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te Consortium Rabaska, formé de Gaz Métro, de la société Enhridge et de Gaz de France, projette de
construire un port méthanier en face de Lévis, dans I'étroit corr‘raor fluvial situé au sud de 'ile d'Orléans (chenal
des Grands Voiliers). L'objectif est d'accueiliir des méthaniers de 300 metres (m) de long pour y transborder du
gaz naturel liquéfié (GNL) destiné principalement aux marchés québécois et ontarien. Si ce projet devait se
réaliser, de 60 & 70 livraisons par année devralent, a partir de 2010, transborder a Lévis 10 millions de métres
cubes (M%) de GNL annuellement (SNC-Lavalin Environnement inc., 2006).

Etant inflammable et explosif, le GNL présente des risques appréciables pour la sécurité publique. Pour cette
raison, des mesures exceptionnelles régissent partout dans le monde le transport fluvial ou maritime du GNL,
ainst gue 'aménagement des ports méthaniers. Une des mesures concerne la vitesse du vent sur les sites des
installations portuaires. A cause du profil particulidrement haut des méthaniers (Figure 1), les risques d'accident
{perte de contrdle du transporteur, heurt avec la jetée, efc.) lors des manceuvres d'approche, d'accostage et
d'appareilfage sont notablement accrus par vent défavorable; aussi les méthaniers n'entreprennent-ils pas ces
manceuvres lorsque la vitesse du vent excéde 46 kilometres par heure (km/h) (Energie Cacouna, 2005; SNC-
Lavalin Environnement inc., 2006). Un autre facteur doit &tre souleve ici en rapport avec la question de la fluidité
el des contrainies a ia navigation. Selon le témoignage de M. Van der Pult, directeur du projet Cacouna, si des
épisodes de vent supérieur 4 46 km/h surviennent durant la phase de transbordement, il faut détacher le navire
et aller le metire en sécurité 4 cause du danger causé par le mouvement du navire. Les bras de déchargement

représentent le point le plus sensible en matiére de sécurité.

A R

Flgure 1 : Exemple de méthanier (Sorensen, 2006)

On comprend donc lincidence de l'analyse du veni sur la sélection d'un sie pour Vimpiantation d'un port
méthanier. Or, les secteurs fluviaux bardant I'lle d'Crléans sont réputés pour &tre assez venteux (Environnement
Canada, 2002). Dans cette ogtique, il convient d'évaluer la pertinence de Lévis comme site d'accuell pour e
projet Rabaska, d'autan! plus gque le promoteur, dans son étude dimpact, présente a l'égard du vent des
données sommaires et éparses, qui laissent de nombrauses zones d'ombre qu'il importie de dissiper. Cest la

{'objectit premier de notre étude. Nos fravaux viseront donc & dresser un portrait du régime des vents au site
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projeté pour le port méthanier, en portant une attention particuliére a la fréquence des vents supérieurs a 46
km/h. titimement, nos résultats permettront de procéder 4 une analyse critigue des conclusions de Rabaska
telles qu'elles apparaissent dans son etude d'impact. |

1. Eléments de méthodologie

1.1 Territolre d'étude

Le port méthanier projeté est situé dans le chenal des Grands Voiliers, & 'extrémité est de ia ville de Lévis
(secteur de 'ancienne municipalité de Ville-Guay), en face de 1a municipalité de Saint-Laurent-de-I'le-d'Origans
(Figure 2). La principale infrastructure maritime envisagée est {implantation d'une jetée de quelque 600 m de

long, capable de recevoir des méthaniers dont la capacité peut atteindre 160 000 m® (SNC-Lavafin
Environnement inc., 20086).

Figure 2 : Locaiisation du terrficire d’étude (SNC-Lavalin Environnement Inc., 2006)

A 1a hauteur de Ville-Guay, le débit annuel moyen du Saint-Laurent est de 11 080 m%s; le chenal des Grands
Voiliers est orienté ouest-est et posséde une largeur d'environ 2 kilométres (km) (SNC-Lavalin Environnement
inc., 2006). La bathymétrie du secteur se caractérise entre autres par un estran de faible pente et d’'une largeur
moyenne de 225 m (fbid). Par aifleurs, on notera que le chenal est bordé de falaises abruptes dont 1a hauteur
est généralement comprise entre 50 et 70 m (Figure 3); cela a pour effet de canaliser les vents soufflant des
guadrants ouest et est (Environnement Canada, 2004).
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Figure 3 : Topographie du territoire d'étude {SNC-Lavalin Environnement Inc., 2006)

1.2 Sélection des stations météorologiques .
A léchelle régionale, deux stations météorologiques situées dans Uestuaire du Saint-Laurent fournissent des

mesures de vent (Figure 4); les stations Lauzon et lle-d'Orléans. Les données de ces stations, qui sont
disponibles sur une base horaire et concernent tant la direction que la vitesse du vent, ont été acquises
d’Environnement Canada. La station Lauzon est situge environ 7 km & ouest du site de Ville-Guay, a l'extrémité
ouest du méme corridor fluvial (chenal des Grands Voiliers). Cette staﬂon servira de station d'étude principale. i
: est cependant plus difficile de considérer la

1 station lle-d'Orléans comme etant
eprésentative du site de Ville-Guay: située a
{environ 30 km au nord-est, elle est exposée
{2 des vents qui peuvent différer notablement
{de ceux qu'on trouve dans la secteur de
: Ville-Guay (Roche, 2004). Toutefois, la
station lle-d'Oriéans pourrait servir de point
| de comparaison avec les secteurs amont,
Figure 4 : Stations météarologiques

disponibies pour ’étude {(Environnement
Canada, 2002)

1.3 Qualité des données de vent
Toute analyse climatique doit étre menée sur les donnees les plus représentatives possible des conditions qui

priment au site etudié. En outre, selon I'Organisation météorologique mondiale (OMM), les données d'étude
doivent couvrir une péricde de 30 années conséculives pour permettre la réalisation d'un portrait clirmatique
fiable. Cela tient au fait qu'un tel cadre temporel permet de rendre marginale linfluence de ia variabiiité
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climatique natureffe — du moins celle de haute et de moyenne fréquence (Pfister ef al, 2005}. Cr, les données
de vent de la station Lauzon couvrent seutement quinze ans — soit la période janvier 1991 a décembre 2005,
Qui plus est, elfes contiennent 24,4% de valewrs mangquantes! Fait interessant, ces dernigres se trouvent
souvent au sein des épisodes de vents violents; cela peut évidemment engendrer une sous-estimation de fa
fréquence des vents forts. Par ailleurs, si les lacunes correspondent souvent a des trouges de quelgues heures
consécutives, certaines d'entre elles sont beaucoup plus appréciables. C'est par exemple le cas de lannée
2001, qui est manquante au complet! Avec un paramétre climatique awussi variable dans le temps que le vent,
une proportion aussi grande de valeurs manquantes risque de proveogquer des irrégulasités dans la

caractérisation des régimes.

En outre, notons que les installations de Lauzon ne respectent pas les normes de FOMM au chapitre de la
mesure du vent. Sauf exceptions, FOMM recommande que dans les postes météorologiques, les instruments
{anémometre et girouette) soient fixés a un mat de 10 m de hauteur afin de se soustraire quelque peu a Peffet
de rugosité de la surface. Elte stipule aussi que linstatiation doit étre située en terrain dégagé, ¢'est-a-dire a une
distance supérieure a 10 fois la hauteur des obstacles environnants: cela a pour but d'éviter que des obstacles
comme les arbres, les batiments et les collines ne nuisent & la circulation de Vair {(Environnement Canada,
2005). Or, & Lauzon, tes instruments sont situés a 26 m d'altitude, sur le toit de.ta cale seche Champtain, au
coeur du chantier maritime Davie (Pilotte, 2006). It est difficile de déterminer avec précision dans 'quette mesure
cela affecte l'évaluation des parameétres du vent, et notamment la mesure de sa vitesse. D'une part, & 26 m
d'attitude, effet négatif de la rugosite de la surface sur Pecoutement de Fair est généralement moindre gu'a 10
m. D'autre part, tes milieux anthropisés — Fanémométre est situé sur un édifice, rappelons-te — freinent souvent
de fagon importante la course du vent (Danish Wind industry Association (DW!A), 2003). Mais quoi gu'it en soit,
la disposition singuliere des installations de Lauzon ajoute & lincertitude entourant la fiabilité des régimes de

vents établis avec tes données disponibles.

A cela s'ajoute évidemment les incertitudes liées a ta précision des instruments de mesure. Typiquement, la
mesure de la vitesse du vent par les anémomeétres présente une incertitude de lordre de 5%’ . Quant a la
mesure de la direction du vent, qui est Fobjet des girouettes, elle présente une incertitude de +5° (Guyot, 1999:
Centre scientifique et Technique du Batiment {(CSTB3, 2005).

En raison notamment des risques qu'un port méthaniar implique pour ta sécurité publique et la sécurité maritime,
il était essentiel que le promoteur, dont 'analyse des vents a egalement porté sur la station Lauzon, jette tui
aussi un regard crifique sur la qualité réelle des données de ladite station. Le promoteur s'est plutét borné &
n'exposer dans son analyse que gquelques résultats sommaires et épars, en prenant soin, comme nous le
verrons 4 la section 2.3, de les présenter de la maniére qui &tait ta plus favorable & son projet. Cette fagon de
procéder, qui consiste & ignorer tes incertitudes, est un mauvais signe pour une étude d'impact qui se prétend &
toute epreuve.

2. Ven! 2 la station Lauzon
2.1 Geénéralilés
A Lauzon, tes daonnées disponibles indiguent que sur une base annuelle, les vents dominants proviennent de

Fousst, de l'ouest-sud-cusst et de Fest (Figure 5). Sur la période d'étude (1991-2005), la fréquence de ces
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directions est respectivement de 21,12%, 19,14% et 18,23%. La vitesse annueile moyenne du vent atteint 16,21
km/h. Notons enfin que les pénodes de stagnation sont rares; en effet, ia fréquence des vents calmes n'est que
de 2,14%.

A 'échelle mensuelle, I'ouest représente la direction dominante pour les mois d’aolt & février {Tableau 1). Cela
est normal puisque le territoire d'étude se trouve aux fatitudes moyennes, soit au sein de fa grande ceinture des
westeriies. Mais de mars a juin, les vents dominants proviennent plutdt de rest. Cela tient surtout au fait que
dans t'est de 'Amérique du Nord, fa fin de Phiver et 'essentiel du printemps constituent une période de
cyclogendse trés active qui se caractérise par la formation de plusieurs tempétes (Diaconeco af al, 2004); or,
les perturbations atmosphériques — et surtout les plus fortes — aménent typiquement des vents de I'est a nord-
est, lesquels sont de surcrolt canaiisés par le relief de fa valiée du Saint-Laurent. Au chapitre de fa vitesse, on
retiendra que globalement, le vent est plus fort doclobre a mai, avec une vitesse moyenne de 16,33 km/Mh &
18,04 km/h.

0 S It ¥

Figure 5 : Repartition du vent en fonction de la direction - Lauzon, 1991-2005



Tableau 1 : Caractéristiques des régimes mensuels de vent - Lauzon

Mois indicateurs clefs du vent. Valeurs
Direction dominante ; Cuest
Fréguence de ia direction dominante : 26,20%
Janvler Vitesse moyenne - 18,04 km/h
Frequence des vents = 46 km/h : 0,75%
Direction dominante : Cuest
Févriar Frequence Ade la direction dominante : 25,22%
Vitesse moyenne : 16,33 km/h
Fréguence des vents > 46 km/h ; 097% |
Direction dominante : Est
Mars Fréguence qe la direction dominante : 26,24%
Vitesse moyenne : 16,47 km/h
F Fréquence des vents > 46 km/h : t,11%
Direction dominante : Est
Avril Frequence Fje la dirsction dominante : 29,41%
Vitesse moyenne : 16,77 km/h
Fréguence des vents > 46 km/h : 1,20%
Direction dominante : Est
Mal Fréquence de la direction dominants : 29,20%
Vitesse moyenne : 16,88 km/n
Fréquence des vents > 46 km/h ; 1,13%
Direction dominante . Est
Juin Fréquence de la direction dominante 20,39%
Vitesse moyenne : t4,87 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h : 0,43%
Direction dominante ; Ouest-sud-ouest
Juillet Fréquence Qe la direction dominante : 20,89%
Vitesse moyenne : t4,28 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h ; 0,11%
Direction dominante : Ouest
Aoiit Freauence Qe la direction dominante : 21,21%
Vitesse moyenne : 14,23 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h : 0,22%
Direction dominante : Ouest
Fréguence de la direction dominante : 22,28%
Septembre Vitesse moyenne : 14,35 km/h
Fréguence des vents > 46 km/h ; 0,48%
Direction dominante : Ouest
Fréguence de Ia direction dominante : 2t,91%
Octobre Vitesse moyenne : 16,63 km/h
Fréquence des vents > 46 km/ : 0,82%
r_ Direction dominante : Ouest
Fréguence de la direction dominante : 24,06%
Novembre Vitesse moyenne : 17,38 km/h
Fréguence des vents » 46 km/h : 0,83%
Direction dominants : Guest
. Fréguence de la direction dominante : 23,56%
Décembre Vitesse moyenne : 17.80 km‘h
Fréguence des vents > 46 km/h : 1,56%
Direction dominante : Ouest
Année Fréquence 'de la direction dominante : 21,12%
Vitesse moyenne : 16,2t km/h
Fréquence des vents » 46 km/h : 0,81% ou 3 jours




2.2 Vents de plus de 46 knmy/h
Sur fa période d'étude, la fréquence annuelle des vents forts (> 46 km/h) afteint 0,81%, ce qui représente en

moyenne quelque 3 jours/an (Tableau 1). Les vents forts proviennent surtout de Pest-nord-est et de Fest
(fréquence respective de 0.38% et 0,29%), mais aussi, quoique dans une bien moirndre mesure, de Youest
(fréquence de 0,04%) (Figure 6). A 'échelle mensuelle, les épisodes de vent fort caractérisent surtout les mois
de F'hiver et du printemps (juin exciu); les mois de décembre (1,56%), avrit (1,20%) et mai (1,13%) montrent les
fréequences les plus élevées (Tableau 1 et Annexe 1). On notera qu'if est aisé d'expliquer pourquoi les vents
forts proviennent surtout du quadrant est et se produisent principalement de décembre a mai : on s'en doute, les
vents violents accompagnent surtout les fortes perturbations atmospheériques, lesquelles, nous 'avons vu, sont

particutierement fréquentes en hiver et au printemps, et ont tendance a générer des vents de I'est 4 nord-est.

e T /27 Viesse qu vent (kmihi
S B e L sE F Plus de 46

Figure 6 : Répartition du vent en fonction de la direction et de la vitesse - Lauzon, 1991-2005

2.3 Comparaison avec 'étude d'Impact de Rabaska
Dans Fensemble, comme nous n'avons pas eu accés a dautres sources que celles utilisées par le promoteur,

les résultats bruts de nos observalions sont conformes a ceux de I'étude d'impact de Rabaska. En effet, fout
comme nous, Rabaska conciut dans son étude qu'a Lauzon, le cumul des heures caractérisées par des vents
de plus de 46 km/h e représente en moyenne que 3 jours/an. De surcroit, le promoteur mentionne lui aussi que
fes vents forts proviennent surtout de fest et de Fest-nord-est, et que leur fréquence est plus élevée de
décembre a mai (Snc-Lavalin Environnement inc., 2006). Certes, quefgues nuances distinguent les deux études.
Par exemple, nous avons révelé que sur la période 1991-2005, fes directions dominanies du vent ont dans
Yordre é1é Youest, Touesi-sud-cuest et 'est; pour sa part, Rabaska fait état des mémes trois directions
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dominantes, mais classe l'ouest-sud-ouest au premier rang. De plus, dans notre analyse, les mais pour lesquels,
sur la période d'étude, la fréquence des vents forts a été la plus élevée sont décembre, avril et mai, tandis que
dans son étude dimpact, Rabaska parle plutdt de mars, mai et février {/bid}. Ces nuances s'avérent toutefois
d'importance négligeable : dans le premier cas, les principales directions dominantes restent les mémes, seul
leur rang est différent entre les éfudes; dans le second cas. si les mois dominants différent, les deux études se
rejoignent en ce gu’elles indiguent toutes deux que les vents forts sont surteut caractéristiques de 'hiver et du
printemps. Du reste, il est probable que les nuances entre les deux études résultent surtout de la différence
dans |a longueur de la période d'analyse : si nes travaux ont porté sur la période 1991-2005, ceux de Rabaska
ont concerné la période 1991-2002.

On retiendra toutefois que si les résultats bruts du prometeurs sont exacts, l'interprétation qu'il en fait peut étre
considérée comme trompeuse du fait qu'il en tire un portrait exagérément positif de la qualité du site de Ville-
Guay par rapport aux conditions de vent. En effet, il affirme que « [puisque] le vent atteint cette vitesse [>46
km/h] en moyenne frois jours par an, au cours de hiver [...], les manceuvres [d'approche, d'accostage et
d'appareillage] peuvent étre interrompues en hiver trois iours seulement selon les statistiques ». Il enchaine
ensuite en affirmant que « de ce fait, le vent ne devrait pas poser de probléme particulier [pour les

manceuvres] » (/bid).

Présenter les choses d'une telle facon est absurde. S'il est vrai qu'a Lauzon le cumul des heures ou les vents
excédent 46 km/h représente en moyenne 3 jour/an, il est clair que lesdites heures ne sent pas concentrées
dans les mémes trois journées, laissant ainsi plus de 360 jours par année avec des vents faibles®! C'est pourtant
ce gue laisse croire linterprétation de Rabaska. Cela donne l'impression que le promoteur cherche a grésenter
les choses de la maniére qui lui est la plus favorable afin de mousser la pertinence du choix de Ville-Guay pour

son port méthanier.

3. Le secteur de Ville-Guay : des conditions plus venteuses qu'a Lauzon
3.1 L'hétérogeéneéité de la rugosité de surface
Bien gue les deux sites ne soient séparés gue de 7 km et qu'ils se trouvent dans le méme corridor fluvial, il

semble que le vent souffle généralement plus fort en face de Ville-Guay qu'a Lauzon. Pour le comprendre, il faut
savoir qu'outre les facteurs météorologiques (prédominance de perturbations atmosphériques, d'anticyclenes,
etc.}, Ja vitesse du vent en un lieu donné est trés influencée par trois éléments du milieu physique : la rugosité
de la surface, les obstacles avoisinants et la topographie locale (BWIA, 2003}, Dansg le cas qui nous concerne,

la rugosité de la surface est un élément clef.

La rugosité d'une surface peut étre définie comme I'ensemble des aspérités qui forment ladite surface et qui
empéchent l'air de s'écouler librement au-dessus de celle-ci (M&teo France, 2003). En général, une forte
rugosité réduit considérablament 1z vitesse du vent alors qu'une faible rugosité ninflue que pau sur 'écoulement
de l'air. Ainsi, los foréls et les milieux urbains, qui sont des surfaces bien rugususes, ralentissant beaucoup le
vent; en contrepartie, les surfaces d'eau sont trés lisses ef influent peu sur Yécoulement de I'air {DWIA, 2003).
On notera enfin que si la couche limite planétaire — soit |a pariie de 'atmosphére ol le mouvement de ['air est
notablement affecté par ie froftement de surface (Office gquébigcois de la langue frangaise (OQLF), 2002; — est
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épaisse de 600 m 4 800 m, la rugosité infitence surtout la vitesse du vent dans les couches d'air fes plus
proches du sol.

Nous avons vu a fa section 1.3 que la station Lauzon est située sur le toil de la cale séche Champlain, au coeur
du chantier maritime Davie: certes, Fanémometre y est siué a une altitude (26 m} ol l'effet négaltif de la rugosité
sur la vitesse du vent peut &tre amoindri. Mais # semble que 'envergure des batiments du chantier engendre
suffisamment de frottement de surface pour compenser cet effet d'altitude et réduire la vilesse du vent (Pifolte,
2006}3. Cela explique en grande partie pourquoi il est fort probable que le vent soit plus faible a Lauzon que
dans le secteur fluvial en face de Ville-Guay (souvenons-nous que fes surfaces d'eau possédent une faible
rugosié}, ou auront lieu les manceuvres d'approche, d'accostage et d'appareitfage des méthaniers (Figure 7‘}“.

Roule
maritime
s wma - 2one de
mangeuvres
Pytone

Figure 7 : Zone de manceuvres des méthaniers {Snc-Lavalin Environnement Inc, (2006)
3.2 Vent dans le secieur de Ville-Guay
t.a question est dorénavant de savoir dans quefle mesure fe vent est plus fort dans la zone de manceuvres des
méthaniers qu'a Lauzon. Faule de données compléles provenant de stations météorofogiques, if faudra se

contenter d'une estimation.

Selon I'Attas canadien d'énergie éolienne (ACEE ci-aprés), 4 30 m d'altitude, la vitesse moyenne du vent au site
de Ville-Guay excéde de prés de 2 km/h celle mesurée a Lauzon (Environnement Canada, 2003). Pour leur part,
Benoit et Yu (2004), dans feurs travaux portant sur fa cartographie et 'analyse du gisement éolien québécois,
dressent une carte préfiminaire du sud du Québec ol il est fail étal de vents moyens qui, a 50 m d'altitude,

excédent en face de Ville-Guay de 1,8 km/h & prés de 4 km/h ceux enregistrés a Lauzon (Figure 8)°.
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Vitesse (mis).

i

Figure 8 : Simulation de la vitesse moyenne du vent a 50 m d'aftitude (issue du systéme West)
{Benoit et Yu, 2004)
Le recours aux données modélisées (ACEE et Benoit et Yu) nous est apparu ici trés utile. A premiére vue,
comme les données de Benoit et Yu sont préliminaires, il semble préférable, pour évaluer I'écart entre les
vitesses moyennes du vent au site de Ville-Guay et & Lauzon, de se référer surtout aux données de 'ACEE.
Celles-ci, rappelons-le, font état d'un écart de pres de 2 km/h en faveur de Ville-Guay (Environnement Canada,
2003). Mais pour préliminaires gu'elles soient, les données de Benoit et Yu proviennent d’'une simulation
réalisée a plus fine échelle que dans le cas de 'ACEE (maille de 200 m dans le premier cas, 5 km dans le
second (Ibid.; Benagit et Yu, 2004); aussi montrent-elles que dans la portion nord de la zone de manosuvres —
soit la portion la plus éloignée du rivage, 1a o4 normalement le mouvement de 'air devrait &tre encore moins
affecté par la rugosité de 1a cbte et des battures que dans la portion sud — la vitesse moyenne du vent doit
excéder de plus de 2 km/h celle de Lauzon (nous 'avons vu, il est question d'une différence de prés de 4 km/h).
C'est pourquoi tout bien considéré, 1a valeur de 2 km/h de 'ACEE peut sembler trop faible : dans celte optique,

nous croyons qu'une valeur de 3 km/h constitue un compromis fort acceptable.

3.3 Vents de plus de 46 km/h dans le secteur de Ville-Guay
Si en moyenne le vent est plus fort a Ville-Guay qu’a Lauzon, il est presque certain que l1a fréquence des vents

supérieurs & 46 km/Mh y soit aussi plus élevée. Cela est d'autant vrai que les vents forts du secteur viennent
surtout de T'est-nord-est et de l'est (section 2.2), et que les écoulements d'air provenant de ces directions
devraient éire peu ralentis par la faible rugosité de 1a surface d'eau de la zone de manceuvres et des environs.
Nous venons d'estimer & 3 km/h f'écart entre la vitesse moyenne du vent dans le secteur de Ville-Guay et celle
mesurée a Lauzon; on peut donc supposer qu'un vent de 44 km/h a Lauzon équivaut environ a un vent de 47
km/h en face de Ville-Guay. Dans cette optique, il est possible d'obtenir une estimatiun de fa fréquence des
vents forts au site projeté pour le port methanier en utifisant fa fréquence des vents supérieurs & 43 km/h
mesurée a Lauzon. Pour simpliste gu'elle soit, cetie technique d'estimation permet d'aller au-deld des seules

données de Lauzon, ce que n'a pas daigné faire Rabaska.



12

)

Les principaux résultats obtenus sont présentés a ta Figure 9, au Tableau 2 et a MAnnexe 2. lls tendent &
montrer qu'en face de Ville-Guay, ta fréquence des vents forts serait presque deux fois plus élevée qu’a Lauzon.
C’est ainsi qu’a 'echelle annuelle, les épisodes de vent fort montreraient au site de éventuel port méthanier une
fréquence de 1,58% (ce qui équivaut a 5,76 jours/an), et non 0,81% (3 jours/an), comme C’est le cas a Lauzon®;
de surcroit, a Pechelle mensuelle, les mois de décembre, avril et mai {soit les mois ol les épisodes de vent fort
sont les plus appréciables), par exemple, présenteraient A Ville-Guay des fréquences de vent fort de 3,02%,
2,31% et 2,09%, contre 1,56%, 1,20% et 1,13% a Lauzon. Mais globalement, pour supérieures qu’elles soient a
celles de Lauzon, force est d'admettre que ces valeurs ne sont pas excessives.
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Figure 9 : Estimation de la répartition du vent en fonction de la direction et de la vitesse
-~ Secteur de Ville-Guay



Tableau 2 : Estimation des caractéristiques des régimes mensueis de vent - Secteur de Viiie-Guay

Mois indicateurs clefs du vent Valeurs
Direction dominante : Cuest
Janvier Fréguence _de ta direction dominante : 26,20%
Vitesse moyennes : 21,04 km/h
Fréquence des vents > 46 kmv/h : t,59%
Direction dominante : Guest
Févrior Fréquence de ta diraction dominante : 25,22%
Vitesse moyenne . 19,33 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h 1,93%
Direction dominante : Est
Mars Fréquence de ta direction dominante . 28,24%
Vitesse moyenne : 19,47 km/h
Frégquence des vents > 46 km/h : t,84%
Diraction dominante : Est
Avrit Fréquence de ta direction dominante : 29,41%
Vitesse moyenne ; 19,77 km/h
Fréquence des vents » 46 km/h_: 231t%
Direction dominante : Est
Mai Fréguence _ds ta direction dominante : 29,20%
Vitesse moyenne : t9,88 km/h
Fréguence des vents > 46 km/h 2,09%
Direction dominante : Est
Juin Fréquence Ade ta direction dominante 20,39%
Vitesse moyenne : 17,87 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h : 0,89%
Direction dominante : Cuest-sud-ouest
Juittet Fréquence de ta direction dominante : 20,89%
Vitesse moyenne : t7,28 km/h
Frequence des vents > 46 kmy/h 0,40%
Direction dominante : OCuest
Aot Freguence ‘de ta diraction dominante : 21,21%
Vitesse moyenne : 17,23 km/h
Fréquence des vents > 46 kmv/h - 0,62%
Direction dominante : Quest
Fréquence de ta direction dominante : 22.28%
Septembre ° Vitesse moyenne : 17,35 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h 0,63%
Direction dominante : Quest
Fréquence de ta direction dominante : 21,91%
Octobre Vitesse moyenne : 19,63 km/h
Fréquence des vents > 46 km/h t,77%
Direction dominante : Cuest
Fréquence de ta direction dominante : 24.06%
Novembre Vitesse moyenne : 20,38 km/h
Fréauence des vents » 46 km/h ; t,67%
Direction dominante : Ouest
Fréquence de ta direction dominante : 23,56%
Décembre Vitesse moyenne : 20,80 km/h
Fréquence des vents » 46 km/h : 3,02%
Direction dominante : Ouest
Fréquence de ta direction dominante : 21, 12%
Année Vi ; t9,2t km/h
itesse moyenne
i t,58% ou 5,76
Fréquence des vents > 46 km/h : iours
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4. Constals et recommandation

Au terme de cette bréve analyse, quelques constats méritent d'étre rappelés :

e La qualité des données de vent de la station Lauzon — lesquelles constituent la base de toute I'analyse
du promoteur — s'avere a nos yeux douteuse. Notamment, ka chronigue contient 24,4% de valeurs
mangquantes; de surcroit, les mesures de vent utiisées par te promoteur proviennent d'une installation
qui ne respecte pas les régles de 'OMM en matiére d'altitude et de conditions du milieu environnant. De
telles tacunes peuvent entrainer des irégularites dans la caracterisation des régimes du vent. On se
serait attendu gue les specialistes du promoteur, de méme gue ceux du gouvernement du Québec,
relevent ces lacunes.

¢ Compte tenu de Fimportance des enjeux que pose Finstallation d'un terminat méthanier dans un corridor
de navigation aussi frequenté et aussi stratégique, it apparait fort étonnant que te promoteur se soit
satisfait des données provenant de la siation Lauzon et quiit n'ait pas procédé a linstallation de sa
propre station de mesures, d'autant plus que les colts d'une telle installation sont assez bas {on peut
par exempte se procurer un anémométre professionnet avec une erreur de mesure d'a peine 1% pour
moins de 15003CAN (DWIA, 2003)). Des données in siftu permettraient une caractérisation améliorée
des régimes. Le promoteur Energie Cacouna a quant & fui consenti cette exigence de prudence.

e En ce qQui concerne fa fréquence annuelle des vents forts {46 km/h}, nos estimations divergent de
celtes du promoteur. Appliquant au site de Ville-Guay les données de Lauzon, le promoteur estime la
frequence des vents forts a 3 jours/an. Nos estimations font pluidt état d'une fréquence annuelle de
1,58%, ce qui reprasente 5,76 jours/an; tes vents forts caractérisent surtout fa période décembre-mai, ou
teur fréequence semble varier entre 1,59% et 3,02%.

»  L'étude d'impact Rabaska dresse un porirait exagérement positif de ta qualité du site de Ville-Guay au
plan des conditions de vent, D'abord, te promoteur se satisfait des données d'une station ou le vent est
vraisemblablement plus faible qu'en face de Ville-Guay. Mais surtout, 'interprétation qui est faite porte a
confusion. Profitant du fail qu'a Lauzon 'e cumut des heures de vent fort represente en moyenne 3
jours/an, it affirme que le vent ne risque d'interrompre les manceuvres des méthaniers que trois jours par
année selon les statistiques — comme si les vents forts étaient concentrés dans les mémes trois
journées, laissant plus de 360 jours par année avec des vents faibles. La décision de faire enirer un
methanier dans fa zone d'approche sera toujours délicate dans un contexte caractérisé par des périodes
ou des séries de rafales excédent ces maximums. De plus, it fait abstraction de rhypothése selon
taquelle le methanier devra interrompre ses operations de transbordement, detacher ses amarres ef
trouver un site d'accueil dans des contextes ou des épisodes de venis indésirables surviennent.

Recommandation

Considérant les risgues significatifs que posent les opérations d'approche, de retournement et d'amarrage, et
de transhordement d'un méthanier, particuliérement dans un corridor fluvial hautement fréguenté par des
océaniques ayant des calendriers serrés a respecter;

Considérant que. selon les normes internationales reconnues, ces opérations sont tout & fait contre indiquées
dans des contextes de vents supérisurs & 25 noeuds ou 46 km/h;

Considérant limpératif pour te méthanier de toulours pouvoir manceuvrer dans des conditions optimales et
entizgrement controlables pour assurer fa secuwrité du public et de ta navigation commerciale, des données de
vent de grande qualité sont essentiglies. Certes, tes données de la station Lauzon, qui ont servi & évaltuer les
régimes de vent pouvant se créer au site de 'éventue! port méthanter ne cont pas aux antipodes de celles
prévalant dans le secteur de Ville-Guay. Mais il faut considérer que dans les milisux a interface terre-mer
comme les régions du Saint-Laurent, les régimes de vent peuvent varier fortement dans 'espace (Diaconeco et
al, 2004). Dans la region d'étude. par exemple, les cumuls d'heures de vent supérieur 4 46 km/h passent en
moyenne de 3 jours/an & Lauzon & pres de 17 jours/an & la station lle-d'Orléans. pour sans doute augmenter
encore a Grosse-lle, en aval de I'le d'Orléans;
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Considérant que les données ulilisées par le promotsur ne répondent pas aux normes de 'OMM et que le
promoteur n'a pas fait tous les efforts de recherche pour documenter Tétal réel des vents sur le fleuve dans la
zone de Ville-Guay ainsi que dans celle qui est située en aval, 1a ol se déroulent les opérations d'approche
précédant le retournement du méthanier;

Considérant que la prudence commande que lumiére compléte et hors de tout doute soit faite & ce chapitre,
compte tenu que nous sommes de surcrolt en sitiation de courants et de glaces;

il est recommandé

Qu'en I'absence de données métdorologiques a toute éprauve et reposant sur une fiabilité optimale, aucune
acceptation de ce site ne puisse &lre accordee par une autorité gouvernementale.

Glossaire

Bathymétrie | équivalent sous-marin de la topographie, c'est-a-dire description du relief immergé griace aux
mesures de profondeurs {Institut francais de recherche pour l'exploitation durable de la mer {lfremer), 2006)

Cyclogenése . Ensemble des processus déterminant l'apparition ou le renforcement dune dépression
{Environngment Canada. 1999).

Echelle synoptique {ou grande echelle): Echelle spatiale concernant généralement les systémes
météorologiques de dimension horizontale de plusieurs centaines de milles ou plus. La plupart des anticyclones
et dépressions visibles sur les cartes météorologiques sont des systémes d'échelle synoptique {Envionnement
Canada, 1999).

Estran . Partie du rivage qui découvre a marée basse (OQLF, 2002).
Isohypse : Ligne réunissant, sur une carte géographique, des points de méme cote d'altitude {OQLF, 2002}
Westerfies : vents dominants des régions comprises entre 352 et 652 de latifude, dans chague hémisphére. Leg

westerlies proviennent des anticyclones subtropicaux et se dirigent vers les dépressions subpolaires, en
circulant grosso modo d'ouest en est (OQLF, 2002; Pidwirny, 2008).
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Annexes
Annexe 1 : Répartition du vent en fonction de la direction et de ia vitesse ~ Echeile mensuelle, Lauzon,
1991-2005

',/. . y - B " b . "
158y AN A ENE
ones / S p _ ) . Y
5 g " , 3 L

Vitesse du vent (kmh

- - /1 Vitesse du vent (kmehy
" T " o e B Fius de a5
50 . e
Tl [t S e
. -
——55E




17



Annexe 2 : Estimation de ia répartition du vent en fonction de ia direction et de ia vitesse — Echeiie

mensueiie, secteur de Viiie-Guay
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Quoigue dans le ¢as de venis faibles linférieurs & 18 km/h}, l'incertitude peut élre bien plus forte,

¥

En fait, nos résultats ont révéld que sur la période d'étude, on compte en moyenne 17 jours/an gui se caractérisent par au
moins un épisode d'une heure avec des venls supérigurs a 46 km/h. Les cumuds annuels de jours avec des vents forts
peuvent varier considérablement; ainsi, alors gu'en 1998 seules trois journées ont connu un {ou plusieurs) épisode de vent
fort, les annéas 1993 et 2005 comptent 22 jours ol des vents forts ont é1é rapporiés.

3
Surtout dans le cas des vents qui soufflent des quadrants est & sud-ouest (Pilotte, 2008); or, & Lauzon, les vents foris
proviennent surtoul du guadrant est, plus particulieremant des directions est-nord-est et est (section 2.2).

4
A marée basse, las battures (Figure 3} peuvent acoroitre la rugosité de 1z surface et faire obstacle au mouvement de Vair.
Mais comme I'essentie! de 1z zone de manceuvres est sifué au centre du chenal des Grands Voiliers et que les vents
dominants {el la quasi-iotalité des vents forts) souifient de I'ouest, de 'ouest-sud-ouest et de 'est (soit parallélement & 'axe
du chenaly, Fimpact des battures est assez peu significatif pour notre &lude. Par aillsurs, on pourrait croire que les obstacles
que sont les pylones d'Hydro-Québec (Figure 31 créent un effet d'abri capable de freiner le vent en provenance du quadrant
est. Toutefois, les quelque 800 m qui séparant ces pyldnes de la zore de mangeuvres. jumelés au fait que lesdits pylones
sont des obstacles trés poreux qui laissent passer une forte proportion du vent, font en sorte que {'effet d'abri est peu
important.

5

Les données de FACEE et celles da Benoft &1 Yu sont des données modélisées qui ont &té générées grice au systame Wind
Energy Simulation Toolkit (Weast). Congu par Environnement Canada pour favoriser le développement éolien, le sysieme
West a été développé afin de calculer la climalologie des vents & haute résolution spatiale. Ulimement, il fournit des cartes
de vitesse moyenne du vent vatides & certaines auteurs, La base scientifique de West est la méthode du downscaling
statistique-dynamique. Cette méthode consiste a générer de linformation atmosphérique de fine échelle spatiale & I'aide des
‘modéles de la dynamique de fluides et des statistiquas sur les données atmosphériques de grande échelle. West combine
deux modéles qui fornctionnent & des échellas spatiales differentes. Le modéle de mésoéchelle MCZ est un modéls de
prévision numérique qui produit des simulations dans de grands domaines — sait de Yordre du millier de kilomeétres, Pour les
simulations, les conditions au sol sont moyennees a la résolution du modele; elles proviennent, pour 'orographie et
{utitisation du sol, de la base de données du U.S. Geclogical Survey (résolution de 900 m}. A l'aide de données & long terme
sur te vent a I'échelle synoptique, Ie MCZ simule les champs de vent moyen & guelques dizaines de métres d'altitude, avec
une résolution horizomale de quelgques kilomatres. Les résuitats & mésoéchelle sont introduits dans le MS-Micro, un modéle
de microéchelle caractérisé par des gquations de guantité de mouvement lindarisée, ef par un domaine limité & quelques
dizaines de kilometres et découpé par une grille horizontale de queiques dizaines ou quelques centaines de matres. Le MS-
Micro permet de raffiner les solutions méseécheiies jusqu'd une maille d'environ 10 m, il fournit des résultats de champs de
van aux hautews ol se retrouvent typiguement les moyeux d'éoliennes {(soit de 30 m & 80 m au-dessus du soi}
(Environnement Canada, 2003; Pinard ef a/., 2005},

6

Suivant nos résultats, le secteur de Ville-Guay montre, en moyenne, 25 jours/an qui se caractérisent par au msing un
épisode d'une heurs avec des vents supérieurs 4 48 km/h. Sl en 1998 seuies 9 journges ont connu un {ou plusieurs; épiscde
da vent fort, lannée 2005 compte 40 jours ol des vents forts ont &té rapportés. Notons par ailleurs gue sur la période
d'étude, ia longueur des épisndes de vent Torl peut excéder 80 heures,



