’érosion, qui
visiblement ont entrainé des sédiments dans le cours d’eau, et ’accumulation des particules dans les
collecteurs installés en aval des ponceaux. Cela serait attribuable a la texture trés fine des sols des secteurs
a I’étude en Gaspésie. Une fois en suspension dans ’eau, les particules des matériaux érodés auraient été
entrainées beaucoup plus loin en aval des collecteurs. Cette hypothése pourrait étre vérifiée dans des
conditions similaires en installant des collecteurs plus en aval des ponceaux et en évaluant les sédiments
en suspension en amont et en aval. Mentionnons qu’une étude réalisée dans la région de Québec a révélé
des résultats forts différents qui semblent confirmer I’importance de la nature du sol sur les apports de
sédiments dans les frayeéres.

Néanmoins, puisque les saines pratiques contribuent a réduire 1’érosion du sol et, de ce fait, les apports de
sédiments dans les ruisseaux, elles permettent de limiter les impacts sur I’habitat du poisson. Il y a donc
lieu d’encourager leur utilisation par les industriels forestiers, voir méme d’étudier la possibilité d’en
adopter quelques-unes en tant que normes. Les saines pratiques a utiliser en premier lieu sont celles qui
visent a planifier les chemins de fagon a limiter le nombre de ponceaux et a éviter, le plus possible, qu’ils
soient construits au bas de pentes longues et prononcées. Ces pratiques sont trés efficaces pour limiter
1’érosion du réseau routier a court et a long terme. En second lieu, viennent les saines pratiques qui ont
pour objectif de controler le ruissellement a la surface des chemins et dans les fossés afin que I’eau ne
puisse atteindre les cours d’eau. Les pratiques & préconiser pour atteindre cet objectif sont les suivantes :

e g’assurer que la surface du chemin au-dessus du ponceau soit le point le plus haut par rapport au
profil du chemin;

e sile chemin est en pente vers le cours d’eau, créer une légere dépression transversale sur la chaussée
a plus de 20 m du cours d’eau;

e bloquer et détourner régulierement 1’eau des fossés vers la végétation;

e profiler le chemin en forme de « V » inversé au moment de sa construction et de son entretien.






Annexe A Résultats de 'analyse granulométrique

Tableau 9 Quantités de sédiments provenant des cours d’eau étudiés en 2001

, Gravier et Gravier Masse des sédiments (g) par classe de diamétres (mm) Sédiments
Bief Echant. sédiments totaux
(@ > 5 mm <5>2  <2>085 <085>050 <0,50>025 <025>0075 <0,075 i
SP-01 (W4)
Amont 203203 1468,33 1398,12 7,61 8,60 8,35 16,03 14,25 4,34 59,18
(76 m) 203202 1727,63 1450,52 84,69 55,23 30,58 54,07 40,66 9,97 275,20
203201 1678,90 1426,30 46,42 55,93 41,51 64,57 35,45 6,73 250,61
203200 1566,68 1458,12 21,77 27,74 16,92 24,64 13,33 2,69 107,09
203199 1654,32 1482,75 23,70 42,55 31,22 44,49 23,50 4,75 170,21
203198 1555,71 1456,11 12,27 20,07 17,71 28,78 16,77 3,13 98,73
Aval 203197 1445,53 1375,00 11,66 16,04 12,31 17,77 7,96 2,66 68,40
(50 m) 203196 1478,90 1386,44 15,45 27,47 16,98 20,30 7,97 2,70 90,87
203195 1494,84 1416,41 13,53 20,63 14,66 19,18 6,84 2,22 77,06
203194 1537,95 1506,91 5,92 7,29 5,27 7,17 3,59 1,66 30,90
203193 1536,81 1393,12 37,96 38,51 22,71 26,76 13,80 3,27 143,01
...203192 154473 143761 2473 2520 18,64 2601 ¢ 880 . 242 10580
SP-02 (W5)
Amont 203215 1608,10 1436,54 46,19 52,50 31,60 19,65 13,98 6,71 170,63
(53 m) 203214 1516,15 1418,00 38,43 37,75 9,71 5,45 4,67 2,14 98,15
203213 1521,86 1400,62 34,50 42,07 14,16 11,76 13,23 4,13 119,85
203212 1523,18 1439,11 18,22 41,47 13,51 5,52 3,15 1,58 83,45
203211 1550,42 143324 37,34 41,29 12,39 12,13 8,62 4,50 116,27
203210 1477,00 1390,63 24,79 34,46 10,36 6,71 6,16 3,43 85,91
Aval 203209 1650,91 1448.,40 25,24 64,01 47,96 39,66 20,06 4,67 201,60
(33 m) 203208 1634,72 1486,24 51,87 50,95 21,58 13,13 5,94 2,73 146,20
203207 1542,28 1407,22 21,16 41,35 29,76 24,74 12,82 3,44 133,27
203206 1536,36 1438,89 13,40 19,28 18,92 21,73 16,70 6,36 96,39
203205 1535,80 1441,21 16,74 24,18 16,90 18,71 12,55 4,17 93,25
203204 1473,87 1385,96 13,58 22,64 21,19 18,56 8,34 2,61 86,92
SP-03 (W19)
Amont 203191 1472,66 1425,14 17,57 18,99 4,44 2,16 1,73 1,58 46,47
(60 m) 203190 1427,09 1411,02 6,05 3,14 1,23 0,98 1,55 1,63 14,58
203189 1430,91 1413,32 7,24 2,96 1,28 1,29 2,10 2,13 17,00
203188 1468,54 1437,55 13,77 6,42 3,35 1,80 1,56 2,01 28,91
203187 1499,00 1426,94 18,41 36,11 10,18 2,75 2,27 1,85 71,57
203186 1480,98 1427,79 25,56 16,83 5,04 1,97 1,70 1,73 52,83
Aval 203185 1409,84 1395,92 5,65 2,11 0,85 0,87 1,81 2,05 13,34
(25 m) 203184 1413,84 1403,43 3,14 1,20 0,50 0,55 1,23 1,68 8,30
203183 1472,43 1458,72 5,62 1,95 0,75 0,71 1,63 2,07 12,73
203182 1481,36 1467,82 6,00 2,08 0,85 0,77 1,43 1,87 13,00
203181 1414,70 1400,82 6,04 1,85 0,69 0,70 1,53 2,16 12,97
203180 1452,29 1441,69 431 1,42 0,50 0,48 1,17 1,61 9,49
SP-04 (W21)
Amont 203174 1404,72 1383,78 11,70 5,12 0,97 0,64 091 1,08 20,42
(64 m) 203175 1417,44 1411,33 1,28 1,35 0,45 0,37 0,82 1,14 5,41
203176 1458,69 1451,07 2,38 1,58 0,54 0,48 091 1,19 7,08
203177 1390,34 1385,52 0,91 0,95 0,33 0,36 0,75 1,12 442
203178 1453,00 1447,62 1,54 1,44 0,63 0,61 0,95 1,20 6,37
203179 1452,81 1445,53 2,20 1,61 0,47 0,43 0,89 1,13 6,73
Aval 203168 1455,76 1445,42 4,60 2,10 0,76 0,70 0,87 0,93 9,96
(30 m) 203169 1423,56 1412,70 3,00 2,42 0,88 0,88 1,01 1,02 9,21
203170 1455,34 1444,39 3,57 3,03 1,05 0,90 1,08 0,90 10,53
203171 1477,33 146224 4,66 4,52 1,85 1,52 1,12 0,98 14,65
203172 1412,43 1401,41 3,68 2,46 1,16 1,08 1,07 1,15 10,60
203173 1429,39 1409,32 491 6,46 3,06 1,97 1,30 0,98 18,68
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Tableau 9 Quantités de sédiments provenant des cours d’eau étudiés en 2001 (suite)

i Gravier et  Gravier Masse des sédiments (g) par classe de diamétres (mm) Sédiments
Bief Echant.  sédiments totaux
(€39} >5 <5>2 <2>085 <085>0,50 <0,50>025 <0,25>0,075 <0,075 (€3
SP-05 (GAO1)
Amont 203227 1374,36 1370,34 0,92 0,34 0,25 0,38 0,80 1,06 3,75
(24 m) 203226 1412,46 1408,61 0,25 0,24 0,26 0,34 0,78 1,03 2,90
203225 1427,92 1423,83 0,11 0,22 0,17 0,27 0,67 1,14 2,58
203224 1440,39 1436,21 0,63 0,38 0,24 0,32 0,86 1,08 3,51
203223 1382,56 1377,84 0,30 0,34 0,29 0,41 0,93 1,11 3,38
203222 1482,05 1475,66 1,52 0,74 0,35 0,44 1,02 1,26 5,33
Aval 203221 1416,77 1412,46 1,23 0,20 0,16 0,25 0,72 1,12 3,68
(16 m) 203220 1404,12 1399,64 0,82 0,33 0,18 0,25 0,74 1,08 3,40
203219 1396,42 1391,00 0,46 0,26 0,21 0,31 0,74 1,07 3,05
203217 1442,63 1438,41 0,24 0,19 0,17 0,24 0,82 1,15 2,81
203216 1463,67 1459,00 0,76 0,18 0,14 0,26 0,69 1,23 3,26
203218 1494,49 1487,31 2,30 0,50 0,30 0,39 1,04 1,42 5,95
RNI-06 (W27)
Amont 203166 1452,52 1433,00 7,77 3,42 1,63 1,74 2,86 2,30 19,72
(47 m) 203167 1435,34 1412,11 6,26 4,30 2,42 2,72 3,23 2,41 21,34
203165 1410,37 1392,01 7,25 3,06 1,34 1,38 2,25 2,40 17,68
203164 1469,73 1460,61 2,69 1,44 0,68 0,83 1,41 1,40 8,45
203163 1427,00 1407,42 7,16 3,30 1,51 1,60 2,57 2,60 18,74
203162 1470,00 1452,23 6,05 3,03 1,36 1,47 2,63 2,54 17,08
Aval 203161 1470,34 1448,82 8,03 3,67 1,66 1,67 2,28 2,69 20,00
(30 m) 203160 1411,92 1393,94 7,83 2,77 1,15 1,18 2,29 2,40 17,62
203159 1504,25 1487,01 5,89 2,65 1,30 1,45 2,61 2,20 16,10
203158 1405,01 1381,75 7,40 421 2,09 2,11 3,08 2,74 21,63
203157 1442,74 1425,51 8,10 4,45 1,08 0,89 1,54 1,69 17,75
... 203156 144825 142480 646 500 288 220 247 204 2105
RNI-07 (W32)
Amont 203155 1453,12 1446,02 0,81 1,03 0,47 0,55 1,13 1,32 5,31
(108 m) 203154 1456,44 1448,53 1,62 1,64 0,66 0,67 1,20 1,57 7,36
203153 1462,56 1419,04 15,84 18,60 3,58 1,71 1,97 1,70 43,40
203152 1503,31 1487,49 1,98 5,57 2,81 1,75 1,92 1,61 15,64
203151 1493,24 144220 20,56 13,26 5,69 4,44 4,03 2,31 50,29
203150 1492,42 1479,71 2,20 2,63 1,23 1,17 1,60 1,63 10,46
Aval 203149 1489,90 1478,63 1,96 2,83 1,62 1,34 1,38 1,73 10,86
(87 m) 203148 1495,12 1482,44 2,23 3,37 1,65 1,27 1,62 1,60 11,74
203147 1430,00 1418,46 2,85 2,54 1,08 0,97 1,61 1,69 10,74
203146 1469,80 1457,54 2,22 2,91 1,45 1,34 1,91 1,66 11,49
1.1 203145 1420,25 1405,72 3,79 3,16 1,36 1,20 1,67 1,60 12,78
... 203044 143861 42150 507 368 184 165 200 201 1635
RNI-08 (MA08)
Amont 203233 1498,71 1455,10 6,82 14,29 8,96 6,26 4,95 2,89 44,17
(66 m) 203232 1556,80 1447,52 46,22 39,23 9,75 5,87 4,14 2,31 107,52
203231 1507,65 1441,00 14,07 24,61 12,33 7,88 4,59 2,47 65,95
203230 1525,84 1381,84 67,73 51,78 11,12 5,77 4,11 2,81 143,32
203229 1471,08 1394,53 26,90 24,57 9,83 6,12 4,62 2,60 74,64
203228 1500,51 1431,83 23,10 22,93 9,39 5,67 3,99 2,52 67,60
Aval 203239 1502,62 1478,40 1,81 5,01 4,18 3,98 4,71 3,94 23,63
(48 m) 203238 1438,22 1403,71 4,03 6,84 5,00 4,35 6,69 7,92 34,83
203237 1491,07 1449,82 8,94 9,05 5,97 5,08 7,30 6,31 42,65
203236 1466,34 1432,85 3,94 7,52 5,25 4,83 6,34 4,92 32,80
203235 1431,62 1408,92 2,63 6,60 3,45 2,87 3,32 2,74 21,61
203234 1503,51 1471,91 2,82 7,00 4,52 4,07 5,44 6,97 30,82
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Tableau 10 Quantités de sédiments provenant des cours d’eau étudiés en 2002

8 Gravieret  Gravier Masse des sédiments (g) par classe de diamétres (mm) Sédiments
Bief Echant. sédiments totaux
@ >5 <5>2 <2>085 <085>0,50 <0,50>025 <0,25>0075 <0,075 ©
SP-01 (W4)
Amont 262086 1551,50 1433,60 12,84 18,89 23,13 41,06 18,52 3,12 117,90
(150 m) 262087 1534,40 1396,00 22,13 31,69 21,48 35,36 22,94 4,49 138,40
262088 1515,10 1376,50 34,29 30,85 17,95 31,97 19,67 3,68 138,60
262089 1496,20 1425,80 14,62 15,93 9,83 16,67 10,95 2,35 70,40
262090 1572,50 1455,60 19,23 16,89 16,26 35,78 24,11 4,20 116,90
262091 1666,30 1457,40 35,65 42,43 39,85 64,76 23,12 3,05 208,90
Aval 262080 1445,70 1382,20 13,01 13,30 9,28 14,67 9,12 3,76 63,50
(50 m) 262081 1483.,40 1369,10 26,00 25,64 17,22 25,41 15,00 5,00 114,30
262082 1543,30 1446,40 23,60 21,76 15,40 20,89 11,07 4,06 96,90
262083 1663,20 1411,70 82,48 64,74 32,99 40,50 23,34 7,41 251,50
262084 1630,50 1428,70 50,69 57,10 33,28 38,05 17,17 5,51 201,80
... 2062085 1650,70 133510 8549 8573 3896 ¢ 6528 3342 632 31560
SP-02 (W5)
Amont 262030 1690,50 1384,80 139,68 89,94 30,75 23,87 16,24 4,87 305,70
(53 m) 262031 1739,00 1595,30 40,60 44,76 20,58 16,86 12,56 4,97 143,70
262032 1650,60 1505,85 33,98 43,25 27,03 20,12 14,58 5,76 144,75
262033 1738,30 1568,40 49,73 50,16 29,17 20,94 14,02 5,53 169,90
absent
absent
Aval 262024 1691,40 1419,30 71,80 84,82 52,42 41,18 17,50 4,17 272,10
(33 m) 262025 1597,90 1476,50 20,10 25,57 24,50 33,29 13,55 3,85 121,40
262026 1591,80 1475,70 34,31 26,40 19,03 21,13 11,29 3,93 116,10
262027 1669,20 1413,10 54,52 70,73 51,55 48,50 23,59 6,67 256,10
262028 1620,40 1433,00 56,43 44,05 31,62 33,73 16,17 5,10 187,40
... 2062029 163630 137790 59,17 6406 56,62 5332 1992 - 490 25840
SP-03 (W19)
Amont 262006 1512,20 1442,10 29,92 17,97 6,38 5,48 5,73 4,10 70,10
(60 m) 262007 1572,70 1427,70 51,22 60,00 16,45 7,14 5,86 4,13 145,00
262008 1536,40 1448.,40 27,44 25,11 14,11 8,60 7,23 5,24 88,00
262009 1500,00 1403,70 41,69 31,32 10,90 5,33 3,83 3,02 96,30
262010 1534,10 1366,90 53,41 62,55 27,33 12,29 7,33 4,08 167,20
262011 1669,00 1417.,40 91,67 110,68 28,00 11,22 6,51 3,15 251,60
Aval 262000 1406,70 1364,30 15,60 8,15 4,69 4,60 5,32 4,00 42,40
(25m) 262001 1391,80 1365,20 11,69 4,75 1,86 1,98 3,18 2,95 26,60
262002 1443,00 1402,80 14,58 8,92 4,17 3,82 4,53 4,00 40,20
262003 1430,30 1399,30 15,06 5,52 2,45 1,97 2,75 3,16 31,00
262004 1454,40 1417,10 15,45 7,08 2,99 2,91 4,40 4,35 37,30
262005 41200 137550 1604 662 295 268 400 421 3650
SP-04 (W21)
Amont 262018 1439,60 1401,20 8,51 13,45 7,84 473 2,27 1,34 38,40
(64 m) 262019 1418,90 1371,50 15,31 16,66 6,02 3,85 2,96 0,65 47,40
262020 1426,50 1387,00 19,18 13,06 2,79 1,58 1,47 1,33 39,50
262021 1464,30 1420,00 14,12 19,14 6,40 1,97 1,37 1,21 44,30
262022 1452,60 1367,50 26,57 37,21 12,12 5,26 2,45 1,36 85,10
262023 1428,60 1361,10 31,40 25,33 4,77 2,52 1,76 1,38 67,50
Aval 262012 1487,80 1359,90 45,76 52,14 16,74 7,72 3,68 1,72 127,90
(30m) 262013 1539,50 1389,80 47,02 61,20 26,87 9,41 3,31 1,57 149,70
262014 1494.,40 1350,10 41,74 68,60 18,45 8,43 5,54 1,03 144,30
262015 1450,00 1368,00 15,13 32,90 19,74 9,33 3,16 1,55 82,00
262016 1528,20 1339,20 74,84 76,12 20,77 10,62 4,06 0,03 189,00
262017 1482,00 1317,70 49,59 70,53 30,54 9,33 2,79 1,37 164,30
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Tableau 10 Quantités de sédiments provenant des cours d’eau étudiés en 2002 (suite)

i Gravier et  Gravier Masse des sédiments (g) par classe de diamétres (mm) Sédiments
Bief Echant.  sédiments totaux
(€39} >5 <5>2 <2 >08 <085>0,50 <0,50>0,25 <0,25>0,075 <0,075 (€3
SP-05 (GA-01)
Amont 262040 1533,20 1522,70 2,45 2,03 1,05 1,23 2,05 1,67 10,50
(24 m) 262041 1474,70 1463,40 4,04 1,87 0,95 1,04 1,87 1,52 11,30
262042 1489,40 1470,30 5,44 4,26 2,30 2,24 2,83 1,97 19,10
262043 1521,70 1475,70 26,07 10,34 2,69 2,22 2,73 1,86 46,00
262044 1489,40 1470,30 5,44 426 2,30 2,24 2,83 1,97 19,10
262045 1521,70 1475,70 26,07 10,34 2,69 2,22 2,73 1,86 46,00
Aval 262034 1466,80 1454,30 3,40 2,40 1,23 1,36 2,34 1,72 12,50
(16 m) 262035 1531,30 1521,20 2,38 1,76 0,93 1,12 2,00 1,82 10,10
262036 1548,30 1529,60 3,74 4,89 2,82 2,84 3,27 0,30 18,70
262037 1441,50 1431,50 2,83 1,84 0,92 1,06 1,80 1,40 10,00
262038 1496,30 1485,60 2,90 1,98 1,07 1,17 1,94 1,57 10,70
262039 1469,30 1456,70 3,33 2,33 1,34 1,48 2,29 1,79 12,60
RNI-06 (W27)
Amont 262074 1514,20 1366,00 54,52 42,87 18,28 14,69 12,54 5,13 148,20
(47 m) 262075 1495,50 1372,00 29,95 31,95 20,22 18,98 16,19 6,06 123,50
262076 1524,60 1466,60 6,83 8,70 10,06 14,53 13,55 4,28 58,00
262077 1666,20 1529,20 62,08 28,95 13,38 13,53 13,18 5,65 137,00
262078 1500,70 1397,90 29,83 24,56 15,33 15,94 12,23 4,69 102,80
262079 1534,20 1450,50 12,69 20,94 17,76 17,27 11,24 3,72 83,70
Aval 262068 1604,50 1523,60 21,84 16,92 11,44 12,41 11,91 6,17 80,90
(30 m) 262069 1618,90 1502,50 26,31 29,27 17,36 18,40 17,67 7,28 116,40
262070 1582,20 1485,80 24,88 21,06 14,99 15,40 12,98 6,46 96,40
262071 1570,30 1448,78 36,19 26,06 16,81 17,00 16,73 8,64 121,52
262072 1550,80 1419,10 39,58 28,10 16,85 17,42 19,51 9,94 131,70
... 262073 149470 139700 3032 2684 1470 1139 927 506 9770
RNI-07 (W32)
Amont 262062 1456,90 1377,00 25,78 19,64 13,53 10,30 6,92 3,40 79,90
(108 m) 262063 1417,80 1370,90 15,17 17,33 5,49 3,97 2,95 1,89 46,90
262064 1545,70 1455,20 20,39 38,30 19,16 6,92 3,33 2,18 90,50
262065 1416,80 1362,50 18,00 22,70 6,20 2,72 2,45 2,00 54,30
262066 1486,50 1454,40 10,94 8,24 4,25 3,41 2,87 2,18 32,10
262067 1487,80 1444,80 13,13 9,84 6,43 5,53 4,51 3,12 43,00
Aval 262056 1492,50 1421,50 17,70 25,44 11,87 7,13 5,51 3,18 71,00
(87 m) 262057 1512,90 1414,10 30,30 32,66 15,96 9,35 6,63 3,65 98,80
262058 1475,60 1439,40 9,12 8,89 5,80 5,04 4,42 2,80 36,20
262059 1511,60 1453,90 16,70 19,47 8,52 5,64 4,52 2,72 57,70
262060 1513,20 1458,40 11,50 18,24 10,53 7,15 4,80 2,20 54,80
oo, 262061 149900 147030 542706 533 438 389 240 2870
RNI-08 (MA08)
Amont 262098 1516,60 1487,40 11,71 5,37 2,64 2,61 3,43 3,14 29,20
(66 m) 262099 1496,70 1465,00 9,65 8,00 4,10 3,46 3,59 2,59 31,70
262100 1548,50 1510,90 11,42 10,11 5,03 3,93 4,10 2,84 37,60
262101 1511,50 1473,70 10,60 10,12 5,76 4,74 4,03 2,35 37,80
262102 1581,40 1530,20 14,01 15,14 8,07 5,53 5,16 3,08 51,20
262103 1511,70 1474,40 8,72 9,69 6,35 5,26 4,46 2,56 37,30
Aval 262092 1527,00 1489,50 5,23 8,05 5,98 4,87 6,63 6,21 37,50
(48 m) 262093 1535,10 1501,50 6,44 7,41 4,72 4,65 5,96 4,10 33,60
262094 1555,70 1514,20 6,73 9,86 6,39 5,09 7,00 5,98 41,50
262095 1508,00 1478,80 5,40 6,67 3,91 3,32 4,85 4,67 29,20
262096 1533,20 1493,20 9,28 7,76 4,71 4,53 6,22 7,10 40,00
262097 1515,50 1486,60 4,84 5,82 3,71 3,51 5,25 5,40 28,90
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