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“pour la qualité des
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=/ protection de la vie aquatique

MATIERES
PARTICULAIRES
TOTALES

canadiennes
eaux :

our les besoins du présent feuillet d’information, les

recommandations a I'égard des matiéres

particulaires totales contenues dans les milieux
aquatiques dulgaquicoles, estuariens et marins seront
élaborées pour les sédiments en suspension, la turbidité,
la charge de fond déposée et les substrats des lits de
coursd’ eau.

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des eaux établi
delavieaquatique (Caux et coll., 1997).

Information générale
Turbidité
La turbidité est une mesure du manque de clarté ou de

transparence de I'eau attribuable a la présence de
substances biotiques ou abiotiques en suspension ou

es pour lesmatiéres particulairestotales aux fins dela protection

Vieaquatique — Dulgaquicole, estuarienne et marine

Recommandation

Sédiments en suspension
écoulement limpide

débit de crue

Turbidité
écoulement limpide

débit de crue ou eaux turbides

Charge de fond déposée
Substrat de lits”
sédiments fins

moyenne géométrique des diamétres
nombre de Fredle

teneur en oxygene dissous du milieu interstitiel des graviers

Augmentation maximale de 25 mgpt.* par rapport aux concentrations
de fond pour une exposition de courte durée (p. ex., période de

24 heures).

Augmentation moyenne maximale de 5 mgpt.? par rapport aux
concentrations de fond pour une exposition de longue durée (p. ex.,
24 heuresa 30 jours).

Augmentation maximale en tout temps de 25 mgpt. ™ par rapport aux
concentrations de fond lorsque celles-ci se situent entre 25 et 250 mgx
L. Cette augmentation ne doit pas dépasser 10 % des concentrations
de fond lorsque celles-ci sont >250 mgpt.™.

Augmentation maximale de 8 uTN par rapport alavaleur de fond pour
une exposition de courte durée (p. ex., période de 24 heures).
Augmentation moyenne maximale de 2 uTN par rapport alavaeur de
fond pour une exposition de longue durée (p. ex., période de 30 jours).

Augmentation maximale en tout temps de 8 uTN par rapport ala
valeur de fond lorsque celle-ci se situe entre 8 et 80 uTN. Cette
augmentation ne doit pas dépasser 10 % de lavaleur de fond lorsque
cdle-ci est >80 UTN.

Information insuffisante pour élaborer une recommandation.

Le substrat des lits ne doit pas renfermer plus de 10 % de particules de
<2 mm, plus de 19 % de particules de <3 mm ni plus de 25 % de
particules de <6,35 mm.

La moyenne géométrique des diamétres ne doit pas dépasser 12 mm.
Le nombre de Fredle ne doit pas étre supérieur a5 mm.

Teneur minimale de 6,5 mgt ™.

“Les recommandations s appliquent aux frayeres existantes et potentielles.

Recommandations canadiennes pour la qualité de I'environnement

Conseil canadien des ministres de I'environnement, 1999, mis ajour en 2002
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Tableau 2. Terminologie nor malisée du classement granulométrique des sédiments (Newcombe, 1996).

Granulométrie des sédiments

Classe granulométrique des

Vitesse de décantation des

(mm) (mm) particules de sédiment particules(mm>s'1)
2000 a4000 Blocs trés grosses
1000 &2000 grosses
500 a1000 moyennes
250 a500 petites
1304250 Callloux grosses
642130 petites
32a64 Gravier  trésgrossieres
16432 grossieres
8416 moyennes
438 fines
2a4 trésfines
1a2 1000 & 2000 Sable trés grossieres 100a200
05al 500 a 1000 grossieres 53 a100
250a500 moyennes 26453
1254250 fines 11426
622125 trésfines 3all
31a62 Limon grossieres 1a3
16431 moyennes 0,18 40,66
8a16 fines 0,044240,18
438 trésfines 0,011 40,044
2a4 Argile grossiéres <0,011
la2 moyennes
05a1 fines
0,24a0,5 trésfines

dissoutes. Plus la concentration de ces substances dans
I’eau est élevée, plus I'eau est trouble, ou turbide. En
termes techniques, la turbidité est une mesure des
propriétés optiques des substances contenues dans un
échantillon d’eau qui, lorsgque cet échantillon est traversé
par un rayonnement lumineux, provoquent la diffusion et
I’ absorption de la lumiére, empéchant sa transmission en
ligne droite dans I’ échantillon (Wetzel, 1975). La méthode
la plus fiable pour mesurer la turbidité est I'analyse
néphélométrique (diffusion de la lumiére par les particules
en suspension), qui utilise un turbidimétre dont les
résultats sont exprimés en unités de turbidité
néphélométrique (UTN). La turbidité des échantillons du

milieu varie a l'intérieur de la plage normale de 1 a
1000 uTN (Chapman, 1992).

Sédiments en suspension

La turbidité et la transparence de I’ eau sont régies par la
nature et la concentration des matieres en suspension. Les
matiéres en suspension sont composées de limon, d’ argile,
de particul es fines de matiéres organiques et inorgani ques,
de composés organiques solubles, de plancton et d’ autres
organismes microscopiques. Les matiéres en suspension
sont mesurées en laboratoire en fonction des résidus
filtrables et non filtrables d’'un échantillon d'eau. Les
résidus non filtrables sont formés de particules non
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dissoutes dont le diamétre varie d’ environ 10 nm a0,1 mm,
bien qu'il soit généralement admis que les solides en
suspension correspondent a la fraction refusée par un
filtre en fibre de verre dont les pores ont un diamétre de
0,45 um (Caux et call., 1997).

Aux fins de I'élaboration des recommandations pour la
qualité de I'eau, les résidus non filtrables, qui
comprennent des éléments biotiques et abiotiques, seront
appelés «sédiments en suspension totaux». Dans ces
recommandations, on décrira les sediments al’aide d’une
terminologie normalisée établie en fonction de la
granulométrie et de la vitesse de décantation des
particules de sédiment dans |’eau (Cooke et coll., 1993)
(tableau 2).

La relation entre la turbidité et les sédiments en
suspension varie selon I'’emplacement, la turbidité étant
liée a des facteurs comme la concentration, la
granulométrie, la forme et I'indice de réfraction des
sédiments en suspension ainsi que la couleur de I'eau
(Allen, 1979; Singleton, 1985; Lloyd et coll., 1987; Gippd,
1995). Cette relation varie d'un cours d’eau a |’ autre et,
dans un méme cours d'eau, d une saison a |’ autre. Aux
endroits ou larelation entre la concentration de sédiments
en suspension et laturbidité est connue, on peut utiliser la
turbidité comme variable auxiliaire pour prédire les
concentrations de sédiments en suspension. Voici un
exemple d’ égquation de régression élaborée pour les cours
d’ eau de la région intérieure de I’ Alaska (Lloyd et coll.,
1987) :

logyoT = 0,045 + 0,9679 109,,CSS

ou T représente la turbidité (UTN) et CSS la concentration
de sédiments en suspension (mg>t?). Etant donné que les
mesures de turbidité varient en fonction d’'un gradient
vers|’aval apartir d’ une source de sédiments, les relations
établies entre la turbidité et les sédiments en suspension
ne s appliquent qu’ a des trongons précis des cours d’' eau
(Lloyd, 1987).

Charge de fond

La charge de fond est la portion de la charge totale de
sédiments qui est charriée sur le lit des cours d’ eau. Les
particules qui sont dans cette phase se déplacent sur le lit
par glissement, roulage ou saltation. La charge de fond est
généralement constituée de sable grossier ou de particules
plus grosses (Leopold et Wolman, 1964). Le sable fin &
grossier est aussi souvent transporté dans la charge de
fond, maisil peut également étre charrié dans la charge en
suspension a des vitesses d’ écoulement élevées.

Le transport de la charge de fond exige une plus grande
énergie hydrauligue que le transport des sédiments en
suspension. Une quantité encore plus grande d’ énergie
hydraulique est nécessaire pour perturber suffisasmment la
couche protectrice formeée par les coulées de gravier pour
entrainer 1a mobilisation des sédiments accumul és dans le
substrat du lit (Sidle, 1988). C’ est pourquoi les périodes de
transport de grandes quantités de matériaux de fond

peuvent se limiter dans de nombreux cours d'eau a
seulement quelques jours par année, correspondant
ordinairement au plus fort des crues rapides, lorsque le
débit est maximal (Parker et Andrews, 1985). C’ est pendant
ces périodes que peut se produire une modification along
terme de la morphologie des cours d’eau et de la
composition du substrat deslits.

Sédiments déposés

L es sédiments déposés proviennent de |a décantation des
particules en suspension dans |’ eau courante et de leur
association au substrat du lit. Différents facteurs agissent
sur le dépbt des sédiments, dont les caractéristiques du
matériau (dimensions et volume des particules), les forces
hydrauliqgues en jeu (dimensions, débit et vitesse
d’ écoulement du cours d’ eau) et la présence d' éléments de
rugosité (Parker et Andrews, 1985). Certains ééments de
rugosité, comme les débris organiques de grandes
dimensions (grands arbres et systémes radiculaires), les
blocs et les affleurements de la roche de fond, jouent un
réle important parce qu’ils augmentent la stabilité du lit,
modifient les schémas et les vitesses d’écoulement et
créent des réservoirs de sédiments dans les différentes
branches des cours d'eau (Swanson et Lienkaemper,
1978).

Ce sont les conditions hydrauliqgues locales qui
déterminent si le transport ou le dépbt des sédiments
prédomine dans un trongon et pendant une période
donnés (Norton, 1986). Comme ces conditions
hydrauliques sont trés variables (en raison des différences
de pente et de la présence de débris), les vitesses de
sédimentation et de remise en suspension varient
considérablement d'un trongon & I’autre d’'un systéme
fluviatile donné (Platts et call., 1979).

Sources de sédiments

L'érosion naturelle des formations géologiques est la
source la plus courante de sédiments en suspension dans
les masses d'eau. La vitesse d'érosion est fonction du
climat, des caractéristiques géologiques, de I’ exposition,
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de la pente, du type de 0l et du couvert végétal. Les
sédiments déposés peuvent rester en place dans le lit et
les bancs des cours d'eau, jusgu’a ce que les vitesses
critiques soient dépassées et qu’il y ait mobilisation de la
charge de fond. Le déplacement des matériaux de fond
entraine par ailleurs, sous |’ effet de I’ abrasion, laformation
de nouvelles particules de faible granulométrie. Les
sédiments présents dans les fleuves et les riviéres peuvent
provenir de dépbts glaciolacustres. Certains sédiments
sont formés par érosion des berges ou par décapage du
fond, les particules se déposant a quelque distance en
aval ou demeurant en suspension. Les concentrations
naturelles de sédiments en suspension varient
considérablement d’ une masse d'eau a |’ autre et peuvent
afficher des fluctuations journaliéres et saisonniéres
importantes (Singleton, 1985).

Les modéles de transport des sédiments établissant un
lien entre la charge solide et le débit présentent une
variahilité élevée, en particulier pour les petits cours d’ eau.
Les relations empiriques constituent souvent les modéles
de transport des sédiments les plus pratiques. En
Colombie-Britannique, les corrélations entre le débit d’un
cours d’eau et les concentrations de sédiments se sont
révélées extrémement variables; les corrélations les plus
étroites ont toutefois été observées pendant les périodes
de fort débit (>1,0 mbs™?) (p.ex., fonte des neiges). En
période d'étiage, la variabilité des concentrations de
sédiments en suspension serait accrue par la présence de
saumons en frai, qui vannent les sédiments fins des
gravierslorsqu’ils construisent des nids de frai (Cheong et
coll., 1995). D’autres facteurs ont une incidence sur la
variabilité des concentrations, notamment les fosses, les
bas-fonds de gravier et les embéacles de débris, qui jouent
lerdle de réservoirs de sédiments en période d' étiage et se
transforment en sources de sédiments ala crue. La débécle
peut entrainer en aval une élévation extrémement marquée
des niveaux d'eau et des vitesses d écoulement. Le
décapage des lits et des berges par les glaces peut
accroitre sensiblement les quantités de sédiments en
suspension et modifier ainsi la morphologie du cours
d’eau et I"habitat des poissons (Milburn et Prowse, 1996;
Newcombe et MacDonald, 1991).

Dans les eaux estuariennes, une partie importante des
sédiments en suspension provient de la remise en
suspension des sédiments fins et meubles et des matériaux
détritiques sous I'action des vagues et des courants
(Appleby et Scarratt, 1989). Les concentrations de
sédiments estuariens en suspension peuvent étre de
beaucoup supérieures aux concentrations de sédiments
d’ origine dulcaguicole. Abstraction faite des fleurs d eau,
une corrélation peut étre établie entre la turbidité des eaux

estuariennes et les conditions hydrodynamiques ainsi que
lafloculation et |a défloculation des sédiments transportés
par les cours d’ eau. Lorsque les sédiments pénétrent dans
les eaux salines plus denses des estuaires sous |’ interface
eau sal ée-eau douce (halocline), il se produit une remontée
nette de la nappe d'eau salée qui remet les particules en
suspension dans la tranche supérieure d’eau douce. Ce
brassage vertical est périodique et peut donner lieu a de
fortes concentrations (1,2 g.*) localisées de sédiments en
suspension (Appleby et Scarratt, 1989).

Les activités humaines, notamment |’ exploitation
forestiére, les travaux de voirie et de construction,
le dragage et ['exploitation de graviéres peuvent
modifier considérablement les caractéristiques physiques,
chimiques et biologiques des cours deau situés a
proximité et en aval des lieux ou elles se déroulent.
D’ autres interventions humaines qui gjoutent aux charges
solides des cours d’eau sont les travaux de dragage
exécutés a des fins de navigation et de décontamination,
la construction (urbanisation), I'agriculture, le rejet
d effluentsindustriels et |’ expl oitation miniére.

Elaboration des recommandations pour la
qualité des eaux

Afin de protéger la vie aguatiqgue dans les eaux
dulcaguicoles, estuariennes et littorales contre les effets
de concentrations excessives de sédiments en suspension
d’ origine anthropique, les recommandations canadiennes
pour la qualité des eaux relatives aux matiéres particulaires
totales sont établies en fonction de la quantité de
sédiments en suspension et de la turbidité du systéme
aquatique. Des recommandations pour le substrat du lit
des cours d’eau et la charge de fond déposée dans les
zones de frai des salmonidés et les maricultures ont
également été élaborées. Comme les conditions biotiques,
physiques et chimiques qui caractérisent les écosystémes
aquatiques sont variées, il faudra comparer ces
recommandations aux concentrations de fond (Caux et
coll., 1997).

Turbidité et sédiments en suspension

En général, le dépdt de sédiments fins dans les
écosystémes fluviatiles est néfaste pour les organismes
aquatiques parce qu’il peut modifier la composition du
substrat du lit et en réduire la perméabilité et la stabilité
(Young et coll., 1991, Cobb et coll., 1996). Ces
détériorations du milieu physique peuvent entrainer une
diminution du taux de survie des poissons au passage de
I'oauf & I'alevin et avoir un effet sur la productivité des
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cours d'eau et des macro-invertébrés benthiques ainsi que
sur les communautés périphytoniques (Erman et Erman,
1984; Noel et coll., 1986; Vdida et coll., 1987; Culp, 1996).
Une dégradation encore plus importante de |I" habitat peut
survenir sous des régimes réduits de transport des
sédiments si les écoulements de lessivage sont affaiblis ou
éliminés (Burt et Mundie, 1996; Nelson et coll., 1996).

Des concentrations excessives de sédiments en
suspension dans |’ eau peuvent avoir un certain nombre
d effets directs et indirects sur les poissons. Des effets sur
les interactions trophiques au niveau de la productivité
primaire et secondaire auront des répercussions indirectes
sur la structure de l'ichtyofaune. Les effets directs
comprennent |I'obstruction et |I'abrasion des branchies,
des changements comportementaux (p. ex., mouvement et
migration), une diminution de larésistance aux maladies, le
recouvrement des graviers de frai et d’ autres modifications
de I"habitat, I’ apparition d’éléments physiques entravant
le développement normal des oaufs et des alevins ainsi

gu’ une baissedu taux d’ alimentation (Singleton, 1985).

Newcombe (1994a) a décrit les effets sur le comportement,
qui sont plus subtils et plus difficiles & mesurer que les
autres, comme étant facilement réversibles et de courte
durée. Une étude menée par Berg et Northcote (1985) sur
le comportement de jeunes saumons coho a révélé que la
territorialité, le battement des branchies et I'alimentation
étaient perturbés par des doses pulsées de sédiments en
suspension. Des turbidités élevées (30 et 60 uTN) ont
modifié I’ ordre de dominance, ce qui a eu pour résultat de
faire cesser la défense des territoires. L’organisation
sociale s est rétablie lorsque les turbidités sont revenues a
la normale (0 & 20uTN) (Berg et Northcote, 1985). Une
analyse des guildes alimentaires et reproductives a montré
que les especes de poisson ayant des besoins
environnementaux semblables affichent une réponse
commune (p. ex., diversité réduite) ala dégradation de leur
habitat sous I’ effet de I’ envasement (Berkman et Rabeni,
1987). Dans une autre étude, on a établi que la relation
entre les sédiments fins et I’abondance du saumon
chinook dans les cours d' eau pendant la saison hivernale
est une indication del’importance de |’ habitat d” hiver pour
la production de cette espéce. Ce lien pourrait expliquer
I’exode observé a I'automne et a I'hiver dans les cours
d'eau a fortes charges solides (Hillman et Griffith, 1987).
Selon les auteurs, lorsque les vides interstitiels entre les
cailloux se remplissent, les jeunes poissons pourraient
quitter le nid de frai ou se réfugier dans des zones moins
bien protégées.

L a croissance des poissons peut étre inhibée par un exces
de sédiments en suspension en raison des effets que ces

concentrations produisent sur toute la chaine alimentaire.
Dans une expérience de bboratoire, on a exposé des
truites arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) et des saumons
coho (O. kisutch) de 30 a 65 millimétres de longueur a des
conditions de turbidité simulées a I'aide d'argiles, de
kaolinite et de bentonine et observé des effets néfastes
sur I'aimentation qui ont entrainé des anomalies de
croissance et une migration des poissons hors des
chenaux expérimentaux. Une turbidité d'a peine 25 uTN a
produit une inhibition de la croissance chez les poissons.
Une grande quantité de particules en suspension peut
atérer la lumiére en interceptant les longueurs d'onde
utilisées par les poissons et réduire ainsi |a capacité de ces
animaux a voir et a saisir de la nourriture (Sigler et coll.,
1984). Des effets semblables ont été observés chez des
ombres de I’ Arctique (Thymallus arcticus) de moins de
1lan exposés a des sédiments de placers en suspension
(McLeay et call., 1984). Une inhibition considérable de la
croissance des poissons a été enregistrée a des
concentrations de sédiments en suspension variant de 100
& 1000 mgt . Le temps nécessaire & un poisson novice
(sans exposition préalable aux sédiments) pour détecter et
consommer les corps flottant a la surface augmente en
proportion des concentrations de sédiments en
suspension. D’autres symptdmes de stress ont été
observés, notamment un pélissement qui pourrait étre
assimilé & un mécanisme de défense et une diminution de
la tolérance & une substance toxique de référence par
rapport aux témoins (McL eay et coll., 1984).

Outre I'inhibition de la croissance, les effets physio-
logiques comprennent une modification de la chimie
sanguine (Servizi et Martens, 1987) et des changements
histologiques (p. ex., |ésion des branchies et phagocytose
de sédiments) (Goldes et coll., 1988). Un hématocrite
|égerement élevé (de 2% supérieur a celui des témoins),
signe d’anoxie, a été observé chez des saumons sockeye
exposés pendant 9 jours & 1500 mgt.* de fines (Servizi et
Martens, 1987). Par ailleurs, le taux de glucose
plasmatique, dont |’augmentation indique un stress
secondaire, affichait une hausse de 150 et de 39 % aprés
une exposition a une concentration de sédiments en
suspension de 1500 et de 500 mgi™, respectivement.
Les sédiments en suspension (kaolinton et cendres
volcaniques) peuvent avoir d autres effets sur la chimie
sanguine des salmonidés, notamment une élévation
temporaire du cortisol plasmatique (hausse maximale de
1367% au bout de 24 heures) et une diminution de la
résistance aux agents pathogénes (Redding et coll., 1985).

L es effets histol ogiques des sédiments en suspension sur
les branchies des poissons ont été longuement décrits.

L es effets histopathol ogiques de fortes concentrations de
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sédiments en suspension (>1400 mgst%; <74 & 740 pm) sur
les branchies comprennent une hypertrophie et une
nécrose des branchies ainsi que des |ésions aux branchies
consécutives a une infection causée par des protozoaires
(Servizi et Martens, 1987; Goldes et coll., 1988). Selon les
auteurs, le saumon sockeye Early Stuart adulte pourrait
étre exposé a des concentrations de sédiments en
suspension produisant un stress pendant la migration de
fra. Les ClLs-96h mesurées chez le saumon sockeye
varient entre 1,7 et 17,6 g (Servizi et Martens, 1987).

En général, des effets sont observés lorsque la taille des
particules de sédiment se situe autour de 75pm,
granulométrie qui correspond a I’espace qui sépare les
lamelles branchiales. Les données sont plus rares,
cependant, sur les effets de I’ angularité et de la dureté des
particules de sédiment sur les branchies des poissons.

Chez le saumon coho de moins de 1 an, la tolérance est
inversement proportionnelle al’angularité et alataille des
particules (Servizi et Martens, 1987, 1991; Appleby et

Scarratt, 1989). Les sédiments d’ origine naturelle peuvent
toutefois étre enrobés de matiéres organiques atténuant
I”angularité des particules (Appleby et Scarratt, 1989).

La tolérance aux sédiments en suspension pourrait étre
liée a la température. Bien que les basses températures
favorisent la saturation en oxygéne et augmentent la
tolérance des poissons aux sédiments en suspension, elles
pourraient aussi, en inhibant les réflexes tussigénes et en
diminuant la ventilation, réduire la capacité des poissons a
débarrasser leurs branchies des particules (McLeay et
coll., 1987; Servizi et Martens, 1991). Les sédiments
s'accumulent dans les cavités buccales des poissons
lorsque ceux-ci deviennent trop épuiseés pour continuer a
évacuer les particules en toussant (Servizi et Gordon,
1990). Dans I'expérience menée par ces auteurs, les
CL:55-96 h pour le saumon sockeye et le saumon chinook
étaient de 17,6 et de 31 gk *, respectivement.

Les oaufs de poisson sont trés sensibles a la décantation
des particules en suspension. Un enrobage de particules
fines de seulement quelques millimétres d’ épaisseur peut
perturber |es échanges gazeux normaux entre I’ oauf et I’ eau
et I’évacuation des déchets métaboliques de I’ cauf
(Anderson et coll., 1996). La CL4—48 h pour la truite arc-
en-ciel sétablit & 7mgL* (Slaney et coll., 1977). Les
jeunes poissons et les poissons adultes résistent mieux a
de fortes concentrations de sédiments en suspension que
les caufs et les larves (Newcombe, 1994a), e comportement
d’ évitement étant absent a ces premiers stades du cycle
biologique (Anderson et coll., 1996). Les CLs, des
poissons marins sont comparables a celles des poissons
d'eau douce (Cyrus et Blaber, 1987). La turbidité n'a

d’ effets létaux sur les poissons qu’'a des concentrations
sensiblement plus élevées que les plus fortes
concentrations naturelles enregistrées en milieu turbide.
Les effets physiques des solides en suspension sur les
poissons marins et estuariens et les crustacés ont été
résumeés par Appleby et Scarratt (1989).

En résumé, les poissons (a tous les stades du cycle
biologique) sont sensibles & de faibles concentrations de
sédiments en suspension. Les CLs, pour les poissons
adultes et les jeunes poissons se situent entre 0,27 et
35", Dans les eaux estuariennes, les CLsg, varient de
0,19 2330 gt (Newcombe et Jensen, 1996).

Les populations d'invertébrés sont tributaires de |’ état et
de I’abondance des producteurs primaires. Les effets
néfastes des concentrations de sédiments sur les
communautés de périphyton se répercutent sur le nombre
et la composition de ces populations. Les sédiments en
suspension ont aussi des effets plus directs sur les
invertébrés, notamment 1) une modification physique de
I” habitat par suite du décapage du lit des cours d’eau et le
délogement des invertébrés;, 2)I'étouffement des
communautés benthiques; 3) le colmatage des interstices
entre les particules de gravier, les cailloux et les blocs, qui
a des effets sur le micro-habitat des invertébrés; 4)
I”abrasion des surfaces respiratoires et une perturbation
de I'absorption d’aliments chez ks invertébrés filtreurs
(Singleton, 1985).

L es coupes a blanc sur les berges des cours d' eau ont sur
les communautés de macro-invertébrés benthiques divers
effets, dont une baisse de |’abondance du benthos
attribuable a un apport accru de sédiments fins (les
guantités ne sont pas indiquées) provenant d'aires de
coupe qui ne sont pas isolées des cours d’'eau par des
zones tampons appropriées. On a montré que la saltation
des sédiments joue un réle important dans le délogement
des macro-invertébrés du substrat du lit et la réduction
subséquente de la densité de ces organismes (Culp et
coll., 1985; Culp, 1996). Dans une autre étude, on a
souligné qu'une réduction de la granulométrie des
sédiments et de la vitesse d’ écoulement avait une grande
incidence sur la structure des communautés de macro-
invertébrés dans les cours d’eau. Les trongons situés en
amont d’ une zone d’ exploitation forestiére présentent une
abondance de taxons déchiqueteurs et prédateurs qui sont
absents des trongons situés en aval (Hachmoller et coll.
1991). L’introduction dans un cours d'eau cétier de
sédiments fins provenant d’ une usine d’'eau potable a eu
des effets comparables (Erman et Ligon, 1988). Il semble
par ailleurs que les bassins de décantation ne suffiraient
pas a préserver la diversité des macro-invertébrés dans les
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cours d'eau ou le dépbt de particules sur les habitats
benthiques et e mouvement des particules a la surface du
lit appauvrissent les communautés benthiques (Vuori et
Joensuu, 1996).

Le degré d'enrobage, ou la mesure dans laquelle les
particules dominantes sont enrobées de sédiments
inorganiques fins, ainsi que la présence de débris
ligneux grossiers sont les facteurs qui présenteraient les
corrélations les plus étroites avec la diversité et la
composition des biocénoses de macro-invertébrés
(Richards et Host, 1994). Parmi les autres effets subtils du
dépdt de sédiments en suspension (limon) sur le lit des
cours d'eau, on observe la disparition de la prédation des
populations d’'invertébrés benthiques par la perle, ce qui
indique que la turbidité peut éliminer les effets de la
prédation dans les communautés établies dans les cours
d’ eau (Peckarsky, 1985).

Il existe une corrélation entre la structure des
communautés de macro-invertébrés dans les cours d’ eau
et la taille moyenne des particules présentes dans le
substrat du lit (Erman et Erman, 1984). Lorsque la taille
meédiane des particules est constante, I hétérogénéité de la
composition du substrat a une incidence négligeable sur la
structure des communautés de macro-invertébrés. Un
accroissement du dép6t de particules fines peut donc
entrainer un déséquilibre granulométrique et modifier
I abondance et la diversité des espéces.

Les études sur les effets des sédiments en suspension qui
portent sur les invertébrés aguatiques sont plus
nombreuses que celles qui portent sur les plantes
aquatiques. Selon les données recueillies, les invertébrés
seraient aussi sensibles que les salmonidés a de fortes
concentrations de sédiments en suspension (Newcombe
et MacDonald, 1991). Les CLs, varient de 0,72 25,11 mg-L*
(Newcombe et Jensen, 1996).

Les effets des sédiments en suspension sur les algues
sont liés a une diminution de la productivité primaire
(Singleton, 1985). Des concentrations accrues ou
excessives de sédiments en suspension peuvent réduire la
productivité : 1) en diminuant la pénétration de la lumiére,
inhibant ainsi la photosynthése; 2) en étouffant
physiquement les communautés benthiques, 3) en
éliminant le périphyton par décapage des lits; 4) en
modifiant la composition des communautés (Singleton,
1985). Abstraction faite de ces modéles généraux, une
remise en suspension temporaire (attribuable a des
activités de dragage ou d'exploitation forestiére, par
exemple) des sédiments et des nutriments dans la tranche

d'eau peut provisoirement augmenter la productivité
agale (Bilby et Bisson, 1992).

L es phénomeénes naturels et |es activités anthropiques qui
entrainent une perturbation des systémes aquatiques et
donnent lieu & de fortes concentrations de sédiments en
suspension ont des effets sur |’ ensemble de I’ écosystéme
(Lloyd et coll., 1987). Ces perturbations ont d'abord une
incidence sur les algues. Par exemple, les activités
d’exploitation forestiere peuvent modifier les sources
alimentaires présentes dans le cours d’eau (autochtones)
et les apports énergétiques des rives (allochtones). Ces
changements ont un effet sur la quantité et la qualité des
ressources alimentaires disponibles dans les cours d’ eau
(Culp, 1996). En présence d'une forte concentration de
sédiments en suspension et de nutriments et d’un faible
ombrage, la température du cours d’' eau augmente et une
plus grande quantité de lumiére est disponible pour
alimenter la photosynthése, ce qui peut entrainer un
accroissement temporaire de la biomasse algale et une
hausse conséquente de |I’abondance d’invertébrés
(Behmer et Hawkins, 1996) et de poissons (Bilby et Bisson,
1992). Ce n'est toutefois pas toujours le cas, puisque
d’autres facteurs essentiels a la productivité primaire
(p.ex., le phosphore) peuvent étre contraignants
(Shortreed et Stockner, 1996). Dans le cadre d’une étude
sur des cours d'eau dont la granulométrie des particules
du lit avait été modifiée sous I'effet d activités
d’ exploitation forestiére, on a observé que les algues
vertes et les angiospermes étaient plus abondantes dans
les cours d’eau dont les berges avaient été coupées a
blanc que dans les cours d'eau de référence, ou les
diatomeées prédominaient. Les cours d’ eau traversant des
zones d'exploitation forestiere présentaient de plus
grandes quantités de sable et de gravier que les cours
d’eau de référence, dont le fond était surtout composé de
cailloux, de galets et de blocs (No€l et coll., 1986).

On a montré en laboratoire que les particules minérales
(p.ex., la dlice, le kaolin et la bentonite) avaient une
incidence sur de nombreux processus physiques et
biotiques, comme la floculation et la sédimentation des
algues et des argiles (Threlkeld et Soballe, 1988). Ces
effets se répercuteraient ensuite sur les interactions
trophiques.

Recommandations relatives aux sédiments en
suspension

Dansla plupart des systémes lotiques, la concentration de
sédiments en suspension et la turbidité de fond doivent
étre surveillées en période d écoulement limpide. Les
périodes d'écoulement limpide ne doivent pas étre
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confondues avec les périodes d’étiage, ce qui réduit
sensiblement le créneau pour la mesure des concen-
trations de fond. Les périodes d'écoulement limpide
doivent étre déterminées pour chaque emplacement. Bien
gue la plus grande partie de la charge de fond soit
transportée pendant les crues printanieres et les
événements pluvio-hydrologiques, ces périodes de débit
de crue ont été exclues du calcul des concentrations de
fond en raison de I’ extréme variabilité observée dans les
relations entre les concentrations de sédiments en
suspension et les débits (MacDonald et coll., 1991). Les
périodes d'écoulement limpide et de turbidité de chague
systeme fluviatile doivent étre définies a1’ aide de données
sur les concentrations de fond de sédiments en
suspension de chaque emplacement.

Pendant les périodes d’écoulement limpide, les activités
humaines ne doivent pas accroitre les concentrations de
sédiments en suspension (ni les concentrations de résidus
non filtrables) de plus de 25mgt™ par rapport aux
concentrations de fond au cours d'une exposition de
courte durée (p. ex., période de 24 heures). Dans le cas
d’ apports de sédiments d’ une longue durée (p. ex., période
de 30jours ou plus), les concentrations moyennes de
sédiments en suspension ne doivent pas augmenter de
plus de 5 mg.* par rapport aux concentrations de fond.

Pendant les périodes de débit de crue, les activités
humaines ne doivent en aucun temps accroitre les
concentrations de sédiments en suspension de plus de
25mgt lorsque les concentrations de fond se situent
entre 25 et 250 mgt.. Lorsque |es concentrations de fond
dépassent 250 mgsL ™, les concentrations de sédiments en
suspension ne doivent pas augmenter de plus de 10 % de
la concentration de fond mesurée a un moment donné
(Singleton, 1985; CCMRE, 1987).

En adoptant a I’ égard des sédiments en suspension cet
ensemble de recommandations & deux volets, on reconnait
gue la durée de I’ exposition a une incidence déterminante
sur la réponse biologigue. Les recommandations retenues
ont été éablies & I’aide de la démarche de la gravité
des effets néfastes (GEN), qui repose sur une
courbe concentration-durée-réponse (Newcombe, 1994b;
Newcombe et Jensen, 1996). Cette démarche consiste a
déterminer lavariation de la concentration de sédiments en
suspension qui entraine une hausse dune unité de
I'indice GEN pour le groupe taxonomique le plus sensible
parmi les organismes aguatiques. C'est pour les
salmonidés adultes qu’'on a obtenu la plus forte pente
correspondant a une variation de réponse de une unité
GEN (24 a 48h; pente de 2,08), cette pente représentant

une augmentation de la concentration de sédiments en
suspension de 25 mgek ™ (Caux et coll., 1997).

Dans les systémes fluviatiles limpides, de faibles
dépassements induits de la variation maximale admise de
25mgx.* de la concentration de sédiments en suspension
par rapport a la concentration de fond pour une exposition
de courte durée (p. ex., période de 24 heures) sont
susceptibles d’ entrainer chez les poissons des effets sur le
comportement et de légers effets sublétaux, tous
réversibles. Il faudra corriger les conditions qui régnent
dans ces systémes pour protéger les utilisations
reconnues des eaux contre des dommages plus graves. On
sait que des quantités | égérement excessives de sédiments
en suspension déterminent a long terme une hausse du
taux de mortalité des oaufs (40 %) chez latruite arc-en-ciel
(7mgL™ pendant 48jours; 0,5 & 75um) (Slaney et coll.,
1977). En extrapolant a partir d' une analyse delaGEN, on a
défini une recommandation a long terme correspondant a
une variation moyenne de 5mgx.™" pour une exposition de
longue durée (p. ex., période de 30 jours). Sur I’ échelle de
la GEN, cette concentration-durée d’ exposition se traduit
par une cote de 5 (stress physiologique mineur,
augmentation de la fréquence de la toux et de la fréquence
respiratoire).

Ces recommandations sont fondées sur une vaste base de
données (Newcombe, 1994a; Newcombe et Jensen, 1996)
sur les effets observés chez diverses espéces, dont bon
nombre existent en Amérique du Nord.

Recommandations relatives a la turbidité

Bien que la turbidité soit étroitement liée ala granulométrie
par unité de masse des sédiments en suspension, il est
possible d' éaborer des recommandations générales. Dans
toutes les eaux, en période d écoulement limpide,
I augmentation induite de turbidité par rapport ala valeur
de fond ne doit pas dépasser 8uTN pour une exposition
de courte durée (p. ex., 24 heures). Une recommandation a
long terme a égadement été éablie: en période
d écoulement limpide, I’ accroissement moyen de turbidité
ne doit pas dépasser 2uTN pour une exposition plus
longue (p. ex., 30 jours).

En période de débit de crue et dans des eaux turbides, on
utilisera la premiére recommandation : I’ augmentation de
turbidité ne doit & aucun moment dépasser 8uTN lorsque
la turbidité de fond se situe entre 8 et 80 UTN ni & aucun
moment dépasser 10 % de la turbidité de fond lorsque
celle-ci est >80 UTN (Singleton, 1985; CCME, 1987).
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On a obtenu ces recommandations par extrapolation a
partir des recommandations établies pour les sédiments en
suspension, lesquelles autorisent des variations maximales
de 25 et de 5 mgt." par rapport aux concentrations de fond
pendant des périodes d’exposition de courte et longue
durées, respectivement, en appliquant le rapport de
corrélation de 3 & 1 observé entre les sédiments en
suspension et la turbidité générale. Pour des raisons
d’ ordre pratique, les résultats de cette opération (8,33 uTN
et 167uTN) ont été arondis a 8uTN e a
2 UTN.

Il est recommandé d'effectuer des vérifications de
conformité a la recommandation liée a la turbidité
autorisant une variation maximale de 8 uTN par rapport ala
turbidité de fond pour une exposition de courte durée (p.
ex., 24heures) dans le cadre de tous les programmes
d échantillonnage courant sur le terrain, ce controle
pouvant étre exécuté rapidement et avec précision al’aide
d’un néphélométre de terrain. Dans les zones ou des
dépassements sont observés, il est recommandé de
mesurer a la fois la turbidité et les résidus. Les
recommandations qui s appliquent aux variations a long
terme de la turbidité (2 uTN) et des résidus non filtrables
offriront une protection contre les apports anthropiques
faibles mais prolongés de sédiments suspendus. Ces
recommandations  protégeront la vie aquatique
dulcaquicole, marine et estuarienne contre les effets
néfastes des sédiments.

Recommandations relatives a la charge de fond
déposée

L’information actuellement disponible n’est pas suffisante
pour qu'il soit possible d’élaborer des recommandations
numeériques pour la qualité des eaux concernant la charge
de fond déposée. Les effets des sédiments charriés sur le
fond sur les poissons et |es autres formes de vie aquatique
sont encore mal compris, surtout parce qu’il est difficile de
mesurer le transport de la charge de fond dans les
systemes fluviatiles.

Substrat du lit et sédiments déposés

Incubation des ceufs de saumon et de truite

Les résultats de nombreuses études montrent que des
concentrations €élevées de sédiments fins dans le substrat
du lit des cours d' eau peuvent mettre en péril la survie des
caufs et des alevins de salmonidés. La survie des caufs et
des alevins de salmonidés nécessite un apport suffisant
d’'oxygéne et I'élimination des déchets métaboliques

toxiques. Pour que ces besoins élémentaires soient
satisfaits, le substrat du lit doit permettre la libre
circulation de I'eau oxygénée vers les embryons en
incubation (Vaux, 1968). Le dépdt de sédiments fins a la
surface et a I'intérieur du substrat tend a en réduire la
perméabilité et, par conséguent, a ralentir les échanges
d'eau entre le milieu fluviatile et le milieu interstitiel du lit
de gravier (Wickett, 1958; McNeil et Ahnell, 1964; Phillips,
1971). Une faible perméabilité du lit peut entrainer une
baisse de la teneur en oxygéne dissous du milieu
interstitiel du lit de gravier et, par conséquent, mettre en
péril la survie des embryons de poisson en incubation
(Shumway et Warren, 1964; McNell, 1966). De plus,
lorsque la teneur en oxygeéene dissous est réduite, les
alevins vésiculés survivants tendent a étre plus petits et
plus faibles et a présenter davantage d anomalies de
développement que les alevinsincubés a de fortes teneurs
en oxygene dissous (Garside, 1959; Silver et coll., 1963).
Les sédiments déposés peuvent également empécher les
alevins d’ émerger du gravier (Koski, 1972).

Bien que le dépbt de sédiments fins soit généralement
considéré néfaste, un certain nombre de facteurs
atténuants peuvent réduire la gravité des effets sur les
poissons, notamment la forme des nids de frai (qui
favorise I’ écoulement de I’ eau vers les caifs), I’ enlévement
des sédiments pendant la construction des nids de frai,
I"apport d' eau oxygénée par infiltration d'eau souterraine
et une compensation biologique de la hausse du taux de
mortalité des alevins (p. ex., une augmentation du taux de
survie au passage de I’alevin au saumoneau due a la
réduction de la densité des alevins) (McNeil et Ahnell,
1964; Stuehrenberg, 1975; Klamt, 1976; Scrivener et
Brownlee, 1982; Sowden et Power, 1985; Everest et coll.,
1986).

L es effets des sédiments déposés sur la survie des caufs et
des alevins ont été étudiés chez un certain nombre de
salmonidés qui privilégient les habitats dul gaquicoles. Ces
études ne visaient pas tant a déterminer les vitesses de
dépdt des sédiments fins qu’ a évaluer leurs effets sur les
poissons en mesurant les caractéristiques texturales
globales du substrat du lit.Les variables les plus
couramment utilisées pour évaluer la composition du
substrat comprennent le pourcentage de fines (PF), la
moyenne géométrique des diamétres (Dg) et le nombre de
Fredle (NF). Les relations significatives qui peuvent étre
établies entre ces variables et les taux de survie au
passage de I'cauf a I'alevin permettent de définir des
conditions dangereuses pour les salmonidés. Bien qu’on
n'ait pas trouvé, dans la documentation scientifique, de
comparaison des sensibilités de diverses espéces de
poisson, on suppose que les salmo nidés représentent les
especes les plus sensibles aux sédiments déposés dans
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les écosystémes dulgaguicoles. La grande sensibilité de
cette famille de poissons découle des longues périodes
d’ exposition des embryons pendant I’incubation et de
I’utilisation d habitats de frai situés dans la matrice du lit
(Caux et call., 1997).

Le terme «pourcentage de fines » est souvent employé
pour désigner la fraction de I’échantillon de substrat
réputée néfaste pour les poissons. Diverses classes
granulométriques ont été utilisées pour définir la quantité
de sédiments fins présents dans le substrat du lit des
cours d'eau. Des diamétres de 1, 2, 3, 6,35 et 9,52 nm
correspondent aux limites supérieures des classes
granulométriques qui ont le plus souvent été employées
dans les études sur les effets des sédiments fins sur le
succes d'incubation des salmonidés (Caux et coll., 1997).

Les résultats d’un certain nombre d’ études indiquent que
des concentrations élevées de sédiments fins dans le
substrat peuvent étre nocives pour les poissons. Ainsi,
I’gjout de plus de 10 % de fines de diamétre <0,75mm a
considérablement réduit le taux de survie doafs et
d’alevins de truite de mer incubés dans des chenaux
artificiels (Olsson et Persson, 1986). De plus, une
proportion élevée des aevins a émergé prématurément,
avant davoir atteint un poids et un stade de
développement normaux. Phillips et coll. (1975) ont signalé
des retards d’ émergence, une réduction de la taille du frai
éclos et une diminution du taux de survie des embryons
chez des saumons coho incubés dans des substrats
renfermant plus de 10% de fines (1,0 a 3,0mm de
diamétre). Chez le saumon chinook et la truite arc-en-cid,
une baisse du succes d’incubation a été observée lorsque
le substrat du lit contenait plus de 12 % de fines d’ un
diameétre <1,7 mm ou plus de 30 % de fines d'un diametre
<6,36mm (Tappel et Bjornn, 1983). Des résultats
comparables ont été obtenus pour les embryons de
saumon coho, de saumon sockeye, de piqueur et de truite
arc-en-ciel incubés en laboratoire dans des conditions
déterminées (Hall et Lantz, 1964; Irving et Bjornn, 1984).

Selon les résultats de deux études de |aboratoire, les caufs
de I'omble & téte plate et du piqueur seraient plus
sensibles que les caufs des autres espéces aux effets des
sédiments déposés. Dans ces études, une réduction
considérable du taux de survie au passage de I'cauf a
I"alevin a été observée lorsgue le pourcentage de fines
dépassait 4 et 10 % dans les classes granulométriques
définies par des diamétres <2,00 et <6,35mm,
respectivement (Weaver et White, 1985; Weaver et Fraley,
1993). Les différences de diamétre des caufs de ces
espéces ne suffisaient pas a expliquer leur grande
sensibilité apparente. Les auteurs ont indiqué que
I’ utilisation d’ caufs embryonnés pourrait avoir augmenté le
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taux de mortalité, les caufs ayant pu étre écrasés au
moment de leur enfouissement dans la matrice de gravier.
A la lumiére des rares données recueillies dans le cadre
d’ une étude menée dans des chenaux de frai artificiels, le
saumon de I'Atlantique pourrait étre |égérement moins
sensible aux effets des sédiments déposés que d’ autres
espéeces de salmonidés (Marty et coll., 1986).

Des relations numériques entre le taux de survie au
passage de I'cauf a I'alevin et la prédominance de deux
classes granulométriques de sédiments fins (% <2,00 mm
et % <6,35 mm) ont été présentées dans la documentation
scientifique. En groupant les données obtenues dans un
certain nombre d'études, on a conclu que le succes
d’ émergence du saumon coho, du piqueur et de latruite de
mer était étroitement lié a la quantité de sédiments fins,
c'est-adire d'un diamétre <2,00mm, dans le milieu
d'incubation (Cederholm et Salo, 1979). Larelation entre le
pourcentage de fines (<2,00mm) et le taux de survie
jusqu'a I’émergence a été exprimée par |'équation
suivante:

Survie (%) = 104 - 2,42 - (PF<;,00)
ou
PF.00 = pourcentage de fines (<2,00 mm)

Dans le méme ordre d’idées, on a observé que le taux de
survie des embryons de I’ omble a téte plate dans des nids
defrai artificiels est fonction du pourcentage de finesd’ un
diametre <6,35 mm (Weaver et White, 1985). Cette relation
est exprimée par |’ équation suivante :

Survie (%) = 225,2 - 5,13 - (PR 35)
ou
PF6.35 = pourcentage de fines (<6,35 mm)

Ces deux relations fournissent un point de départ pour
prédire le taux de survie dembryons de samonidés
pendant la période d’ incubation.

Le substrat des milieux de fra naturels renferme une
grande diversité de classes granulométriques, dont des
cailloux, du gravier, du sable, du limon et de I'argile. Par
conséquent, la perméabilité a I'écoulement de I'eau
dépend non seulement de la quantité de sédiments fins
contenus dans le substrat mais aussi de la présence de
particules plus grosses, comme le gravier et les cailloux
(Shirazi et Seim, 1979). Platts et coll. (1979) ont proposé
d'utiliser la moyenne géométrique des diamétres (Dg)
comme autre mesure de la composition du substrat du lit
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des cours d'eau parce que cette méthode fournit
davantage d’information sur les caractéristiques texturales
globales du gravier. Pour un échantillon de sédiment, la
Dg est calculée comme suit :

Dg = (dgs - 0he)*°

Dans cette équation, dg, coincide avec le 84° centile
des granulométries et d;, avec le 16° centile des
granulométries. Ces deux parametres peuvent étre estimés
a partir des courbes log-probabilité de distribution
granulométrique.

Des données tirées de diverses sources indiquent que le
taux de survie au passage de I'ceuf a I’alevin diminue
lorsque la distribution granulométrique globale du
substrat du lit est réduite. Une baisse marquée du taux de
survie des embryons de truite de mer a été observée a une
Dg inférieure & 9,6 mm (Olsson et Persson, 1986). Chez le
saumon coho, une diminution du taux de survie au
passage de I'cauf a I'alevin a été enregistrée a des Dg
d’ environ 15 mm ou moins (Koski, 1966; Phillips et call.,
1975; Tagart, 1976). Bien que des résultats comparables
aient été obtenus pour la truite arc-en-ciel dans le cadre
d’une autre étude (Cederholm & Lestelle, 1974), Tappel et
Bjorn (1983) ont signalé que la survie des embryons de
piqueur et de saumon chinook n’était pas compromise
dans la mesure ol les Dg ne tombaient pas sous le seuil
des 10 mm. Les différences entre ces résultats sont
vraisemblablement attribuables a [I'emploi  d'ocasfs
embryonnés dans I'étude de Tappel et Bjorn (1983),
méthode qui a eu pour effet décourter la période
d’exposition a des conditions environnementales
défavorables. Les caufs de saumon chinook et de truite
arc-en-ciel éprouvés dans ces travaux ont donc paru
moins sensibles aux effets des sédiments déposés. Laplus
forte concentration de sédiments fins utilisée dans cette
étude a également provoqué |I'émergence prématurée et
une réduction du poids des alevins de ces espéeces.

Une variabilité appréciable caractérise manifestement la
relation entre la Dg et le taux de survie des embryons. La
corrélation entre la composition du substrat et la survie
des embryons est plus étroite lorsqu’ on divise laDg par le
diamétre moyen des ceufs (Do) del’ espéce étudiée (afin de
tenir compte des différences de taille des ceufs des
diverses espéces de poisson; Shirazi et Seim, 1979). Chez
les especes éprouveées, des taux de survie sensiblement
réduits ont généralement été observeés lorsque le rapport
Dg/Do était inférieur a3,0.

Le nombre de Fredle (NF) fournit une meilleure indication
générale de la composition du substrat du lit que le
pourcentage de fines ou la moyenne géométrique des
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diamétres parce qu'il renferme davantage d’information
sur la distribution granulométrique globale. On calcule le
NF en divisant la moyenne géométrique des diameétres
d'un échantillon de sédiment par le coefficient de
classement (So; ou So = [d7s @ dy)®®) (Lotspeich et
Everest, 1981). Le NF peut étre utilisé comme mesure du
diametre des pores du substrat du lit. Ces données
montrent que le taux de survie des embryons de
salmonidés en incubation chute rapidement lorsque le NF
est inférieur a5.

Elevage des jeunes saumons et des jeunes
truites

Les sédiments déposés peuvent modifier les zones
d’élevage occupées par les jeunes salmonidés aprées
I’émergence des alevins en augmentant le degré
d'enrobage du substrat du lit. Pour les espéces
étroitement liées au lit des cours d'eau, le dépdt de
sédiments réduit les zones d'élevage disponibles. La
production des organismes dont se nourrissent les
poissons peut aussi diminuer dans les zones recouvertes
d’ une épaisse couche de sédiments. Ces facteurs peuvent
se combiner pour diminuer la capacité biogénique du
cours d’eau et, de ce fait, entrainer une baisse du taux de
recrutement lorsque la densité du frai dépasse la capacité
delazone d' élevage disponible (Pratt, 1985).

Invertébrés

Des données tirées d'un certain nombre d'études
indiquent que le dépdt de sédiments inorganiques fins
dans les écosystémes fluviatiles peut étre nocif pour les
invertébrés aguatiques. Tebo (1955) a observé, dans un
petit cours d’ eau, une réduction sensible de la densité des
macro-invertébrés, dont les populations avaient été
étouffées sous les sédiments produits par des activités
d’'exploitation forestiere. On a également signalé une
baisse importante de la production de macro-invertébrés
apres le dépbt dans un petit cours d’ eau de sédiments fins
provenant d’ une carriére (Gammon, 1970). La biomasse des
macro-invertébrés  benthiques  était en  outre
considérablement réduite dans les troncons de cours
d’eau caractérisés par un important dépét de sédiments,
surtout attribuable & des activités d’ exploitation forestiére.
Des variations a court terme de densité des populations
seront vraisemblablement observées par suite dune
augmentation de la vitesse de dérive des invertébrés (Culp

et coll., 1985).
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Non seulement une exposition prolongée aux sédiments
déposés peut-elle réduire la densité des populations, mais
elle peut également avoir une incidence sur la structure
des communautés de macro-invertébrés benthiques
(Williams et Mundie, 1978). Il faut souligner notamment
que bon nombre des organismes (p.ex., |'éphémére
commune, la phrygane et la perle) qui constituent des
aliments de choix pour les espéces de poissons habitant
les cours deau préférent les substrats relativement
grossiers et résistent mal aux intrusions de sédiments fins
(Everest et coll., 1986). D’autres groupes d'invertébrés
dont se nourrissent dans une moindre mesure les
poissons (p.ex., le moucheron) sont plus tolérants aux
intrusions de sédiments fins dans les lits de gravier
(Nuttall, 1972). Bien que les différences de préférences
pour les sediments grossiers et fins expliquent certains
des changements que détermine le dépbt de sédiments
fins dans la composition des communautés, la
modification des relations prédateur-proie peut constituer
un facteur secondaire non négligeable. Ainsi, dans des
conditions de laboratoire déterminées, des perles
prédatrices ont considérablement réduit tant la densité que
la vitesse de colonisation de leurs proies (Peckarsky,
1985). Les effets de la prédation sur la densité et la vitesse
de colonisation des insectes lotiques étaient toutefois
supprimés pendant les périodes de transport de sédiments
et de dépdt de limon dans les systémes fluviatiles étudiés.

Périphyton

Le dépbt de sédiments fins sur |e substrat du lit des cours
d’ eau peut étouffer le périphyton et recouvrir les substrats
stables auxquels se fixent des algues. Les accumulations
de sédiments fins peuvent aussi rendre certaines parties
du lit trop mobiles pour pouvoir supporter des
communautés de périphyton et, de ce fait, réduire
considérablement la productivité pimaire (Nuttdl, 1972).
En général, toutefois, la production primaire est éliminée
par la turbidité et le décapage des lits bhien avant
I’ apparition de ce phénomene (Langer, 1980).

Recommandation relative au substrat du lit

Dans les zones de frai potentielles des salmonidés, la
guantité de sédiments fins incorporés au substrat du lit
(c.-&d., le pourcentage de fines) ne doit pas dépasser
10% de particules <2,00 mm, 19 % de particules <3,00 mm
ou 25 % de particules < 6,35 mm. Lamoyenne géométrique
des diamétres et le nombre de Fredle mesurés pour les
substrats ne doivent pas étre inférieurs a 12 et a 5mm,
respectivement. La recommandation relative a la teneur en
oxygeéne dissous du milieu interstitiel des graviers est de
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6,5. Ces recommandations relatives au pourcentage de
fines, a la moyenne géométrique des diamétres et au
nombre de Fredle s appliquent aux zones de frai tant
effectives que potentielles des cours d’eau, et on les a
déduites en analysant les données disponibles et en
extrapolant pour obtenir lavaleur qui produirait un taux de
survie au passage de I’ oauf al’ alevin de 80 % (Caux et coll.,
1997). La recommandation relative a I’ oxygene dissous du
milieu interstitiel des graviers est déduite de celle du
CCME 1999 relative a I’ oxygene dissous dans les milieux
dulgaguicoles. Pour plus d’'information, veuillez consulter
lefeuillet d’information sur I’ oxygene dissous.
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