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1.0 INTRODUCTION

1.1 Contexte

.Pour 1les besoins d'entretien et de construction des voies
navigables commerciales et de plaisance, certaines sections du
fleuve Saint-Laurent et du Saguenay font annuellement 1l'objet
d'un dragage atteignant une moyenne d'environ un million
de métres cubes.

Les différents impacts environnementaux des activités de dragage,

en excluant le bruit, peuvent se produirent:

- 4 l'excavation de sédiments;
- en cours de transport:
- a l'endroit du dépdét, de confinement ou de traitement.

Il n'existe a l'heure actuelle aucune drague pouvant assurer une
perte nulle de matériel a l'excavation. L'excavation produira un
minimum 4d'impacts si:

- Le choix du type de drague est effectué en fonction des
conditions spécifiques du chaque projet:

- L'excavation est planifiée et soignée.

- L'opérateur suit 1l'exécution des travaux a 1l'aide
d'appareils de contrédle.

- Des mesures de mitigation auxiliaires spécifiques tels
qu'écrans, etc... sont entreprises.



™

1.2

Les risques liés au transport des sédiments dépendent du mode
choisi: pipeline, camion ou barge. Si l'équipement choisi est en
bon état technique, il y a moins de risques d'avoir des pertes
durant 1le transport. Un cahier de charges précis, un examen
attentif de 1l'équipement avant le début des travaux et 1le
contréle durant les travaux sont en mesure de prévenir des pertes
accidentelles de matériel dragué. '

A l'étape de l'excavation et du transport, les impacts potentiels
sont principalement: 1l'augmentation de 1la turbidité, de 1la
concentration de la matiére en suspension (M.E.S), de la'demande
biochimique en oxygéne (DBO), de contaminants ainsi que 1la
diminution de la teneur en oxygéne dissous, des nutriments et
des organismes benthiques. Les effets tels que la modification
du profil du fond et des régimes de courant découlent aussi des
activités d'excavation (Andrassy et Herbich 1987).

D'autres effets, négatifs, se manifestent par une diminution de
la photosynthése, l'interférence sur la respiration des poissons,
une diminution de la surface d'habitat pour les poissons, et
l'envasement des sites de fraie. Ces impacts sont susceptibles

de se produire dans le temps comme le résume le Tableau 1.1.

Les agences gouvernementales émettent des restrictions saison-
niéres sur les projets de dragage car des rechérches récentes se
sont penchées sur 1les conditions qui altérent 1les oeufs de
poisson une fois pondus dans l'eau. Beaucoup d'oeufs de poissons
anadromes (le hareng, l'alose savoureuse) présentent une distri-
bution verticale telle que ces oeufs se retrouvent soit flottant
a la surface, soit demersaux. Ces oeufs flottent le long de la
colonne d'eau et sont souvent de nature adhésive (ils sont collés
ensemble, ou ils récupérent les détritus). D'autres oeufs, par
contre, se retrouvent au fond de 1l'eau. Avec une eau plus

turbide, les oeufs de nature adhésive vont accumuler des



TABLEAU 1.1: IMPACTS POTENTIELS DES OPERATIONS DE DRAGAGE 1.3
(Bonham 1989)
) BENE- COURT LONG
REPERCUSS IONS NEFASTES FIQUES TERME TERME
DIMINUTIONS
Oxygéne dissous X X
Organismes benthiques X X X
AUGMEN’I;ATIONS
DBO A X X
Turbidité X X
MES X X
Substances toxiquest X X X
Métaux lourds X X
CHANGEMENT
'Interface sédiments-eau "X X X X
Circulation des sédiments X X X X
Profil du fond X X X X
Benthos X X X X




1.4

particules de limon et de sédiments a fine granulométrie et
couleront. Ces oeufs seront ensevelis. Il s'ensuit la perte
d'une classe d'oeufs ‘d'une année, ou d'un segment de cette classe
(Doré 1987).

Les solides en suspension interférent aussi sur la migration de
certaines espéces de poisson. L'interruption de la migration
vers les sites de frayéres en eau douce peut avoir des effets
significatifs sur les espéces de poissons anadromes.

La nécessité apparait donc d'opérer un dragage séquentiel dans
les zones ou les ressources fauniques et benthiques seraient

susceptibles d'étre affectées par la remise en suspension des
solides.

Dans le cas de sédiments contaminés les mécanismes de remise en
disponibilité des contaminants sont divers. Tout d'abord, 1la
contamination des sédiments provient de 1l'affinité que les
contaminants ont vis-a-vis des particules a granulométrie fine.
Ces particules, telles que 1l'argile et les solides organiques
naturels se retrouvent au fond de la plupart des fleuves 1la ou le
régime hydrodynamique permet leur dépét.

Lorsque les sédiments sont brassés, tels qu'ils peuvent 1l'étre
lors des opérations de dragége, les contaminants sont relargués
dans la colonne d'eau, soit par remise en suspension des solides,
soit par dispersion dans 1l'eau interstitielle, soit par
désorption des solides remis en suspension (Raymond 1984).

A 1l'étape du traitement et/ou la disposition des sédiments il
existe aussi des impacts sur l'environnement dépendants de la

nature des résidus: propres ou contaminés.



Pour les rejets de sédiments propres, un examen des conditions
environnementales s'avére nécessaire pour mettre en évidence les
contraintes dans la zone de rejet et les impacts a craindre.
Ensuite les résidus propres peuvent étre remis dans l'eau aux
endroits convenables ou peuvent étre utilisés dans les
constructions, remblais, aménagements fauniques, etc...

Pour les sédiments éontaminés, il n'existe pas présentement sur
le marché mondial de dragues capables d'effectuer un traitement
complet. La seule'drague congue pour un tel traitement, par les
chantiers Orenstein & Koppel (0 & K), de Luebeck, en République
Fédérale Allemande, n'est qu'au stade de projet.

I1 faut donc envisager un traitement particulier pour les
sédiments contaminés. Un traitement secondaire, chimique et/ou
biologique, peut assurer la décontamination. La destruction ou
immobilisation des contaminants est aussi applicable. Ils
peuvent étre aussi entreprosés de fagon sécuritaire ("confinés")
pour une décontamination ultérieure.

Pour un entreposage terrestre de séaiments contaminés, seul un
site prévu a cette fin peut étre utilisé. Les lois fédérales et
provinciales régissent indirectement les sédiments de dragage par
les critéres sur les sols contaminés (section 2.10). Plusieurs
facteurs entrent en 1ligne de compte sur la procédure
d'entreposage:

- la nature physique des sédiments contaminés: granulométrie
et consistance (respectivement ratio solides/liquides ou

solides/eau) ;

- le volume des sédiments;
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- la nature et degré de contamination, caractéristiques
physiques et chimiques des contaminants par rapport au

niveau de toxicité/danger de contamination, santé publique:;

- la proximité acceptable des installations pour 1le
traitement, l'emmagasinage et le dépét;

- les terrains disponibles pour la construction des instal-
lations de traitement et de drainage;

- les installations ou possibilités pour effectuer 1le
traitement des eaux résultant du dragage de sédiments
contaminés.

Par ailleurs, l'actuel parc de dragues des principales entre-
prises canadiennes a été constituées avant que 1les autorités
gouvernementales et 1l'opinion publique ne soient aussi
sensibilisées aux problémes environnementaux provoqués par le
dragage. Comme beaucoup de pays, les flottes présentent donc un
certain retard technologique, malgré un surplus d'équipement par
rapport a la demande. Il convient donc aujourd'hui d'améliorer en
tous points la flotte canadienne de dragage.

Jusqu'a présent les études et recherches ont surtout porté sur
les effets du.déversement des sédiments dragués au lieu de dépét.
Aujourd'hui, on considére aussi la possibilité d'utiliser ou de
modifier 1l'équipement de dragage pour minimiser son impadt sur

l'environnement, la ou les excavations ont lieu.

En effet,.pour le Centre Saint-Laurent, les impacts des activités
de dragage des sédiments contaminés ou non, sont des sujets de
préoccupation de premiére importance. Un plan d'action a éteé
dressé (Plan d'Action St-Laurent) concernant le développement et
l'utilisation de meilleures techniques de dragage pour prévenir
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la dégradation et restaurer les sites fédéraux (incluant les
milieux humides) affectés par les activités de dragage.

A ce sujet, 1le gouvernement du Canada entend réévaluer les
méthodes de dragage actuellement utilisées au Canada, définir
l'état de dégradation des écosystémes affectés et instaurer une
nouvelle politique de gestion des sédiments tenant compte de 1la

sensibilité de l'environnement du fleuve.

C'est dans ce contexte que Lavalin Environnement Inc. en colla-
boration avec Sanexen a été mandaté par le Centre Saint-Laurent
pour inﬁentorier les types d'équipements de dragage actuellement
utilisés et disponibles sur le marché canadien et mondial. Un
jugement de leurs performances du point de vue environnemental
sera aussi posé. L'étape suivante consistera & choisir les
meilleurs équipements en regard & leur adaptabilité au contexte
des projets de dragage sur le fleuve Saint-Laurent.

1.2 Méthodologie

Selon 1les termes de référence é&tablis par 1le Centre Saint-
Laurent, la démarche utilisée pour réaliser cette revue des
équipements de dragage en fonction des exigences environne-
mentales sur 1le Saint-Laurent est basée sur deux sources
principales d'information:

Recherche bibliographique

La premiére étape a consisté en une recherche bibliographique
exhaustive, sur les caractéristiques techniques et environnemen-
tales des dragues disponibles. Les informations obtenues de 1la
banque de données du Centre Saint-Laurent sur les volumes dragués
annuellement dans le fleuve et leur 1localisation ont été in-

cluses.



Contacts et visites

Un portrait sommaire des activités de dragage sur le fleuve et de
l'état des équipements disponibles a été obtenu a l'aide d'un
questionnaire, de sondages téléphoniques et de rencontres aupres
d'organisations actives dans ce domaine et dans l'administration
des travaqx de dragage.

Les informations obtenues des fabricants et/ou entrepreneurs ont
été complétées par des contacts réalisés dans les milieux
scientifiques et de recherche, les administrations ou ministéres
de 1l'environnement et .les utilisateurs ou bénéficiaires des
activités de dragage, telles que les administrations portuaires.

Ces informations ont été complétées par des visites de terrain
groupées par zones géographiques: 1le Québec, les provinces
Atiéntiques, la zone des Grands Lacs et 1l'Ouest Canadien.

Les principales firmes impliquées dans 1la fabrication et/ou
l'exploitation d'équipement de dragage a travers le monde ont
aussi été contactées. De nombreuses données techniques ont été
récoltées par correspondance écrite et par conversations télépho-
niques concernant 1les caractéristiques environnementales de
l'équipement utilisé actuellement & l'échelle mondiale. Par la
suite, des visites aux Etats-Unis, en France, en Belgique, aux
Pays Bas et en République Fédérale Allemande ont permis d‘'obtenir
beaucoup plus d'infqrmagions, de vérifier les.données transmises
précédemment et d'établir des liaisons de collaboration technique
et professionnelle qui pourront étre: maintenues par le Centre
Saint-Laurent.



1.3 Contenu 8u rapport

Par la présente étude le Centre Saint-Laurent vise a identifier
l'équipement de dragage le plus performant et de permettre la
mise en place de procédures de dragage acceptables en regard des

préoccupations environnementales.

Ainsi, la présente étude comprend, dans un premier volet, une
revue des activités gquébécoises de dragage, a savoir: ou sont
effectués les travaux, quels est leur volume et leur fréquence,
qui les exécute, quels sont les travaux en vue dans un proche
avenir, quels sont les équipements utilisés, quel est leur état,
comment minimisent-ils les impacts sur l'environnement, comment
peut-on les rendre plus performants, quelles sont les contraintes
administratives & 1leur application, quelles sont 1les coits
associés & 1l'utilisation de ces dragues et quelles sont les
caractéristiques du St-Laurent influeng¢ant le colt du dragage.

Dans le deuxiéme volet, on fournit une description générale des
impacts environnementaux du dragage et des mesures de mitigation
associeées. Ensuite les équipements font l'objet d'une analyse
technique et environnementale. On construit ainsi la base de la
comparaison des équipements. Cette comparaison constitue
l'étape déterminante dans le choix optimal de dragues adaptées
au contexte québécois.

Le dernier volet présente le bilan ‘comparatif des équipements
disponibles sur les marchés nationaux et internationaux & l'aide
d'une grille d'évaluation. Certaines dragues sont suggérées
sous réserve: A chaque projet correspond une pondération
exclusive des critéres d'évaluation & lumiére de son contexte
particulier.
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!
En annexe, présentée dans un document séparé, on preésente les
rapports des voyages reéalisés en Europe, aux Etats-Unis et au
Canada, la liste des contacts réalisés durant 1l'étude et les
prospectus obtenus; une bibliographie est annexée ainsi que
plusieurs compléments au texte principal.

Tous les inconvénients associés a chadue étapes du dragage n'ont
pas été traités dans ce rapport. Principalement, les impacts
majeurs lors de l'excavation ont été analysés (la turbidité, les
M.E.S. et les risques associés aux sédiments). Les dépbéts en
berge, 1le confinement et 1le traitement des sédiments, soit
propres soit contaminés et le traitement des eaux de dragage ont
été exclus de cette analyse. Ces sujets ne font pas partie du
mandat de la présente étude.

De méme, la performance de 1l'équipement en terme de nuisance
sonore pour la faune et les résidents a proximité ne sera pas
discutée faute de données ou d'études pertinentes. Dans le cadre
des projets de dragage, la pollution par le bruit associée a
chaque type d'équipements ne fait pas 1l'objet de spécification
technique particuliére en terme de niveau de bruit permissible
sauf les réglementations normales qui limitent les périodes ou

les horaires de travail.
Définitions

La turbidité et la concentration de matiéfe en suspension (M.E.S)
sont en fait des paramétres indicateurs de la quantité relative
de sédiments présents dans l'eau. Le premier fait référence a la
réduction de la capacité de transmission de la lumiére, mettant
en jeu la grosseur, la forme et l'indice de réflexion du matériel
en suspension (Raymond 1984). Le 1limon est principalement
responsable de 1l'apparence turbide de 1l'eau & proximité des
opérations de dragage.
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Le second concept correspond a la quantité (en poids) de solides
en suspension dans un volume de liquide donné (Andrassy et al.
1987). La dispersion des contaminants pendant les opérations de
dragage est plus souvent reliée aux M.E.S. particuliérement des
particules a granulométrie fine telle gque l'argile et la matiére
organique. Ainsi, des recherches menées par Fulk, Gruber et
Wullschleger (1975, cité par Raymond 1984) ont montré que tous
les contaminanfs relargués proviennent de la remise en suspension
des solides. Ils mentionnent aussi que la diminution de 1la
concentration des solides en suspension provenant de 1la
décantation résulte en une diminution des concentrations de
contaminants. '

1 Les concepts de turbidité et de M.E.S. sont souvent utilisés sans
distinction dans 1la 1littérature. De méme, les sections qui
suivent utiliseront ces deux caractéristiques physiques pour
décrire la méme réalité: la présence de sédiments en suspension
dans 1l'eau.

Le dragage n'est pas la seule activité a soulever des particules.
. I1 existe plusieurs phénoménes naturels et entropiques qui
augmentent significativement la turbidité de l'eau. Ce sont les
courants, les vagues, les marées, les tempétes, 1les flux
d'énergie saisonniers, la circulation maritime, les activités de

péche et autres.

Par ailleurs, certains auteurs, cités par Herbich et Brahme
(1983), ont montré que la charge des solides en suspension aux
alentours d'une drague est au moins d'un ordre de grandeur plus
grande que celle produite par les courants, les vents forts,
l'action des vagues, et la circulation maritime.
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2.0 BIILAN DES ACTIVITES DE DRAGAGE
SUR LE FLEUVE SAINT-LAURENT

2.1 Lieux de dragage

Le fleuve Saint-Laurent a 3joué un rdéle capital dans le
développement socio-économique de 1l'est du Canada et, de nos
jours, cette voie navigable de plusieurs milliers de kilométres
de longueur est devenue un facteur de développement commercial
industriel, touristique et récréatif de premier plan.
Conjointement a ces activités, plusieurs municipalités riveraines
se sont développées le long du fleuve qui constitue, en plus
d'une source d'approvisionnement en eau potable, un milieu
naturel d'une valeur inestimable pour 1la +villégiature, 1la

baignade, la navigation de plaisance, la péche, etc.

Toutefois, cet essor industriel et démographique considérable a
été accompagné d'une augmentation importante des rejets
industriels, municipaux et agricoles ainsi que de nombreuses

modifications des berges et du lit fluvial.

Trés tét, le chenal naturel du Saint-Laurent s'est avéré trop peu
profond en certains endroits pour permettre le passage des

navires dont le tirant d'eau augmentait constamment.

Les premiers travaux de dragage dans les divers ports du Saint-
Laurent ont dG étre effectués au tout début du sieécle. La
premiére drague affectée au fleuve Saint-Laurent, la DPW 130, a
été construite en 1911. Bien gu'aucune statistique sur les
projets de dragage exécutés a l'époque ne soit accessible, il est
raisonnable de croire que cette drague effectuait le dragage
d!'agrandissement et d'entretien des ports de Sorel, Trois-

Rivieres: et Québec.



Mise a part la navigation sur la riviére Richelieu qui servait de
lien entre le Saint-Laurent et l'état de New-York, en passant par
le Lac Champlain, 1la plupart des autres projets de dragage
consistait a maintenir l'accés et l'abri aux bateaux des pécheurs

établis dans la région avoisinante du Lac Saint-Pierre.’

En réalité, la période des grands travaux de dragage dans la

province de Québec a débuté aprés la deuxiéme guerre mondiale.

Depuis les années 1946-1950, le Chenal maritime (Queébec/Montreéal)
a été dragué et maintenu a 10,7 m de profondeur sur 244 m de
largeur. La Voie maritime (Montréal/Grands Lacs) a été
construite dans les années 1955-1960 et maintenue opérationnelle
a4 8,3 m de profondeur. Tous ces grands travaux étaient sous la
juridiction du ministére des-Transports du Canada.

L'objectif principal de la construction de la Voie maritime a été
de donner aux barges des Grands Lacs chargées de céréales, un
accés aux silos de transbordement situés dans les popfs du Saint-
Laurent, lesquels sont accessibles a 1'annéé'longue aux navires
océaniques. Dans le méme'temps,,ces barges pouvaient retourner
dans les ;porﬁé des Grands Lacs chargées de minérai de fer
provenant des ﬁines du Nord québécois.

Depuis la fin de la deuxiéme guerre mondiale et jusqu'a ce jour,
les statistiques connues font état des projets principaux de

dragage d'entretien suivants:

RIVIERES ET CHENAUX ‘

Riviere Richelieu Traverse Cap-Santé/Sainte-Croix

Batiscan (chenal) Riviére Saint-Maurice
Chenal de Berthier Chenal de Grande-Bergeronnes

Riviére Beaudette Riviére Saint-Francois



Chenal Tardif
Riviére Yamachiche
Riviére Maskinongé

Riviere Pentecédte

Riviére Saguenay (Chicoutimi)

Chenal d'accés au port de Rimouski

Riviére Nicolet

Traverse Nord (Ile d'Orléans)

Grande-Riviere-du-Loup (Louiseville)

PRINCIPAUX HAVRES SITUES DANS LE FLEUVE ET LE GOLFE SAINT-LAURENT

DRAGUES ANNUELLEMENT OU PERIODIQUEMENT

Port de Montreal
Trois-Riviéres
Batiscan

Port de Québec
Ile-aux-Coudres
Ile-aux-Grues
Pointe=-au-Pic
Saint-Siméon

‘Baie Sainte-Catherine
Forestville

Godbout
Riviere-au-Tonnerre
Riviére-du-Loup

Les Méchins

Gascons
L'Anse-a-Valleau
Grande-Vallée
Matane

Sorel
Contrecoeur

Portneuf

Cales séches (Lorne et Champlain)

Saint-Frangois (Ile d'Orléans)
Les Eboulements
Cap-a-l'Aigle

Les Escoumins
Tadoussac

Baie Comeau
Sept;Iles

Havre Saint-Pierre
Rimouski

Gros Cacouna
Cloridorme
Riviére-aux-Renards
Marsouil

Sainte-Flavie

PRINCIPAUX HAVRES SITUES DANS 1A PENINSULE GASPESIENNE ET

AUX

IIES-DE-TA-MADELEINE DRAGUES ANNUELLEMENT ET PERTODIQUEMENT

Gaspé
Newport Point

Tcocurelle

Anse-a-Beaufils
Riviére-aux-Renards

Sainte-Thérése de Gaspe



Grande-Riviere Carleton
Paspébiac Miguasha
Cap-aux-Meules Havre Aubert
Ile d'Entreée Millerand

Etang-du-Nord

Depuis les années 1980, la plupart des projets de dragage dans
les riviéres ont été discontinués, a l'exception de 1l'embouchure
des riviéres Richelieu, Nicolet et de la Grande-Rivieéere-du-Loup.
Tous ces projets, visent a permettre et & garder sécuritaire la
navigation dans les cours d'eau balisés par le ministére des
Transports du Canada.
Le dragage dans les havres vise la plupart du temps & maintenir
ou & augmenter la profondeur d'eau. Parfois, 1le dragage est
nécessaire pour redimensionner les bassins de tournage afin de

donner accés & des plus gros bateaux commerciaux.

Tous les projets de dragage dans le chenal de la Voie maritime
consistent & enlever 1le matériel déposé 1lors de débacle

printaniére. .

Le déversement des résidus de dragage est permis dans certaines
aires spécifiques délimitées et approuvées par Transports Canada.
lLes aires de déversement sont localisées sur toutes les cartes
marines délimitant le fleuve et la Voie maritime du Saint-

Laurent.

Les projets de dragage du chenal maritime sur base annuelle sont:
Traverse Nord/Cap-Santé et plusieurs hauts fonds dans différents
secteurs de la voie navigable du lac Saint-Pierre. Les travaux
de dragage & Batiscan et & Contrecoeur sont des projets pério-
digques échelonnés sur 2 ou 4 ans. La siltation est mesuree lors

des sondages annuels exécutés par le ministére des Transports du



Canada sur toute la longueur du chenal navigable. Aucune mesure
particuliére pour - réduire les matiéres en suspension n'est

utilisée.

Aux projets énumérés s'ajoutent les travaux exécuteés par
l1'industrie privée, les corporations nautiques (réseaux de
marinas construites pour Québec 84), les Ports nationaux ainsi
qu'un nombre considérable de projets mineurs exécutés

annuellement en Gaspésie et aux Iles-de-la-Madeleine.

Tous les travaux de dragage d'entretien effectués jusqu'a ce jour
par Travaux publics Canada, soit avec son propre égquipement ou
par l'entremise de 1l'industrie privée, ont été exécutés dans des
aires considérées non contaminées ou trés faiblement contaminées.

a quelques exceptions preés.

Mis a part les ports de Montréal, Trois-Riviéres et Québec, sous
juridiction du conseil des Ports nationaux, les secteurs
contaminés sont les havres de Saint-Frangois - Ile d'Orléans
(dragage d'entretien annuel) et 1le port de Sorel (dragage
périodique &a tous 1les 4 ans). Leurs déblais, faiblement
contaminés, ont été déversés dans des aires approuvées et ‘en
prenant les précautions nécessaires. Toutefois, les politiques
actuelles du ministére ne permettraient plus que de tels déver-
sements puissent avoir lieu aujourd'hui. Ces méthodes devront
faire place a 1l'application des mesures de confinement ou
traitement permettant de réduire la diffusion des polluants dans

l1'environnement.

Le dragage est donc une activité intimement liée au transport
fluvial ou maritime. Cette activité est nécessaire §our
l'entretien des sections du chenal et plus encore pour 1z
construction de nouvelles infrastructures et 1le maintien des

accés aux quais et aux marinas.



2.2 Volumes et fréquence des travaux de dragage

D'aprés les données inscrites dans 1la banque informatisée du
Centre Saint-Laurent, le volume total de sédiments dragués dans
le fleuve par les promoteurs fédéraux durant la période de 1977-
1988, représente quelque 10,3 millions de métres cubes, soit une
moyenne de quelque 855 000 m3/année.

Les volumes annuels dragués par secteurs du fleuve et le volume
total de la période apparaissent au Tableau 2.1. Le fleuve a éte

séparé en 16 secteurs (A a P qui sont indigués a la Figure 2.1.

Dans certains secteurs. (J, K, L, M) le dragage est pratiqué
chaque année. Pour les secteurs C, D et E aucun dragage n'a ete
effectué entre 1977 et 1988, alors que dans d'autres secteurs le
dragage a éteé réalisé sporadiquement (A, B, F, G, P). La moyenne

du volume dragué annuellement figure au bas du Tableau 2.1.

Pour le Lac des Deux Montagnes (A) le volume dragué en 1980,
représente le seul en 12 ans. Les dragages réalisés aux Iles-de-
la-Madeleine (M) durant les années 1980-81, représéntent plus de

82% de l'ensemble du volume réalisé en 12 ans.

Comme ces travaux ponctuels ont une grande influence sur les
valeurs moyennes, on croit pouvoir les éliminer du calcul. En ce
cas, le volume moyen arrondi pour l'ensemble du fleuve s'éléeve a
environ 600 000 m3/an (voir la derniére ligne et 1la note du
Tableau 2.1).<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>