6 Augmentation des matieres en suspension et Sédimentation /
Envasement / Ensablement

6.1 Description

Les matieres en suspension (MES) (ou solides en suspension) sont des particules organiques et
inorganiques en suspension dans I'eau. L’érosion et I'apport en MES dans les eaux de surface est
un processus naturel, notamment dans les cours d’eau dont les bassins sont argileux.

Or, certaines pratiques amplifient et accélérent I'érosion et 'augmentation des MES et peuvent
ainsi provoquer des conséquences importantes sur la qualité des eaux et des écosystemes. Par
exemple, lorsque les matieres en suspension contenues dans l'eau se déposent, elles
deviennent alors des sédiments (sédimentation) qui peuvent alors causer I'envasement,
I’ensablement ou le comblement des fonds des cours d’eau et des lacs ainsi que des structures
de drainage.

6.2 Causes

Les processus a l'origine des MES et charges en sédiments dans les cours d’eau et lacs sont les
mémes que pour les charges diffuses de phosphore, soit I'érosion et le ruissellement des
surfaces de sols vulnérables, ainsi que I'érosion des berges de cours d’eau et fossés.

Les sols laissés a nu générent les plus importantes quantités de MES. Les pertes de sol par
|’érosion varient en fonction de I'utilisation du sol (USEPA, 2007; Vermont, 2006) :

e Forét, < 1tonne/acre/année

e Péturage, 1-3 tonnes/acre/année

e Cultures a grands interlignes, 5-12 tonnes/acre/année

e Sites de construction (sols nus), 35-90 tonnes/acre/année

Certains facteurs aggravent les pertes de sédiments vers les cours d’eau (intensité des
précipitations, type de sol, pente, absence de végétation filtrante, absence de structures de
controle des sédiments, proximité des cours d’eau, etc.).

L’érosion des berges des cours d’eau constitue aussi une source trés importante de charges en
sédiments. Une étude réalisée au Vermont concluait que ce phénoméne était, pour la portion
vermontaise du bassin, la principale source d’apport en sédiments vers la baie Missisquoi
(Winchell et al., 2011).

De plus, les variations dans les débits des cours d’eau peuvent aussi provoquer le relargage des
sédiments des fonds vers la colonne d’eau augmentant les MES et le processus d’ensablement.

Une modélisation SWAT des charges de sédiments générées par le sous-bassin de la riviére aux
Brochets avait permis d’estimer les pertes de sédiments par type d’utilisation du sol (Michaud et
al., 2006). Cette étude confirme que l'inclinaison du territoire (la pente) joue un réle majeur
dans le processus. Par exemple, les cultures agricoles sur pentes, abondantes surtout dans I'Est
du sous-bassin de la riviere aux Brochets et dans celui de la riviere Missisquoi, générent
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davantage de sédiments par hectare que dans la plaine. Les résultats démontrent aussi que la
culture du mais est la principale source de MES, suivie par les zones urbaines (routes,
développements domiciliaires, etc.), suivent la culture des céréales et la culture du soya (Figure
4).
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Figure 4 : Origine des MES par utilisation du sol dans le sous-bassin de la riviere aux Brochets

Secteurs urbains, résidentiels et récréotouristiques

Les développements urbains et récréotouristiques peuvent générer d’'importantes quantités de
MES.

Les surfaces défrichées et mises en chantier, en retirant la végétation protectrice, mettent les
sols a nu et constituent d’'importants foyers d’érosion et sources de charges en phosphore.
D’importants ravinements et autres traces séveres de ruissellement peuvent souvent étre
observés en bordure des chantiers et d’autant plus dans les secteurs montagneux. Les
développements résidentiels et commerciaux sont encore trop souvent réalisés sans contrdle
suffisant de I’érosion. D’ailleurs, les municipalités se trouvent aux prises avec des problemes
provenant de terrains privés sur lesquels leur pouvoir d’intervention est limité.

Les routes aménagées en secteur montagneux a fortes pentes sont particulierement vulnérables
a I'érosion et aux pertes de sols. Sur les routes non pavées, les pertes sont estimées a 5000
kg/km/an en secteur montagneux (Wemple, 2013).

Pour ce qui est des fossés de route, les méthodes d’entretien sont en révision et la méthode du
1/3 inférieur est plus souvent utilisée. Mais a certains endroits, méme cette méthode n’est pas
assez efficace surtout dans la portion Est du bassin ol les pentes sont fortes et les routes non
pavées. De plus, pour éviter I'utilisation de sels de voirie I’hiver, tres néfastes pour les milieux
aquatiques, des quantités importantes de sable sont épandues sur les routes du bassin dont
plusieurs se trouvent a proximité de lacs et cours d’eau augmentant les apports en sédiments.

Certains propriétaires de campings, plages ou chalets avaient I’habitude de rajouter du sable
chaque année pour améliorer la qualité de leur plage. Cette pratique est maintenant interdite
par le MDDELCC mais les impacts se font en encore sentir. Mentionnons également
I'aménagement de descentes de bateau non pavées, qui constituent de véritables rampes a
sédiments vers les plans d’eau.
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Par ailleurs, la construction de barrages et d’ouvrages qui altérent I'écoulement de I'eau peut
avoir comme effet d’augmenter la sédimentation et I’'envasement en amont. Par exemple, il est
courant que des accumulations importantes de sédiments se produisent en amont de barrages
puisqu’en ralentissant I'’écoulement de l'eau, les particules se déposent. D’ailleurs, certains
affirment que la présence de barrages pourrait méme avoir un impact positif sur la
concentration en MES de I'eau en aval.

Les chemins et pentes des stations de ski constituent d’énormes surfaces de sols peu
végétalisées, tres abruptes, donc trés vulnérables a I'érosion de surface et a la libération de
charges nutritives vers les cours d’eau.

Secteur agricole

L'érosion des terres et I’érosion des berges dans les secteurs agricole sont des sources
importantes d’apports en sédiments. Certaines pratiques agricoles amplifient la problématique
telles que les surfaces agricoles laissées a nu apreés les récoltes, I'absence de bandes riveraines
filtrantes, les cultures a grands interlignes (sols nus entre les rangs) et I’accés des animaux aux
cours d’eau (piétinement des berges).

L’érosion des talus des fossés de drainage agricole constitue également une cause majeure
d’apport en sédiments. L'entretien des fossés de drainage, qui implique généralement un
creusage et un retrait de la végétation de surface, augmente les apports en sédiments lorsque le
lit du fossé et ses berges sont laissés a nu (non végétalisées) et que les berges sont profilées
avec une pente trop abrupte. Dans certains cas, les travaux d’entretien exigent de couper les
arbres en bordure du fossé ou cours d’eau verbalisé pour draguer les sédiments jusqu’a la cote
permise. Ceci nuit grandement a la revégétalisation naturelle des rives des fossés et cours d’eau
et a la stabilité des berges. Ces pratiques augmentent la vulnérabilité du fossé a I’érosion ce qui
provoqgue sont envasement ainsi que I'exportation de sédiments vers les cours d’eau et les lacs.

Secteur forestier

Certaines pratiques forestieres contribuent a 'augmentation des charges de phosphore dans les
cours d’eau en augmentant la vulnérabilité des sols au ruissellement de surface et a I'érosion.

Le déboisement augmente de maniére importante les surfaces de sols mises a nu et les
processus d’érosion. D’autant plus que les secteurs forestiers sont souvent en pente forte,
comme c’est le cas dans le bassin versant de la riviere Missisquoi ou se pratique la majorité de
I’exploitation forestiere dans le bassin. Les coupes abusives, la construction de chemins
forestiers, la circulation de la machinerie forestiére dans les cours d’eau, leurs rives et leurs
berges sont autant d’activités qui peuvent nuire a la qualité de I'eau.

Bien gu’en forét publique le Réglement sur les normes d’interventions encadre les activités
forestieres, en forét privée, c’est plutot la reglementation municipale qui encadre ces activités.
Or, les inspecteurs municipaux n’ont pas toujours les compétences ni les moyens suffisants pour
appliquer les réglements, en particulier en matiére de foresterie (AMFE, 2002).
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De plus, selon une étude de I’Agence de mise en valeur de la forét privée de I'Estrie, plusieurs
lacunes ont été observées :

o Les fossés des chemins forestiers se déversent souvent directement dans les cours d’eau.

e || est courant de traverser les cours d’eau avec la machinerie, sans mettre en place les
ouvrages nécessaires a leur protection ; dans certains cas, les ouvrages sont déficients.

e La réglementation concernant les bandes riveraines le long des cours d’eau permanents ou
intermittents et les lisieres boisées le long des rivieres n’est pas respectée de facon
adéquate.

e Dans les cas ol les sentiers de débardage conduisent aux plus grosses tiges, ils suivent des
parcours anarchiques qui entrainent la multiplication des ornieres et des zones de
compactage.

6.2.1 Impacts des changements climatiques

Les conséquences des changements climatiques (augmentations des précipitations totales, de
I'intensité des pluies, des événements extrémes, des débits des cours d’eau) feront fort
probablement augmenter les concentrations de MES et les problématiques de sédimentation et
envasement des cours d’eau et lacs.

Une modélisation réalisée au Vermont affirme d’ailleurs qu’entre 2040 et 2070, les charges en
sédiments augmenteront en moyenne de 6,6 % dans la riviere Missisquoi, de 38,8 % dans la
riviere de la Roche et de 32,4 % dans la riviere aux Brochets (TetraTech, 2013).

6.3 Conséquences

Ecosystéemes

Les MES constituent le principal vecteur de transport des éléments nutritifs, notamment le
phosphore particulaire, et autres polluants (pesticides, métaux, huiles, etc.) du bassin vers les
cours d’eau et lacs.

La concentration trop importante de MES peut, lorsque les particules se déposent, provoquer
des problémes d’envasement et d’ensablement des fonds des lacs et cours d’eau.

Ce phénomene contribue a la dégradation milieux aquatiques en provoquant le colmatage des
frayeéres ce qui nuit a la reproduction des poissons. Les organismes benthiques subissent aussi
des pressions importantes par cette perturbation de leur habitat ce qui peut nuire a la chaine
alimentaire puisqu’ils constituent une source d’alimentation importante pour les poissons. Par
exemple, la sédimentation dans I'eau peut provoquer la mort des larves par asphyxie, ce qui nuit
également a certains amphibiens et reptiles.

Des concentrations excessives en MES peuvent provoquer une obstruction des branchies des
poissons. Le critére pour la protection de la vie aquatique, déterminé par rapport a la
concentration naturelle, est de + 5 mg/| (effet chronique) et de +25 mg/I (effet aigu) (Gangbazo
et Le Page, 2005).
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Les sédiments déversés a 'embouchure des cours d’eau forment parfois des deltas dans les lacs
et cours d’eau. Cet envasement favorise la croissance des végétaux et peut provoquer une
prolifération de plantes aquatiques dans les secteurs ou s’accumulent ces sédiments riches en
éléments nutritifs. Ceci contribue a l'accélération du processus d’eutrophisation des lacs et
cours d’eau.

Les travaux d’entretien des cours d’eau et fossés en milieu agricole constituent une pression
importante pour les écosystémes aquatiques sérieusement perturbés par ce genre d’activité. Le
dragage remet en suspension les sédiments dans la colonne d’eau, relargant parfois des
éléments toxiques (Gangbazo et Le Page, 2005).

Economiques

L'érosion de surface peut provoquer des dommages aux infrastructures (routes, fossés,
ponceauy, infrastructures de drainage, etc.) et rendre inaccessible certains lieux. L’accumulation
de bancs de sédiments dans les cours d’eau, leurs embouchures et les plans d’eau peut obstruer
les voies de navigation et I'espace pour la baignade et nuire a la pratique d’activités récréatives
en favorisant la prolifération de plantes aquatiques. Ces accumulations de sédiments peuvent
également augmenter les risques d’inondation par la réduction ou la modification de la capacité
hydraulique des cours d’eau.

Cette problématique augmente les besoins en dragage pour en assurer les usages. En effet,
I’envasement des fossés routiers et agricoles nécessite périodiquement des travaux d’entretien
(dragage, reprofilage, stabilisation, etc.) afin d’assurer leur efficacité. D'importantes sommes
sont dépensées de maniere récurrente, généralement déboursées par les fonds publics. En
effet, en milieu agricole, les travaux d’entretien des fossés et cours d’eau sont en partie payés
par le MAPAQ qui rembourse 70 % des colts aux entreprises agricoles reconnues. En milieu
agricole, les frais des travaux d’entretien des cours d’eau sont en partie (30 %) payés par les
propriétaires dont la propriété longe le cours d’eau, le reste des co(ts est assumé par le MAPAQ
(70 %). Les municipalités a vocation agricole répartissent les co(ts des travaux d’entretien sur
I’ensemble de leurs citoyens. Certains citoyens et agriculteurs se plaignent des méthodes
utilisées, de la fréquence relativement élevée et des colits des travaux d’entretien.

En milieu agricole, I'érosion de surface emporte de précieux sols fertiles vers les cours d’eau.

Des concentrations trop importantes en MES peuvent augmenter les colts de traitement de
I’eau potable et la diminution de la transparence de I'eau provoque une dégradation de la
qualité esthétique d’un lac ou d’un cours d’eau (eaux brunatres).

La disparition des frayéres et fosses a poissons nuit aussi a la pratique de la péche et aux
pourvoiries.
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6.4 Occurrences dans le bassin versant

Sous-bassin de la baie Missisquoi

Les données recueillies par la ZIPP Baie Missisquoi en 2009 et 2010 indiquaient que la turbidité
connaissait d’'importantes variations et des valeurs souvent élevées dans les eaux des ruisseaux
Black (Labonté), Bélanger, Tipping et East Swamp ce qui révele une concentration importante de
MES provenant de I’érosion des sols. Le critere de protection de la vie aquatique pour la
turbidité est une augmentation de 8 UTN (toxicité aigué) et de 2 UTN (toxicité chronique) par
rapport a la valeur naturelle du cours d’eau. Les valeurs naturelles ne sont pas connues, mais les
variations importantes entre les valeurs de turbidité moyennes, médianes et maximums
indiqguent que les apports en MES y sont problématiques (ZIPP baie Missisquoi, 2011). Les
concentrations médianes de 4 des 6 ruisseaux étaient supérieures a 20 UTN et les maximums
entre 130 et 150 UTN.

Tel que mentionné dans le Portrait, le taux de sédimentation dans la baie Missisquoi est
problématique. Une étude a démontré que la vitesse de sédimentation depuis les 10 ou 12
derniéres années est de 1 cm par année alors qu’auparavant elle n’était que de 0,1 cm/année
(Prichonnet, 2003). De plus, ces sédiments seraient particulierement riches en phosphore (0,5 a
1,9 kg/t de sédiments) (Idem). Une autre étude a estimé le taux de sédimentation en phosphore
a environ 1,09 g Ptot/m?/an, soit environ 98 tm P/an et 62 % des charges totales recues
(HydroQual Inc., 1999). Cette problématique est d’autant plus accentuée par le fait que
sédiments s’accumulent davantage qu’ils ne sont relargués par les eaux vers |'exutoire. En effet,
selon cette méme étude, 42 % des dépdts de phosphore sont éventuellement déplacés vers la
colonne d’eau alors que 58 % s’accumulent dans les sédiments. Cette problématique contribue
donc de maniére importante aux fleurs d’eau de cyanobactéries, a I'eutrophisation accélérée du
lac et a la dégradation de son écosystéme aquatique.

Ces particules proviennent en majeure partie de trois grands cours d’eau: la riviere aux
Brochets au Québec et les rivieres Missisquoi et de la Roche qui se déversent aux Etats-Unis,
mais dont une partie des particules les plus fines atteignent le Québec et y sédimentent. Les
particules les plus grossiéres (le sable) sédimentent prés de I'embouchure des riviéres créant
parfois des bancs de sable. Les particules les plus fines voyagent plus loin (silt et argile) et
sédimentent dans les sections plus profondes.

De plus, pendant des années les gestionnaires des campings et des plages ont contribué a la
problématique en important des quantités importantes de sable, lequel est continuellement
érodé par les vagues et les précipitations.

Une détérioration du fond de la baie a été observée par les habitants et usagers de la région. Le
fond de la baie était autrefois principalement sablonneux et avec quelques végétaux.
Aujourd’hui, le fond est recouvert de vase et de matieres organiques et une importante
prolifération des plantes aquatiques constitue une nuisance aux activités récréatives dans
certains secteurs. On note également que les zones constituées de galets situées dans en eau
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peu profonde, qui servaient d’habitat a certains poissons dont le doré jaune, sont aujourd’hui
disparues sous la vase (CMI, 2004).

De plus, d’importants bancs de sédiments s’accumulent a I'embouchure de la riviere aux
Brochets dans la baie Missisquoi. Ces bancs, qui se déplacent avec les années, sont recouverts
par des plantes aquatiques.

Un des facteurs aggravant I'accumulation de sédiments dans la baie Missisquoi est I'absence de
ponceaux sous la route longeant la baie qui coupe I'acces des eaux aux nombreux milieux
humides et vastes plaines inondables qui I'entourent. Par exemple, lors des crues printanieres
qui inondaient ces milieux humides, une partie des matiéres en suspension étaient alors
déposées et filtrées de maniére naturelle par la végétation. En se retirant pour revenir vers la
baie, les eaux étaient en partie assainies. Ce lien et le phénomeéne de nettoyage printanier ont
été en grande partie interrompus |'absence de ponceaux sous cette route qui accentue le
probléme en créant un obstacle a la circulation hydrique.

Sous-bassin de la riviére de la Roche

Les plus récentes données du Réseau-Rivieres du MDDELCC indiquent que la riviére de la Roche
a des concentrations élevées de MES (solides en suspension). En effet, a son entrée la
concentration médiane était de 23 mg/l et a sa sortie du Québec elle était de 16 mg/l. Cette
riviere est naturellement turbide et la teneur naturelle relativement en MES.

Or, des augmentations statistiquement significatives ont été enregistrées dans la riviere de la
Roche entre 1999 et 2008. Les MES auraient augmenté de 40 % a son entrée et de 99 % a sa
sortie du Québec. La turbidité aurait quant a elle augmenté de 183 % a son entrée et de 295 % a
sa sortie.

Par ailleurs, une étude portant spécifiquement sur la portion vermontaise du sous-bassin de la
riviere de la Roche a été publiée en 2010. Cette étude a permis d’identifier les zones de sources
critiques d’exportation de sédiments. Elle conclut que 24 % du sous-bassin était responsable de
91 % de la charge totale en sédiments (Ghebremichael et Watzin, 2010). Les cultures agricoles
annuelles étant les principales sources.

Les importantes concentrations en MES indiquent que la riviere de la Roche connait
probablement des problemes d’envasement et d’ensablement de son lit. En I'absence de
données précises a ce sujet, on peut supposer que I'écosystéme aquatique de la riviere subit
d’importantes pressions dues a ce phénomene.

De plus, 'embouchure de la riviere de la Roche constitue un important foyer de sédimentation
dans la baie Missisquoi.

Sous-bassin de la riviere aux Brochets

Dans le sous-bassin de la riviere aux Brochets, les concentrations médianes en MES les plus
préoccupantes ont été enregistrées dans ruisseaux Ewing (30 mg/l) et au Castor (28,5 mg/l)
(2010-2012). Les critéres pour la protection de la vie aquatique sont donc largement dépassés.
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Les concentrations en MES enregistrées dans la riviere aux Brochets entre 2010 et 2012
n’étaient pas préoccupantes selon les données du Réseau-rivieres. Cependant, une tendance
statistiquement significative a été observée entre 1999 et 2008 pour la turbidité, qui a
augmenté de 238 % a son entrée au Québec et de 153 % a la station de Pike River.

Bien que l'augmentation des précipitations et des débits des cours d’eau observées dans le
bassin versant expliquent en partie ces augmentations, il semblerait également que
I"augmentation des superficies cultivées en soya, au détriment du mais, augmente la
vulnérabilité du sol a I’érosion de surface étant donné leurs plus petits et superficiels réseaux
racinaires, la plus faible hauteur des plants et la capacité moindre des résidus de cultures de
soya a prévenir I'érosion.

De plus, selon I'analyse du USGS, bien que les concentrations des solides en suspension dans la
riviere aux Brochets soient demeurées relativement stables dans la derniére décennie, les
charges totales de MES pondérées par les débits enregistrés auraient connu une croissance trés
forte d’environ 70 %, passant de 17 015 tm/an en 2000 a 28 866 tm/an en 2012 (Medalie, 2014).

L’étude de modélisation SWAT réalisée sur le sous-bassin de la riviere aux Brochets, incluant sa
portion vermontaise, avait calculé que 31 267 tonnes de sédiments étaient érodés du sous-
bassin vers les cours d’eau par année (entre 2000 et 2003) et que 80 % de cette charge était
produite en 28 jours (8 %) de I'année (Michaud et al., 2006). De plus, en ajoutant les 5 775
tonnes générées par les tributaires de la riviere, c'est une charge totale de 37 042 tonnes de
sédiments qui est exportée annuellement vers la baie Missisquoi. La portion amont du sous-
bassin, dont le territoire est moins intensément cultivé, contribuait néanmoins davantage que
sa portion aval trés agricole. Ceci est di a l'inclinaison (la pente) du territoire en amont, en
moyenne de 3,2 % par rapport a 1 % en aval.

On retrouve donc des problemes d’accumulation de sédiments dans une bonne partie des cours
d’eau du bassin, notamment en milieu agricole.

Les travaux d’entretien des cours d’eau et fossés agricoles sont fréquents dans le sous-bassin ce
qui généere d’'importantes dépenses pour les contribuables et les agriculteurs et d’'importantes
pressions sur les écosystémes aquatiques.

L’exploitation forestiere est présente dans le sous-bassin de la riviere aux Brochets, notamment
a Frelighsburg et Dunham ou 18,8 % et 17 % du territoire sont exploités, respectivement. Ces
activités peuvent générer des MES. De plus, on retrouve 751 km de routes non pavées, soit 68 %
du total, ainsi que 61 ponts. La portion Est du sous-bassin contient plusieurs secteurs ou les
pentes fortes peuvent contribuer a I'érosion des routes et fossés routiers.

Tel que mentionné plus haut, d'importants bancs de sédiments s’accumulent a I'embouchure de
la riviere aux Brochets dans la baie Missisquoi. Leur présence obstrue fréquemment la
navigation de plaisance, d’autant plus qu’une marina se retrouve sur la riviere aux Brochets a
qguelques kilomeétres en amont de son embouchure. Le propriétaire est donc forcé d’installer des
bouées pour aider la navigation.
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Avec une telle accumulation de sédiments, un projet de dragage a été proposé par la marina en
1990 et des audiences du BAPE ont eu lieu (BAPE, 1990). Les conclusions des commissaires ont
démontré l'inefficacité d’une telle solution puisque les sédiments y sont trés mobiles et auraient
recouvert a nouveau I'embouchure apres quelques années. La seule solution qui s’avere efficace
a long terme est de réduire de facon importante les apports de sédiments par la riviere aux
Brochets.

Lac Selby

Tel que mentionné dans le Portrait, le lac Selby connait d’'importants probléemes d’envasement
et d’accumulation de sédiments. Une étude avait démontré que depuis environ 50 ans, le taux
d’accumulation est de 2,4 mm par an alors qu’il était autrefois d’environ 1,3 mm/an
(Prichonnet, 2008). Ces sédiments sont riches en phosphore, soit environ 1,1 kg/t.

Cette importante accumulation a été causée par d’importants changements dans I'utilisation du
territoire du sous-bassin du lac Selby: construction de chalets et résidences sur les rives,
construction de routes, agriculture, etc. D’autant plus que les pentes sont accentuées dans le
bassin immédiat du lac, favorisant I'érosion des routes, fossés et le transport des sédiments en
provenance des chantiers, terres agricoles et autres surfaces vulnérables.

Le ruisseau Bérard serait une source importante d’apports en sédiments.

Ces sédiments riches en phosphore ont favorisé la prolifération des plantes aquatiques et en
particulier le myriophylle, une espéce envahissante.

Sous-bassin de la riviere Missisquoi

Les concentrations médianes en MES enregistrées dans les cours d’eau du sous-bassin entre
2010 et 2012 ne sont pas aussi préoccupantes que dans les autres sous-bassins, elles étaient
tout de méme autour de 5 mg/l, soit le critére pour la protection de la vie aquatique (effet
chronique).

Cependant, une tendance statistiquement significative a été observée entre 1999 et 2008 pour
la turbidité. Dans la riviere Missisquoi, ce paramétre a connu une augmentation de 128 % a son
entrée au Québec et de 105 % a sa sortie. Quant a la riviere Sutton, la turbidité a augmenté de
31 %.

Selon I'analyse du USGS, autant les concentrations moyennes que les charges totales annuelles
des solides en suspension sont demeurées relativement stables dans la riviere Missisquoi dans
la derniére décennie. Les charges totales de MES pondérées par les débits enregistrés auraient
connu une légére croissance de 1 %, passant de 98 831 tm/an en 2000 a 99 934 tm/an en 2012
(Medalie, 2014).

Du coté de la riviere Missisquoi Nord, la concentration médiane enregistrée en amont, entre
2007 et 2013, est de 3 mg/| (limite inférieure de détection). A son embouchure, la concentration
médiane entre 2004 et 2013 est de 8 mg/|, montant parfois jusqu’a une concentration médiane
annuelle de 15 mg/l (2005 et 2011). Ceci indique que la portion aval de la riviere est plus
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problématique a ce niveau. Ce qui correspond d’ailleurs aux foyers d’érosion identifiés plus
haut.

Malgré des concentrations en MES relativement faibles des rivieres du sous-bassin, la plupart
des lacs et étangs habités du sous-bassin de la riviere Missisquoi subissent d’importants
problémes de sédimentation et d’envasement.

Cette problématique est accentuée par les fortes pentes du territoire de ce sous-bassin, ainsi
que par lI'importante présence de routes non pavées et fossés de drainage. L'exploitation
forestiére et de carrieres et sabliéres étant importante dans le sous-bassin, leur contribution en
sédiments doit étre considérée.

Les pressions dues au développement résidentiel ne sont donc pas uniquement concentrées
dans certains secteurs urbains. L'attrait de la villégiature améne la construction de batiments
dans des secteurs éloignés en forét ou élevés en montagne. A ce niveau, la portion Est du
bassin-versant, avec ses foréts et montagnes, est particulierement convoité par les villégiateurs
et la construction de nouvelles résidences y est importante. Par exemple, depuis 1996, le
Canton d’Orford a connu la plus importante croissance de sa population permanente (+112 %),
suivi par Eastman (48 %). La densité des résidences et chalets est particulierement élevée dans
les secteurs de Sutton, notamment en secteur montagneux pres du centre de Ski, puis autour
des lacs de la Missisquoi Nord.

De plus, sur les 1 318 km de routes qui sillonnent le territoire, 80 % sont non pavées (1 057 km).
On retrouve plus d’une centaine de ponts et une multitude de ponceaux privés. Les pentes sont
particulierement fortes dans ce sous-bassin, ce qui constitue un potentiel important d’érosion
des routes et fossés. Les nombreux ponts recensés dans le sous-bassin indiquent que les
croisements route/cours d’eau sont nombreux, augmentant le potentiel de charges acheminées
directement vers les cours d’eau. D’ailleurs, en utilisant le coefficient de pertes de phosphore
par les routes non pavées en secteur montagneux (10 kg/km/an) estimé par Wemple (2013), on
estime les charges a 10,6 tonnes de phosphore par année dans les cours d’eau du sous-bassin.

Finalement, la production forestiere est particulierement importante dans ce sous-bassin.
Plusieurs municipalités contiennent des superficies importantes en exploitation forestieére dont
Saint-Etienne-de-Bolton (44,7 %), Potton (30,7 %), Bolton-Est (29 %), ainsi que Abercorn, Sutton,
Bolton-Ouest et Stukely-Sud dont les territoires sont a environ 20 % en exploitation forestiere.
Les sédiments contenants des charges de phosphore constituent donc un apport
potentiellement important en provenance de ces secteurs ou les pentes sont fortes et les
précipitations élevées. Les chemins forestiers, notamment les traverses de cours d’eau seraient
particulierement vulnérables a I'érosion.

Lac Parker

La sédimentation constitue la principale problématique du lac Parker. Par sa localisation, le lac
Parker constitue une sorte de bassin de sédimentation entre le ruisseau Khartoum et le lac
d’Argent. Le RAPPEL avait identifié les principales sources de sédiments, soit I'érosion des
chemins, fossés routiers et talus des ponceaux, notamment sur le chemin Khartoum, le
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développement domiciliaire dans des secteurs aux pentes fortes, notamment au ruisseau de la
Feuillade, I'exploitation des carrieres et sabliére et I'absence de bandes riveraine dans certains
secteurs (RAPPEL, 2008b). La problématique est accentuée par le relief du territoire dont 26 %
de la superficie a des pentes variant de 5 % a plus de 15 %. Les pentes seraient particulierement
prononcées dans le secteur du ruisseau Khartoum, le principal tributaire du lac.

D’importants problémes d’érosion ont été recensés dans le chemin Khartoum. A plusieurs
endroits les talus sont érodés et instables, des deltas de sédiments sont présents a I'extrémité
des ponceaux et la turbidité de I'eau est élevée. Le fait que le chemin soit partiellement bati a
I'intérieur d’un milieu humide augmente I'instabilité du chemin et des fossés. De plus, le chemin
est souvent situé directement en bordure du ruisseau Khartoum et a plusieurs endroits le
chemin se trouve sous la ligne des hautes eaux du ruisseau (RAPPEL, 2008b). Certains
amoncellements de sols nus en provenance des carriéres ont aussi été observés sur les rives de
certains fossés et ruisseaux.

Le ruisseau de la Feuillade a aussi été identifié comme une source d’'importantes charges en
sédiments. Les apports de sédiments sur le ruisseau de la Feuillade sont dus principalement a la
construction domiciliaire en secteur montagneux et sans structures de contréle des sédiments
suffisantes. Le secteur de I'embouchure du ruisseau de la Feuillade a déja été dragué en 2003
puisqu’on vy retrouvait un delta de sédiments colonisé par des plantes aquatiques.
Malheureusement, un delta est réapparu, ce qui témoigne d’'un apport constant de matériaux
fins résultant de I’érosion en amont de I'affluent (Idem).

Une source continuelle de sédiments au ruisseau de la Feuillade est apportée par les fossés du
projet domiciliaire Les boisés de I’héronniére. Le constat du suivi mené a I'été 2007 a démontré
gu’un delta de plus de 1,5 métre d’épaisseur était présent a I'embouchure du ruisseau de la
Feuillade (Idem).

Lac d’Argent

En général, le fond du lac est sableux. Cependant, les deltas a 'embouchure des ruisseaux sont
devenus plus vaseux, ce qui a favorisé I'implantation de plantes aquatiques.

En 2003, un inventaire de I"'accumulation sédimentaire a été réalisé pour le lac d’Argent. Une

accumulation de 49 cm a été calculée (RAPPEL, 2006a). Les secteurs les plus touchés par
I"accumulation sédimentaire sont les exutoires des ruisseaux Parker et Bonnallie au Nord, la baie
au Nord-Est qui subit I'action des vents dominants et recoit les apports venant du ruisseau
Millette et du camping, et finalement, tout le secteur entre le ruisseau Orford et le ruisseau 1
(Idem). Les secteurs ayant 1,3 m et plus de sédiments correspondent aux secteurs ou les plantes

aquatiques sont les plus envahissantes.

Le ruisseau Bonnallie est un des principaux tributaires du lac. Il draine un territoire allant
jusqu’au sommet du mont Orford. A plusieurs endroits, les berges du ruisseau sont fortement
érodées.
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Les secteurs les plus touchés par les proliférations de plantes aquatiques sont les embouchures
des ruisseaux Orford et Parker avec 50 a 80 % de recouvrement par les plantes aquatiques sous
deux meétres d’eau. Ces fortes densités de plantes aquatiques nous indiquent que les apports en
sédiments sont plus grands a ces endroits, ce qui procure un sol propice a la prolifération des
plantes aquatiques (RAPPEL, 2006a).

Prés de 32 % du bassin versant du lac d’Argent est considéré comme sensible a |'érosion avec
des pentes fortes a trés fortes (RAPPEL, 2006a). Les rives OQuest du lac sont particulierement
vulnérables aux apports en sédiments par un territoire en forte pente.

On note la présence de carrieres et sablieres, ainsi que d’'un important développement
domiciliaire en secteur montagneux (Le Domaine Vertendre) comme étant des sources
importantes d’apports en sédiments (MRC Memphrémagog, 2009). Le développement
Vertendre, installé sur le flanc Ouest du mont Orford, dans un secteur en forte pente, est un
projet d’envergue qui vise la construction de « 725 chalets (de 1 a 4 unités) dont 195 en location
a court terme, 200 unités d’hébergement en hétellerie, y compris une auberge respectant des
criteres écologiques, 75 «maisons-vues» a flanc de montagne dont certaines construites sur
pilotis et 36 appartements de type loft » (Jacques, 2007).

La densité résidentielle autour du lac ainsi qu’au lac Parker, les bandes riveraines insuffisantes,
le couvert végétal réduit et la présence de deux campings sont considérés comme des facteurs
importants dans I'accumulation sédimentaire du lac (RAPPEL, 2006a).

Lac Long Pond

Avec les années sont apparus a I'embouchure de certains tributaires du lac Long Pond des deltas
de sédiments rapidement couverts de plantes aquatiques. Le lac étant peu profond, la situation
est d’autant plus préoccupante.

Un diagnostic du lac a identifié les principales sources de sédiments, soit I'érosion des fossés et
chemins, notamment dans la municipalité de Bolton-Est ou de nombreux foyers d’érosion ont
été observés (RAPPEL, 2009). La présence de pentes modérées a fortes dans 27 % du bassin du
lac accentue la problématique de I’ensablement du lac. Par exemple, un secteur ou la pente est
de 9 % connait d’'importants problémes d’érosion des fossés et des chemins, directement liés a
un des tributaires du lac. Le secteur du développement récréotouristique Entre Cime et Racine,
ou des chalets et routes sont aménagés en flanc de montagne, a été identifié comme étant une
source d’apport en sédiments vers le lac a cause de l'insuffisance du contréle de I'érosion des
chemins, fossés et chantiers accentué par le relief abrupte.

Lac Trousers

Les principales sources de sédiments sont I'érosion des chemins, talus de ponceaux et fossés et
I’érosion des chantiers de construction. Certains facteurs accentuent la problématique. Par
exemple, certaines sections du bassin du lac ont des pentes qui varient entre 5 et 15 % et
plusieurs secteurs riverains n’ont aucune bande riveraine (RAPPEL, 2008c).
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Des accumulations sédimentaires ont été constatées a la plupart des embouchures des
tributaires du lac Trousers. Par exemple, a I'embouchure de la décharge du lac Long Pond il y a
un delta de sédiments et un fond vaseux sur lequel croissent beaucoup de plantes aquatiques.
De plus a 'embouchure du ruisseau Gamache, beaucoup de plantes aquatiques croissent sur un
delta de sédiments et de sciure de bois. En amont, certaines portions de la rive droite ne
comportent pas de bande riveraine.

Les sédiments de la baie Legendre sont surtout composés de sable et de bran de scie. La
présence de bran de scie a I'embouchure du tributaire Legendre et dans la baie est attribuable
aux activités d’un ancien moulin a bois situé au Nord-Ouest de la baie. Les propriétaires du
moulin avaient pour habitude de « faire le ménage » de leurs installations en étendant le bran
de scie sur les glaces du ruisseau Legendre et de la baie Legendre. A la fonte des neiges, ce
dernier s’incorporait aux sédiments du fond du lac (RAPPEL, 2008c).

Un remblayage de sable a également eu lieu sur la rive de la baie dans le but de faire un acces
public au lac. Le projet a finalement avorté, mais une grande quantité de sédiments ont tout de
méme été ajoutés dans le lac a cette époque (Idem).

Une autre source importante de sédiments et de phosphore est le chemin municipal qui passe
entre le milieu humide et la baie Legendre. Lors de crues importantes, I'eau monte jusqu’au
milieu humide inondant ainsi le chemin. Pratiquement a chaque inondation, une partie du
chemin s’affaisse et se décroche. Les sédiments ainsi érodés sont transportés jusque dans la
baie ou ils accentuent le phénoméne d’eutrophisation. La municipalité effectue couramment
des réparations sur ce chemin (Idem).

Lac Libby

Des problemes de sédimentation et de prolifération de plants aquatiques ont été identifiés au
lac Libby. Les secteurs problématiques sont situés a la baie aux Grenouilles, la baie du Camping,
la rive Sud-Ouest du lac, la pointe de la rive Est et le secteur de I'exutoire (RAPPEL, 2006b). Des
proliférations de plantes aquatiques sont d’ailleurs observables aux embouchures de ces
tributaires.

La problématique est accentuée par la présence de pentes abruptes sur 12,5 % du territoire du
bassin versant du lac.

L'accumulation sédimentaire a été inventoriée en 2002 au lac Libby. La moyenne de
recouvrement en sédiments est de 131 cm (RAPPEL, 2006b). Des deltas avec plus d’'un metre
d’accumulation se trouvent aux embouchures des deux principaux tributaires. La zone au Nord
du lac est la plus touchée par I'accumulation de sédiments.

Un inventaire plus détaillé des plantes aquatiques a été fait par le RAPPEL en ao(t 2002. Les
zones ol on retrouve les herbiers les plus importants sont les embouchures de tributaires et
plusieurs zones sous trois metres d’eau ou le recouvrement moyen est de 53 % (Idem).

Dans la baie aux Grenouilles, le démantélement d’'un barrage de castor sur le ruisseau 1 a
provoqué une importante accumulation de matieres organiques et sédiments.
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Une forte densité résidentielle sur le contour du lac, des bandes riveraines insuffisantes et un
couvert végétal réduit sont des facteurs aggravant I'envasement du lac Libby.

Lac Orford

Les embouchures des ruisseaux Orford et McRobie, tributaires du lac Orford, sont enclavées par
le passage de la voie ferrée. Une importante accumulation sédimentaire s’y produit. Ces
enclaves servent actuellement de bassins de sédimentation mais leur durée de vie est presque
atteinte, étant presque completement remplies.

Riviéere Sutton

Depuis le début des années quatre-vingt-dix, des membres du Club de Chasse et Péche de Brome
dénoncent la présence des eaux brunes de la riviere Sutton en amont du pont dans la ville vers
le mont de ski, soit le long du chemin Maple jusqu’au chemin Réal. lls disent que I'aménagement
du stationnement P5 de la station de ski et le développement immobilier de ce secteur sont les
deux raisons pour cette dégradation (Lussier, 2014).

Au printemps 2014, un nouveau quartier résidentiel a été aménagé sur le haut d’une falaise
surplombant la riviére Sutton. Un contréle déficient de I’érosion et des sédiments ainsi que le
creusage a méme un ruisseau se jetant dans la riviere ont provoqué d’importants apports en
sédiments vers la riviére.

6.5 Exemples d’actions réalisées

Les projets réalisés dans le bassin versant visant a réduire les apports de matiéres en suspension
(MES) vers les cours d’eau et lacs sont nombreux. Dans la plupart des cas, ces projets visent
également a réduire les apports en phosphore et a réduire I'érosion des berges. En voici
qguelques exemples.

Au lac Selby, des bassins de captage ont été installés dans certains fossés en bordure du lac
Selby. Cependant, ceux-ci se comblent trop rapidement et sont devenus non fonctionnels. La
Ville de Dunham a donc commandé une étude au RAPPEL pour |'élaboration d’un plan de
gestion durable des fossés. Ce projet est réalisé en partenariat avec 'OBVBM et |’Association de
protection environnementale du lac Selby. Tous les fossés routiers présents dans le bassin
versant du lac Selby ont été caractérisés et un plan de gestion environnementale des fossés a
été concu par le RAPPEL. Les travaux correctifs recommandés par I'étude du RAPPEL seront
réalisé des I'automne 2014 : Installation de seuil avec des boudins de rétention, stabilisation de
surface par un ensemencement et un matelas antiérosion, stabilisation de I'accotement de
chemin par enrochement, stabilisation de fossé routier par enrochement, stabilisation d’un lit
d’écoulement par enrochement, aménagement de seuil de rétention en pierre, aménagement
de trappe a sédiments, aménagement de bassin de rétention.

Au lac Parker, un projet d’envergure visant a controler les apports en sédiments dans le lac est
en cours. Il vise notamment a installer des bassins de sédimentations dans les fossés et
tributaires en aval des développements résidentiels en flanc de montagne dans le bassin versant
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du ruisseau de la Feuillade. Ce projet est réalisé en partenariat avec 'OBVBM, I’Association des
propriétaires du lac Parker et la municipalité d’Eastman.

Plusieurs municipalités du bassin versant ont adopté des réglements qui permettent entre
autres de réduire I’érosion de surface et les apports en MES vers les cours d’eau et lacs. Par
exemple, la Ville de Sutton a été une des premieres a adopter un reglement qui limitait
I’'aménagement de routes et les constructions dans les secteurs en forte pente. A Potton, les
entrepreneurs qui soumissionnent pour des contrats doivent obligatoirement avoir suivi une
formation sur les méthodes de contréle de I'érosion et des sédiments avec le RAPPEL. Une
réglementation a été adoptée a Eastman pour réduire les apports de sédiments, notamment
lors des travaux de construction, permettant entre autres de protéger les lacs Orford, Parker et
d’Argent.

La MRC Brome-Missisquoi offre la location de traverses temporaires aux exploitants forestiers
afin de limiter les apports en sédiments vers les cours d’eau causés par le passage de
machinerie.

6.6 Recommandations

Les recommandations décrites au Chapitre 1 sur le phosphore et au Chapitre 5 sur I'érosion des
berges s’appliquent également pour la problématique des concentrations élevées et charges
excessives de matiéres en suspension (MES) et de la sédimentation, de I'envasement et de
I'ensablement des cours d’eau et lacs. En effet, les MES proviennent principalement des
activités agricoles et urbaines qui rendent les sols vulnérables a I'érosion. Ces recommandations
incluent principalement des mesures de conservation des sols et de prévention de I’érosion en
milieu agricole (travail réduit, cultures de couverture, etc.), sur les routes (tiers inférieur, seuils,
etc.) et sur les chantiers (conserver la végétation en place, controler I'abattage d’arbres, couvrir
les amas de terre, etc.)

Nous recommandons également de :

v' Répertorier les sites les plus problématiques d’accumulation sédimentaire dans le bassin
versant et réaliser un plan d’intervention.

v Effectuer le diagnostic du bassin versant du ruisseau Bérard, tributaire principal du lac Selby,
et établir un plan d'intervention afin de limiter les apports en matiéres en suspension et
éléments nutritifs.

v" Adopter des plans de gestion et de contrdle des eaux de ruissellement par municipalités.

v" Adopter des réglements pour contrdler I'érosion et les eaux pluviales, notamment dans les
secteurs en pente.

v' S’assurer du respect des régles en vigueur par I'octroi de permis qui exigent des plans de
controle de I'érosion sur les routes et chantiers.

v/ S’assurer que le temps requis par la réglementation pour la revégétalisation des sols laissés
a nu apres un chantier soit réduit a un mois maximum.

v' Limiter la pente maximale pour la construction de routes et chemins a un maximum de
10 %, au-dela duquel les problemes d’érosion sont récurrents.
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Certaines recommandations s’adressent spécifiquement au secteur forestier :

v' Eviter de traverser les cours d’eau a gué avec de la machinerie ou un véhicule motorisé et
utiliser les techniques appropriées pour la construction de ponceaux pour prévenir I'apport
en sédiments. Actuellement, il existe plusieurs normes sur la mise en place des
infrastructures routieres (chemins, ponts et ponceaux) en milieu forestier. Pour améliorer la
situation, il serait important de bonifier ces normes ou d'en instaurer de nouvelles,
particulierement en ce qui a trait a I’entretien des chemins.

v' Planifier I'établissement des réseaux routiers en milieu forestier de maniére 3 limiter la
sédimentation et ses effets sur les habitats aquatiques (par exemple, en franchissant moins
de cours d’eau).

v' Elaborer une stratégie adaptative pour réduire les impacts des pratiques forestiéres sur les
écosystémes forestiers.

v Promouvoir les pratiques forestiéres durables de conservation et de gestion de I'eau (lisiéres
boisées le long des lacs et cours d’eau, amélioration des traverses forestiéres, drains et mise
en place d'ouvrages de controles des eaux de ruissellement).

v" Promouvoir les coupes de petites superficies pour ne pas modifier I'écoulement normal des
cours d’eau et pour diminuer les risques de fortes crues.

v" Harmoniser les normes de gestion de la forét publique et de la forét privée en ce qui
concerne la protection et la conservation des milieux aquatiques et riverains.

v" Encourager 'utilisation des traverses temporaires mobiles par les exploitants forestiers.
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