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ENVIRONNEMENT CANADA
Direction de la Protection

Section du développement technologique
685, rue Cathcart, 8¢ étage

Montréal . (Québec)

H3B 1Méb

ler septembre 1994

Madame,
Monsieur,

Il nous faitplaisir de vous transmestre un document intitlé Répercussions environnemenia-
les du dragage et de lamise en dépot des sédiments. Ce document s"ajonte 2 ceux déja publiés par
" Environnement Canada en collaboration ou en consultation avec d’autres partenaires ou spécialistes
dans le domainedc-lﬁ Iestam'aﬁon etdela gcstiOn des sédiments : o

- L. Crnteres pour l’évaluatwn de la quallte des sédlments, ‘
2. Guide méthodologlque pour la caractérisation des sedxments,
3. Guide pour le choix et I’opération des équipements de dragage;
4. Qualité des sédiments et bilan des dragages sur le Saint-Laurent;
5. Cadre léglslahf de la gestion des sédiments au Québec;
6. Guide pour 1’évaluation et le choix des techniques de traitement

des sédiments.

Ce sepncme document, qui s’appuie sur des données et des fecﬁcrchcs bien documcnt’écs,
présente une revue des répercussions pouvant découler des activités de restauration, de dragage et
de mise en dépdt des sédiments: il vise notamment 3 rendre accessibles aux différents intervenants
dans ce domaine les références et les informations-qui leur permetiront de mieux comprendre ke
contexte et I"importance des impacts environnementaux de ces activités ainsi que les moyens d’ ané-

nuation poss1blcs.

Cette pubhcauon, comme les précédentes, a été congue cn vue de répond:e 3 I’un des man-
dats de V'Equipe des Technologies de restauration. qui vise notamment & rendre acccss1b1cs les



- connaissances sur la qualité des. sédiments du Saint-Laurent, 3 développer des outils qui permet-

tront d’1dcnnﬁcret de décrire la problématique associée aux opérationsde rcs:am'anon et de draga-

ge,d cvalucr les répercussions de ces projets sur les milieux naturel et humam et améliorerla ges-
tion de ces interventions sur le plan environnemental. La diffusion de ces documents est assurée
aupres des gestionnaires tant privés que publics qui sont impliqués dans la planification, I'évalua-

-don, la réahsauonctlc suivi de ces projets ainsi qu’ auprcs des promoteurs de projets de dragage et
dc rcstauranon dcs firmes d’experts-conseils en gémc eten environnement de méme que les labo-
ratorres qui réahscntl’échanu]lonnage etles analyses de sédiments. Pour leur part, les groupes en-
vn'onnemcntaux et les citoyens peuventy trouver I’mfmmanon désirée sur les impacts potentiels de
ces projets ainsi que les mesures qui peuvent étre mises en ocuvre pour en atténuer la portée,

| lorsque de tels projets sont réalisés dans leur communanté ou lorsqu’ils doivent, par exemple, faire
| valoir leurs préoccupations lors d’andiences publiques en environnement. |

_ Pour les uns etles antres, nous espérons que ce document permettra de mieux comprendre
Iz problématique des activités de rcstam'auon et de d:agage et de mieux mtégrcr les considérations
enwronncmentalcs i ia réahsanon de ces tmvaux. '

Reﬁé' Ro_cho_n |
S CoordOnnateur,.Te{;hnolog_iw de restauration
. . (514) 283-0676 .
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RESUME

Les travaux maritimes peuvent agir de diverses maniéres sur plusieurs
éléments du milieu. Le présent document vise a fournir aux personnes et.
organismes impliqués dans les projets portuaires et maritimes une revue des
répercussions des activités de dragage et de mise en dépdt des sédiments ala
lumiére des observations faites dans le cadre des récents travaux de recherche
et de suivi menés au Canada et & P'étranger. Il vise également & rendre
accessibles aux groupes environnementaux ainsi qu'au public en général les
références et les informations qui leur permettront de mieux comprendre le
contexte et limportance des impacts environnementaux pouvant découler de ces
activités. |

Aprés une revue rapide du contexte des activités de dragage et de la
mise en dépdt dans ie Saint-Laurent et les Grands Lacs, le document présente
les répercussions associées au dragage et a la mise en dépdt des sédiments. On
discute ensuite des répercussions liées aux principales méthodes de gestion
pour minimiser les effets de la mise en dépdt des sédiments dragués, comme le
recouvrement en milieu aquatique ou le confinement en rive ou en milieu
terrestre. Le document se termine enfin avec la présentation des résultats de
plusieurs suivis de travaux de dragage. - - _

ABSTRACT

Maritime projects act on elements of the environment in a variety of
ways. This paper reviews the impacts of dredging and sediment disposal
activities in light of recent research and monitoring work done in Canada and
elsewhere, and is aimed at individuals and agencies involved in port and
maritime projects. !t is also aimed at providing both environmental groups and the
general public with the references and information that will better enable them to
understand the context and the importance of the environmenta! impacts of
dredging and sediment disposal activities. oo ‘ o

This paper looks briefly at the potential impacts of such activities for the
St. Lawrence River and the Great Lakes, then presents the related. impacts of
dredging and ‘sediment disposal activities. The effects of special sediment
disposal and management methods (capping and confined disposal facilities) are
discussed as well. The document finally presents the results of several monitoring
studies related to dredging projects. _ '
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1 INTRODUCTION

1.1 Objectifs

_ Le présent document, qui a pour objet la revue des répercussions
environnementaies liées aux activités de di'agage et de mise en déplt des sédiments,
est destiné principalement aux personnes et organismes impliqués dans les projets
portuaires et maritimes. Il vise également 4 rendre  accessibles aux groupes
environnementaux ainsi qu'au public en général, les references et les informations qui
leur permettront de mieux comprendre le contexte et I’lrnportance des effets potent}els
de ces activités sur I'environnement.

Il va de soi que la probabilité de certaines répercussions environnementales
tient avant tout a la présence de tel ou tel élément sensible qui pourrait étre touché par
les travaux de dragage ou de mise en dépdt, mais il est également possible que la
potentialité d'une répercussion environnementale soit plutét attribuable 2 une
incertitude ou & une appréhension quant & P'étendue ou a la portée réelle d’une
intervention dans le milieu. L'identification et I'évaluation des répercussions

" nécessitent donc d’une part, la collecte de données fiabies et détailiées permettant de

décrire les éléments du milieu et, d'autre part, une analyse documeniée des effets |
potentiels généralement associés aux activités de dragage et & la gestion des
sédiments. Ce document s'attarde principalement sur ce demier point et cherche avant
tout & clarifier et & valider la nature, la portée et Fimportance de ces répercussions, a la
lumiére des observations obtenues dans le cadre des récents travaux de recherche et
de suivi menés au Canada et & 'étranger. |

1.2 Contenu

Méme si toutes les modalités de gestion des sédiments sont abordées, ie
document VISE principalement & fournir les éléments d'information relatlfs au milieu
aquat:que qui ‘est le plus fréqguemment touché par les interventions de dragage et de
mise en dépdt des sédiments (en exciuant toutefois les travaux de dynamitage). Le
document s'attarde donc davantage sur les répercussions du dragage proprement dit
ainsi que sur celles découlant des modes de mise en dépdt en milieu aguatique tels
que le rejet en eaux libres et le recouvrement en milieu aquatique.

Apres une revue rapide du contexte et des répercussions potentleiles des
activités de dragage et de mise en .dépdt des sédiments, le document traite des
répercussions associées au dragage et au rejet des sédiments, puis des répercussions
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liées aux principales méthodes mises en oeuvre pour minimiser les effets de la mise en
depot des sédiments dragues comme e recouvrement en milieu aquatique ou le
‘confinement en rive ou en miiieu terrestre. Le document présente enfin les résultats de
suivis detrav_auxde dragage réalisés dans le Saint-Laurent et les Grands Lacs.

It convient enfin de souligner que '!e_'présent document ne se veut pas une
‘revue exhaustive des répércussions de la mise en dépdt terrestre mais vise plutot a
fournir certains elements d'information qui donnent une vue d’ensemble des
principales méthodes de gestlon qui s oﬁ‘rent aux promoteurs dans %e cadre de projets
de dragage. '
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2 CONTEXTE ET REPERCUSSIONS POTENTIELLES DES
| ACTIVITES DE DRAGAGE ET DE GESTION DES SEDIMENTS

2.1 Travaux de dragage dans le Saint-Laurent et les Grands Lacs

‘Dans Ie Salnt-Laurent les activités de dragage du chenal de navngatlon des
ports et des marinas ont entraing, de 1983 1991, le déplacement d’'environ
5,5 miliions de metres cubes de sédiments, ce qui représente en moyenne
617 000 metres cubes par année. La Gaspésie vient en téte pour ce qui est du nombre
de projets réalisés avec 52 p. 100 de tous les dragages effectués sur le Saint-Laurent,
soit 267 sur un total de '507‘.7Viennent ensuite les fles-de-la-Madeleine, F'estuaire
moyen, Pestuaire fluvial et le secteur.de Ile d'Oriéans. La plus forte moyenne de
matériaux déplacés par dragage (44 000 m3) revient au secteur de I'iie ¢’Orléans. De
Cornwall au Petit bassin de La Prairie, la Voie maritime du Saint-Laurent n'est
pratiquement jamais draguee De Montreal au lac Saint-Pierre, les activités de dragage '
sont generalement trés - hmltees impliquant chaque fons un trés petit volume de
matériaux. C'est donc a partir du lac Saint-Pierre que ces activités sont significatives.
Dans le couloir fluvial, le dragage est surtout concentré dans le chena! de navigation
alors que dans I'estuaire maritime et le Golfe, il est iocalisé le iong des rives. Dans ces
‘derniers environnements, le vomme de matériaux touché par chaque activité est en
moyenne trés faible.

- Dans les Grands Lacs, de 1985 41989, 214 actl\ntés de dragage ont entrainé
I'excavation et le déplacement de 15 778 853 métres cubes de sediments représentant |
une moyenne annuelle approxumattve de 3 155 770 métres cubes. La majorité des
projets de dragage ont pris place dans les lacs Erié et Michigan (respectivement
38,3 p. 100 et 33,6 p. 100). Le iac Erié vient en téte pour ce QUI est du volume de
- sédiments extraits : 9 009 724 métres cubes ce qui représente environ 57 p. 100 du
volume de sédiments dragués dans les Grands Lacs. Durant cette période, 83 p. 100
des activités de dragage entreprises dans les Grands Lacs ont eu lieu en territoire
amencam et representalent 87 p. 100 du.volume total de sédiments extraits dans tout le
-bassin. Au total, les Etats-Unls ont dépensé pour cette période 90,3$% millions pour
déplacer 13 746 756 métres cubes de matériaux, pendant que le Canada depensalt
16,2$ millions pour déplacer 2 042 096 métres cubes de sédiments. -
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2.2 Types de projets de dragage

Les sections qui suivent présentent les quatre principaux types de projets de
dragage qui peuvent &tre réalisés dans le Saint-Laurent et les Grands Lacs. Il faut
noter que dans certains cas, plusieurs types de projets interviennent. S-imu'ltanément et
que le présent découpage n'a pas pour but de foumnir une classification exhaustive
mais plutét de cerner les grands ensembles de projets et les caractéristiques et
problémes qui s’y rapportent, :

221 Entretien des chenaux de navigation et des aires portuaires. - Les
matiéres en suspension se dépbsent dans les dépressions- artificie_lles ‘calmes que
constituent la plupart des ports et des chenaux de navigation, tendant ainsi a rétabilir le-
profil initial du lit du cours d’eau. Les travaux de dragage d’entretien visent a retirer ces

sédiments afin de maintenir des profondeurs sécuritaires pour la navigation.

. Des difiérents types de projets de dragage, les dragﬁges' d’entretien
constituent sans doute Fintervention la plus courante dans le fleuve Saint-Laurent et
dans les Grands Lacs. Ces travaux concernent principalement l’éxcavatiO‘n de
sédiments relativement récents dont la granulométrie e_sf‘g'éne’ralem’eh‘t fine (silts et

argiles), ce qui n'exclut pas que des matériaux plus grossiers comme les sables
puissent se retrouver en certains endroits du chenal maritime. | o -
Les dragages d’entretien sont généralement les plus problématiqueé sur le
plan environnemental en raison. de leur nature périodique et des problémes de
pollution et de mise en dépét des sédiments enlevés. D'une par, la'granulométrie
généralement fine de ces matériaux peut causer davantage de problémes de turbidité.
- D'autre part, les’ sédiments qui font l'objet de ces opérations l_soht souvent :écmposés de
matériaux fins auxquels ont tendance & se fixer les éléments -ou les composés
chimiques présents dans le milieu aquatique sous forme dissoute. S
' ‘En contrepartie, il faut souligner que les dragages d’entretien des ports. et
marinas sont réalisés i1a od Pactivité maritime ne permet pas to'r.i_jol;rs_ le ;m,ainfie:n ou
Pexploitation des potentiels biologique ou récréatif. Ces projets ont donc peu de
chances d'entrer en confiit-avec d'autres usages sur le site ' méme des travaux: la
problématique environnementale sera alors surtout associée aux opérations de mise
- en dépdt des déblais de dragage. I '
‘Les principales portions du chenal de navigation du Saint-Laurent qui sont
sujettes & une forte sédimentation et, par conséquent & des dragages d’entretien
réguliers, sont le lac Saint-Pierre, l'aire de mouillage de Baﬁscan, la courbe de
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‘Bécancour, la traverse de Cap-Santé, 'aire de mouillage de Portneuf et la Traverse

Nord de I'lle d’Orléans. De plus, dans P'estuaire moyen, la Gaspésie et les lles-de-fa-

~ Madeleine, respectivement 5, 18 et 9 localités font l'objet de dragages d'entretien trés

fréquents. La drague mécanique est le type generalemem utilisé. La drague suceuse
porteuse est egalement fréquemment utilisée. : o
‘Dans les Grands Lacs, différents ports canadiens et américains sont dragues

annuellement pour permettre la navigation. De 1985 & 1989, la majorité des projets de

dragage entrepris dans les Grands Lacs ont nécessité 'excavation de petits voiumes

- de sédiments (moins de 25 000 métres cubes) ou de trés grands volumes (plus de

100 000 métres cubes). Les activités de dragage dans les lacs Michigan et Ontano
concemalent de petits volumes, alors que dans le lac Erié, les activités, quonque moins
nombreuses, ont porté sur de plus grandes.quantités de sédiments. Du cété canadnen

les ports de Toronto («Keatlng Channel»), Oshawa, Whitby et Grand Bend sont

dragues fréquemment. Du ¢6té américain, les ports de Green Bay. Holland et Le!land

: (pour n ‘en nommer que trois) sont dragués périodiquement.

2.2.2 Construction de nouvelles aires portuaires. - La construction de
nouvelles installations portuaires donne presque toujours lieu & Iexcavation de
volumes importants de matériaux lors de la création des aires de navigation et
d'accostage. On parle dans ces cas de dragages de capitalisation. Les matériaux a

- enlever résultent souvent d’'une sédimentation ou d’'une accumuiation d’ origine pre-

industrielie et présentent une granulométrie trés variable. Il peut s’agir autant de roc
que d'argile marine datant de la mer de Champlain. |

La problématique environnementale associée & ce type d’mterven’uon peut
toucher de nombreux éléments rattachés & 'utilisation humaine ou faunlque. toutefois,
les matériaux excavés ne sont généralement pas pollués en profondeur (aire pré-
industrielle). La problématique qui se po'se est donc souvent liée & une perte d’habitat
faunique (terrestre, humide et (ou) aquatique) par empiétement ou par excavation, en
raison des volumes ‘souvent trés importants qui sont impliqués, ainsi qu'a des
changements hydrodynamiques. La pollution des matériaux excaves ou mis en dépot
ne constitue généralement pas une problématique importante. La drague hydraulique
4 téte désagrégatrice est souvent utilisée pour la construction de nouvelles aires
portuaires.
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2 2.3 Installation d’infrastructures en milieu aquatique. - L’instaliation
d'émissaires d'égout ou de prises d'eau, le passage de lignes de transport d'énergie
" ou de pipelines ou encore la mise en place de structures telles que les plllers de pont
sont autant de travaux qui nécessitent le dragage et la mise en dépdt des matériaux
excavés. Généralement, les volumes de matenaux qui font l'objet de telles
. interventions sont relativement faibles et leur nature est trés variable. Les dragues
utilisées peuvent étre hydraullques ou mécanigues.

224 Restauration de sites pollués. - Swte a des deversernents continus

{rejets andustneis par exemple) ou accidentels, certains travaux de dragage vont viser
spécifiquement a restaurer des sites trés pollués. Les matériaux excavés seront
constitués le plus souvent de sédiments fins (silt et argile). -

Ces projets de restauration peuvent parfois entrer en conflit avec d'autres
usages La mise en dépét des matériaux est particuliérement dehcate. Il faut donc
prévoir des mesures de sécurité trés précises destinées a limiter les impacts
environnementaux tant au site d'extraction que durant le transport, le traltement ou la

mise .en dépét des déblais de dragage Certaines dragues speciales peuvent étre

utlhsees pour ce type d’ intervention. Les. dragues conventlonnelles munies
d equnpement de protection minimisant ia perte de matériaux peuvent également étre
retenues : '

2.3 Matiéres en suspensnon dans les Grands Lacs et dans le
Saint- I..aurent

La concentration de matléres en suspensnon (MES) dans les Grands Lacs
varie d’abord selon les endro:ts et ensunte en fonction . des périodes de Iannee La
' profondeur moyenne des Grands Lacs {Supérieur : 147 m, Michigan : 85 m, Huron :

59 m, Erié : 1 9 m et Ontario : 86 m) et le temps de séjour des eaux (Superieur : 191-

ans, Mlchzgan 99 ans, Huron : 22 ans, Erié : 2,6 ans et Ontario - 6 ans) permettent aux
particules en suspension de sédimenter plus rapidement qu'en rividre. La
concentration de matiéres en suspensnon dans les Grands Lacs est en moyenne la
'-suwante lac Ontario, 1 mg/L; lac Erig, légérement supérieure 4 1. mglL et les lacs
Huron et Supeneur 0,5a 1 mg/L. Aucune valeur n’est disponible pour le tac Michigan.
En général, ces valeurs augmentent sensiblement & proximité de la rive et des
tributaires. ‘
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Quant au Saint-Laurent, il transporte naturellement des quantités importantes
de matiéres solides en suspension. A titre dfexemple, l'ensemble des particuies solides
qui transite quotidiennement dans le fleuve a la hauteur de la ville de QUébec.
représente en moyenne prés de 17 000 tonnes métriquee (Hydrotech inc., 1989). Ces
particules solides se déposent sur les grandes étendues profondes de I'estuaire
maritime et du golfe, bien qu'une partie de celles-ci effectuent une halte plus ou moins
prolongée sur les battures et les marecages cotiers d'ol elles sont evacuees lentement
sous l'action des glaces, des courants littoraux, des marées ou des tempétes. |l faut

_noter qu'en raison des caracterlsthues de son bassin versant, le Saint-Laurent affiche

un débit solide relativement moins élevé que oelun de grands fleuves d'importance tel
le Mississipi. -
Les matiéres en suspension (MES) sont composees en bonne parhe de fines
parﬁcules minérales (s:lt argile, coliondes) auxquelles s'ajoutent, en proportsons
variables suivant les saisons, des débris d'origine vegetaie ou animale. Se joignent
également & cette masse d’apports naturels les matériaux d'origine mdustnelle
domestique ou. agricole qun sont déverses dans le ' milieu a I'état particulaire. '
La concentratlon de MES dans le Salnt-Laurent peut varier consmierablement-
selon Ies endroits, les penodes de 'année et les conditions méteoroioglques

' (Hydrotech inc., 1989). Elle est en moyenne de 9 mg/L Montréal ‘cette moyenne

atteint 13 mg/L a Trois-Rivieres et 18 mg/L. au niveau de Québec; & l'aval de Québec,
entre I'lle d’'Orléans et 'lle- aux—Coudres I’mﬂuence de la marée et la rericontre des

eaux douces et saumétres contribuent a former le bouchon de turbidité a I'intérieur
duquel les concentrations moyennes varient de 25 & 70 mg/L et peuvent faeilement

atteindre 200 et méme 400 mg/L‘ (Frenette et Verrette; 1976)' Il faut noter que ces
valeurs constituent des moyennes generales a long terme. A court ferme cependant, au
printemps par exemple, les concentrations locales de MES peuvent étre beaucoup
plus élevées, dépassant facilement 1000 mg/L. Les concentrations locales dans les

~ différents couloirs d'écoulement du fleuve, notamment pres des rives, peuvent ainsi -

&tre nettement plus elevees que les moyennes observées dans le chenal maritime.

‘A I'aval du bouchon de turbidité maximale, la concentration de MES diminue
rapldement et les valeurs moyennes mesurées 4 Riviere-du<Loup etala hauteur du
Saguenay sont respectivement de 5 mg/L et de 2 mg/L {Frenette et Verrette, 19786).

Le Saini-Laurent lui-méme contribue généralement peu a Iaccronssement de
sa propre charge de matleres en suspension. Cette situation est due a sa morphologle |
et a la nature de ses fonds, ot dominent les argiles de la mer de Champlain (Hydrotech
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| inc., 1989). Arn51 selon Carlgnan et al. (1983), environ 70 p. 100 de la charge de

~ matiéres en suspension que transporte le Saint-Laurent & la hauteur de Quebec"

proviendraient des tributaires du Québec.
- Le tableau 1 foumlt la concentratlon de matleres en suspensuon dans

différents secteurs entre la sortie du lac Ontario et ie cap Tourmente. On peut y noter |

l'augmentation graduelie des va!eurs observées de Famont vers {'aval, augmentation
causée en grande partie par I'apport cumulatif des différents tributaires du Samt-
Laurent (Hydrotech mc 1989). -

Tableau, 1 COncentrat:on de matréres en suspens:on entre

Kingston et Cap-Tourmente
Localité o R “Concentration (mg/l)
Kingston . o . C1-2
Lac Saint-Frangors R - ' 35
Lac Saint-Louis - - - 7-8
Lac Sairt-Fierre . -. , — _ . 8-13
[Québee . — 16-20
[Pointe estde [lle dOnéans . - — 25-70 .
_Zonedeturbiditémaxirna{e‘. R , 200 - 400

Tiré de Hydrotech i mc 1989

Selon dn‘ferents autaurs Ia charge de matleres en suspension dans les eaux

du Saint-Laurent a Quebec varierait entre, 3,5 mmlons et 6,5 millions de tonnes
annuellernent (Holeman, 1968; Frenette ot Verrette, 1976; Yeats, 1988; Hydrotech inc.,

1989). De cette quantrte 140 000 t{22p. 100) proviennent des effluents urbains et
120 000 t (1,8 p. 100) des efﬂuents industriels (Comité d'étude sur le ﬂeuve Saint-

-Laurent 1978). Les’ varaatlons saisonniéres’ des mracterlsthues hydrodynamlques du
Saint-Laurent. lnﬂuencent sa charge sedlmentalra on a calculé que 60 a 70 p. 100 de
ia charge totale est transportée au pnntemps 15 a25p.100 a Fautomne, 15 p. 100 en
ete et 5 p. 100 en hiver (Hydrotech inc., 1989)

Selon tes condrtlons actuelles decoulement du Samt-Laurent Fapport de
sedlments ne forme qu'un. depot mineur dans le moyen estualre ne couvrant que
10 p. 100 de la surface du lit. La plus grande portion des sédlments fins est exportée
vers Pestuaire mantlme et le goife (d’Anglejan 1990) Les bassins protégés dans les
dlfferents ports du’ Salnt-Laurent constituent également des secteurs de sédimentation.
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Les échanges sédimentaires entre les zones intertidales et les chenaux de
plus grande profondeur sont importants dans I'estuaire moyen. Des études realisées
aux deux extrémités de la zone de turbidité maximale démontrent que lintensité et la

- position du maximum de turbidité de cette zone sont intimement liées & ce type

d'échange (d’Anglejan et al., 1981; Lucotte et d'Anglejan, 1986). Dans cette région, la
sédimentation sur les estrans du cap Tourmente, de la cote sud et des rivages des fles
de l'archipe! de Montmagny est favorisée en période estivale par la croissance de la
végétation (Scirpus americanus, principalement) et la marée, qui tendent & ramener
vers I'estran des sédiments fins accurnulés au large de ce demier en fin d'hiver.

Les glaces qui se forment en début d’hiver protégent ies berges dans les
zones intertidales du Saint-Laurent. Sans la présence du couvert de glace, les rives de
Pestuaire seraient en effet 'érodée.s par 'action des vagues engendrées par les vents
violents qui souffient en hiver (Drapeau, 1990). A la fin de hiver, c’est I'opposé qui se
produit, puisque les giaces qui dérivent lors de la débacle servent d'agents de
transport du matériel sédimentaire et érodent !es zones intertidales ainsi que Ies
secteurs de faibles profondeurs. '

Dans Fensemble, il convient donc de «relatmser» 'importance des matigres
remises en suspension lors de Pexcavation des matériaux ou du rejet en eaux libres,
en tenant compte des concentrations de matiéres en suspension normalement

~ présentes dans le milieu.

2.4 Répercussions environnementales généralement associées. aux
activités de dragage et de mise en dépdt des sédlments

Les répercussions environnementales généralement associées aux activités
de dragage et .de mise en dépdt des sédiments sont liées & Iexcavation des sédiments,
a leur transport ainsi cju’é leur mise ‘en dépdt. Quoique certaines d'entre elles puissent
altérer le milieu de fagon ‘permanente, la plupart se manifestent de facon temporaire et
ont une portée le plus souvent locale.

En ce qui concerne ie milieu physique, les activités de dragage et de mise en
dépbt touchent principalement la qualité de 'eau : augmentation de la turbidité, hausse
de la concentration de matiéres en suspension, dispersion de contaminants et dans
des cas trés particuliers, hausse de la demande chimique en oxygéne (DCO),
diminution de la teneur en oxygéne dissous, dispersion d'éléments nutritifs, etc. Le
dragage a également des effets sur les caractéristiques physiques des sites
d'excavation ou de mise en dépdt, & la suite de la modification ou de la contamination
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" des fonds ou encore a la suite de la modification des conditions hydrodynamiques et
de la bathymétrie. | |
- Les activités de dragage et de mise en dépdt peuvent également toucher les

€léments du milieu biologique, soit directement, par exemple par l'ensevelissement ou

la perturbation de Ia faune benthique et des zones coquilléres, par l'étbpjffém,ént,_ des
‘oeufs _et'.des. larves de poissons ou soit indirectement, par la modification temporaire
des caractéristiques des habitats aquatiques ou riverains ou bar Pexposition des
organismes & des substances toxiques. | S
" La perturbation de la' qualité de 'eau et la modification des caractéristiques
phj‘(sique_s- peuvent a leur tour affecter les éléments du mitieu humain, tels les activités
-~ etles sites récréatifs, les prises d'eau, la péche commerciale et sportive, Faquiculture,
la navigation, ete. Enfin, la présence et I'activité des équipements de dragage et de
mise’ en dépdt peuvent temporairement entrer en conflit avec certaines activités
humaines ou biclogiques. : . o o
| ~ Le tableau 2 présente la liste des répercussions généralement associées aux
activités de dragage et de mise en dépbt des sédiments. Les mesures de mitigation

habituellement reliées & ces répercussions sont également-présentées.

o
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Répercussions environnementales et mesures de
mitigation généralement associées aux activités de
dragage et de mise en dépét des sédiments dragués

COMPOSANTES DE
 L'ENVIRONNEMENT.

' REPERCUSSIONS POTENTIELLES

HYDRODYNAMIQUE,
GLACES ET
SEDIMENTOLOGIE

Modification du profil bathymétrique et des

processus d’écoulement de Teau et de

transport sédimentaire aux différents sites
" touchés par les travaux

Modification du régime des glaces

Accélération des processus d'érosion ou de
sédimentation dans les zones adjacentes

Limiter los travaux a certains moments pfo-
pices du cycle de marée ou du cycle
hydrologique (étiage ou crue)

Planifier les travaux pour tirer avantage des
événernents naturels comme le temps de
I'année, ie climat, la marée, les courants

Sélectionner un site de rejet en fonction de
sa capacité & maintenir en place ou a
propager les sédiments qui y seront
daposeas .

'| NATURE ET QUALITE
FONDS

pes | .

Déplacement sous l'action des courants des |

sédiments pollués vers des zones de
sédirmentation non poliuées

Medification de la nature et de la qualité-des
sédiments (texture et granulométrie)

Considérer plusisurs optiohs de réalisation

Utiliser des écrans de protection
{membranes imperméables} au site des
fravaux ou au niveau des zones sensibles

QUALITE DE LU'EAU

Augmentation temporaire de la turbidité et .
des solides en suspension ' '

Diminution de la transparence

Remise en circulation des polluants au site
des travaux et dans les zones adjacentes

Possiilité de turbidité persistante hiée &
'érosion du dépét sous laction des cou-
rants, des marées ou de |a navigation

Possibilité de contamination des eaux de
ruissellement st de la nappe phréatique -

Sélectionner les équipements, les _
techniques d'opération ainsi qu'un mode de
gestion appropriés {voir le Guide pourle
choix et l'opération des équipements de
dragage et das pratiques

" environnementales qui s’y rattachent)

Considérer plusieurs opticns de réalisation

Utiliser des écrans de protection
(membranes impermeéables) au site des
travaux ou au niveau des zones sensibles

FAUNE AVIENNE ET
HABITAT RIVERAIN

Dans le cas de projeﬁ de capitalisation,
pertes ou modifications d’habitats liées di-
rectement aux activitds d'excavation

Les dépdts de dragage entrainent, dans
certains ¢as, la création de nouveaux habi-
tats pour la faune avienne '

Pertes ou medifications d'habitats iees di-

- rectement au dépdt des matériaux de dra-
gage en milieu aquatique, notamment dans
les hetbiers .

Effectuer les travaux en évitant ou en
considérant les périodes critiques pour ia
migration et la nidification

Lorsqu'il y a perte d’habitat, contribuer 2
Faménagement de zones altemnatives afin
de redonner au milieu un potentie! biclogicgue

" comparable & celui qui prévalait avant les

travaux

Considérer piusieurs options' de réalisation
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(suite)

faupbmmssns -

REPERCUSSIONS POTENTIELLES

MESURES DE MITIGATION

FAUNE ET HABITAT
TERRESTRES

Modifications d'habitats liées au dépdt
terrestrs des matériaux dragués

Contamination de la flore

» Considérer plusieurs options de réalisation

FAUNE ET HABITAT
| AQUATIQUES

g,

(poissons, benthos)

: Enseveliséernent de la faune benthique,

.das mollusques empéchée ou retardée) -

s Obstruction temporaire aux déplacements et

‘Dégradation des ts de fraie et disparition de
sources de nourriture (benthos et plancton)

Perturbation des activités de fraie,
d’alevinage, etc.

Dérangement des populations de marnmi-
féres marins - T

Pertas ou modifications d’habitats utilisés
par les poissons et autres organismes
aquatiques pour la reproduction ou
l'alimentation, surtout dans le cas de projets.
de captitalisation (frayéres, aires
d'alevinage, dalimentation, de repos ou de
migration) : N

Entrainement d’organismes vivants par la
succion des dragues hydrauliques

Possibilités d'incidences toxicologiques .
dues a la dégradation de la qualité de 'eau et
des sédiments lors de la mise en dépét
(contamination de la chair des poissons)

ainsi que d'oeufs et de larves de poisson et
autres organismes {éponges et coelenté-
rés}); étoufferment ou géne des organismes
enfouis, dominance d'espéces tolérantes

Modification du substrat au site de dépét, so|

traduisant par des modifications de la faune
benthique (mortalités, augmentation de la
compétition intra- et interspécifique, fixation

migrations (poissons, crustaces, etc.)

+ FEffectuer les travaux en évitant ou en
~ considérant les activités importantes pour
les organismes aquatiques (p. ex., périodes
de fraie et d'alevinage) lorsque la _ .
problématique environnementale le justifie.

* Contribuer 4 l'aménagement de zones
adjacentes afin de redonner au mifieu un -
potentiel biologique comparable a celui qui
prévalait avant les travaux

' Considérer plsieurs options de réalisation

| PATRIMOE ET ESPACES | o

PF{Q‘FEGES' :

Dans le cas de projets de apitalisation,
pertas ou dégradation de sites ~
archéologiques reconnus ou potentiels

* - Suspendre les travaux en cas de -
découverte d'artéfacts ou de vestiges, -
aviser los autorités responsables et
procéder & un sauvetage archéologique
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Tableau 2 (suite)
COMPOSANTES DE . .
L'ENVIRONNEMENT REPERCUSSIONS POTENTIELLES MESURES DE MITIGATION

ACTIVITES RECREATIVES

Perturbation des activités récréatives se
déroulant dans ou sur l'eau au site des
travaux .

Entrave a la navigation de plaisance et a la
péche sportive

Poliution et détérioration des Zones récréa-
tives et des plages

Effectuer les travaux en évitant ou en
considérant les pdriodes importantes pour
Ios activités récréatives

Consuderer plusisurs options de réalisation

PECHE COMMERCIALE
E7 SPORTIVE, CHASSE ET
NAVIGATION
COMMERCIALE

Entrave ala nawgatlon, a h péche et i la
chasse

Influence des travaux sur la navigation
commerciale (p. ex., faciiité de la navigation
aprés les travaux, non accesshbilité au plan
d’eau pendant les travaux)

Des sites peuvent &tre affectés par les
modifications de la qualité de l'eau, entre
autres dans le cas de Iz pache commerciale

" au moyen d'engins fixes ou de zones

aquicoles

Des aires de péche peuvent étre affectées
par les modifications de la morphologle des
fonds

Effectuer los travaux en évitant ou en
considérant les aires et les périodes de
péche commerciale et sportive et de chassse

- Prévoir une signalisation adequate des aires

de manoeuvre

- Prévoir laffichage d'avis dans les marinas

et & proximité des quais publics

Consulter les principaux centres de contrdie |
de la Garde cGtidre canadienne et les clubs
nautiques

UTILISATION DU
TERRITOIRE -

Conflit avec l’usage actuel ou souhatte du
site

Création de nouvelles Zones terrestres
pouvant étre aménagées

Considérer plusieurs options de réalisation

QUALITE DE VIE

Nuisances temporaires causées par le bruit
{transport par camions, opérations de la
drague, etc.)

" Nuisances dues aux odeurs ou aux

poussiéres

Effectuer les travaux en évitant ou en -
considérant les aires et les périodes
critiques an ce qui a trait a la qualité de vie
de la population au voisinage des travaux

Considérer plusieurs options de réalisation
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Tableau 2 (suite)

COMPOSANTES DE ‘ . .

L'ENVIRONNEMENT REPERCUSSIONS POYENTIELLES . MESURES DE MIMIGATION

PRISES D'EAU Dégradation temporaire da lx qualité de l'eau : Considérer plusieurs options de réalisation

lide au dragage ou a la mise en dépét des
matériaux dragués

Limiter les travaux & certains moments pro-
pices du cycle do marée ou du régime
hydrolegique (étiage ou crue)

Utiliser des écrans de protection au site de
dragage ou au niveau des zones sensibles

Suivi.

| ESTHETIQUE ET PAYSAGE |-

‘ Mbditbaﬁons de la qualité du paysage au-
- tour des sites touchés par les travaux
. (modification de la moiphologie du terrain, -

remblayage de berges, création de barriéres
visuelles et altération du panorama) '

Considérer plusieurs options de réaiisation
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3 REPERCUSSIONS DES ACTIVITES DE DRAGAGE ET DE REJET

SUR LE MILIEU AQUATIQUE

Le présent chapitre viée' a identifier et & évaluer les principales répercussions
généralement associées aux activités de dragage, soit I'excavation et le rejet en milieu
aquatique des sédiments dragués. Les modalités de gestion permettant de minimiser -
les effets de la mise en dépbt des sédiments, notamment ceux du confinement en
milieu aquatique («capping»} et de la mise en dépédt en milieu riverain ou terrestre,
sont traitées au chapitre suivant. |

Les repercussmns potentlelles des activités de dragage comprennent les
modmcatlons physuques au site des travaux, la mise en solution des contaminants, la-
mise en suspensnon et Pexportation des sédiments et imalement les nuisances
causées par la présence et l'activité des équipements. Les sections qui suivent
décrivent les principaux éléments & considérer et fournissent, dans la mesure ol elles
sont disponibles, des informations pertinentes et des évaluations quantitatives tirées
d'analyses et de suivis réalisés dans diverses conditions et avec différents

égquipements.

3.1 Modifications physmues aux ‘'sites des travaux et eﬁets de ces
modifications sur les organismes vivants

3.1.1 Modifications physiques aux sites excavés.-_ Les travaux de dragage
peuvent engendrer des répercussions directes sur le milieu en modifiant physiquement
les caractéristiques de profondeur, d'écoulement ou d'exposition aux vagues des sites
touchés. Ces répercussions ont une probabilité d’occurrence et une ampleur qui
varient en fonction de Pimportance des travaux entrepris, des méthodes de travail
retenues pourla mise en oeuvre des projets et des caractéristiques du milieu ol se
déroulent les interventions. : '
Dans. le cas des-dragages d’entretlen de zones portualres ou de chenaux
maritimes, les modifications physiques sont de faible ampleur puisque le dragage a
pour objet de rétablir les conditions mises en place lors de la création de ces
ameénagements. Les répercussions attrlbuables 4 ces dragages peuvent cependant
étre. considérées .comme récurrentes. La frequence et ie moment oU ces dragages
g'effectuent déterminent en quelgue sonte l'intensité des dérangements occasionnés
aux organismes aquatiques. On observe que les activités de dragage répétées ont
pour effet de réduire iocalement la diversité des especes benthiques, la biomasse
globale et la densité des organismes (Wildish et Thomas, 1985). En contrepartie, aprés -
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 I'eniévement de la faune par la drague, des espéces opportunlstes recoionisent
rapidement- le nouveau substrat. Si les dragages se répétent annuellement ou i un
" rythme excedant la durée de retour aux conditions initiales, la communauté colonisant
le secteur sera appauvrie et dominée par ces espéces opportunistes. En prathue les

repercussnons des dragages d'entretien dans les secteurs portuaires sont le plus -

souvent minimes puisqu'il s’agit de secteurs voués aux activités maritimes qui sont, par
conséquent, continuellement perturbés par le passage ou les manoeuvres des navires,
‘ Par contre, dans le cas dé nouveaux projets, dits «de caprtai:sat:on» qui
nécessitent des travaux de dragage d'aires jusque I3 «naturelles», des répercussions

lmportantes peuvent étre associées aux modifications physiques du site dragué. Ainsi, -
des habitats importants pour les oiseaux, pour les poissons ou pour- d’autres,

organismes peuvent étre détruits suite & I'excavation des matériaux en place. De plus,
la modification des condmons hydrodynamiques peut entrainer le dep[acement des

. poissons.

- Selon Robzta:lle et al. (1988), le trongon fluv:al du Samt-Laurent est
pratiquement le seul secteur ol il est possible de relier directement les perturbations
physiques de I'habitat aquatique a I'affaissement des stocks de poissons. En effet,
toutes les espéces péchées dans cette région, sauf rEsturgeon j jaune, ont ete affectees
par les modifications physuques survenues particulidrement dans les annees 1950 et
1960. Les changements les plus marqués se sont produits fors de la constructlon du
chenal et de la Voie maritime du Salnt-Laurent. Ces perturbations ont touché plus
particulierement cing espéces : le Bar-rayé, FAlose, le Brochet, la Perchaude et le Doré.
Les stocks d'Anguilles, de Barbottes et de Crapets semblent en meilleur état: mais
seulement depuis quelques annees (Robitaille et al,,1988). Il faut noter que plusieurs
autres facteurs peuvent aussi contribuer a expllquer Iappauvnssement des stocks de

poisson : la—pollutlon mdustnelle mumclpale et agncole la surexploitation, la

destruction des habitats riverains, leroswn des berges souvent liée & l'utmsatlon du
~ chenal maritime, etc. -~ - : S

La probab:hte d’occurrence des répercussions potentielles ldent:flees et leur
ampleur dépendent aussi des caracterlsthues du milieu touché par les travaux de

dragage ou rejet. Ainsi, certames modifications des courants ou de la profondeur

consécutives & un- important dragage pourraient engendrer une problemathue

importante dans le cas d'un projet donné en raison de la présence d'une importante -

prise d’eau, alors que le méme projet ne souléverait aucun probleme a cet egard dans
un autre snte
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3.1.2 Modifications physiques aux sites de rejet en eaux libres.- Le rejet
des sédiments en eaux libres peut entrainer la modification de la nature et du profil du
fond au site de rejet Par exemple, des fonds constitués de gravier ou de roc pourront
étre transformes en fonds sableux ou limoneux suite au rejet des matériaux excaves.
Cependant, les conditions hydrodynamiques qui sont & la base de la présence du

- gravier a ces endroits auront pour effet de disperser les sédiments nouvellement

déposés et de rétablir les condmons initiales & plus ou moins longue échéance. De la
méme fagon, des matériaux grossiers qui auront été deposes dans un site bien abrité
offrant des condmons tavorables pour la sédimentation des particules fines seront
éventuellement recouvers de matériaux fins. | : '
Le rejet des sédiments en milieu aquat:que est donc susceptible d’afiecter les
organismes benthiques colonisant ies fonds ou, le cas échéant, les ceufs et les larves
de‘s.espéées ichtyennes présentes. Cependant, Vale et al. (1989) indiquent que I'on
note. rarement I'appauvri'ssement de la faune benthique d'un secteur suite au rejet de

: _ matériaux dragués, probablement cause de P'enrichissement en éléments nutritifs

generaiement associé a la mise en depot des sédiments et en raison de la capacité de

recolomsat:on rapide des orgamsmes benthiques.
Il semble en fait que la vitesse de recolonisation au site ol Ies sédiments ont -

&6 mis en dép6t varie en fonction de I’epalsseur du dépbt (Wilber, 1992a), dans la
mesure oll la nature des nouveaux matériaux est comparable & celle des matériaux
pfésents dé‘ns le secteur. Dans les secteurs ol 'épaisseur des sédiments déposés est
mfeneure a1s cm cet auteur observe que l'abondance de la faune retrouve des
vaieurs comparables aux valeurs initiales aprés deux semaines. Par contre, dans les
secteurs ol 'épaisseur des sédiments déposés dépasse 15 cm, le rétablissement
prend jusqu’a 20 semaines. Ces observatlons ont été faites en milieu estuarien et les
matériaux rejetes etalent constltués de 40 p. 100 de sables et 50 p. 100 de silt.

Messieh ef a/. {1991) ont par ailleurs observé que le dépdt de sédiments sur
ies aires de fraie du Hareng entraine des mortalités chez les oeufs. Wilber (1992a)
observe d’'autre part que I'abgndan‘t‘:e des poissons ne semble pas affectée par les
sédiments dépbsés et méme que certaines espéces, par exemple les Plies, sont
attirées parles sites de rejet en eaux libres. Il est permis de penser que dans la mesure
oU des sites de reproduction ne sont pas directement touchés par une mise. en dépot
en eaux libres, les populations de poissons sont peu susceptibles d'étre affectées par

ces interventions ponctuelles dans le milieu.
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3.2 Mise en suspension de sédiments

_ Les répercussions du dragage qui apparaissent généralement les plus

significatives sont le plus souvent lises & ia dispersion, hors du site des travaux, de

matiéres en suspénsion et de contaminants qui peuvent présenter un risque pour les
ressources aquatiques, pour les zones d'intérét adjacentes et pour les usages de I'eau.
Le comportement des sédiments lors du dragage et du rejet et les effets des sédiments
en suspension sur les organismes vivants sont traités dans les sections qui'suivent.

3.2.1 Mise en suspension lors du dragage.- Les quantités de sédiments
«perdus» lors des opérations de dragage sont ifariabies et sont influencées par les
caractéristiques des sédiments et le type de drague utilisée. 11 faut souligner que ces
deux parametres, qui déterminent limportance de la mise en -suspension des
sédiments, ne sont pas com'pl'éte'ment indépendants puisque les caractéristiques des
* sédiments 3 draguer interviennent jusqu'a un certain point dans le choix de la drague
utilisée. Des.informations détaillées sont foumies  ce sujet dans le Guide pour le choix
et 'opération des équipements de dragage et des pratiques environnementales qui s’y
rattachent (Centre Saint-Laurent, 1 992). Il faut par ailleurs mentionner que
Penvironnement physique et le régime hydrodynamique du site de dragage auront un
 effet important sur la dispersion des sédiments dans le milieu. |

3.2.1.1 INFLUENCE DES GARACTERISTIQUES DES SEDIMENTS. La nature des sédiments

dragués est évidemment fe premier paramétre & considérer pour prévoir lampleur de -

la mise en suspension de sédiments. Les sédiments grossiers et cohésij_s fins (p. ex,

argiles glacio-lacustres compactées) se redéposeront rapidement alors que_ les

sédiments fins non cohésifs auront tendance & former des panaches de matiéres en

suspension, susceptibles de se disperser sur de plus longues distances.

Les caractéristiques des sédiments qui petivent étre corisidérées pour prévoir

- 'ampleur de leur dispersion comprennent généralement :
; - la granulométrie (rapport sable/silt et argile),
la densité, | -
' la viscosité, _
- la cohésion et la compaction,
- le contenu en eau, o
= le contenu en matiére organique,
- la composition minéralogique.

e
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La figure 1 illustre les vitesses de sédimentation de particules sphériques
dans un liquide en fonction des diamétres, suivant la Loi de Stokes.

VITESSE DE SEDIMENTATION (cnv's)

-1

10

10

: ‘153' ) - - 0
DIAMETRE (cm)

Figure 1

Vitesse de sédimentation de particulées sphérigues
dans un liquide suivant la Loi de Stokes
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De plus, la présence de gaz peut avoir un effet sur la mise en suspension des
" sédiments. En effet, les particules fines adhérent aux bulles de gaz qui s'échappent ou
profitent du mouvement aspendent de l'eau provoqué par la remontée des bulles.

Par ailleurs, en modifiant la structure des sédiments, le dragage a pour effet
" de diluer les vases cohésives et d’en favoriser I'érosion et la dispersion. Ces vases
peuvent alors étre mobilisées par entrainement, affaissement, abrasion, érosion de
masse, fiuidisation et érosion de surface (US Army Engxneer Waterways Expenment
Station, 1992b)

3.2.1.2 INFLUENCE DES. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU' SITE ET'DU REGIME
HYDRODYNAMIQUE.- Les conditions phys:ques au site de dragage, notamment ia vitesse
et la direction des courants, les vagues, les tempétes, I’amphtude des marges, la
bathymétrie et la morphologie des fonds auront une influence sur la persistance et ia
dispersion des matiéres en suspension. La salinité de 'eau, qui mﬂuence la floculation
des particules donc leur temps-de redéposition, ainsi que la temperature de l'eau et les
-courants de densité, qui créent une stratrflcatlon.vertlcale de_ T'écoulement en milieu
estuarien et marin, sont également des paramétres qui influencent la- dispersion des
sédiments (Blokland, 1988). Enfin, le ‘vent peut. également av0|r un pouvoir de
dlsperSIon assez important. -

3.2.1.3 INFLUENCE DU TYPE DE DRAGUE.~ Le type de drague ut:hsee aura également
une lnﬂuence sur la mise en suspension des sédiments. Trois" pnnmpaux types de
dragues oeuvrent dans le Saint-Laurent et les Grands Lacs, soit ies dragues

mécaniques a benne preneuse les dragues hydraut:ques suceuses-refouleuses et les
| dragues hydl:aullques suceuses-porteuses '

Dragues mécamques a benne preneuse. Ce sont les dragues les plus
utilisées sur le Saint-Laurent. De fagon genérale les dragues méwmques engendrent
une mise en suspensmn a) au. moment ou le godet trappe Ie fond, b).par la perte de
‘matériaux a travers les méchoires du. godet ¢} par la-présence de debris empéchant la
fermeture complete de la benne d} par Faction érosive de la colonne d'eau pendant la
remontée du godet et, e) par la surverse du godet au moment de sa sortie de l'eau.

Selon Kirby et Land (1991) les dragues mecaniques, telles les dragues &
benne preneuse et Ies dragues 3 cuiller sont associées & des concentrations modestes
de matiéres en suspension. L'augmentation des teneurs en MES dans les environs
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immédiats de ces dragues varie entre 25 et 300 mg/l., mais est en général inférieure a
100 mg/L. Les teneurs en MES augmentent avec la taille de la drague, mais le volume
tota! de sédiments perdus dans Penvironnement, expnme en pourcentage du volume
dragué, tend alors a décroitre.

L'une des mesures souvent precomsees pour minimiser la quantité de
matériaux mis en suspension est l'utilisation d’'un godet étanche. Cependant, une
comparaison directe entre un godet conventionnel et un godet étanche indique que si
le godet étanche permet une réduction des MES dans la partie haute de la colonne
d'eau, il peut par contre contribuer a étendre la dimension du panache dans la partie
profonde de la colonne d'eau; ia configuration du godet peut en effet engendrer une
onde de choc plus importante au moment de limpact sur le fond (d’'aprés Veliinga,
1989a et Raymond, 1983, cités par Arctic Laboratories et al,1985). Les modalités
d'opération de ce type de drague influencent donc beaucoup les pertes de sédiments.

" Le rempllssage des barges est également 'une des causes de la mise en
suspension des sédiments au site méme du dragage En eﬁet lorsqu’elles ne sont pas
chargées.de sédiments, les barges peuvent contenir une petlte quantité d’eau; de plus,
les matenaux qU| sont chargés peuvent étre constitués d’une certaine proportion d'eau.
Ainsi; au fur et & mesure que des sédiments y sont déposés, ie niveau de ces eaux
monte gradueliement dans la barge jusqu'a un point ol elles sont amenées & déborder
littéralement de la barge, entrainant une certaine quantité de matiéres solides fines.

Suite a une étude de bilan de masse, Tavolaro (1 984) a estimé que 2 p. 100
des matériaux dragués étaient perdus sur le site méme des travaux effectués & l'aide
d'une drague a benne preneuse. Environ 61 p. 100 de cette quantité était reliée au
dragage lui-méme alors que 38 p. 100 de cette ‘perte avaient pour cause le
débordement des barges et des chalands ou surverse. '

_ ' En cherchant & accroitre la charge de leur barge les operateurs peuvent
provoquer une surverse excessive des eaux qui sont contenues dans celie-ci. Cette
pratique n'est toutefois pas forcément intéressante sur le plan du rendement. A ce
sujet, Palermo et al. (1990) ont effectué le suwu de travaux menés a l'aide d'une drague
4 benne.preneuse d'une capacité de 18 verges cubes dans un matériel composé
d'une argile trés compacte avec des traces de sable. Les matériaux étaient déposes
dans des barges d’'une capacité de 4000 verges cubes et étaient constitués de boues
et de blocs d'argile. A deux reprises, les auteurs ont mesuré Iaccronssement de la
charge des barges suite & un remplissage accompagne d'une surverse. Entre le
moment ol l'eau sumageante commengait a déborder de la barge et celui ol
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' l'opérateur jugeait que sa charge était optimale, F'accroissement réel de la charge n'a
été que de 1,4 p. 100 et de 3,2 p. 100 avec une surverse s'étendant respectivement sur-
9 et 28 minutes. L'a concentration moyenne de solides en suspension dans I'eau de la
Surverse passait de 88 g/l & 248 g/l du début a la fin de la surverse. Au cours de ces
relevés, la concentration moyenne de solides en. suspension dans le panache de
dlspersxon géneré par les activités de dragage proprement dites était de 47 mg/L au-
dessus du bruit de fond. (dont la valeur variait entre 10 et 40 mg/L). Cette concentration
moyenne s’élevait & 65 mg/L lorsque I'effet de la surverse s'ajoutait 2 celui du dragage;
les auteurs notent cependant que les deux moyennes ne presentalent pas de
d:fferences statlsthuement sngmf:catlves

Dragues hydrauliques.- La drague hydraulique a generalement une
performance élevée sur Ie plan env:ronnemental au moment du dragage et les |
‘sedlments sont mis en suspensuon principalement iors du rejet en eaux libres ou de la
mise en dépdt des sedlments Les dragues hydrauliques utilisées dans le Saint-
Laurent et les Grands Lacs sont pnnc:palement de deux types : les dragues suceuses—
pon‘euses et les dragues suceuses-refouleuses.
Les Hragues suceuses-porteuses generent une :mportante mise en
suspens:on lors du rejet en eaux libres des materlaux dragués mais plus encore au
moment du dragage, en cours de remphssage En effet, lorsque le melange eau-
sédiments est placé dans Ies compartiments de la drague, les sédiments se déposent
au fond et un dlsposmf permet d’évacuer I'eau sumageante Etant donné le temps
relativement court alloué a la déposmon des particules, une grande partie des
sédiments, notamment la partie trés fine, -est alors évacuée dans cette surverse. .
, La proportlon de matériaux mis en suspensson dépend éwdemrnent des .
caractensthues des sédiments dragués McLellan et al. (1989) indiquent pour leur part
‘que l'utilisation de la surverse lors de l'opération des dragues suceuses-porteuses
contribue & doubler Ies panaches de dispersion et & augmenter par un facteur de 16
les concentrat:ons maximales de MES observées sans l’utlhsatlon de la sunrerse Ces
augmentatlons affectent toute la colonne d'eau. Selon Nichols et al. (1990) la quantité
‘de matériaux mis en suspensmn par une drague hydraulique autoporteuse est de huit
- fois supérleure a celle mise en suspension par les dragues mécaniques.. Krby et Land
(1991) indiquent eux aussi que les dragues suceuses-porteuses peuvent injecter des
quantités considérables de sédiments dans la colonne d'eau lorsque la surverse est
utilisée. Les concentrations de sédiments en suspension immédiatement derriére Ia
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drague peuvent selon eux atteindre 400 mg/L a la surface et plus de 4000 mg/L prés
du fond. Par contre, ils notent que si ia drague opére sans surverse, trés peu de
sédiments sont mis en suspension; les concentrations dépassent alors rarement 100
- mg/L et se situent généralement aux environs de 10 mg/L & 50 mg/L.

Nichols et al. (1 990) observent, lors d'un dragage de s:lt arglleux contenant
20 p.-100 de sable au moyen d'une drague suceuse autoporteuse dans la Baie
Chesapeake (salinité de 13 & 21 p. 1000), que les concentrations sont normales a
‘5200 metres de la‘drague et que l'efiet de la forte hausse de turbidité dure moins de
~ trois- minutes & chaque point donné. Palermo et al. (1990) observent égaiement que
lors du dragage d’'un chenal a l'aide d' une drague autoporteuse (86 p. 100 de silt
argileux et 14 p. 100 de sable) les sédiments mis en suspension se redéposent
rapidement, la concentration maximum étant observée & 30 m en aval,

La figure 2 présente un modéle conceptuel élaboré par Nichols et al. (1990)
qui illustre la dispersion et les se'quences'de transport des particules évacuées avec la
. surverse d’'une drague suceuse-porteuse Deux phases de dxspersmn sont identifiees
dans ce modsale : la phase de descente convective des particules, ou la dynamique est
principaiement regle par la puissance de penetratlon du jet d’eaux chargées de .
sédiments, et ia phase de rupture de la dynamique, ol la duspers:on de I'énergie
initiale entraine un allongement du nuage de particules et ol la diffusion n'est plus
commandée que par la vitesse de sédimentation intrinséque des part:cules ainsi que
par jes conditions hydrodynamlques du milieu.

Drague - Descente

~—wle—— Rupture de ia dynamique -,
suceuse-porteuse I . convective et amiate Diffusion passzve

%

Tiré de Nichols ef al.,, 1930.

Figure 2 Représentation schématique de Ia dispérsion du
nuage de particules engendré par la surverse d’ une
drague suceuse-porteuse




24

Quant aux dragues suceuses-refouleuses, les résultats de McLellan et al.
(1989) et ceux rapportés par Vellinga (1 989a) et Raymond (1983 cité dans Arctic
_ Laboratories et al., 1985) indiquent que ces dragues limitent la mise en suspension a
la partie profonde de Ia colonne d'eau et qu'elles générent des panaches de MES dont
les concentrations moyennes sont: de 1,8 a 3,8 fois le bruit de fond. Kirby et Land
(1891) estiment quant & eux que les dragues suceuses- refouleuses a desagregateur
sont frequemment associées avec de hauts niveaux de sédiments en suspenswn mais
que ceux-ci sont restreints aux environs immédiats de la téte désagrégatrice. Des
concentratlons aussi élevées que 1100 mg/L ont été rapportées & proximité |mmed|ate
de la téte, mais elies etaient nettement mfeneures a faible distance de celle-cn. Des
concentratlons de quelques dizaines de mg/L sont typiques & des dxstances de 50 m
de la drague La taille de la drague ne semble pas influencer le volume total de
sediments mis en suspension par volume unitaire dragué.

Un sunvn de la qualité de Peau effectué lors des pro;ets de dragage de
capltaltsatlon et d'entretlen real:ses dans le port de Becancour en 1983 et 1984 a l'aide
d’'une drague hydraullque a désagrégateur indique que le seuil critique de 100 mg/L
de MES n'a été dépassé qu'en de rares occasnons a la proximité de la prise d'eau’
- brute de la centrale nuciéaire de Gentilly, située a 1 km en aval (La firme A.G.LR. Ltée
et Andre Marsan & associés, 1984).

Compara:son entre !es types de dragues.- Le tableau 3 presente Ies
taux de matleres en suspension mesurés pour différents types de dragues dans des
conditions de granulométrie comparables (d'aprés McLellan et af, 1989). Le tableau 4
présente. le méme type d'information en mettant en évidence les concentrations
observees a dlfferentes profendeurs (d’apres Velllnga '1989a, et Raymond 1983 cité
par Arctic Lab?iratorles et al., 1985). |

' ' Ces auteurs mentionnent que, dans I’ensemble Ies resultats des études
sur le terrain conflrment que la mise en suspension assoclee aux dragues a benne
preneuse est engendrée par l'impact, la pénétration et la fermeture de la benne sur le
fond. Les résuitats indiquent également que des concentratlons equwalentes a
L pIusneurs fcns le: bruit de fond-(5 & 24,4 fois) sur toute la colonne d eau sont toujours

associées & I’operatlon des bennes preneuses. :
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Tableau 4 Evaluation de la mise en suspension & différentes
: profondeurs au site de dragage

TYPE DE MES (mg/L)* T -
DRAGUE AlU FOND MI-PROFONDEUR _SURFACE SQURCE
A benne preneuse 60 .35 - 15 __| Vellinga, 1989a
Nivelleuse 500 60 . , 40 ] Vellinga, 198%a
Suceuse-porteuse | 300 150 . 120 Veliinga ,1989a
{sans surverse) _ ,
A injection 500 | 250 _ \ 200 Vellinga, 1989a
Suceuse-porteuse 1000 400 | 130 Vellinga, 1989a
(avec surverse) 7 7 : 1
Suceuse | 134 _ 35 - Ardtic Lab. etal., 1985
& désagrégateur _ S
A benne preneuse 134 106 3 - Arctic Lab. etal., 1985

' D'apr‘es Vellinga‘.. 1989a et Flaymoﬁd 1983, cité dans Arctic LaSoraiories etal, 1985

" I[ s'agit de la plus fone concentration obtenue lors de plusieurs mesures drﬂ‘erentes. les- concentrations
naturelles (bruit de fond) ont eta soustraites des concentrations masurées.

Si les matériaux & enlever sont ﬁns et non cohésifs, les taux de remise en
suspension sont généralement plus élevés avec les dragues mécaniques qu"'avec les
dragues hydrauliques étant donné qu’avec les premiéres, il y a fuite de matériaux &
toutes les étapes de I'opération. Par contre, les dragues mécaniques auront un
rendement supérieur dans les sédiments cohésifs, étant donné qu'avec les dragues
hydrauliques, il faut procéder & la désagrégation des matériaux avant d'aspirer, ce qui
provoque la formation de huages de turbidité plus importants.

Avec des dragues mécaniques, mis a part le dragage proprement dit, une
certaine remiSe en suspension est associée au remplissage des barges et a leur
surverse. Cependant, la remise en suspension liée aux rejets des grandes quantités
d'eau qui accompagnent inévitablement  Futilisation des dragues hydrauliques est
beaucoup plus importante. En revanche, dans certaines circonstances particuliéres et
peu fréquentes, par exemple lors de leur transfert vers un dép6t en berge ou en milieu
terrestre, les matériaux déposés dans une barge devront étre a nouveau manipulés,
d’'oti risque d'une remlse en suspension d'une partie des sédiments.

De fagon générale, ia drague mécanique entrainera donc généralement fa
mise en suspension de sédiments dans toute la colonne d’eau alors que la drague -
hydraulique générera des nuages de turbidité dans la partie profonde de la colonne
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~ d’eau, & proximité de la téte de la drague. Les caractensthues physiques au site des
travaux (vitesse des courants de surface et de fond, stratification, densits, etc.) auront
" alors .une influence déterminante sur la dlsperSIon des panaches de matiéres en
suspension. Les sédiments mls en suspension dans la partie supérieure de la colonne
d’eau seront generalement ceux qui se disperseront sur de plus longues distances, la
distance parcourue par une particule étant fonction de la vitesse du courant et de sa
vitesse intrinséque de sédimentation.

Cependant, pour comparer les différentes dragues entre elles, plus:eurs
auteurs, dont’ Kirby et Land (1991) et Velhnga (1989a), rappelient qu'il importe de
consuderer les travaux de dragage globalement, ¢’est-a-dire de comparer non pas la -
concentratlon de sédiments en suspension autour de la drague & un moment donné,
mais de considérer I'ensemble des matériaux mis en suspension pendant-la durée des
travaux. Le tableay 5 présente une estimation des pertes de sédiments (kg/m3) pour.
plus:eurs types de dragues. Ces données ont été colligées par Klrby et Land (1991) &
partir de plus de 50 publications. Les auteurs ne donnent cependant pas beaucoup
d’indications sur les différerites methodes d'estimation. utilisées. Les travaux rapportés

| portaient tous sur des boues marines. molles draguees dans des conditions

hydrodynamiques modérées. Ces données indiquent que, d’'une maniére généraie, ies
équipements. de dragage mécanigues ont tendance a entrainer les pertes globales les
plus élevées, n'étant rejoints sur ce plan que par les dragues suceuses- -porteuses
utilisant ia surverse. Ii faut toutefois noter que les mesures de protection telles que les
écrans rapprochés et les systemes d'étanchéité des bennes permettent de réduire les
pertes des dragues mécaniques au niveau de celles occasnonnees par les dragues
hydraullques ' |

. Dans le cadre d‘un programme de surve:llance des activités de dragage
reallsees en 1988 aux installations portuaires de MIL Davie.inc. a Lauzon et visant
Iexcavatlon mécanique et hydraulique de sables et de vases contaminées,. la quantlte

‘de matériaux perdus a été estimée & 2 p. 100 pour la drague hydrauhque eta6p. 100
pour la drague ‘mécanique (Robert Hamelin et associés, 1988). Le panache de
turbldrte qui se formait & prox:m:té immédiate des équements s'étirait le Iong du quai,
a une distance d’environ 50 métres de celui-ci et se dispersait rapldernent affichant un’
facteur de dilution de l'ordre de 8 sur 200 metres (112 mg/L & 14 mg/L) atteignant alors
des concentratlons non statlsthuement différentes des valeurs naturelles.



Tableau §  Estimation de la proportion de matériaux «perdus» par
unité de volume dragué :

TYPE DE

CAPACITE APPnox:m TIVE DE LA DRAGUE

_GRANDE ___|  MOYENNE PETITE
DRAGUE Sédiments perdus, en kg/m3 dragué
Suceuse-porteuse Tybiquemem 15
{surverse imitée) | .
Suceuse-porte&se Typlquement 7
Sans surverse) _ _
| Suceuse-porteuse | - Typiquement 3-5
1 (sans surverse ou ALMOB) '
Benne preneuse 12 17 . 25
{ouverte, sans écran) .
| Benne pr‘eneuse, " 14 20
{fermée, sans écran)
Benne preneuse 2 3 g
(fermée, avec écran)
Drague & culler 15 20 30
B Suceﬁse—refouléuse a Environ 6
| désagrégateur ,
| Suceuse-refouteuse & Environ 3
Senrseateur _
(vitesse de déplacement latéral
et de rotation réduite) ‘
Hétrocaveus;(.sans écran) 12 17 . 25 .
Rétrocaveuse (avec écran) 5 7 10
Drague & tariére horizontale - . 5
Drague & tariére horizontale - - 3
(ryﬂm‘redui:) ' -
Systéme Pneuma Pratiquement nulle

D'aprés Kirby et Land, 1981




30

Dans I’ensemble la distinction entre les concentratlons de MES et le volume
~ global des pertes est importante. Il arrive ainsi qu'une méthode qui génére de faibles
concentrations de sédiments en suspension lors de I'enléevement des matériaux
s'avére, a terme, moins favorable qu'une méthode qui entraine des concentrations plus
élevées mais quu a la faveur d’'un rythme d’enievement plus rapide, produit en fin de
compte la remise en suspension d’'une quantlte totale moindre de sédiments.

Ainsi, lorsque le rythme d'enlévement des matériaux est augments, certaines
dragues qui semblent créer pius de turbidité appara:ssent plus «propres» du point de
vue environnemental. Par ailleurs, il faut noter que 'ampleur des répercussions est
souvent directement reliée a la profondeur 2 a laquelle seffectue Ia remise en
suspenswn des sed:ments Si le travail est effectué en milieu ot le courant est faible et
que la remlse en suspension est majoritairement localisée prés du fond, un voiume
1mportant de pertes globales aura tras peu de repercussnons étant- donne fa
_sedlmentatlon rapide des matérlaux.

_ Mesures de mltrgatlon lors du dragage - Certaines precaut:ons
peuvent étre pnses Pour minimiser la mise en suspens:on de sédiments Iorsque des
répercussions sont appréhendées. Des lnforrnatlons détaillées sont fournies & ce sujet
dans te Guide pour le choix et I operat.-on des équipements de dragage et des
| prat:ques enwronnementales qui s y rattachent (Centre Saint- Laurent, 1992) La
quantité de materlaux mis ‘en suspension dépend souvent du mode d’ operatlon de

. I'équipement et de I'expérience de l'operateur Des précautions et une ut:hsat:on bien

- coordonnée de I'équipement permettent de minimiser les repercuss:ons negatlves
anticipées. Selon Vellinga (1989a) aucune mesure d'attenuatron n'est genera!ernent'
requ:se lorsque le dragage porte sur des sédiments de qualité comparable ou
meilleure que celle des ‘sédiments transportés dans le secteur par des phénoménes
~ naturels (vents maree etc) lorsqu’aucun element sensible a proximité immédiate du
site des travaux ne le justifie et lorsque la turbidité causée dans ces cas par le dragage _
est neghgeable par rapport ala turbldlte generée par les phénomenes naturels o

- 3:.2.2 Msse en suspens:on lors du rejet en eaux llbres. Lors de rejet en
eaux I:bres les preoccupatlons environnementales concernent principalement la. partie
* des matériaux rejetés qui est «perdue», c’est-a-dire celle qui risque de se déplacer &
I'extérieur du site de rejet proprement dit. Par ailleurs, étant donné que les
contaminants sont generalement liés aux sédiments, notamment aux particuies fines,
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I'étude de la dispersion des sédiments dans ta colonne d'eau permet jusqu'a un certain
point de prédire celle des contaminants. B

A la fin des années 1960 et au début des années 1970 les mqunetudes sur le
plan environnemental suscitées par un trop grand nombre d'incertitudes quant au
~ devenir des matériaux rejetés, ont entrainé une wnportante réduction de la prathue des
rejets en eaux libres. Des recherches furent alors entreprises dans e but de mieux
quantifier et modéliser le comportement des matenaux dragués rejetés en eaux libres.

Dans ce contexte, plusieurs études sur le terrain ont été réalisées afin de
déterminer le comportement des sédiments rejetés en eaux hbres et notamment pour
estimer fa proportion de ces sédiments pouvant étre diffusée sur de grandes distances.
Truitt (1988) presente un résumé trés complet des diverses publlcataons sur le sujet et
pour lesquelles des résultats quantitatifs sont dlspombles Un sommaire des
principales données relatives a ces différentes. études est fourni au tableau 6. I faut
préciser que toutes ces données proviennent de I'étude du comportement a court
terme de matériaux rejetés dans des sites de type non. dispersif, c'est-a-dire des sites
qui assurent le maintien des matariaux sur le site aprés leur rejet. Le comportement a
iong terme de matériaux rejetés dans un site de type dispersif, qui est largement
conditionné par les processus d’érosion aglssant sur le matériel déposé, n'est pas
commenté dans la présente revue (on peut considérer que ce comportement & long
terme s’apparentera a celui des particuies émises par un diffuseur).

Le comportement des sédiments rejetés d’'une barge a été decnt par
plusieurs auteurs et, de fagon générale, quatre moments ou stades de transport sont
identifiés (flgure 3)‘ '

1- La descente en masse des sedlments Mis par leur masse, les
matériaux, qu'ils soient cohésifs ou non, adopteront le comportement actif
d'un jet dense sur la premiere centaine de métres de leur descente (ou
beaucoup plus, suivant leurs caractensthues) Dans la majorité des cas
de rejet en eaux libres, cette phase de descente en masse s poursuivra
donc jusqu'a ce que les matériaux touchent le fond. Il faut noter que, en

‘théorie, si la profondeur le permettazt Ies matériaux . pourralent '

~ éventuellement entrer dans une phase de sédimentation passive ol la
vitesse du nuage serait essentiellement fonction de la vitesse de chute
intrinséque des différentes particules. qui les composent (Krishnappan,
1975). |
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MATERIEL TRES PEU DENSE

..  EFFETRELIE ALAPRESENCE DUNE
e STRATIFICATION THERMIQUE
A2 O A UN GRADIENT DE DENSITE

. Tiré de Trut, 1988

Figure 3 Schématisation du comportement des sédiments au
cours d'un rejet en eaux libres

- Le matériel pourra également contenir des blocs de matériaux trés denses
(la propoftibn des matériaux qui forrnerafce’s blocs dépend des propriétés
mécaniques des sédiments, notamment le taux d’humidité et la plasticité,
et de la maniére dont ces propriétés auront été modifiées en cours de
dragage). | | | |

2- La diffusion passive ou éllo'ng terme, implique surtoUt. des particules
fines qui, lors de lfa descente, se séparent ‘du_i'et $Ous l'action de la
turbulence a linterface de celui-ci avec la colonne d'eau. Cette fraction,
constituée de particules fines entrainées sous I'action des courants; est

problématique lorsqu'il s'agit du rejet en eaux libres de sédiments
contaminés, car les contaminants sont surtout liés aux particules fines.
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3- L'impact lorsque la masse touche le fond, suivi de la formation d'un

~courant de densité qui s'étend de fagon radiale autour du pbint d’'impact,

- entrainant tous les matériaux qui ne se sont pas déposés au moment de

Pimpact. Les matériaux entrainés dans ce courant de densité se

mélangent aux couches inférieures de la colonne d'eau, pour ensuite se
déposer rapidement lorsque I’énergie_'est dissipée. -

4- La formation d’'un monticule et sa consolidation.

Plusieurs facteurs influencent le comportement du matériel rejeté : le type de
drague utilisé, le taux de décharge, le contenu en eau du matériel rejeté, les
.caractensthues physiques des sedlments telles la granulométrie et la composmon
mingralogique. L’envrronnement physuque au site de dépbt incluant la profondeur, les
courants, les vagues, les marées et fes conditions météorologiques, la salinité du
mlheu récepteur, la presence d'une stratlficatlon thermique ou d'un gradient de densité,
les caractéristiques des sédiments et la topographle ont aussi une incidence sur le
comportement des matenaux dragueés faisant I'objet d’un rejet en eaux libres.

La figure 4 (d’aprés US Army. Corps of Engineers et US Environmental
Protection Agency, 1992) illustre comment ie type ' équipement utilisé Iors du transport'
et du rejet influence le comportement des matériaux rejetés en eau libre. '

Il faut noter que la différence observee dans le comportement des sedlments
rejetés a partir d'un chaland ou d'une drague autoporteuse n ‘est' pas tellement lige a
quu:pement qui- assure !e transport mais plutét au type de drague utilisée pour son
.remphssage et, par Ia, aux caractéristiques des matérlaux transportés. Ainsi, la- drague
mécanique favonse e rempllssage des chalands par des sédiments plus cohésifs et
plus denses qui, lorsque rejetés se dispersent moins. La drague autoporteuse
‘chargée au moyen d'un equupement hydraulique, contient pour sa part des matériaux
comportant une grande proport:on d'eau, ce qui contribue & diminuer la densité de
‘Iensemble de la charge et, en conséquence, favorise une dispersion plus importante
lors du rejet Quant au rejet au moyen d'un pnpellne assoc:é également au dragage
hydraullque il aura tendance a former des nuages beaucoup plus importants de
sedlments en suspensnon : :
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REJSTAUADE REJETAPARTIRD'UNE  REJETAPARTIR
D'UNPIPELINE _ DRAGUE AUTOPORTEUSE  D'UN CHALAND

i

§ SR .
¥i =:;,,—aw> W
o a” C;_

D'aprés US Army Coms Engineer et US Envir,onmentai Protection Agency, 1992,

Figure 4 . Comportement des sédiments au cours d’un rejet en
: eaux hbres a partir. de d:fférents équ:pements

'Au- besoin, la mesure d'att_énuation généralemént retenue dans ce demier
cas pour réduire la dispersion consistera & utiliser un diffuseur submergé d'une part
pour faire en sorte que le point d'introduction du mélange eau-sédiments soit situé le
plus prés possnbie du fond et, d'autre part pour ralentir la vitesse d'introduction du jet
dans la colonne d'eau. ' - : |

. L'une des'premiéres etudes completes réalisées sur le comportement des
sedlments lors d’un rejet en eaux libres est celle de Gordon (1974), dans le détroit de
Long Island. Les matériaux dragués étaient composés de 60 a 90 p. 100 de silt et
darglie la profondeur au site de rejet était de 18-20 m et la vitesse des courants
mesurée au fond était de 16-30 cm/s: A l'aide de mesures faites au turbidimatre,
Gordon a estimé que moins de 1 p. 100 (voir tableau 6) des matériaux évacués des
chalands demeuraient en suspension dans ia colonne d'eau. Il conciut également
qu’environ 80 p. 100 du volume rejete se déposait sur le fond dans un rayon de 30 m,
proportion qui atteignait 90 p. 100 dans un rayon de 120 m. Le courant de densité qui
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" provoque la dispersion au fond se confinait dans une couche de 4 3 5 m ¢’ épaisseur,
" soit environ 20 p. 100 de la profondeur d’eau totale au site de rejet.
' ' -Au moyen d'un programme de suivi intensif, Sustar et Wakeman (1977, cités
dans Truitt, 1988) obtiennent -des résultats similaires. Des concentrations élevées de
matiéres en suspension sont mesurées dans une couche de 1,8-2 m & partir du fond,
ce qui correspond & 15 p. 100 -de la profondeur totale au site de rejet, alors que la
quantité totale -de solides en suspension mesurée dans les couches supeérieures de la
“colonne d'eau varierait entre 1 p. 100 et 5 p. 100 du volume total déchargé (voir
tableau 6). En outre, ce rapport suggére gue les sédiments observés en surface
proviennent en majorité de débordements du chaland lors des manoeuvres ou de Ia
perturbation du jet.par les mouvements de la barge. -
_ Bokuniewicz et al. (1978, cités par Truitt, 1988) en effectuant la synthése de
. nombreux travaux sur le terrain, ‘rapportent également que les concentrations
significatives de matiéres en suspensnon se retrouvent dans une:couche bien définie
prés du fond. lis concluent que la quantité de sedlments en suspension transportés
dans la partie supérieure de la colonne d'eau est minime (moins de 1 p. 100 dans ia
majorité des cas, voir tableau 6). lis confirment par ailleurs que I'épaisseur du courant
de densxte dépend de ia profondeur au site de rejet Ces auteurs ont. aussi étudié les
" effets des courants locaux au site de rejet : en raison des grands volumes d'eau
entrames par le' jet, ils. constatent que celui-ci acquiert, en descendant, la vitesse
| Iaterale des courants de fa colonne d'eau réceptrice. Ceci a pour effet de déplacer le |
point d'impact de fagon prévisible, sans toutefois entrainer d’augmentatlon de la
dispersion, de’ perturbation du jet ni de perte additionnelle de matériaux.

‘ Wilber (1992b). observe aussi ‘que Iaugmentat:on des matreres en
suspensnon darns la colonne d'eau lors du rejet de sédiments composes a40p.1 00 de
sable et 50 p. 100 de. silt, est generalement confinée a la zone méme du depot et a
une zone tampon d' enwron 500 meétres, et que cela a trés peu d'effet sur la teneur en
oxygene dissous.

. Par ailleurs, Vale et al. (1989) observent que surle plan de la turbidité, iin'y a

pas d’eﬁet a long.terme lié au rejet en eaux libres de sédiments dans l'estuaire du

, ‘-Tage les variations nature!les ‘dépassant largement toute variation qui pourrait. avoir
été mdunte par la mise en dépét. Quant a la contamination par les sédiments. dragues

- selon’ cet auteur, elle vient s’ajouter a une série de phenomenes naturels, notamment

les tempétes et les courants qui entrainent une resuspension presque permanente des
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contaminants, et aux autres sources anthropiques de rejet de contaminants dans le
secteur. '
Tavolaro (1982 et 1984, cité dans Truitt, 1988) a utillse quant a lui une
approche par bilan massique pour évaluer les pertes dans la colonne d'eau. Il a
comparé la bathymétrie au site de rejet avant et aprés le déversement. ll conclut que
seulement 3,7 p. 100 de la masse totale rejetée est «perdue» dans la colonne d'eau.
Tout en obtenant des résultats similaires (matériaux déposés dans un rayon
de 30 m et proportion perdue de 2 4 4 p. 100 dans la coionne d'eau, voir tableau 6),
Truitt (1986) démontre que le fait de rejeter les sédiments dans un site presentant une
dépression (dont e niveau est inférieur au fond environnant), permet de limiter
P'expansion: du courant radial de turbidité. En effet, au-dela de 30 m du pomt d’impact,
les concentrations du courant de densité représentent de 5 a10p. 100 du matérie!
‘original, alors que Gordon (1974) avait mesuré des valeurs equ:valentes 4 20 p. 100
“sur un fond umforme
Truitt (1988) cite plusieurs autres auteurs qui ont évalué Ies pertes de
matériaux lors de rejets en eaux libres mais sans donner ies détails de leurs analyses.
Dans tous les cas, les quantités «perdues» dans la colonne d'eau sont considérées
comme minimes. | conclut sa synthése en indiquant que ies impacts & court terme du
rejet de sédiments en eaux libres sont confinés & une couche bien définie prés du fond, -
dont I'épaisseur initiale est fonction de la profondeur au site de rejet. On observe dans
la plupart des cas que Iepaisseur du courant de densnte atteint de 15 4 20 p. 100 de la
profondeur d’eau, quoique cela n ait pu étre observé dans les sites ol la. profondeur
depassa:t 60 & 70 m. Au-dessus de cette couche de fond, Truitt (1988) indique que les
concentrations de sédiments en suspension sont moindres par un facteur de un- a deux
ordres de grandeur et que les quantités totales de solides dispersés ‘sur de plus
longues distances dans Ia colonne d'eau représentent de 1 p. 100 & 5 P. 100 de
rensemble des matériaux déversés. Il indique également que tout programme de suivi
qui vise & déterminer le sort des materiaux rejetés devrait, dans la mesure du possibie,
prévoir des bilans de masse et ne pas s'appuyer seulement sur des bilans en termes
de volumes.. ‘ ‘
Quelgues suivis de rejets en eaux Ilbres ont été reallses au cours des
derniéres années dans le Saint-Laurent. ' '
Ainsi, lors de la construction du Port de Pointe-Noire dans- Ia baie de Sept-
fles, un important volume de matériaux fins a été dragué tout au fong de rété 1984 au
moyen d’une drague hydraulique a désagrégateur et les matériaux étaient rejetés en
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eaux libres au moyen d'une pipeline dans la baie de Sept-iles. Le suivi
_environnemental de ce projei a indiqué que la turbidité était plus élevée & mi-
_ profondeur et surtout prés du fond et gu’elle s’étendait sur plus de 2,5 km vers l'est.
Des relevés bathymétriques ont permis de constater qu'il y avait une accumulation des
matériaux dragués sur une épaisseur maximale de 1,5 m dans la zone 'immé‘diate du
“point de rejet (Roche ltée, 1984). - |
Lors d'un suivi effectué dans la Baie des Chaleurs Bergeron et al (1990) ont
observé que des sédiments, constitués de sable trés fin et comportant moins- de
10 p. 100 de limon-argile, ont montré une bonne cohésion et ont sédimenté rapidement
aprés leur rejet en eaux libres par des chalands. Le panache de dispersion au fond ne
s'est pas étendu & plus de 150 m du poi'nt'd’im'pact'et;de 50 &4 70 p. 100 des matériaux
ont sédimenté au site méme du rejet. Les auteurs.indiquent que la réduction maximale
de turbidité a ét€ de 47,2 p. 100-a2 moins de 50 m du site de rejet (par l"apport'__aux
valeurs naturelles) que la dimension apparente du panaché était inférieure a
20 métres et que la dlspers:on presque compléte s'effectue a lintérieur d’une dlstance _
de 1,8 km du site de rejet dans la directlon des courants domlnants ‘ o
Enfin, lors d'un dragage mecamque de 85 000 métres cubes de sédiments
effectué au Port de Québec en 1983, les matériaux ont éi& rejetés en eaux iibres, a.
proximité du dlﬁuseur d'eaux usées de la Communauté urbaine. de Québec, au centre
 dufleuve. Les sédiments étaient constltues de matérlaux fins et de débris organiques
| divers; leur qualité chimique était passable Le suivi environnemental de ce rejet en
eaux libres & l'aide de barges a été réalisé et les zones sensibles qui ont alors été
exam'inées et échantillonnées étaient localisées a 800 métres et plus du site de_"rejet
(Laboratoire de Génie Sanitaire du Québec inc., 1984). Au cours de ce suivi, plusieurs
échantillons ont été recueillis pendant et aprés les activités de rejet et les résultats
obtenus n'ont pas. permis de relier les activités de dragage et de rejet & une
quelconque augmentation ou dlmlnutlon S|gn|f|cat|ve pour tous Ies paramétres
- mesurés. - |

3.3 Répercussions associées aux sédiments mis en suspension -

“Selon les équipements de dragage utilisés, les quaniités_ de sédiments mis
en suspension et les conditions hydrodynamiques au s?te de dragage et de réjet' des .
panaches de turbidité sont susceptibles de se former sur de plus ou moins. grandes
superficies. Cependant, en un point donné, Iélévat:on de la turbidité est generalement
de courte durée, variant de queiques minutes & quelques heures. Les effets de la mise
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en suspension de sédiments dépendent de la quantité en cause et de leur.
granulometne de la rapidité de dispersion dans le milieu et de la vulnérabilité des
ressources sensibles présentes dans le miiieu. :

Sur le plan biologigue, les pnncnpalés répercussions de la mise en
suspension des sédiments ont tralt ala turbidxte elle-meme ainsi qu ‘ala redepos:tlon
de ces sédiments. -

3.3.1 Hausse de la concentration de matidres en suspension.- Les effets
de la turbidité et des rﬁatiéres en suspension varient selon les espéces animales et
végétales et leur stade de développement ainsi que selon les caractéristiques du
_milieu dans lequel fes hausses se produisent. De fagon générale, des organismes qui
subissent régulierement des hausses de turbidité attribuables a des causes naturelles
résistent plus facilement aux hausses ge'hérées par les activités de dragage. 1l importe
en effet de mentionner que les phénoménes naturels entrainent des hausses de
turbidité et des augmentations du taux de matiéres en suspension comparables a
celles causées par des activités de dragage (Klrby et Land, 1991). Ainsi, les tempétes,
jes inondations et les grandes marees sont autant de phenomenes naturels qui
entrainent des hausses de turbidité impbrtantes pUisqu’ils peuvent se prodUire sur des
superficies beaucoup ptus vastes ets etendent parfous sur des périodes plus longues
que les activités de dragage.
~ Les actlwtes de navigation sont également une autre source de mise en
su's'p'ehswn de grandes quantités de sédiments, notamment lors de manoeuvres
d approche et d'accostage dans les zones portua:res (Pennekamp et al., 1991). Des
études récentes menées aux Pays-Bas mdsquent que les pro;ets de dragage
constituent des activitds trés ponctuelies. dont les effets sont generalement peu
:mportants Iorsqu ils sont insérés dans un contexte plus global et qu'ils sont compares
par exemple, & augmentation de turbidité liée aux phénoménes naturels ou ala
- npavigation dans les zones peu profondes. i sera souvent méme difficile de distinguer.
les effets attribuables aux activités de dragage de ceux résultant des processus
naturels ou des activités normales de navngatlon dans le secteur concerné (Haymond
1984) Dans plusieurs cas, une partie de la turbidité mesurée au cours d'activités de
dragage serait due en réalité aux manoguvres et aux deplacernents des bateaux
utilisés pour réaliser ie dragage (Pennekamp et al, 1991).
Par ailleurs, il faut noter que les organismes mobiles peuvent ev:ter la zone
d’intervention pendant les travaux alors que les animaux et les plantes attachés au
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- Substrat doivent subir ies perturbations du milieu. L'ampleur des répercussions est
généralement liée d’une part-a Iimportance de la dégradation de la qualité de eau
* (par rapport aux variations rencontrées & I'état naturel) et d'autre part, & la présence de
zones importantes pour la faune ou d'habitats particuliers (frayéres, zones d’herbiers,
ete.). o L

- Une dégradation importante du milieu due a une mise en suspension de
sédiments typique des activités de dragage est peu probable et ce, méme si de
grandes quantités de sédiments contaminés sont dragués (Peddicord, 1980). En effet,

les niveaux de turbidité engendrés par les activités de dragage sont bien en-dega des

seuils de Iétalité pour la plupart des espéces et, surtout, s'étendent sur des périodes
mo.insl Iéngues' que les durées d'exposition réconnues comme Iétales pour les larves et
les adultes. | o U |

| Les coulées de boues qui se produisent occasionnellement lors .de
'effondrements des talus qui limitent les aires draguées peuvent éventuellement
causer des mortalités, et leur effet est pire lorsque les sédiments sont contaminés

(Peddicord, 1980). Il importe donc d'ajuster les pentes de ces talus en fonction de la
stabilité des matériaux qui font Fobjet du dragage._

3.3.1.1 EFFETS SUR LA PRODUGTION PRIMAIRE.= Selon les travaux de Muhawar et al
(1989), ia turbidité ne semble pas étre un tacteur limitant la production primaire car le
" plancton est relativement mobile et peut se déplacer dans Ia colonne d'eau pour
obtenir de bonnes conditions de luminosité. 1l est peu probable que les projets de
dragage réalisés dans Ie Saint-Laurent ou les Grands Lacs aient des effets importants
sur la production primaire. ' - B '

 3.3.1.2 EFFETS SUR LES .'INVERTE'BBES‘.e En ce qui conceme les invertébrés,
notamment ies mollusques et les crustacés, Appleby et Scarrat (1989) ont relevé dans
la documentation que la tolérance des organismes varie beaucoup en fonction des
espéces et du type de particules mises en suspension, la seule régle générale étant

que les oeufs et les "Iarves‘sembfent' plus vuinérables. Selon eux, les mortalités chez -
les invertébrés, quoique rares, sont principalement associées 2 la re_dépo_sition des

sédiments et -non 4 la turbidité elle-mame. La redéposition des sédiments a pour effet
d’ensevelir les organismes et d'introduire des délais dans Ia fixation des larves a cause

de la modification du substrat. Ainsi, chez le Homard, la présence de sédiments peut

retarder ou affecter Finstaflation des larves sur le substrat (Elner et Hamet, 1984). Ces

et
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conclusions démontrent importance de bien choisir le site de dép0t en tenant compte
de la présehce possible d’espéces vuinérabies.

Chez les mollusques & siphon, on note une d:mmutlon de la fréquence
resplratowe Iorsque les conditions se déterlorent .ce qui indique que, bien que sessiles,
ces organismes 10u1ssent de mécanismes' de protectlon leur permettant de tolérer
temporairernent. des conditions defavorables . '

Le tableau 7 présente quelques résu!tats de détermmatlons expenmentales
des effets des matiéres en suspension »sur‘les mollusques et les crustacés (d'aprés une
revue documentaire effectuée par Palermo et af,, 1990). Dans 'ensemble, ces données
indiquent que la majorité des‘concentratibn‘s'et des durées d"exp'ositi'on rapportées |
comme étant nuisibles pour les mollusques et les crustacés étaient beaucoup plus
élevées que les concentrations et ies durées d’exposmon généralement associées aux
activités de dragage. Palermo. et al {1990) concluent que les mollusques et les
crustacés habitant les estuaires montrent une tolérance a des concentrations de
sédiments en suspension bien supeneures a celles générées par des activités de
dragage et qu'il est trés peu probable que ces organismes soient affectés
sngnmcatwement par les hausses temporalres et Iocales de matiéres en suspension
occasionnées par les activités de dragage ' -

3.3.1.3 EFFETS SUR LES POISSONS.- En ce qui conceme Ies poissons, les effets de
concentrations élevées de matigres en suspension sont de deux types : effets directs
sur les organismes en présence (colmatage des branchies, abrasion de membranes,
eﬁets sur la croissance et la survie des oeufs et des larves, effets sur le régime
alimentaire, la reproductlon et la migration, ainsi que les eﬁets synerglques) effets
indirects (degradation des hts de fraie et disparition. de sources de nourrrture benthos

La vulnérabilité des p0|ssons varie en fonctlon des espéces mais egalement
en fonctlon du stade de développement considéré. |l semble par exemple que les
sédiments en suspension inhibent l'alimentation des larves chez le Hareng (Messieh et
al., 1991). Les études démontrent cependant ja p!upart du temps une bonne tolérance
{qualifié¢e de modérée & extréme) des poissons a une concentration elevee de
sediments en suspensnon.
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Le tableau 8 présente les concentrations de matiéres en suspension
auxquelles sont associés des effets spécifiques pour diverses espéces dépoisSons et
pour divers stades de développement, d’'aprés la revue de documentation effectuée
par Palermo et al. (1990). Il faut enfin noter que Appleby et Scarrat (1989), classant |a
tolérance des espéces selon leur stratégie d'alimentation ou leur type dhabltat._
déduisent que les poissons filtreurs sont moins tolérants que les autres espéces et que
les especes vivant dans les eaux claires sont en general moms tolerantes que Ies
 espéces habitant des eaux natureliement turbldes

De la méme fagon les espéces estuariennes apparalssent en general
beaucoup plus-tolérantes & des conditions de turbidité élevée. ll convient donc de
comparer la’ concentration de sédiments en suspension observée lors des actuvntes de
dragage et de relargage avec les écarts naturels au site, en tenant compte des
échelles de temps et despace et des phénoménes naturels ou anthroplques qu: :
causent une élévation de la turbidité.

Palermo et al. (1990) et Appleby et Scarrat (1989) suggerent que des
concentrations de sédiments en suspension de 500 mg/L et méme de 1000 mg/L a
500 m de la drague peuvent étre considérées comme securltalres pour les p0|ssons
d’autant plus que ce sont des organismes mobiles qui peuvent éviter les conditions

défavorables. . |
| - Bien peu de travaux ont été réalisés afin d’évaluer dans quelie mesure les
activités de dragage et de rejet des matériaux dragués ‘modifient les couloirs et les
habitudes de migration des poissons. Bien que pas trés détaillées, les études
effectuées par Palermo et al. {1990) ne permettent pas de conclure que les travaux de
dragage ont des répercussions importantes sur la migration des poissons. De Groot
(1980) rapporte que les Harengs adultes évitent les solldes en suspension; ia

concentration llm ite serait de 19 +5 mg/L pour les sédiments fins etde 35 +5 mg/L pour
les matériaux plus grossiers contenant 30 p. 100 de sables (Wi IdlSh et al.,, 1977).

- Appleby et Scarrat (1989) remarquent par ailleurs que les mortalités
observées en cas de concentrations élevées de sédiments en suspension sont
habitueilement liées & un manque d‘oxygene Ainsi, une élévation de la turbidité aura
des effets plus importants si elle s'accompagne d'une baisse de la teneur en oxygene
dissous, condition associée notamment au dragage de sédiments a forte teneur en .

matiére organique.
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Drinnan et Bliss (1986) indiquent également que la majorité des poissons
tendent & éviter les zones touchées par des operattons de dragage et que les
' repercuss;ons du dragage sont généralement trés mineures étant donné que plusieurs
espéces ont des oeufs et des larves pelaglques Les auteurs notent cependant que
certaines especes peuvent étre pius sensibles; c'est le cas par exemple du Hareng, qui
depose ses oeufs sur le fond, et du Langon, gqui s enfourt dans le substrat.

3.3.2 Comportement des contaminants.- Selon les conditions régnant dans le
milieu ambiant et leurs caractéristiques propres, les sediments constituent un
«compartiment» environnemental qui tend a recueillir et & accumuler les éléments ou
composés chimiques qui sont introduits dans le malleu aquatique sous forme dissoute
" ou sous forme particulaire. Ces substances chimiques peuvent se retrouver en solution
dans l'eau surnageante immédiatement au-dessus des sédiments ou dans I'eau
interstitielle ou encore elles peuvent &tre lides aux pamcules solides par différents liens
physiques ou chimiques. Les sédiments peuvent donc présenter un risque pour
I'environnement dans la mesure ol les contaminants qu ‘ils: renferment sont
biodisponibies et peuvent étre assimilés par les plantes ou les organ:smes aquatiques
soit directement & partir de I'eau surnageante ou interstitielle rrgeree ou. prise en
charge par les plantes, soit par contact direct de l’eau ou. des sediments avec les
racines des plantes ou les surfaces resplratorres ou éptdenmques des animaux ou
‘encore seit lors du passage des sédiments dans le tractus lntestlnal des animaux
filtreurs ou décomposeurs. . '

La contamination des sédimehts est trés souvent la résultante des
phénoménes de. sorption, ¢'est-a-dire de I'affmrte des poliuants pour les partlcules a
granu!ométne fine comme le silt, Targile. et la matiére orgamque Lorsque les
'sedlments sont brassés, soit natureliement sous F'action des courants des vents et des
marees soit artn‘lclellement par la cu'culatlon maritime ou lors des activités de dragage,
une partie de la matiére solide est mnse en suspension dans la colonne d'eau et, du
méme coup, les poliuants adsorbés ou absorbés sont mis en cnrculatlon Il faut toutefons

noter que d'une maniére générale, les polluants resteront ftxés aux particules et quiils .
n‘auront pas tendance a se dlssoudre Iors de ces brassages a moins que les -

* conditions physuco—ch:m:ques et lactivité mlcrob:olog:que de la colonne d'eau ne
soient modifiées de fagon lrnportante
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| On distingue deux prinbipaux t-ype'_s de polluants associés aux sédiments : les
“substances inorganiques, dont les métaux; et les substances organiques, tels les BPC
ou les HAP. ’ ' o

3321 METAUX- Les métaux se trouvent naturellement dans Fenvironnement
aquatique ou terrestre & des concentrations plus ou moins grandes et sous des formes
chimiques trés vanees li est donc normal de trouver des métaux dans les sédiments;
ce n'est que lorsque Ieurs concentrations depassent les seuils. naturels gu'ils sont
qualifiés de «contaminantss. Les métaux sont souvent lntegres 4 la matrice des
Vpamcules c'est-a-dire qu'ils sont lncorpores ala structure minérale elle-méme, et sous
cette forme, ils sont moh‘ensufs puisque non assnmllables Mais les métaux peuvent
. aussi étre liés aux partlcules en suspension ou aux sedm':ents par une variété de
liaisons chimiques ou physiques. C'est généralement sous cette forme liée que les
métaux contribuent & la contamination des sedlments c est-a-dlre au depassement des
concentratlons nature!les
Selon Calmano et al. (1993), plus de 90 p. 100 de la charge en métaux |
lourds dans P'écosysteme aquatique est generalement liée aux matiéres en suspension
et aux sédiments et le type et la stabilité de la liaison de méme que la forme: chimique
influencent la biodisponibilité des métaux. ' o
Jaagumagx (1 992) a réalisé une excellente synthese de la disponibilité des
métaux lourds dans Ies sédiments :
'Mercure - Dans le milieu aquathue le mercure est généralement
_adsorbe sur la matiére organique: Il peut exister sous trois formes :
elementalre Hg+ et Hg2+ Dans les eaux: naturelles et & potentiel d' oxydo-
reductlon peu éleve, la forme Hg2+ est dommante Les deux formes
oxydees du mercure (Hg* et gz+) peuvent étre méthyiées par les
mncroorgamsmes en conditions aerobles et anaérobles Toutefois, le taux
de production de methylmercure augmente |orsque la teneur en oxygéne
diminue dans le milieu. Par ailleurs, la solubilisation et la méthylation sont
pius élevées en condmons acides. Les formes methylees de mercure sont
o generalement les plus bnodnspombles et le taux de bioaccumulation et de
bioconcentration des formes orgamques du méthylmercure sont
y relativement élevés.
- Cuivre ~ Le cuivre en milieu aquatique se presente sous quatre formes,
dont les plus.communes sont Cu+ et Cu2+. Dans les eaux naturelies, le
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cuivre est I'objet de réactions complexes et peut étre présent en solution
~sous. forme ionique ou complexé a des ligands organiques ou
| inorganiques. En conditions réductrices, dans les sédiments, il se présente
~ principalement complexé aux sulfures et se trouve donc ainsi immobilisé.
- En condltlons oxydantes, il est surtout lié a la matiere organique ou aux

hydroxydes de fer et de manganése. La dlSSOCIatIOI“I du cuivre des
sed:ments peut s'opérer par échange |omque par solubilisation de la
‘matrice (dans le cas des hydroxydes de fer ou de manganése) ou par

‘;_‘_decomposmon de la matrice (dans le cas de la matiere organlque) Le
. Cuivre est un élément essentiel au maintien de la vie et il est rapidement
- accumule par les organismes aquathues H n'existe pas de preuves de

bioaccumuiation ou de bloampln‘lcatlon pour ce métal. :
Zinc - Le zinc se presente sous forme de Zn2+ dans le milieu aquatique et

se lie aux composés organlques A pH neutre il se combine, dans Ies

sed[ments aux hydroxydes de fer et de manganese aux arglles etala
matiére organique. A un pH inférieur a 6,0, il est trés peu adsorbs. Sa
présence dans l'eau mterstmelle des sed!ments semble étre contrélée par
Ia solubilité des hydroxydes de fer et de manganése dans ies couches
~ oxydées et par les sulfures dans les couches réduites. Dans les sédiments
oxydeés fins, il est adsorbe & la matidre organique. Le zinc est un element
essentne! au mamtlen de Ia vie et sa prise en charge par les orgamsmes

aquatxques semble dependre des concentrations ambiantes. Il semble -

s'accumuler chez certaines espéces mais il n'existe pas de preuves de
bloaccumulatlon ou de bloarnpln‘“ cation pour ce métal.

" Plomb - Dans les sédiments, la plus grande partie du plomb se trouve

- gssociée aux hydroxydes de fer et de manganése. Dans la portion oxydée,
il est fortement lié a ces. hydroxydes et & ia matiére organique alors qu'en
| ‘condmons reductrlces il peut étre transféré a la colonne d'eau ou former
: des su!fures lorsque les hydroxydes de fer et de manganese se dissolvent.
Le plomb peut étre - buoaccumule par les organismes aquatiques sous
N forme de Pb2+. Un pH faible (moms de 6,0) favorlse la bioaccumulation,
. '*‘-possmlement a cause de la plus grande dtspombmte du plomb bivalent en
milieu acnde -
Cadmium - Le cadmlum peut exister sous forme d’ions libres dans F'eau
mtersﬂtnelle ou complexé a d'autres fractions des sédiments. Le cadmium

———
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est bicaccumulabie et sa biodisponibiiité est fonction du pH, du potentiel
redox (Eh), de ia dureté de l'eau et de la présence d'autres agents
complexants. Sa prise en charge par ie biote dépendrait de la disponibilité
des ions libres et de la force des liaisons qui le retiennent aux sédiments.
‘Des études suggérent qu'il peut séjourner iongtemps dans les tissus des - -
organismes vivants. ‘ o |
- Chrome - En milieu aquatique, le chrome est présent sous les formes
Cr3+ et Cré+, En conditions anaérobies, Cré+ est réduit en Cr3+. Cré+ est.
plus facilement biodisponible que Cr3+, et il est considéré comme la forme
la plus toxique. Il n'y a pas d'évidence de bioaccumulation ou de
bioamplification du chrome dans les maillons de la chaine alimentaire. |
- Nickel - En milieu aquatique, le nickel se prés'ehte principalement sous
forme de Ni2+. A pH neutre, le nickel présent dans les sédiments se lie aux
hydroxydes de fer et de manganése. En conditions anaérobies, il peut
former des compiexes insolubles avec les sulfures. li peut étre
bicaccumulé par certains organismes. ' |

Les rocessus de mobilisation et d'immobilisation des métaux dans les
sed:ments sont donc régis par les caracterlst:ques de Ienwronnement physico-
chlmtque notamment le pH, le potentiel redox et la sallmte par les proprletes des
sédiments, telles la quantlte d'argile, la teneur en matiere orgamque la quantité et le
type de cations et d'anions, la quantité de fer et de manganése potentiellement réactifs;
et par lactivité mlcrob:ologlque Lorsque cet environnement est perturbe par'
I'excavation, le rejet ou la.mise en depot des sedlments les processus qui. lnﬂuencent_
la mobilisation ou Fimmobilisation des métaux fiés aux sédiments sont affectes Dans |
certains cas,—un relargage s'effectue et donne lieu a la rnobahsat:on d'une nouvelle
forme chmque Dans d'autres cas, ¢ est une lrnmobmsatlon accrue qui est favorisée. .

Le matériel sédimentaire fin qw est le plus souvent extrait lors des actzvntes de
dragage est riche en matiére orgamque et en argile; il est habltuellement dépourvu
d'oxygéne et peut contenir des quantités apprécuables de suh‘ures Sous de telles
conditions anoanues les composés ‘de métaux lourds, et en partlculler les formes
sulfurées, sont habltuellement stables. Le rejet en eaux hbres de ces sédiments dans
un site non dispersif maintient généralement les conditions réductrices et le pH neutre
qui caractérisaient les matériaux avant le dragage et contmue de favonser.
limmobilisation des métaux.
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En contrepartie, certains sédiments non calcalres et contenant du fer réactif et
des composés de sulfures réduits peuvent devenir modérément et méme fortement
“acides dans les" conditions d’oxydation qui accompagnent I'asséchement et
I'égouttement lors d'une mise en dépbt terrestre. Cet environnement offre un potentiel
élevé de mobilisation des métaux. Ainsi, lorsque des sedlments anoxiques sont
exposés a ['air libre, les conditions redox sont changées et il se produit une
transformation dans Ia forme des liens des métaux lourds qun en rendent certains plus
disponibles. ' ‘

_ Les nouveaux enwronnements de mlse en depot peuvent donc offrir un

potentiel.de mobilisation élevé a des métaux potentrellement toxiques Iorsque les
- conditions envuronnementales sont changées. Les sédiments peuvent alors présenter
un risque qui doit étre évalué en fonction de la presence et de I'exposition des
populations biologiques et des habitats presents dans ou a proximité ‘des nouveaux
milieux de mise en dépébt. :

Dans une étude menée en iaboratoire, Gambrell et al, (1991) ont cherche a

~ mettre en évidence les facteurs qui affectent la solubilisation des métaux. Les resu!tats
de ces essais sont présentés au tableau 9. lls suggeérent ‘que ‘des - quantités

-s:gn:frcat ves de cadmium et de zinc peuvent dtre mises en. sciutlon dans des
condltlons oxydantes et modérément acides. D’une fagon generale ces donnees
" tendent a mdlquer que, sous les conditions trés ‘anaérobiques et legerement basiques
qui caractensent les sediments en conditions naturelies, les contamlnants metalllques
sont effectwement bien immobilisés. Par contre, des ccndltlons de forte acidité et
d’oxydation sont susceptlb!es d’engendrer Ia solubrllsatlon de certains métaux.

Les experrences menées par Calmano et al. (1993) montrent également que
chydatlon de sédiments anoxlques entraine Ja- remobll:satlon de certains métaux et la

re-adsorptlon par les composantes du milieu,’ notamment sur les parcls cellufaires des

algues Le rdle dominant de la matlére organique dans Iétabhssement des liens avec
les métaux, notamment pour le'Cd et Cu, a une grande rmportance en regard du
transfert de ces éléments dans les systemes btologlques -

Dans Iensemble les liens des métaux - avec. Ies sulfures et la matigre
'orgamque sont relatlvement stabies lorsque Ie pH et le potentlel redox (Eh}) sont
stables. ‘Toutefois, au contact de I’cxygéne les sed:ments sont oxydes et les composés

sulfures sont dissous. Une partne des métaux est dcnc sclubllrsee (@ 'exception de
I'arsenic, qui devient moins b:odlspombte quand ies sedlments s'asséchent et
s’oxydent). Selon les conditions chimiques particuliéres a chaque cas, certains metaux

t,-‘.ﬂn--i

r:-r.aﬂ
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restent en solution et certains sont ré-adsorbés sur les hydroxydes de fer fraichement
précipités et sur les oxyhydrates formés durant le .:p-roces_sus d'oxydation. A ce moment,
il peut également se produire des transferts vers d’autres composantes du milieu
(p. ex., les algues). Le tableau 10 présente un résumé des réactions des métaux dans
un milieu qui subit des transformations chlmlques - |

1

Tableau 9 . Eftsts du pH, du potentiel redox et de la salinité

sur la dissolution des métaux dans une suspensron
eau/séd:ments
ELEMENT| SALINITE pH 5,0 | PH 6,5 - pH 80
- _ Potentiel redox Potentiel redox | ) Potentiel redox
. - 00y | 150 100 400 | 150 100 400 | 150 100 400 |
Cadmium 2 | 004 ] 014 ] 240 | 4D | <D | 036 | <D | <D | <D
10 006 | 012 | 450 | 004 | 053 | 115 ] 4D | <D | 009
Chrome . z 0.06 | 0,16 | 0,08 | 0,08 | 002 | 008 | 018 | 020 | 009
x 10 - 0.07 | 015 | 0,18 010 | 029 | 006 | 003 | 003 0.08
Covre | 2. 0,06 | 0,2 | 1.02 | 005 | <D | 0,20 | 008 ] 025 | 077 |
1 _ 10 015 | 013 | 154 | 027 | 619 | 04t | 013 | o008 | 1.21
“Nickel Z 0,10 | 1,40 | 400 | 0,04 | 0,05 | 08 | <D | 0,07 | 004
L 46| ©11 4 130 | 410 | 011 | 168 § ©¥a | 4D ; o004 | 008
Plomb - 2 0,30 1,15 0,35 D 0,07 0,14 <D .10 0,03
- 10 0.3 | 100 | o8 | o10 | 155 | 0311 | oo0s | o007 | 014
"Zinc 2 5,10 | 0,80 | 4150 | 040 | 1,40 | 34,0 | 0,40 | 080 | 0,50
o 10| 010 | 040 | 4930 ]| 190 | 220 | 420 | 010 | o010 | 030

D'aprés Gambrell et al, 1991,
- Toutes les concentrations sont exprimées en mg/L.
<LD : Sous la limite de détection.

/3.3.22 ‘COMPOSES ORGANIQUES.- En ce qui a trait aux composés orgahiquss tels que

les pesticides, les BPC, les HAP, ies organohalogénés et les hydrocarbures d'origine
minérale, ils sont le pius souvent adsorbés aux particules et & la matiére organique.
L'adsorption est un état physique qui est souvent engendré par la trés faible solubilité
de ces composés dans leau et leur faible polarité. La présence de plusieurs d'entre
eux dans le milieu aquatique n'est pas naturelle. Elle résuite presque esssntnellement :

- des activités humaines si bien que, méme a des concentrations trés faibles, le es

composes organiques contribuent & polluer Jes sédiments. Contrairement aux métaux,
les composés organiques sont sujets & une dégradation naturelle plus ou moms lente
sous l'action des bactéries ou de phénoménes chimiques tels que lhyd_rolyse ou la

photolyse.




52

Tableau 10 Résumé des réactions des métaux dans un milieu
' - qm subit des transformat:ons chimiques

FORME DE CONDITIONS = | TYPE DE RESULTAT

COMPLEXE INITIALES CHANGEMENT
Carbonates, oxydes et Immobilisés sous forme | Réduction du pH - | Les métaux sont
hydroxydes de sels relichés aufuret a

. - , mesure que les sels se
. - - SR dissolvent
Adsorbeé sur des oxydes Adsorbés aux Les sédiments Les oxydes de fer et de
de fer et'de manganése | sédiments deviennent réducteurs | manganése deviennent
o lou oxydants _ instables et relachent les
: . métaux -

Liéaamatiere *  [Liens chélates Cas liens assurent une immobilisation trés forte des

organique . ' meétaux aussi bien en conditions oxydantes que
‘ . réductrices. Toutefois, il semble que
limmobilisation soit moins efficace lorsque des
sédiments passent d’'une condition reductnce a
| une condition oxydante :

Sous forme de sulfures | Précipités tres | Les sédiment s'oxydent | Les sulfures devnennent
. |insolubles - = | L _ | instables, s'oxydent en .
- ' 1 ' sulfates et lbérent les -
metaux

Tiré de USEPA,1991.

... .. Tout comme les métaux, les: composes orgamques peuvent reagrr
dn'feremment selon !es condmons du milieu. Ainsi, pour Brannon et al. (1993), les HAP

ont davantage tendance & lixivier sous des conditions anaeroblques que lors d’'un
lessivage en conditions aerobxques ‘

‘ 332.3 CONTAMINATION BIOD!SPONIBILITE ET TOXICITE Bien que des sédiments
punssent confénir des concentratnons élevees .de contaminants, cette condition ne
-condunt pas’ nécessalrement la production d'effets néfastes et toxlques chez les
organ:smes qui y vivent. En effet, tel que présenté plus haut, le sort des contaminants
.dans un_systéme eau-sédiment est trés fortement dependant du comportement
d’adsorptaon qun, a son tour peut affecter la blodlspombzlsté et, éventuellement I
toxicité. . S
La notion de «contammat:on- ne doit donc pas étre d:rectement rehee a celle
de «blodxspomblllté» ni & celle de «toxicités.

. La «contamination» des sédiments fait essentlellement référence a des
concentratlons anormalement élevées de métaux ou encore & ia présence de certaines
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substances ou composés organiq'ues"dan‘s les sédiments; la «'biodisponibiiite"» fait
référence & une certaine portlon de la quantlte totale d'un contaminant qui peut
éventuellement étre assnmllee par la matlere vivante; enfln la «toxicité» est
essentiellement une question de dose et d’eﬁet sur un organisme donne.

. Les polluants sont generalement presents dans les sédiments adsorbes a Ia
matiére particulaire ou en solution dans I'eau mterstmelle a des concentratlons telles:
qu'en termes de toxicité, le principal rlsque direct qu |ls posent concerne
essentiellement Ies organismes aquathues qui sont en étroit contact avec le fond.
D’une part, ces orgamsmes sont {rés sensnbles aux condmons de leur m:lleu de vie, et
la présence excessive de certalns métaux, par exemple peut produnre une toxicite
aigué qui entraine la d:spantlon locale de certaines espéces et une modification ou un
appauvrissement de la communauté benthlque. D’autre part si des concentrations
relativement faibles de certains poliuants organiques (pestrmdes ou organochlores par

'e_xemple) n’affectent pas de fag:on aigué les organismes benthigues, ceux-ci peuvent

par contre accumuler ces substances et les transférer aux niveaux supérieurs de la
chaine alimentaire. | | . \
‘Par ce processus de bioamplification qun peut s etendre sSur une perlode de
temps relatwement longue-et qui est susceptlble de toucher l'ecosysteme dans son
ensemble, ces poliuants pourront éventuellement “atteindre des cpncentratlons
suffisamment élevées pour produire des effets toxiques aigus ou ‘chroniques

‘sagmflcatlfs chez les espéces prédatrices occupant le sommet des chaines

allmentalres Ainsi, méme si ies sédiments «contiminés» présentent trés rarement une
menace directe pour la santé pubi:que il demeure important d’en faire une. gestlon
attentive, car dans une perspective globale, ils présentent un: rlsque potentiel pour
l'environnement. aquatique et, de 1a Md;recteourlhumaih A titre d’exemple, qu'il
suffise de mentionnet les cas de contammat{on de la Perchaude du Brochet et du Doré
dans le lac Saint-Louis, le cas de la contamination des crustacés par le mercure et les
HAP dans le fiord du Saguenay et dans la baie des Anglais 3 Bale-Comeau le cas de
r Angu:!le du Saint-Laurent, contaminge par des pestlcldes comme le mirex et le DDT

et la- contammatlon de la- populatlon de Bélugas par différents composés

“organochiorés.

MISItaI"IO etal (1994) ont observe les effets sur la mortalrte fa morphologie, la

- croissance et le contenu en ADN et en protéines des larves _d'Eperlan (Hypomesus

pretiosus) suite & une exposition de 96 heures a des. sédiments p'rovenant'de Puget
Sound et contaminés par des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et des
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'biphényles polychlorés (BPC). Dans ces expériences les concentrations de HAP
varlalent entre 0,8 mg/kg et 748 mg/kg alors que les teneurs de BPC variaient entre
0,6 mg/kg et 1,7 ma/kg. Certains contaminants (HAP et BPC) identifiés a I'aide de
marqueurs radioactifs et ajoutés aux sed:ments ont fait I'objet d’'une bioaccumulation
- par les larves, mettant en evzdence une voie d'exposition entre les sédiments et les
‘larves pour ces composes hydrophobes Les sédiments avec des concentrations trés
e!evees de contammants ont souvent montré une toxncute aigué, tandis que I'exposmon
aux sedlments dilués provoqualt des effets subletaux dummutlon de la croissance et
du contenu en ADN. C'est la mesure du contenu en ADN des larves qui a été le facteur
le pius sensible lors des essais subletaux Les facteurs contenu en ADN et proportion
de Iarves normales presentalent tous deux une reiation inverse avec les concentrations
de HAP et de BPC des sedlments testés.
- En ce qui a trait aux especes vegetales le tableau 11 donne, a tltre indicatif,

un releve des teneurs normales en metaux observées dans les végétaux et des eﬁets
de I'mcorporatlon des metaux

3.3.2.4 DISPERSION DES CONTAMINANTS Lorsque les sédiments sublssent des
a!terations les - contamma..ts peuvent étre transferes & ia colonne d'eau, par
dissolution, par la mise ‘en suspenswn des solldes par la dispersion des eaux
lnterstltlelles ou. par la désorptlon (Raymond 1984) Le dragage peut entrainer la
remise én suspension des sédiments dans toute la colonne d'eau. Les sed:ments qui
risquent le plus de demeurer en suspension lors d’une operatlon de dragage, soit les
matériaux trés fins de la tallle de l'arglle Ies colIo:des etles partlcules organiques, sont
, justement ceux quu ont genéra!ement le plus d’aﬁlmta pour les. contammants
metalhques ou orgamques li faut toutefons noter que le dragage avec rejet lmmediat
en eaux I:bres"ne semble pas accro‘tre la fract:on blodlspomble des contamlnants dont
la valeur mesuree apres !a mise en dépét se compare & celle des sédiments qui n'ont
‘ pas ete remamés (U S. Anny Eng:neer Watemays Expenment Station, 1985a)

v En contrepame Prlce et White (1987) ont observé que. le dragage de
" sedlments trés fortement contamlnes par les BPC a entrainé une certaine mise en
dlsponlbtlrte de ceux-c: puisque des augmentat:ons des concentrations dans les '7
o organ:smes des secteurs aval (palourdes et poissons) ont été observées 2 Ja suite des
travaux. Amsu ie dragage qui avait été entrepns dans le but de restaurer un secteur
_tres pollue a pu contribuer- a étendre le probléme de contamination des organtsmes
aquaﬂquas
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Tableau 11 Teneurs normales et effets de [Iincorporation des
métaux par les plantes
CONCENTRATION| CONCENTRATION
AMENANT UNE AMENANT UNE ) :
: : BAISSE DE 10 % BAISSEDE 25% .
METAL CONCENTRATION CONCENTRAHON DE LA DE LA CONCENTRATION
NORMALE CRITIQUE PRODUCTION PRODUCTION PHYTOTOXIQUE
(mg/kg fauills) rmggg feuilie) | (moky de fevilies] (mg/ky do feuilles)) (mg/kp de feuilles)
Arsenic : 0,3-1 - - . . 3-10
[ Cadmium 0,1-1 15 variable 5-700
Cobalt - © 0,01-0.3 - - - 25-100
| Chrome (1ll) "0,7-1 - - - ‘ 20
[ Cuivre - 320 20 20. 2040 25-40
~ [Fluor ___15 - - - -
| Fer 30-300 - - - -
Manganese 15-150 - - 500 400-2000 -
Moiybdene 0,1-3 - - — - 100
| Nickel ~0.1-5_ 1 26 50-100 _.500-1000
Piomb 25 - - - -
[ Séiénium 0.1-2 - - - 100
| Vanadium 0,11 - - _- : 10
[Zinc 15-150 200 290 500 500-1500 _

D'aprés Brandon s al., 1991.

Les activités de dragage ne semblent pas influencer de fagcon importante le
phénoméne de bioaccumulation des métaux et composés organiques dans la chafrie
alimentaire aquatique et marine sauf pour ‘quelques co_mposés (méthyimercure et BPC,
et possiblement, le sélénium, le zinc, le benzo(a)pyréne, le DDT, le naphtaléne, le
képone et e mirex) (Kay, 1985 ; U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station,
1985a). La US Army Corps of Engineers Waterways Experiment Station (1985a),
s'appuyant sur une revue de documentation, conclut qu'it est peu probable qu’un rejet
en eaux Ilbres de matériaux contaminés cause une perturbatlon écologique de grande
ampleur attnbuabie gla bloamplmcatlon des contaminants. .

Par ailleurs, Ies sedlments dragues dans les secteurs fortement urbanisés
peuvent contenir des bactéries provenant des rejets d'eaux usees municipales.
Quoique peu abondantes comparativement aux bactéries indigénes, elles peuvent
trouver dans Ies sédiments des conditions favorables & leur développement lorsque la
matiére orgamque est abondante Au cours des opérations -de dragage, les bactéries .
sont remises en suspension en méme temps que les sédiments. Les sédiments fins
auxquels elles adhérent et pour lesquels elles manifestent une grande affinité leur
fourniront les éléments nutritifs et pourront les protéger contre les effets bactéricides de
la lumiére (Pommepuy et al, 1989). Des impacts négatifs seront notés lors du rejet de'
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ces sédiments & proximité de zones sensibles, comme par exemple des zones de
concentration ou d'e’ievage de mollusques.

3.4 Nu:sances associées 3 la présence et a Iopérat:on des
équnpements .

L'operatlon des equ:pements de dragage peut generer des bruits et des
. odeurs en plus de constituer une entrave & la navigation. Dans la piupart des cas, en
raison du caractere tempcralre des opérations, de telles . nunsances associées a la
presence eta l'opération de ces ‘équipements ont genera!ement peu de repercussmns
_sur la faune et sur 'rhumain. - '

3.4.1 Répercuss:ons sur les ressources faumques Dans le Samt-Laurent :

-la faune avienne est la ressource faumque la pius susceptlble d'étre affectee par les
travaux de dragage - S _
En ce qui a trait aux nuisances scnores et spatiales, Ies cuseaux paralssent
s’habituer tres rapidement a la présence des équipements utilisés pour Ies travaux de
dragage au va-et-vient des navires ou des barges ainsi qu'au bruit continu. generé par

les pompes ou ies moteurs des equupements Campbeil (1988) observe d’ ailieurs que:
des' oiseaux. aquathues contlnuent a couver & 50 m d'une .drague en operatlon '
Pelietier (1994d) rapporte quant a Iu: que lors des travaux de. dragage .la station

nucleaare Pickering B, une femelle Bemache a .couvé tout au long des travaux a moins
de 30.m du site de depot Ward (1981) indique que des activités de dragage lntenses
(en moyenne de 85 000 m3 par Jjour) n'ont eu que des effets mineurs sur le
comportement et la distribution des populations d ozseaux dans la Baie McKiniey.

Ces constatatlons sont corroborées par plusieurs observations faites dans le

cadre de 'utilisation de dispositifs destinés a éloigner les oiseaux dans les champs en
culture ou les aeroports ou lors de déversements accldentels de produuts petrohers. En

effet, lorsqu'ils n'émettent pas de sons trés vanables et |mprev15|bles, ces ‘'dispositifs

deviennent trés rap:dement inefficaces.

En fait, Ies prlncnpaux lmpacts potentlels du dragage sur la faune avienne .

concement la perte d’habitats. En conséquence, les mesures de mmgatlon a prnnlegner
devraient surtout viser a épargner les habltats sensibles et a restaurer les habitats
appauvns ou endommages notamment la vegetatuon emergente et riveraine.

s e



57

3.4.2 Répercussions sur la navigation, sur la chasse et Ia péche et sur
les autres activités récréatives.- Le dragage a des impacts positifs directs sur la
navigation. Lés dragues et barges immobilisées sur le site des travaux, de méme que
les pipelines des dragues hydrauliques peuvent toutefois constituer des nuisances
‘ temporalres pour la navigation. Une communication adequate aux. autorltes maritimes
et aux usagers des voies navigables, ainsi qu'une sugnahsat:on appropnee lors des
travaux (affichage d’avis dans les marinas et a proximité des-quais publlcs consultation
avec les centres de contrdle de la Garde cétigre canadiénne et des clubs de navigation
de plaisance, eic.) peut considérablement atténuer les effets négatifs. De plus, afin de
minimiser les effets sur la péche commerciale et sportive ainsi que sur-la chasse, on
~ veillera a réaliser les travaux en tenant compte des périodes importantes pour ces
activités.

3.4.3 Répercussions sur le milieu humain.- En ce qui concerne le milieu
humain, il est généralement trés peu affecté par les travaux de dragage. Les pi'incipaux
‘impacts sont provoqués par le bruit-des dragues, lorsque les travaux sont réalisés dans
des havres, & proximité d’habitations par exeniple, Ces incénVénients,te'mporaires
peuvent étre attéhués par un ajustement ou une réduction des heures d'opération des
équipements. Des mesures peuvent également étre prises pour protéger et pour suivre .
I'évolution de la qualité de I'eau aux prises d'eau mumcnpaies ou industrielles. I faut
noter que les gouvernements provinciaux et municipaux peuvent avoir des lois
régissant le niveau de bruit acceptable et les heures ol le travail en chantier est
permis. - '
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-4 REPERCUSSIONS DU CONFINEMENT EN MILIEU AQUATIQUE,
RIVERAIN ET TERRESTRE DES SEDIMENTS DRAGUES

‘La gestion des matériaux dragué-s devient de plus en plus problématique,
notamment dans les secteurs densément peuplés oli les sédiments sont souvent
_contaminés par des métaux lourds ou des composés organiques. Dans plusieurs cas,
le confinement est retenu comme mode de dépét en milieu aquatique, en rive ou en
milieu terrestre. Dans ce cas, les sédiments sont recouverts de membranes ou de
couches isolantes, de manidre a éviter la dispersion dans le milieu des contammants
qu 'ils contiennent. Une pratique de plus en plus répandue, notamment aux Etats-Unis,
consiste a disposer les sédiments ne posant pas de probléme .de contamination en
couches minces dans des marécages existants.

- Les sections qui suivent donnent quelques informations relatlvement aux
repercuss:ons environnementales de ces différentes méthodes de mise en dépdt des
seédiments dragués, de maniére a faciliter la. comparaison des diﬂerentes solutions.
Elles. visent & décrire plus particulierement les facteurs & considérer dans le choix des
méthodes de mise en depot afin d’éviter la d:spers:on des contaminants et leur mise en
‘disponibilité. -

4.1 COnfi-nement en milieu\aqu'atique (capping)

La rareté croussante des sﬂes de depot drspombles en milieu terrestre ou
aquathue ainsi que les preoccupatlons environnementales des derniéres ‘décennies,
ont mené a des recherches visant a trouver d' autres méthodes pour la mise en dépdt.
des. matériaux de dragage contaminés. L'une des méthodes souvent envisagées et -
retenues pour gérer les sédiments contaminés est le recouvrement en milieu aquatique
‘ (cappmg) Cette technique consiste a placer les sédiments contammes dans une
dépression ou dans un site ol les condmons hydrodynamzques assurent la stabilité
des matériaux, et 3 les recouvrir d'une couche de sable ou de silt non contamiing d'une
épaisseur variant de moins de un matre 4 plus de deux metres. Cette couche ag:t
comme une barriere phyanue qui isole les sedlments contammés empéche la
libération des contaminants dans la colonne d'eau et protege egalement les matériaux
contamlnés contre 'érosion. Le recouvrement est egalernent utilisé comme alternative
& la décontamination de certains sites trés poifués.

La figure 5§ présente deux profils typiques d'un site de mise en dépét
aquatique ayant fait I'objet d'un recouvrement.
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P-‘atene.

Tiré de Truitt, 1987,

Figure §

Profils typ:ques d’un recouvrement en milieu
aquatique | ' '

Comparativement & la mise en dépdt terrestre, le recouvrement en milieu
aquatique. est une solution intéressante puisqu'il permet d'éviter la contamination du
sol et de_s eaux souterraines situées au-dessus du niveau de la mer. De plus, cette
méthode est relativement peu onéreuse, si on considére que 'asséchement et le

'transport des matériaux contaminés vers un site de depot terrestre ‘ou riverain

approprié peuvent étre de 5 & 100 fois plus coiteux que le recouvrement en milieu
aquatique (Sumeri et Romberg, 19971; Sumeri et al., 1991)
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Selon Sumeri (1989), les paramétres & considérer pour assurer le succes
des projets de recouvrement en milieu aquatique sont :

‘envwons
- la vie aquatique au site;
- les conditions du milieu (vrtesse direction des courants turbulence, etc. )
- le type de contaminants en cause;
- les proprletes respectlves des sedrments contaminés et de ceiix utilisés.
pour le recouvrement;
- lemode de dragage et le type d’equapement de rejet, pour les sediments a
draguer et pour le matériel de recouvrement : o
< le systeme de positionnement: et de contro!e lors des operatlons de rejet et
de recouvrernent . ' :
- Iepatsseur requise pour recouvrir les sediments contaminés et pour les
isoler des organismes fouisseurs;
- la vulnérabilité du recouvrement aux tempetes vagues, marees et
- courants fluviaux; ' - :
- les effets des hélices de bateaux ou des activités d'ancrage; -
- I'utlhsatlon future prevue ou souhaltee du site;,
- - les besoins de suivi. ' -

Lors du choix du site, Ies sites non dispersifs, c'est-a-dire les sites ol les
risques de dlsperS|on sont les p[us falbles doivent étre privilégiés afin d'assurer
I'isolation & long terme des sedlments contaminés. Les sites leés plus profonds
. garantlssent des condltions stables mais sont auss: ceux ol il y a plus de nsques
d'erreur lors de Ia mise en place des sedlments contaminés et du matériel de

- recouvrement. La proportion de rnaténaux effectivement recouverts pourra alors étre

plus falble (US Army Engineer Watenfvays Experiment Station, 1991b) Le-choix du site
sera donc crlthue et on devra considérer, en Plus de la profondeur la bathymétrie, Ies
courants, les caracter:sthues des sedlments benth:ques et les exlgences
' .operatlonnelles '

- Les premleres expenences vusant etablar Ia valld:te du recouvrement
comme’ méthode. de confmement se sont concentrées sur la maniére de recouvrir les
‘sédiments contaminés d'une couche de sedlments non contaminés et sur 'étude des
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paramétres qui favorisent la stabilité de la couverture ainsi créée. Les principales
questions concemaient la méthode de mise en dépbt des sédiments, I'utilisation du
‘sable comme couveriure, I'épaisséur appropriée de la couverture, la stabilité
temporelie de la couverture, sa résistance a I'érosion lors des tempétes, etc. Le succes
“des travaux de recouvrement était évalué & l'aide de relevés bathymétriques avant et
aprés ch_aqxje‘ph_ase de mise en dépét. Les résultats ont montré qu'il était poésible-de
confiner les sédiments de cette fagon en autant que les conditions assurant la stabilité
physique. du dépédt soient respectées.‘ Ce genre d'expérience ne permettait toutefois
pas de vérifier si les couches de sédiments se mélangent ou si les contaminants
migreht-é travers la couverture de protection. ,

Urie fois la stabilité physique du dépot assurée, 'une des principales .
préoccupations environnementales concerne donc la migration possible des
sédiments a travers la couche protectrice. Plusieurs chercheurs ont tenté de modéliser
le comportement des matériaux aprés recouvrement, afin de s'assurer de la validité
environnementaie de cette méthode de confinement.

Les recherches ont donc visé & déterminer si les organismes fouisseurs
pouvaient altérer la couverture, si le sable était le matériau & retenir pour isoler
efficacement tous les types de sédiments, s'il y avait possibilité d'émanations de gaz et,
finalement, pour combien de temps la couverture pourran isoler les produits chimiques
toxiques de I’ envnronnement marin.

Les preuves phyanues sur l'efficacité de la couverture ont été recueillies vers
le milieu des années 1980. Les paragraphes qui suivent rapportent les résultats de
plusieurs etudes a ce sujet : :

Truitt, 1986.- En 1988, Truitt (cité par Sumeri et al., 1991) présentait les
résultats d'un suivi expérimental de six mois apres le recouvrement de
sédiments contaminés en milieu marin; il démontrait clairement que les
‘contaminants avaient été piégés dans la couche la plus profonde et qu'il y
avait eu trés peu de.melange entre les couches lors des travaux. Ces
conclusions ont été appuyées eh_suite par ies résultats obtenus par plusieurs
auteurs, dont ceux rapportés par Sumert et al. (1'991‘). =
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‘Sumeri et al., 1991.- Les expériences de Sumeri et al. (1991) visaient a
deterrmner la dlstnbutlon des contaminants dans les cotches de sedrments et

-3 venﬁer Fefficacité & long terme des recouvrements. Les résultats de leurs

expeériences, résumeés dans ie tableau 12, montrent que les deux couches de
_matériaux (couche contaminée et couche non contammee) demeurent bien
~ distinctes, méme plusieurs années apres le | recouvrement. Dans tous les cas,
les auteurs ont observé que Ies métaux ou contammants orgamques ne
dlﬂusent pas vers la couche non contammee :

Brannon et Poindexter-nollings,_'1990.,- Ces chercheurs observent

qu’'aprés 18 mois, les contaminants ne migrent pas dans la couche de
recouvrement (dont lepaasseur varie de 0,3 & 0,6 m sur les cotés du dépdt et
excéde 0,91 m au centre) méme si, durant les premiers mois, la compactlon

des sédiments dragués repousse l'eau interstitielle vers Ie matériel de

recouvrement Ceci est relié au fait que I’eau interstitielie des sédiments
dragués ne contnent que de faibles concentrations de contammants. La
compaction s effectue prmc&palement durant les. deux premleres semames'

puis.ie processus raientit fortement. Les auteurs ont observé egalement que .
les organismes foulsseurs n ‘ont pu’ pénétrer assez profondement dans les

sédiments pour entrainer le melange des deux couches. Ainsi, en I'absence
de compaction sugnrftcatwe et de bloturbatlon seul le processus trés lent de
diffusion est suscept:ble d’amener les contaminants vers le recouvrement
Les auteurs concluent que Ies sédiments contaminés sont efficacement isolés
~ du milieu aquathue par fe recouvrernent '

,USEPA' 1992b.- En 1990, des relevés effecfués plus de 'dix ans aprés les

travaux par le USEPA dans un site de mise en depot recouvert (épaisseur
non précisée) montrent qu'il n'y a pas eu de- rmgratlon détectable des
}contam:nants (USEPA, 1992b). De plus, les travaux réallsés en Nouvelle-
Angleterre montrent Ia stabilité physrque de depots ayant résisté a des

-ouragans, de meme que la falsab:hté de réallser des recouvrements a des

profondeurs attelgnant 80 metres

®

by

(S— [ —
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Résultats de quelques expériences de recouvrement

Tableau 12
en. milieu aquatique
SITE MATERIAUX CONTAMINE | RECOUVREMENT DRAGUE ETEMPS RESULTATS
e ‘ - R COULE ‘
| Long Vase: 26 000 m3 Sable Vase avec 11 ans L'épaisseur de sable
island : _ 30 000 M3 1 drague varie de 54 a 140 cm
Cd: 5-45ppm Epaisseur visée | mécanique, -
Cu: 342-1167 ppm de3sm sable avec La transition entre ies
'Zn: 441-2417 ppm drague detx couches demaure
- Huiles et graisses : hydrauiique - trés visible
3560-28 8U0.ppm autoporteuse - o
' ' ‘ ' Les contaminants se
yetrouvent en '
concentrations
comparables a celles
mesurées avantle
dragage
Port de Silt et argile : 26 000 M3 Vase : 91 000 m3, | Non spécifié; | 3,5 ans L'épaisseur de sable est
New York | puis sable : matériel pro- en rmoyenne de 110 cm
: Cd:4-14 ppm 83 BOOMS vient de di-- ' o
Cu : 221-3565 ppm ' vers dra- il n'y a pas de mélange
| Zn : 3333-10 201 ppm gages entre les couches
Pb : 255-3168 ppm ' ‘
: Il n'y a pas eu migration
de métaux entre les
| couches
Duwamish | Silt sableux et argileux: Sable moyen & Drague mé- & mois “Tous tes résultats sont
waterway | environ1100 m3- fin: environ canique et ' | 12 mois semblables, quelle que
' o . 4200m3. barges afond | 18 mois | soit la période considérée
BPC 1242 : 1400 ppb Epaisseur visée | ouvrant S5ans ‘
BPC 1260 : 3100 ppb 60cm o Les rasultats montrent
Aldrine : 180 ppb qu'il n'y a pas mélange
-| 4-4-DDD : 8O ppb entre les couches ni dif-
4-4DDE : 30 ppb fusion des contaminants
Acétone : 494 ppb
Chlorure de méthyléne - 805 -
ppb
Cd: 1,4ppm
As: 22 ppm
Cu:130ppm .
Pb: 90 ppm
Zn : 358 ppm
| Denny Matériaux non dragués, Sable: | Matériaux | 2mois i y a distinction nette
Way recouverts seulement épaisseur contaminés entre les couches et cou-
C Pb : 478 ppm ' moyerine de non dragués; pure brutale dans les
Hg: 2.2 ppm 75 cm environ sable amené_ concentrations de
Zn : 472 ppm - avec barges a contaminants d'une
HAP {faible PM) : 180 ppm fond ouvrant couche a lautre
HAP (PM élevé) : 159 ppm . ‘

' D’aprés Sumeri st al,1991
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Fredette et al., 1992.- Les travaux de Fredette ef a/. (1992) confirment
I'efficacité du recouvrement pour isoler les sedlments contaminés de
-I'environnement marin. Ces auteurs ont pu distinguer nettement, sur les plans
phyanue et chimique, les deux couches de seduments et n'ont pu observer
aucun gradient de concentration des contaminants, qui est generaiement le
critére retenu pour déterminer s'il y a diffusion des contaminants vers le
milieu marin. Il est en effet peu probable que les contamtnants migrent par
diffusion ou advection des eaux interstitielies sans que cela ne se traduise
par une variation de la concentration de ces mémes contaminants dans la
couche de sédiments. Dans certains cas, un certain melange entre les
couches peut étre pergy; il faut cependant cornprendre que ces melanges
peuvent €tre dus a la non homogénéité des sédiments dragués ou aux
meéthodes de mise en place des sédiments ou de prélévement des
échantillons. [l faut souligner que Ia précision de plus en plus grande obtenue
grace aux instruments perfectionnés de contrdle de Ia navigation permet de
reallser les recouvrements dans les meilleures condmons '

Brandes et al,, 1991.- Les suivis effectués par ie U.S. Army Comps of

Engineers (Brandes st al., 1991) au site de -Central Long Island Sound, ont

~ montré qu'aprés 7 & 10 ans, la couche de sable ou de silt non contamine qui
avait été déposée sur les sedlments est encore en place et continue & isoler
Ies matenaux dragués contre le contact direct avec e mmeu aquathue

Wang et al., 1991.- ‘Wang et al. (1991) ont expenmenté en laboratowe le

transport du tnchloro—24 6 phénol a travers une couche de sedlments
propres placés sur des sédlments contammés En ut:lzsant dlvers types de
matériaux comme recouvrement its parvnennent a démontrer que Ies
recouvrements contenant le plus de carbone orgamque sont les plus
efficaces. Les expériences qu'ils conduisent in- situ montrent que le

1 recouvrement est falsable et stable sous des conditions de marée et de
_vagues normaies. lis. rappellent que la preoccupatlon premlere lors de la
reahsatlon d’un recouvrement doit étre l’efftcaclté de Ia couche lsolante a

retarder la migration des contaminants vers I'eau et vers les organismes
benthiques et pélagiques. ‘

[T,
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Larson, 1989.- Larson (1989) a évalué a un. minimum de 30 cm I'épaisseur
de la cbuche'é déposer sur les ‘sédiments contaminés afin d’isoler les -
contaminants en milieu marin (eau salée). Il faut ensuite ajouter une couche
de 50 cm afin de\nter la' bioturbation de la couche contaminée et le contact
direct des orgamsmes fou:sseurs ‘avec la couche contammee 'Dans un
recouvrement qu'il a reallse dans I Etat de Washlngton il 2 déposé une
couche variant entre 1,5 et 3,5 m, ainsi q_ue des roches eparpl,llees sur le
dessus. Quelques semaines aprés la fin des fravaux, les roches étaient
couvertes d’algues vertes. Au printemps suivant, le substrat était colonisé par
des plantes ‘aquatique's, des crabes et des amphipodes. -

Brannon et al., 1987.- Brannon et al. (1987) ont également étudié en
laboratoire Fincorporation de contaminants divers (métaux lourds, BPC, HAP)
et de bactéries par des organismes vivant & linterface des. sédiments. Leurs
résultats indiquent que les ‘'vers du genre Nereis peuvent incorporer des

~ contaminants confinés sous une couche d'une épaisseur atteignant 50 cm.
Ces auteurs soulignent qu'il importe donc de prévoir des épaisseurs
dépassant cette limite e, surtout, de s'assurer que cette couche se
maintiendra & Iong terme.

Plusieurs autres auteurs confirment Pefficacité du recouvrement pour isoler
les sédiments contamines. En fait, tous les auteurs ayant abordé e sujet du
recouvrement concluent que celm-c: semble étre une méthode de gestlon efficace pour .
isoler, a. Iong terme ies - sedlments contaminés du milieu environnant. Bien que
relativement peu nombreuses, les études actuelles permettent de répondre & plusleurs
des interrogations sur leﬁ:cac:te de cette couverture & retenir les contammants et sa
stabilité a long terme. , '

Les études montrent que surte a la mlse en place du recouvrement les
métaux lourds et les contaminants organlques sont maintenus dans la couche de

sédiments contaminés. Dans lun’ des cas rapportés par Sumeri et al (1991), des
prélevements effectués plus de 11 ans aprés le recouvrement montrent qu'il n'y a pas
eu de migration des contamlnants Cette absence de m:gratlon est attribuable en partie .

- & laffinité des contaminants pour ies sédiments fins, la matiére organ:_qug les

hydroxydes de fer et de manganése, le maintien des conditions réductrices et la
stabilité des composés formés, Fabsence de régime hydraulique perturbateur, la
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localisation & I'abri des conditions meteorologlques susceptibles de remanier les
sedlments etc. Les tests en laboratoire démontrent cette affinité des sédiments fins
"pour les metaux et les contammants organiques; la capacité d'adsorption des
sedtments est trés grande et Ie mouvement des contammants est minimise lorsque les
sédiments sont mamtenus dans un milieu- anaeroble et en conditions réductrices. Dans
I'ensemble, les propnetés des sédiments et les: condmons spécifiques au snte favorisent
'l’lmmobnhsatlon des contaminants.

Lors de la consolldatlon des matériaux enfouis et de l'evacuat:on graduelie
de Peau mterstmelie sous I’actlon du poids des sedlments les contammants peuvent
s echapper des sédiments et migrer vers la couche de recouvrernent Cette derniére
les captera et empéchera la contamination du milieu aquathue envnronnant jusqu’a ce
rque le matenel enfoui se soit consohdé It suffit donc que le recouvrement soit assez
_epals pour. retemr le volume total d'eaux interstitieiles pouvant s'echapper au cours du
processus de consohdatlon des sed:ments A titre d'exemple, Bokuniewicz (1989, cité
- dans Sumen er al, 1991) avait estimé que le front des eaux interstitielles résultant de ia
, consolrdatuon d’une_couche de deux métres de boue épaisse’ pourralt avancer de
~ seulement 24 cm & travers fa couche de sable fa recouvrant.

Le succés du racouvremant 3 long terme depend adss: de sa capacité
resnster aux tempetes Jusqu'a préserit, Iexpenence damontre qu’il est possible de
| concevoir ‘les recouvrements de mamere a resxster aux ‘vagues et aux courants

violents. '
, - Somme toute le recouvrement peut étre une ‘soiution peu onéreuse et
acceptable pour la gestlon des: sedlments contamlnes et pour minimiser les

repercussuons apprehendées du dépot des rnatenaux contammes Son succes est fié & 7
_ une bonne preparatnon eta une attentlon soutenue pendant les opérations. Seion les

auteurs consultés tous les cas d’échec étalent eﬁectlvement liés & des dn‘flcultes
techmques lors de I'operatlon de recouvrement ou a I‘mexperlence des opérateurs. Le
succes croissant de cette techmque permettra l'elaboratlon et le raffinement des lignes
d:rectnces actuelles (epalsseur du recouvrement Iocallsation ‘profondeur, ~ete.),
Iesquelles en retour améhoreront les attentes face i cette methode.

' Pour flmr |I faut noter que étant donné que la majonte des essais et suivis de
pro;ets de cappmg ont été reallsas en mllzeu marin, la dsrectuon de la protection de
Ienvnronnement d Envnronnement Canada réglon de I‘Ontano a indiqué que ie suivi
des prOJets reahsas dans les Grands Lacs devrart mclure les observations sunvanteS'

=+ e
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. effet des renversements de la stratification thermique des lacs &

l'automne et au printemps;

- l'effet des intempéries;

- teffet des dn‘ferences de pression qui tendent a deplacer I'eau interstitielle
de bas en haut; o

- le contrdle des activités de navigation et de récréation;

-l propriété et la responsabilité & perpétuité (entretien et surveillance).

4.2  Mise en dépdt sécuritaire en milieu terrestre

La création de sites de mise en dépét sécuritaire en milieu terrestre a souvent
été identifiée depuis plusieurs années comme étant la meilleure alternative au rejet en
eaux libres lorsque ies matériaux dragués étaient contaminés de fagon inacceptable. Il
a cependant &té démontré en plusieurs occasions que ce mode de gestion pouvait
comporter certains mconvements -

_ En effet, la mise en dépdt en milieu terrestre peut entrainer la contamlnatlon_
des nappes souterraines par [infiltration de contaminants ou simplement par la
migration du sel contenu dans ies sédiments. Pour minimiser linfiltration de

contaminants, une couche étanche est placée sous le dépbt. Selon Csiti (1993), cette -
couche peut étre constituée d’'une matiére naturelle ou d'un matériau naturel (argile, -
mousse de tourbe) ou artificiel (sable/bentomte rnembranes synthethues) L'argile ou
la mousse de tourbe sont avantageuses car elles agissent non seulement comme un

filtre mais ont en plus une durée de vie illimitée (Csiti, 1993). L'argile est cependant
déconseillée dans certains cas car les acides et les bases organiques et inorganiques

_peuvent en dissoudre partiellement la structure (Male et al., 1988, cité par Csiti, 1993).
Il en est de méme pour la mousse de tourbe qui peut éventuellement se saturer et
entrainer la solubilisation des métaux lourds en raison de son acidité. Les membranes
synthétiques, dont la durabilité est de 30 & 50 ans, sont surtout utilisées dans le cas de
dépbts secs et temporaires. Quant & la combinaison sable/bentonite, les essais
démontrent qu'elle ne fait que retarder la contamination, car elle n'est pas
complétement étanche. '

Les dépdts peuvent également étre recouverts de ces matneres ou matenaux
isolants afin de minimiser le ruissellement en surface et loxydatlon des sédiments
contaminés. Pour plus de sécurité, un drainage artificiel sera placé sous le dépdt, et les

" eaux recueillies seront traitées. Cette solution, trés dispendieuse, ne sera envisagée



68

‘que dans les cas extrémes. Il conv:ent alors de minimiser ia quantité de sédiments a
confiner.
' - Plusieurs -auteurs soutiennent qu'il est préférable de gerer ‘les matériaux
dragues dans le milieu aquatique plutét que de les confiner en milieu terrestre (Engler,
- 1986; Kay, 1985; US Army Engmeer Waterways Experiment Statton 1985b; Lee et
-al,1987). En effet, les recherches actuelles demontrent qu'il est préférable de confiner
les matériaux contaminés sous l'eau, ce qui garantit un milieu réducteur exempt
d'oxygéne qui empéche les contaminants d'étre relargués et de diffuser dans le miieu.
Lorsque les sédiments sont exposés & lair libre, leur oxydation conduit 4 une réduction
importante du pH et & la mise en disponibilité des contaminants (Vellinga, 1989b).
Brandon et al. (1992) observent quant & eux une diminution du pHde 764
3,2 en trois ans dans des sédiments placés en milieu terrestre. Cette baisse du pH a
favonse la solubilisation et la mise en disponibiiité des métaux lourds (Zn, Cd, Cu NI
Cr et Pb). ‘
La figure 8, tirée de Calmano et al \1993) |Ilustre Ievoiut[on du pH et du
. potentiel redox (Eh) durant l’oxydat:on d'une suspension de sedlments dragues peu
tamponnés. | -
Selon Gambrell at al (1991) des quantités s:gmfscauves de cadm;um et de

- zing peuvent étre mises en solution dans des conditions ‘oxydantes et modérément

acides (voir tableau.9 présenté précédemment). D’une fagon générale, les resultats de
Gambrell et al. (1991) tendent & indiquer que les conditions de forte acidité et
g oxydation qui accompagnent -éventuellement la mise en dépét en milieu terrestre
~ sont susceptlbles d'engendrer la solubilisation de certains métaux.

Par ailleurs, Lee et al. (1987) démontrent que le fait de placer des sedlments

contammes en milieu terrestre peut avoir des conséquences importantes sur.la mobilité .

des contam:nants En effet, ces auteurs ont cbservé que les eaux: de runssellement

s ecoulant sur des sédlments ‘contaminés- places en milieu terrestre éta:ent chargees ‘

“de métaux lourds. Plus les sédiments sont secs, plus la proportion de métaux contenus
sous forme soluble dans Peau de ruissellement est grande (exceptlon faite de Parsenic,
qui-devient moins bIOdISpOI"IIbIB quand les sédiments s assechent et soxydent) Ces

auteurs recommandent egalement dans le cas olr les: sedlments dowent etre conﬁnes‘

en mlheu terrestre, de : .

' - Maintenir-la saturation en eau des sédiments pour prévemr l'oxydatlon et
pour empécher la mobilisation des contammants (incluant Ies meétaux
lourds et les BPC). : "

Wi [ S
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 Figure 6  Evolution du pH et du potentiel redox durant

I'oxydation d'une suspens:on de sédiments dragués
- peu . tamponnés '

- - ‘Appliquer de la chaux pour maintenir un pH neutre, pour absorber et
précipiter les métaux dans les eaux de ruisseliement; I'amendement du sol
permet aussi de réduire la contamination des eaux de ruissellement.

- Recouvrir les sédiments avec une couche de matériaux non contaminés
de sorte que l'eau de ruissellement ne se charge pas de contaminants..

4.3 Sites de mise en dépdt contrblés

Les sutes de-mise en depot controlés (Conf;ned Disposal Fac:!:t:es ou CDF)
sont des structures ameénagées en milieu terrestre, riverain ou aquatique et destlnees a
recevow les matériaux moderément contarnlnes qui proviennent de Fentretien des aires

portuaires et des chenaux de na\ngat:on En 1967, le.US Army Corps of Engineers

‘(USACE) a été autorisé a mettre en place e premier CDF dans les Grands Lacs sur
une base pilote, Depws ce temps, le USACE a construit 42 CDF autour des Grands
Lacs dont 16 sont situés en milieu terrestre et 26 en milieu aquat:que A ce jour, plus de
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45 millions de métres cubes de sédiments provenant des instaliations portuaires

~ américaines des Grands Lacs é_ont entreposés dans des CDF (USEPA, 1992a).
- Cette pratique de mise en dépét des déblais de dragage dans des sites
contrSlés est trés populaire dans les Grands Lacs. Entre 1985 et 1989, la mise en

.dépdt dans des sites controlés était la méthode fa plus populaire autant au point de vue

du nombre de projets (34,2 p. 100 représentant 73 projets) que du volume de
matériaux piaces Cette méthode de confinement a été la plus utlhsee (en se basant
sur le volume de matériaux placés) dans tous les Grands Lacs, a l'exceptlon de la
portion américaine du lac Ontario.
De fagon générale, les CDF en milieu terrestre sont constltues de digues
construites en terre ou localisés dans des dépressions naturelles ou non. ‘Les CDF en

milieu aquatique sont quant & eux constitués de dlgues de pierres et ils sont soit reliés

a la rive ou & des structures existantes telies que des brise-lames, soit éloignés des
rives comme des fles. Les dimensions etles fonnes des CDF sont fonction des volumes
de matériaux a mettre en depot des conditions pamcuheres regnant dans Ies sites et
des plans d'utilisation future des promoteurs.
" L'objectif premier de la conception d'un CDF est de retenir ie plus grand
pourcentage possibie de solides. Les CDF sont donc essentiellement des bassins de
sédimentation dont I'efficacité de rétention des solides est supeneure a 99,9 p. 100. Le
surplus d'eau est évacué a I'extérieur du CDF soit & travers les dlgues perméables qui
le ceinturent, soit par le blals de seuils ou de déversoirs ou encore par l'intermédiaire
de cellules filtrantes. Au fur et & mesure que le CDF atteint sa capacité nominale
?d’emmagasnnage les particules fines ont tendance & colmater et 'a étanchéiser les
f ‘d:gues permeables et, par conséquent a réduire consrdérablement les mouvements
latéraux et verticaux de I'eau depuis le site. | = :

Plusieurs types de suivis ont été réalisés pour eva!uer reffi cac:té et les eﬁets
des CDF On a notamment effectué des tests de colorant, des suivis blologlques a
"I aide d'organismes vwants présents ou mtrodurts dans les bassins, des études de
blomoblhsatlon des contaminants par les ammaux ou les plantes, des sunvns des pertes

par volatliisatnon et des modélisations des pertes de contaminants. -

| Actuellement les impacts environnementaux des CDF font I’objet de
plusmurs théories et de nombreuses discussions. Un groupe de travail formé d’experts
du’ USACE, de ia US Environmental Protection Agency et des organismes
- responsables de la protection de la faune a étudié les répercussions & long terme des

pertes provenant des CDF en s’appuyant sur de nombreuses études de modelisation

i
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5 SUIVIS ENVIRONNEMENTAUX DE TRAVAUX -REALISES DANS

LE SAINT-LAURENT ET LES GRANDS LACS

Au cours des dermeres années, Ies travaux’ de dragage de rejet en eaux
libres ou de mise en dép6t en milieu terrestre effectues a dlﬂerents endro:ts dans le
Saint-Laurent et les Grands. Lacs ont donne Ileu -la reallsatlon de suivis
environnementaux destines a mesurer les repercussuons reelles des travaux en ce qui
conceme la mise en suspensucn des sédiments ou Ia llberatlon des contaminants. La
section suivante présente une revue de quelques travaux de suwu reallses dans le

Saint-Laurent et les Grands Lacs
5.1 Sui\fi des travaux ;d’approfcn_disse'me__nt ‘_de' la riviere ‘Bécancour

Des travaux d'approfondissement de ia riviere Bécancour (au niveau de la
traversée de l'autoroute 30), ont été réalisés entre juillet et octobre 1992 pour le
compte du ministére des Transports du Québec. Les travaux ont été effectués & l'aide
d'une drague hydraulique & désagrégateur et les materlaux constitués de sable, de
gravier et d’'une proportion sngnn‘lcatwe de silt et d’argile, ont été déposés en milieu
terrestre, le long de l’autcroute sur un terrain appartenant au mlmstere des Transports
du Québec. '

Ce mode de gestion a été retenu en raison de la bonne quallte physico-
chimique des matériaux, qui seront éventuellement utitisés pour la constructlon de
I'approche du pont qun assurera le passage de. ia seconde voie de Iautoroute les
matériaux &taient rejetes sur le terrain et, suute ala sedlmentatlon des sables et des
graviers, les eaux séjournaient dans une vaste aire de séd:rnentatlon pour ensu:te étre
dirigées vers_un petrt bassin de pohssage et de ia, evacuees dans un petlt runsseau se
jetant dans la riviere Bécancour. ‘ : :

‘ La qualité de Peffluent du bassin .de pchssage a falt !’objet d'un SUIVI Les
resultats obtenus lors de ce SUIVI ont rapidement indiqué que la concentratnon de

" matidres en suspension dans Ieffluent était trés élevée (entre 300 mg!L et 600 rng!L a

Pexutoire du bassin de polissage et entre 100 mg/L et 200 mg/L dans le ruisseau a
300 m de lexutonre) Une petite unité de traitement (ajout de floculants 2 l'entrée du
bassin de pohssage) a par la suite permzs de maintenir la concentratlon & l'exutoire du
bassin de pohssage 3 22 mg/L. en moyenne (pour un total de 220 echantlllons)
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5.2 Suivi des travaux d’agrandis's'ement du Termin-al Racine au Port
de Montréal :

En 1985, les travaux dagrandlssement du terminal Racine au Port de

Montréal ont donne lieu & un suivi de la qualité de 'eau du fleuve pendant les
différentes phases de remplissage de laire d’extension (Aquatech, 1985). Les travaux
consistaient a remblayer avec dlﬁerents types de materlaux (dont des matenaux fins)
une aire en rive qui avait prealab!ement fait I objet d'un end:guement Le projet
n lmpltqualt pas de travaux de dragage ‘mais le suivi enwronnemental a consisté a
mesurer réguliérement la turbidité & quatre stations localisées en aval de la zone des
travaux et & comparer ces résultats avec ceux obtenus avant le debut des travaux. Les

travaux devaient étre suspendus lorsque la turbidité mesuree 500 m de la digue.

depassalt par un facteur de 1,5 la. mesure moyenne obtenue avant les travaux. La
- figure 7 présente la Iocallsatton des statlons de mesure. Les résultats obtenus & la
station localisée a 500 m de la digue (statlon A4) undlquent que le facteur de 1,5 n'a
jamais été atteint.au cours des travaux de construction de la digue et qu'il a té atteint
une seule fois pendant le remblayage de l'aire endlguee Plusnaurs dépassements ont
été notés aux stations localisées a 30 m (stations Alet A2yeta 150 m (station A3) mais
s n excedalent pas deux fois la moyenne des mesures effectuees avant les travaux.

5.3 Suivi -des travaUX effectués au Port de Bécancour

Un suivi de Ia quallte de leau a été effectue lors des pro;ets de dragage de
capztahsatuon et d’entretsen reahses dans le port de Becancour en 1983 et 1984 (La
firme A.G. I.R. ltée et Andre Marsan & Associés, 1984). Les travaux ont été réalisés 3
raide d’une drague hydrauhque a desagregateur etles matenaux étaient pompes dans
de vastes bassins de sédtmentat:on s:tues derriére l'alre portuaire (figure 8). Ces
bassins se deversarent finalement dans un bassin de meiange rapide ol Iajout dosé
de ﬂoculants permetta:t d’ accélerer la sedlmentatlon des partfcules fmes encore en
suspensnon le suivi- env:ronnemental portait- pnncnpalement sur Ies concentratlons de
MES 3 I’exuto:re du bassm de sédlmentataon et ala prise d’eau brute de la centrale

nucléalre de Gentllly (sutuee lmmeduatement en aval) ou les seunls cnthues avajent été
fixés respectlvement a 25 mg/L et a.100 mg!L (avec un seui! de premiére alerte a 80

mg/L). Il faut noter que I'aire de dragage avalt fait lobjet d'une mesure de mitigation
particuligre puisque, dans le but d'isoler Ia zone de dragage et de dévier ies matieres
en suspension, un épi ava:t été érigé entre laire portuaire et le canal d'amenée de la
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et de suivis biologiques entre 1985 et 1988. A ce jour, les résultats de cet examen

_ soulévent plusieurs controverses. A titre d’exemple, les modéles ont permis d'identifier

des pertes de BPC en termes «d’ordre de grandeur» alors que les suivis biologiques

n‘ont permis de détecter aucune perte significative de BPC (USEPA, 1992a).

4.4 Dépbt dans des mé_récages

Brandon ef al. (1992) ont procédé avec succes & la création de marais avec

des res:dus de dragage contaminés par des métaux (Zn : 1307 mg/kg; Cd : 22 mg/kg;

Cu : 2728 mg/kg; Cr : 1651 mg/kg; Pb : 397 mg/kg) et des huiles et graisses
(17 400 mg/kg). La végétation implantée s'est développée et des invertébrés ainsi que
des poissons ont colonisé ie milieu. Aprés six ans, les concentrations en métaux lourds
dans les tissus végétaux sont comparables aux valeurs naturelles. Brandon et al.
(1991) rapportent qu’en milieu mérécageux, les contaminants sont beaucoup moins
mobiles. Leur expérience en ce sens a été qualifiée de succes, avec des
concentrations dans les tissus végétaux normales pour tous les métaux, & 'exception
du cuivre et du chrome. Les marécages sont en effet des milieux généralement
réducteurs caractérisés par une faible oxygénation et un pH élevé, des conditions
phys;co -chimiques qui favorisent Fimmobilisation des métaux et qux le plus ‘souvent,
assurent la pérennité de 'environnement d’ol provuennent les matériaux dragués.
Sérodes et al. (1983) confirment que, dans des conditions naturelles; la
contribution des plantes au recyclage des métaux (Zn, Cu et Pb) reste faible compte

. tenu de leur capacité limitée & emmagasiner ces métaux. En effet, ces auteurs

indiquent que, d'une part, la fraction échangeable des métaux dans les sediments ne
représente qu’un pourcentage infime de la quantité totale mesurée (2,2 p. 100 pour Cu
et 0,2 p. 100-pour Zn) et que, d'autre part, les plantes (Spartina afternifiora des estrans
de Kamouraska) n'accumulent qu'une partie de cette fraction échangeable.

Par ailleurs, le dépdt de sédiments en couches minces sur des marécages
existants pemmet de minimiser les impacts physiques de la mise en dépdt (Wilber et al.,
1992). Pour un dépét de 5 cm, ces auteurs -observent qu'il n'y a pas de changement
significatif du couvert végétal ou des communautés animales. Avec un dép6t de 10 cm,
I'enfouissement de la vegétation existante entraine une diminution de 20 a 25 p. 100
de la biomasse. La biomasse ne serait récupérée qu'au bout de 10 ans ou plus. lin'y a :
cependant pas d'effet noté sur 'abondance des inveriébrés colonisant le marecage

Par ailleurs, Lee et al. (1987) observent que lorsqu’elle est implantée sur des
sédiments dragués contaminés maintenus en condition d'inondation, la spartine
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' (Spartina alternifiora) montre une bonne croissance et une tensur en métaux lourds
peu élevée. Par contre, cette plante ne croit pas sur de tels sédiments asséchés.

| . Lorsque. les sédiments marins sont débarrassés de leur contenu en se! avant
I’rmplantatlon de la vegetatlon ies plantes crmssent mieux mais leur teneur en. metaux
iourds est nettement supérieure 3 celle des plantes poussant dans des statlons
1nondees et cette concentration tend & augmenter avec la diminution du taux
d’humidité des sédiments. Les auteurs obtnennent des résultats semblables avec des
sedlments d’eaux douces.

Enfin, il faut mentionner que la creatlon d’aménagements faumques peut
constltuer un impact positif de la mise en- dépdt des matériaux dragues Plusieurs
expériences concluantes ont été menées dans le monde et il s'agit sans contredit
d'une avenue mteressante qun reste a explorer pour la gestlon des sedlments
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Figure 7 ~  Localisation des stations d’échantilibnnage lors du-
suivi environnemental des travaux d’agrandissement
du Terminal Racine au Port de Montréal



76

. "Sfation._ de mestre de
T'effluent des bassins
.~ sédimentation

de | P

 Station de mesure du
canal damenée
de la centrale nucléaire

'i

T
~# Bassinsde =\ .
A\ . sédimentation .+

Figure 8

Localisation des stations d

‘dchantillonnage lors du

suivi des travaux de dragage au Port de Bécancour

BT o x



77

centrale de Gentllly et qu 'un écran deﬂecteur avalt été tendu dans le prolongement de
cet épi. '

Les activités de suivi se sont échelonnées reguherement tout au long des
‘travaux qui ont duré quelques mois. Dans Iensemble les résultats obtenus aux
‘bassins de sédimentation et a la prise d'eau md:quent que: ies seuils critiques n'ont été
dépassés qu’en de rares occasions. Les deux--dépasseme'nts les plus impbrtants ont
eu lieu & la suite d'une panne d'électricité et d’une chute de la températur‘e qui ont
_entrainé I'arrét temporaire du traitement par ﬂoculatlon dans le premler cas et une
- diminution de son efficacité dans e deux1eme Les travaux nont }amals dd étre
suspendus. ‘

5;4 Suivi des travaux de nivellement au quai de QIT-Fer ét Titane Inc.

Un suivi de ia qualité de F'eau a été réalisé lors des travaux de nivellement
effectués au quai de la compagnie QIT-Fer et Titane inc., & Tracy, en 1986 (Roche ltse,
1987). Les travaux avaient pour but de dégager 'aire d'accostage des navnres et ils ont
été réalisés au moyen d'une drague & 'benne preneuse. lis consistaient & excaver ies
mateériaux en place le iong du quai, a les soulever a l'extérieur de Feau au- des_sus des
amarres et & les déposer au fond, & quelques dizaines de métrés du quai. Les
matériaux qui ont fait 'objet du suivi étaient. prmc:palement constitués de minerai. lis
avaient une granulométrie plutot grossnere (sable moyen & sabie fin) et des teneurs
relativement élevées en certains métaux. Le suivi avait donc pour but non seulement
de surveiller 'évolution des matiéres en suspension et de la turbidité mais- surtout de
chercher & déterminer le taux de mise en solut:on des metaux présents dans les
matériaux dragués. '

Les travaux étaient effectués de telle manigre que le point d'lmpact maximum
apparent se produisait au moment ol la benne chargée émergeait de I'eau. Un nuage
noir s'étendant en surface sur une dizaine de métres devenait alors trés apparent et
s estornpalt trés rapidement en dérivant vers l'aval sous laction des courants
relativement rapides qui caractérisent le- secteur. Plusieurs échantillons ont’ été
preleves dans ce nuage en surface ainsi que’ prés du fond, lors du depot des
matériaux. Les stations de mesure étaient localisées 2 § m, 10 m, 20 m, 100 m, et
170 m en aval de la drague. Trois stations de référence localisées en amont de la zong
des travaux ont également été échantillonnées.
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Les résultats du suivi n ont pas permis de mettre en évidence une
augmentanon de ia turbidité ou de la concentration de MES a aucune des stations,
' compte-tenu de la nature des matériaux. Le suivi ‘a déemontré par ailleurs que les
concentrations de métaux dissous mesurées dans les échantillons recueillis étaient
comparables ou :nfeneures aux concentratnons maximum observées aux stations de
référence, a 'exception de queiques mesurss effectuées 2 5meta 10 m de la drague
(3 résultats sur un total de 70 anaIyses plomb dISSOIJS 0,10 mg/L, 0,12 mg/L et
0, 10 mg/L alors que la référence était de 0,03 mg/L). Il faut noter que Fensemble du
secteur étudie {y compris deux. des trois stations. de référence) €tait sous l'influence
dun important rejet industriel (effluent de la compagnie Tlomde Canada inc.)
susceptlble d’ mtrodu:re un blalS significatif dans toutes les mesures effectuées.

5.5 Suivi ‘des travaux_ eﬁectués- aux installations de MIL ‘Davie inc.

Un trés imposant programme de surveillance des activités de dragage a été
realtse en 1988 aux- installations portualres de MIL Davie inc. & Lauzon lors des
travaux d’elarglssement et de prolongement du quai Murphy (Robert Hamelin et
assocnes 1988). Le suivi avait pour objectlf principal la protection de la prise d'eau de -
Ia vnlle de Lauzon, située a environ un kllometre en aval de la zone d'intervention. Les
travaux de dragage ont été réalisés a l'aide d'une drague mécanique et d’une drague
. hydraulique et ils visaient l’excavatron de ‘sables ainsi que de vases contaminées. Les
matériaux étaient deversés derriére un rideau. de palplanche en berge ‘

Les resultats du suivi. mdsquent que le dragage des sables a évidemment
‘ souleve moms de probiémes que celui des vases. La quantnte de matériaux perdus a
été estimée a 2. p. 100 pour la drague hydraulique et 6-p. 100 pour la drague_
mécanigue. J.e panache de turbidité qui se formalt a pl’Olelté immédiate des
équipements sest generalement étiré le long du quai, & une. dzstance d'environ 50
A metres de celun-cn Les partlcules fines se. dmgea!ent vers le fleuve pnncapalement ala
faveur de la marée ml-descendante jusqu'a. Iétale de marée basse. Le panache

B observé se dlspersait rapldement et affichait un facteur de dilution de l'ordre de 8 sur

200 metres (112 mg/L & 14. mglL) attelgnant alors des concentrations non
statistiquement dxfferentes des valeurs naturelles. La figure 9 presente la !ocahsat:on
des stations dechantlllonnage et fournit la moyenne des concentratlons de MES
mesurees a chacune de celles-cn
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L'analyse finale des résultats 'porte sur 'ensembie des observations
effectuées tout au long des travaux, sans tenir compte des types d'équipement ou des
types de matériaux. Les mdnca’aons suivantes sont présentées :

pendant les travaux, la concentration moyenne & a l'intérieur de la zone
portuaire s'est révélée 6,6 fois plus élevée que la concentration moyenne

.observée & une station de controle localisée & 600'm en amont de la zone

des travaux (un total de 16 échantillons ont été prélevés dans la 'z_one des
travaux alors que 81 échantillons provenaient de la station témoin); .
|mrned|atement Pextérieur de la zone portuaire, les concentrations

_moyennes observées (sur un total de 278 échantillons) sont deux fois plus

élevées que celle de la station de contrdle;

4 'une centaine de metres de la sortie de fa zone portuaire, les

concentrations moyennes observées (sur un total de 278 echant:!lons) ne
sont pas slgmflcatwement différentes de celle de la station de contrdle;
la concentrat:on moyenne observee au niveau de la pnse d'eau de

_Lauzon locallsée a envnron 1 krn en aval de la zone des travaux, a été
: nnfeneure celie de la station de controle et aucune des 133 mesures

effectuées n'a depasse la limite d’acceptablhte fixée a 80 rng/L,

~les mesures de MES et de turbidité effectuées sur les mémes. echant:ilons‘ _
n ont géneralement pas montré de corrélations tres sngnmcatlves

‘- : meluence de Ia marée, qur condmonne le depiacement du panache de

“dispersion du dlffuseur de Ia Communaute Urbaine de Quebec (situé en

amont de la zone d'lnterventlon) est probablement responsable de la

_ vanablhte du rapport entre ces deux parametres

Le 4:ap'port‘ de‘ Robert Hameli'n et asstiés (1988) eonclut‘ que, dens‘
I'ensemble et malgré certames augmentat:ons ponctuelles de MES, Ies concentrataons o
moyennes observees & 'extérieur du chantier maritime MIL Davie inc. ont été a peine |
plus élevées que les concentratlons habltuel!ernent mesurées dans ce secteur. La
turbidité ‘hee aux opérations de dragage s est. presque toujours limitée au secteur des
travaux. Malgré I'observation occasionnelie d’'un panache de dispers'ion qui s'é endait
'a Iextérieur de ia zone des travaux a la faveur de certarnes conditions de maree il n'a
pas été nécessaire de modifier le mode d'opération ou le rythme des travaux pour
préserver la qualité de reau dans le secteur immédiatement adjacent ou se trouve la |
' pnse d’eau de la ville de Lauzon
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5.6  Suivi des travaux de dragage au Port de Québec

_ Le Port de Québec effectuait, en 1983, le dragage mécanique de 85 000
métres cubes de sédiments en face des quais 24, 27 et 50 et ies matériaux ont été
rejetés en eaux libres; & proximité du diffuseur d’eaux usées de la Communauté
Urbaine de Québec, au centre du fleuve. Les sédiments etaient ‘c'onsti'tués de
matériaux fms et de débris. orgamques davers leur qualité chimique était passable Le
suivi envnronnemental de ce rejet en eaux libres & F'aide de barges a été réalisé et les
zones _sensabies qui ont alors été examinées étaient les prises d'eau de Lévis, de
Lauzon, de Sillery et de Saint-Romuald ainsi que les battures de Beauport et de
Lauzon, toutes localisées & 800 métres et plus du site de rejet (Laboratoire. de Génie "
Sanitaire du Québec inc., 1984). Au cours de ce suivi, plusieurs échantilions ont été
recueil[is pendant et aprés les activités de rejet. Les résuitats obtenus n'ont pas permis
de relier les activi‘tés'.rde dragage et de rejet a une queiconque augmehtation ou
- diminution ‘significaiive pour tous les paramétres mesurés.

' 5.7 Suivi de travaux de dragage dans la Bai’e 'des‘ Chaleurs

Lors d’'un suivi effectué dans la Baie des Chaleurs, Bergeron ef al.((1990) ont |
observé que des sédiments constitués de sable trés fin et comportant moins de
10 p. 100 de liimon-argile, montraient une bonne cohésion et ont sédimenté rapidement
suite a leur rejet en-eaux libres par des chalands. Le. 'panache de dispersion au fond ne
s'est pas étendu a plus de 150 m du point d':mpact et de 504 70 p 100 des’ materiaux
ont sédimenté au site méme du’ rejet

Les.auteurs. |nd1quent que :

- la réduction maximalie de turbidité a été de 47,2 p. 100 &4 moins de 50 m du -
site'de.reje_t' (par rapport aux valeurs naturelies);

- les nuages de dispersion se sont propagés dans une seule direction, ala
faveur des courants, et la. dimension apparente du panache etalt de moins
de 20 métres; :

= aldkm,la reductlon de la transparence n'était. plus que de5a1i15 p 100
des valeurs observées avant le dragage;
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- la dispersion presque compléte des particules se fait & Vintérieur d'une
distance de 1,8 km du site de rejet dans la direction des courants
dominants.

Un suivi de la mortalité des moules d'élevage a proximité du site de rejet a
demontre que les spécimens agés de un et deux ans n'ont pas subi de stress
mecamque et physiologique liés & une charge particulaire élevée résultant des rejets.
Les auteurs lnd:quent qu'un périmétre de sécurité fixé & un mille nautique, lorsque I'on
retrouve Ies mémes condmons de courant et de composition sédimentaire, est suffisant

pour assurer la protection d'une production commerciale de. motlusques contre le -

passage d'une masse d'eau de forte turbidite.

5.8 Suivi des travaux eff'ectv.lés au Port de Pointe-Noire -

_ La constructlon du Port de Pomte~N0|re dans la baie de Sept-lles a nécessité
le dragage d'un important volume de pamcules fines tout au long de I'été 1984 (le
volume total de matériaux dragués en date du 4 septembre atteignait 834 407 m3, Les

travaux ont été réalisés au moyen d'une drague hydraulique & desagregateur et les

‘matériaux etalent rejetés en eaux libres au moyen d’un pipeline dans la baie de Sept-
les. Un volet du suivi envuronnemental de ce projet a été réalisé du- 20 au 23 aolt 1984
(Roche 1984). Chaque jour du suivi, des échantillons d'eau ont ete prélevés a
différentes profondeurs dans la zone de rejet les mesures ont été pnses durant la

marée montante les 20 et 23 aolt et pendant la marée haute ou la marée descendante
les 21 et 22 aodt. La turbidité a été mesurée sur. chacun des echantlllons preleves et10

o’ entre eux ont été retenus pour des analyses des matidres en suspensmn (MES) du
phosphore chssous et des métaux lourds (Pb, Cu Zn et Cr). Des prof Is de courant
étaient enreglstrés dans la zone de rejet & la sortie.de la baie, en meme temps que l'on
~ procédait aux mesures de turbidité. -

Dans Fensemble, les résultats obtenus Iors de ce volet ont conﬂrmé ceux des
vusntes precédentes La turbidité est plus forte. a mi-profondeur et surtout pres du fond,
et elie s’étend sur-plus de 2,5 km vers I'est. Meme a proximité de la conduite de
| refoulement les concentrations de phosphore et de métaux dissous demeurent
tou;ours faibles et generalement en dega des normes proposees comme critéres de

qualité pour la vie aquatique et le plein usage. Les conséquences immédiates du rejet.

des matériaux dragués semblent donc se limiter & la turbidité et aux matiéres en
' suspension sans affecter de fagon significative Ia qualité chimique de l'eau.

Pl i
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Finalement, des relevés b‘athymétriques ont permis de constater qu'il ya

‘aceumulation des matériaux dragués sur une epalsseur maxamale de 1,5 m dans la

zoneg lmmedlate du point de rejet.
59 Suivi de travaux de dragage dans la riviere Welland

‘Atlas Specialty Steels, un producteur important de piéces de métal, a
reconnu publiquement avoir participé a la détérioration de la qualité de I'eau et des
sédiments de fa riviere Welland. La compagnie désire donc ‘s'impliquer dans. la
restauration du milieu aquatique de cette riviere. Sune a une étude poussee de la
problemathue la drague Mud Cat 915 ENV manufacturee par la Société Ellrcott
Machine sest avérée I’equrpement de dragage convenant le mieux aux travaux de
restauration envisagés. Toutefois, dans le cadre des études préliminaires, les autorités
gouvernementales ont recommandé qu'une démonstration technologique impliquant
l'extraction d'un petit volume de sédiments soit réalisée afin d'évaluer de fagon plus
précise la drague Mud Cat. La démonstration eut lieu én octobre 1991. Elie impliquait

'Iextractlon d'environ 160 métres cubes de sédiments: contaminés par ‘des métaux - |

comme le chrome, 'le cuivre, Ie fer le plomb le nickel, le zinc et egalement Ie

‘magnésium,

La- drague Mud Cat modifiée utlhsee pour cette demonstratlon etait equee
de deux tarigéres horizontales convergentes d'un écran protecteur permettant
I'exclusion de débris pouvant obstruer le systéme de pompage et de vibrateurs
permettant une pénétration plus facile dans les. sedlments Un écran de protectlon était

. tendu pour confiner la zone de dragage et Ilmlter la dlspersmn des particules remises

en suspensnon par la drague ,

_ Deux programmes de surveillance de la quallte de I'eau furent mis sur pled
pour satisfaire les demandes des ministéres de l'Envzronnement et des Ressources
naturelles de I'Ontario. Le programme recommandé par le mlmstere des Flessources '
naturelles consistait & mesurer la concentration de solides en suspensnon etla turbldlte
en aval et en amont de la zone confinée dans le but de proteger toute frayere qui aurait
pu étre présente en aval du’ site de dragage. La concentratlon de solides en
suspension en aval des opérations (100 m)-ne devait pas etre supérieure a celle en
amont par plus de 10% ou 25 mg/L, le plus élevé ayant prlorlte ‘, ~

Le programme recommandé par le ministére de lEnwronnement avalt pour
but d'examiner les effets du dragage sur la solubilisation et la mobilisation de
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- contaminants dans les sédiments remis en suspension en aval des opérations. Le
niveau de turbidité a4 100 m en aval de la zone confinée ne devart pas dépasser de
' plus de 80 NTU celui observé a 100 m en amont.

Un troisiéme programme de surve:iiance de la quahte de I‘eau fut mis sur
pled a I'mteneur de la 'zone confi inée pour évaluer l'impact direct du dragage sur fa
qualité de l'eau de la rrvrere Des echant:llons d'eau furent recueillis & 10 m en amont
et en aval de la drague. Les parametres mesures furent la turbldlte etla concentration
totale de solides en suspensron ,

Les résultats de ces programmes de surveillance de la quallte de l'eau ont
permrs de démontrer que les travaux pouvalent étre effectues en rencontrant toutes les
exigences provinciales rmposees A t:tre d'lnformatlon le pourcentage de solides dans
" les boues de dragage a vane entre 15 et 20 p.. 100 et a attelnt un maxrmum d'environ

35 p. 100.

510 Suivi deﬂ travau:r de ,dr’ag"age da'ns le Po"rt de Tcrohto

Toronto est Ie centre commerc:al industriel et admrmstratlf de lOntanc Le

| developpement du port et les actMtes portuarres ont remodelé sa rive. Les activités de

dragage menées dans le port de Toronto soulévent plusieurs problemathues

' environnementales et des methodes effrcaces sur le plan environnemental font

actuellement I'objet de recherches et d'études mtenswes La contamlnatlon des

sédiments du port consiste prmc:palement en des nlveaux élevés de phcsphore total,
d'azote total Kjeldahl, d’hu:les et graisses, de cuivre, de plomb, de zinc et de BPC.

_ ‘Dans le cadre de cette recherche une demonstrat:cn technolcglque vrsant a
vérifier Ieffrcacxte du godet Cable Am a eu lieu en juin 1982 dans Ie bassrn 'de la rue
r Parhament Ce srte fut retenu prmcrpalement en rarson du falble taux de contammatron
des sedrments ) : :

Le bassin était ccnflné a l'alde d'un ndeau de prctect:on place a scn_
embouchure Un vo!ume de sédlments d‘envrron 200 metres cubes fut extrait du bassin
de la rue Parliament’ et achemlne a l'aide d'une barge au_site de trartement'
'L'evaluatlon de la drague Cable Arm fut farte a partlr de plusneurs cnteres dont: le taux '
de remise en suspensron des sedrments et Ie pourcentage de solrdes dans les boues.

~ Le programme de survelllance de la qualité de leau consistait & prélever
des échantilions d'eau a deux profondeurs soit & 1 métre sous la surface et a 1 métre
au-dessus du lit. Les echantlllons furent recuellhs a des statrons d' echantnllonnage :
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situées a I'extérieur du bassin, a Tlintérieur de la zone confinée et & 10 métres de la
drague, dans la zone de travail. Les résultats du programme de suivi ont permis de
démontfer qlié 'augmentation du niveau de turbidité n'a pas dépassé 30 p. 100 par
rapport au niveau ambiant et que 'augmentation de la concentration de solides en
suspension n 'était pas supeneure a25 mglL Le pourcentage de solides dans les
boues s'est situé entre 40 et 50 p. 100. : :

Une démonstration ‘du méme type fut menée dans le port de Hamilton avec le

méme équipement. Tout comme au port de Toronto, les résultats du programme de

suivi ont démontré que le niveau de remise en suspension pouvait respecter toutes les
normes fixées. En aucun cas, le mveau de turbidité n'excéda 4.5 NTU et ce & toutes
les stations echantlllonnees '

5.11 Suivi de' travaux de dragage dans le port de COIIingwbod

Collingwood est situé dans la baie Géorgienne, dans la partie sud de la baie

: Nottawasaga Des études ont démontré que les sedlments de surface pour certaines

régions du port de Collingwood avaient des teneurs en BPC, zinc, plomb, chrome

_cuivre, fer, phosphore total et azote total Kjeldahl elevees Des echantllions de carottes

de sédiments ont également démontré que les concentrations de plomb, de zinc et de -
cuivre étaient élevées mais ce & différentes profondeurs sous la surface des sédiments
dans la région ol ia démonstration a eu lieu. ' :

" Du 6 au 23 novembre 1992, le Programme d'Extraction des Sédiments
Contaminés d'Environnement Canada fit la ‘démonstration de la pompe Pneuma
modéle #150/30 dans une partie du bassin ouest du port de Collingwood.

"La pompe Pneuma utilisée lors de cette démonstration fut développée par la .
compagnie Pneuma s.r.I, de Florence, en ltalie. Elie fut modifiée par la société'de
construction maritime Voyageurs Ltée, de Dorion, Québec, afin d'en améliorer
refficacité et den faciliter I'entretien. Le systéme Pneuma est constitué principalement
de trois cylindres, de trois conduites d'approvisionnement et déchappement d'air
comprimé, d'une unité de distribution, d’'un compresseur et d'un plpehne servant au
transport des boues de dragage. Le systéme est basé sur le principe de la pompe
hydrostathue et peut étre assisté d'un compresseur.

La pompe Pneuma fut submergée dans les sédiments et tirée le long du it du
bassin. Lors du pompage la vitesse se situait @ environ 2 m/min. A la fin de chaque
passage, fa pompe et la barge étaient remises & la position de départ pour permetire
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F'extraction de sédiments & la profondeur voulue. La profondeur des sédiments variait
de0,82a1,8m.

’ Un densimétre fut placé a l'intérieur du pipeline_ afin dobten:r de fagon

contlnue le pourcentage de solides dans les boues. Ce demier a varié entre 20 et

30 p. 100 pendant la demonstrat:on. '

Durant ta démonstratlon trois statlons dechantlllonnage furent wsntees la
premlere située a 50 m de la zone de travail, était utilisée comme site de reference La
seconde station etalt placée a 10 métres de ia zone. de travail afin de contrcler
l'efficacité du rideau de protection tendu pour empécher ies ‘seédiments remis en
- ‘suspension de s’échapper de la zone de travail. La troisidme, mobile, située a
10 métres de la: pompe, avait pour but d'évaluer la remise en- suspension dlrectement
'céusee par cette demlere Pour chaque station, des échantillons furent recueillis en
surface et en profondeur. La turbidité fut mesurée 2 partir de 104 echantlllons et la
concentratlon totale de solides en suspension fut obtenue pour 54 echantn!lons

A I'exception de trois épisodes ol le niveau de turbldlte augmenta de facon
marquée, la moyenne du niveau de turb:dlte, en profondeur, fut d'environ 15 a 20 NTU,
a10m de la- drague. alors que la. concentratlon totale de solides en suspension
demeura auteur de25a30mgh. H fut possible d& faire un lien ewdent entre les

p:sodes de haut mveaux de remise en suspension des sédiments et la concentratlon
de débris empnsonnes dans les cyhndres It est plus que probable que, sn des débris
empechent la fermeture complete du clapet d'admission lorsque l'air compnme est
pousse vers les cylindres; une partie de cet air. s'échappera vers l'exténeur_ et remettra
en suspension une quantité importante de sédiments. :

Lors des travaux dans le’ bassin est et dans le havre la turbldlté demeura aux

- ] alentours de 3 NTU da10mdeia pompe, tandis que la. concentration totale de solides

 én _suspension s'élevait autour de 10 215 mg/L & la méme distance de la pompe..
- Cette démonstration et les travaux subséquents dans le. port de- Colllngwood
'menerent ala premlere apphcatnon commerc:ale dans les Grands Lacs de la pompe
Pneuma.en novembre 1993. Le volume total de sédlments contaminés a draguer était
‘,d‘enwron 3000 m3. Le taux de ‘production moyen fut d'envnron 45 m3/h, avec un
pourcentage de solide- dans les boues d'environ 30 p. 100. , - -
Dans le cadre de ce projet, le Service de protectlon de !envnronnement
d’Environnement Canada - région de I'Ontario a effectué la surve:llance de la qualité
de l'eau afin d'obtenir des donnees quant & la remise en suspension de sed:ments lors
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d'activités de. dragage utilisant la pompe Pneuma & des fins de production et non a des
flns envnronnementales

Les resultats du suivi ont montré que le mveau de turbidité mesuré 4 25 m de
la pompe s'élevait a des valeurs & peine plus élevées que ies niveaux ambiants, autant

en ‘surface qu'au fond (augmentatlon de moins de 5 NTU) ‘A10mdela pompe les

niveaux de turbldlte ont été augmentes en moyenne de 7,5 NTU avec un maximum de
20 NTU (une seule fois).

512 S’_ui'vi de tra_vau,x de dragag'e é la station nucléaire Pickering

La station- nuclealre Plckenng, qw est operée par Hydro. Ontarlo est située
env:ron 30 kllometres a I'est de Toronto. Une puussance electrsque de 4300 mégawatts
falt de Pickenng une des stations nucléaires les plus importantes au monde.

Depuns son entrée en fonction, des problemes d'entrainement de sed:ments

. ont affecté ies prlses d'eau de refrondlssernent de fag:on continue. Pour remédier a la
- situation, Hydro Ontarso a construit, ‘en 1990, un systeme de captage de sédiments sur

le lit du canal. Ce systeme fait.-de béton, a la forme d'un entonnoir et un diamétre
d'environ 20 m. Les sédiments captures par ce systéme sont transportes via un
pipeline de fibre de verre d'environ 2 m de diamétre vers le canal de décharge.

Le permis du Ministére de I'Environnement de I'Ontario pour I'opération de ce
systéme de bifurcation des sédiments fut obtenu en mai 1991. Une des conditions

.d'obtention de ce permis était l'extraction des sédiments s'étant accumulés dans
‘I'entonnoir avant la mise en operatlon du pipeline.

Hydro Ontario évalua toutes les techniques de dragage traditionnelles

disponibles sur le marché, mais, & cause de conditions spécifigues d'opération, les

jugea toutes madequates Apres avoir contacté le Programme dExtract:on des

~ Sédiments Contaminés d'Environnement Canada, Hydro Ontario et Environnement

Canada décidérent conjointement que la drague & benne preneuse Cable Arm 100E
était le meilleur choix. Cette drague s'était avérée efficace aux ports de Toronto et de
Hamilton, en pfduvant qu'elle pouvait extraire les sédiments tout en minimisant le taux
de remise en susperiSi‘on et en maximisant le rapport solides/iiquide. Durant les
travaux, un taux minimal de remise en suspension des sédiments s'avérait essentiel
puisque guatre unités nucléaires avec leur prise d'eau étaient en opération. .

~ Les travaux commencérent le 18 mai et se terminérent le 25 mai 1993. Ce
projet représentait un défi pour la drague Cable Arm 100E pour deux raisons.
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: Premferement la forme de I'entonnoir et fa forme de la benne rendaient l'accés aux
parois et au fond de I'entonnoir extrémement difficile. Deuxiémement, la proximité
- d'une prise d'eau, située a 13 m du centre de I'entonnoir avec un courant se dirigeant
-vers celle-¢i, accentuait le besoin de maintenir le taux de rem:se en suspens:on des
‘sédiments: au. minimum. Les sédiments captures par I'entonnoir eta:ent constitués
prmcnpaiement de sables fins. Une certaine quantité de debns organiques (feu:!les
.branches poissons morts, aigues, etc. ) fut egalement notee, Env:ron 200 métres cubes
de sédiments furent extraits de I'entonnoir.
| ‘Le principal objectif du programme de suivi de ce pro;et etalt de déterminer la
quantité de sédiments remis en suspension par la drague, au niveau de la prise d'eau
la plus rapprochee Les résultats de ce suivi ont indiqué, pour les trois. premiers jours
dé travail, un niveau de turbidité ne dépassant ;amals 7 NTU. Par contre, des
concentrations élevées de solides en suspension ont été enreglstrees lorsque la
benne était surchargee Ces dn‘ferences entre le niveau de turbidité et la concentratlon
totale de solides en suspension pourralent étre causees par la remise en ‘suspension
de débris de toutes tailles prés du lit du canal Par la suite, la concentrat:on moyenne
de solldes en suspension fut d'environ 22 mg/L, & une dlstance vanant entre 6et23m
de la drague. La limite d'augmentation de ia concentration totale de solides en
' ‘suspenszon permuse par Hydro Ontano était fi xee azz mg/L & une dlstance de 25 m.

ra—
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5.13 Synthése des suivis

Le tableau 13 présente une synthése deé suivis déériié :"pré'béaéjmrﬁént
D'une fagon générale, ces informations indiquent que les travaux de dragage eftectués
dans le Saint-Laurent ont géneralement eu des repercussnons trés falbles sur ies
éléments du milieu qu1 faisaient 'objet du suivi. "

H convient notamment de souhgner I’effon de Suivi lmportant deploye lors des
travaux réalisés aux installations, portualres de MIL Davie inc. (Robert Hamelin et
associés, 1988) ainsi que lors des travaux réalisés dans le port de Bécancour en 1983
et 1984 (La firme A.G.1.R. ltée et André Marsan & associés, 1984). Les conclusions des
suivis effectués dans le cadre de ces travaux reposent en effet sur un trés grand
‘hombre de mesures tenant 'compte des .'particula'rité‘s et des caractéristiqgues du milieu
et elles ont permis de bien cerner les effets de chacun de ces deux projets. Ces suivis
constituent les références les mieux do‘cmﬁe'nté'es' en ce qui concerne la mesure des
effets associés aux travaux de dragage et de génie portuaire dans le ﬂeuve Samt-—
"Laurent et les Grands Lacs. '
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6 CONCLUSION

A linstar des évaluations envi-rohne-m-entales pour tous les types de projet,
lidentification et !evaluat:on des repercusswns associées au dragage et &'la mise en
dépdt des sédiments nécessite Ia collecte de données fiables et détaillées pennettant
de décrire les éléments du milieu récepteur susceptlbles d'étre affectes Ces
évaluations environnementales doivent egalement sappuyer sur-une connaissance
documentée des effets généraiement observés dans le cadre de tels projets et le
présent document s’attarde principaiement sur ce dernier point en présentant une
revue des observations faites dans le cadre des récents travaux de recherche et de -
suivi menés au Canada et & I'étranger. |

~ Dans I'ensemble, les mformatlons presentees dans Ie présent document

' _md:quent que lorsque les mesures de mltrgatlon et les. méthodes de réalisation

appropnees sont retenues et appliquées, il est possible deﬁectuer des travaux de
_dragage et de geme portuaire, impliquant des mises en dépdt en milieu terrestre ‘ou
aquathue tout en respectant ies &léments sensibles du milieu recepteur

Au chapitre des suivis environnementaux, les informations recueiliies
lndtquent que les travaux de dragage ont, de fagon générale, des répercuss:ons faibles
et trées Iocahsees Plus spécifiquement, la revue des suivis eﬁectues dans e Salnt-
Laurent indique que les travaux de dragage d’entretien ou de capitalisation ont
.généralement eu des répercussions tres faibles ou neghgeablesl sur les éléments du
milieu qui faisaient Pobjet du suivi. A ce sujet, il importe de méhtio’nner ‘que les
tempetes les inondations et les grandes marées sont autant de phenomenes naturels
 qui entrainent des hausses de turbidité mportantes puisqu'ils peuvent se. produiré sur
des superfucnes beaucoup plus vastes et setendent parfous sur des périodes plus
‘longues que Ies activités de dragage. :

Il faut enfin souligner que ie present document fera Iob;et d’une révision
réguliere & la lumiére des informations obtenues dans le cadre des suwns
environnementaux et des développements technoioglques qui ne manqueront pas de
survenir au cours des prochames années dans ce domalne
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GLOSSAIRE

. Absorption : procédé de frxatlon dans la masse d'une autre substance d'un gaz, d'un
. llqurde ou d’'une substance drssoute. B ‘

Adsorption : procédé de fixation & la surface de substances solides {(atomes, ions,
: molecules) d'un gaz, d'un llqurde ou d'une substance dissoute.

Advection : processus de transport des proprletes d’une eau, resultant de son
mouvement moyen, honzontal ou vertlcal

Anaérob:e milieu depourvu d'air.

Analyse chimique des extractibles : méthode consrstant a digérer partrellement
- un échantilion de sédiments de fagon & extraire les éléments potentlellement
brod:sponlbles (liés aux carbonates, aux oxydes de fer ou de manganése ou
encore a la matrere orgamque) pour effectuer par la suite, un dosage
élémentaire. : _

Analyse chlmlque "globale ou total'e’ : methode consistant & dlgerer_'
compléternent un échantillon de sédiments, généralement par oxydation, & l'aide
d'un acide fort, pour eﬁectuer par la suite, un dosage elementalre

Analyse granulométnque mesure de Ia drstnbutlon dmensnonnelle des particules
' d'un échantillon & 'aide d’un_tamis standard o hydrometres et de coionnes de
décantation standardlsees o _

Anoxique : milieu dépourvu d’oxygéne' '

Argile : type de sol ou de sedtments de forte cohesron compose de partlcules de
diametre inférieur 2 0,004 mm. o

‘Bilan de masse : comptabrllte des quantttes ou des ﬂux de materraux en ten'nes de
masse, ¢ est-a-dlre en kllogrammes '

: Bi'oaccumulation terme général. désignant le processus. par lequel certarns orga-
nismes aquatiques accumulent une. substance chimique dlrectement a partrr de -
l’eau ou par l’mtennedrazre des allments qur en renferment '

-Bloamplification resultat des processus de broconoentratlon et de btoacoumulatron
 se-traduisant par l'augmentation de la. concentration des produits chimigques
" accumulés dans les tissus dés que 'on monte de deux niveaux ou plus dans la

chaine trophique. La bioamplification laisse: supposer qu'il y a transfent efficace de
produits chimiques a l'organisme consommateur a partir des aliments, de sorte
-que la concentration de ces produits augmente systematrquement d’'un niveau
trophrque a un niveau suivant. .
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Bioconcentration : processus de rétention dans les tissus d'un organisme au point
que la teneur des tissus dépasse celle du milieu ambiant, en tenant compte
snmultanement de I’absorphon et de I'éllmlnatlon

Blodlspombillté un degré de dlspombllrté auquel un compose ou un élément peut
étre absorbé par la faune ou la flore

Biomobilisation : prise en charge par des organismes vivants ou mtégratlon dans
une structure vivante de polluants presents dans 'eau ou les sedtments

BPC nom abrege des bzphenyles polychlorés. Composes organiques constitués de
composés phénolés et de chiore. Les BPC étaient utilisés comme isolants dans
les transformateurs et les condensateurs. Ces composés sont pratiquement
insolubles dans l'eau et sont trés 'persistan'ts lls s'adsorbent fortement aux
sédiments fins et & la matiere organ:que et se dlssolvent dans les huiles ou ies
graisses.

Bruit de fond : concentration d’une substance ou d’un contaminant present
naturellement dans Penvironnement. Pour certaines substances créées par
'nomme, il sagit des congcentrations qu: sont generalement ou habituellement
présentes dans Fenvironnement. :

Colloide : état intermédiaire. entre une solution véritable et une suspension, ou les

particules ont habituellement un diamétre compris entre 0,1 um.et 1 nm. Les

‘colloides (particules colloidales) dans un milieu en mouvement ne peuvent pas se
- déposer sous l'action de la gravité.

‘Composé organochioré : compose orgamque dans lequel existent un ou plusieurs
.atomes de chlore.

Densité : rapport de la masse dun volume donné de matlere a la masse du méme
volume d'eau.

~ Désagrégateur : unité mécanique qui est montée sur le tuyau d'aspiration, avec
. comme fonction de désagréger le sol par un mouvement rotatoire, ce qui permet’
ainsi Faspiration des produits de dragage.

Eaux interstitielles : expression générique désignant Teau contenue dans les
pores d'un sol de surface ou d'un sédiment dans le fond d’un plan d'eau.

Espece opportunlste : espece- anlmale ou végétale qui tire parti de toutes les
circonstances et (ou) ressources présentes dans son mllteu

HAP : -nom abrege des hydrocarbures aromathues polycycliques. Vaste groupe de
composés organiques divers constitués de deux ou pIusueurs noyaux'
aromatiques.
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Hydrocarbures : nom générique des composés organiques dont les molécules ne

-~ sont constituées que de carbone et d’hydrogéne. L'essence et d'autres produits

pétroliers sont pour une grande part composés d’hydrocarbures. Les

hydrocarbures d'origine pétrochimique présents dans les sédiments proviennent

. généralement des déversements de lindustrie. pétrochimique, des pertes par
transbordement, des déversements ou apports dus a la navigation, etc.

LC10, LC50: concentration d’'une substance dans un milieu donné qui entraine Ia
mortalité de 10 % ou de 50 % des individus d’'une population exposée.

Lixiviation : processus par lequel un liquide libére des matidres du milieu d’origine,
 les dissout et les transporte dans cet état. :

Matiéres en suspension (MES) : particules solides flottant dans un liquide ou
maintenues dans la colonne d'eau sous l'action de la turbulence. '

Mobilité : capacité des substances, sous l'influence de processus physiques ou
chimiques, & se dégager de leur support ou milieu original ou & se mouvoir dans
- leur milieu. ‘ =

Organismes bénthiques : organismes aquatiques vivant sur les fonds ou qui en

dépendent pour leur subsistance. -

~ Oxydation : réaction chimique d'un composé avec F'oxygéne ou réaction par laquelle

" un atome ou un groupe d'atomes perd un ou piusieurs éiectrons; contraire de
réduction. ' ' | . | -
Persistant : se dit.de queique chose qui se décompose trés difficilement dans les
- conditions normales. = | | | : -

- Pesticides : terme générique désignant des composés synthétisés industriellement
pour servir de produits de lutte antiparasitaire, notamment :. les herbicides, les
fongicides (hexachlorobenzéne, etc.) et les insecticides (hydrocarbures chlorés,
HCH, etc.). Les pesticides se retrouvent dans I'eau suite au lessivage des terres

- -agricoles et aux rejets industriels. o - x

pH : degré d"aci'difé d'une solution; s’exprime par le I’ogarithn'ie'j n'é,ga‘lt'if de la

concentration d'une solution en ions H+ . L'échelle de pH varie de 1 & 14, les pH
~ faibles désignant les solutions acides, et les pH élevés les solutions basiques; le
point de neutralité se situe & un pH égal & 7. Le pH joue un réle important dans les
réactions chimiques notamment en ce qui conceme la mobilité des métaux lourds
dans les produits de dragage. ' ST e

'Phbt-o-s'ynthés'er: enéerhble de:s_ phénoménes'phy'sidlogiqu'es qui_permettent aux

plantes contenant de.la chior :
partir de gaz carbonique et d'eau, en présence d'énergie lumineuse.

phyile de produire des molécules organiques a

p—
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Potentiel Redox (Eh) potentiel d’oxydo—reductnon d’un sol dans des condltlons oxy-

~ dantes (Eh-positif) ou réductrices (Eh negattf) Le Eh joue un rbie 1mportant dans

les réactions chimiques notamment au nweau de la mobllxte des metaux lourds
dans les produits de dragage

Ppb «partle par milliard» : quantité de partlcules par mllhard exprimée en proportion
.de la masse. 1 ppb =1 ug/kg

- Ppm : «partie par million» : quantité de pai'tidules par million, exprimée en proportion
de la masse. 1 ppm = 1 mg/kg

Production primaire : ensemble de la production biologique attribuable a la -
photosynthése. : . :

, Pro;et de capltaltsatlon constructlon de nouvelies mstallatlons.

| Réduchon ;- phénomene dans lequel un atome ou un ion gagne des électrons
penphenques ou devient moins electroposmf élimination, dans un composé, de
I'oxygene contraire de oxydation.

Remlse en circulation : terme désignant les processus par lesquels les sédiments
ainsi que les polluants qui sont adsorbés sur ceux-ci sont remis en suspension
dans la co!onne d’'eau.

Remise en solutlon : terme désignant les processus par lesquels les polluahts se
détachent des particules, se dissolvent, et redeviennent mobiles et disponibles
pour la faune et la flore.

Sabile : type de sol non cohésif, compose de grams d'un diamétre compris entre
0,06 mm et 2 mm. ' _

Salinité : quantité de sels dissous dans I‘eau le sol ou les produits de dragage, ex-
' pr:mee en unité de volume (parties par mllie) :

Silt : type de—sol ou de sedlments. aux propriétés cohésive's, ‘composé de grains d’un
diamétre compris entre 0,004 mm et 0,06 mm.

Substance organlque substance morte derlvee des plantes, des micro-organismes
et des ammaux _

Suivi environnemental : suivi de Ievolutuon des conditions du milieu pendant et
apres la réalisation de travaux.

Surveillance technique : survelllance de Vévolution des travaux en termes
d'échéancier, de pourcentage de réalisation et de modmcattons apportées aux
plans et devis.

Surverse : eau de débordement des dragues auto-porteuses, des barges ou des
chalands. .
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- Teneur en eau : rapport de la masse d'un liquide a celie des particules solides dans
un volume donné. La teneur en eau d'un sol ou d'un produit de dragage dépend
dans-une large mesure de la teneur en grains fins et en substances organiques.

Turbidité: opacité d'un Iiquide
. -de matiéres en solution ou e

ou dispersion de la lumigre causée par la présence
N suspension. . -

PR ——
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