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1. CADRE ET OBJECTIFS DU PROJET

La Compagnie miniére Iron Ore (IOC) posséde des installations portuaires dans la
baie de Sept-iles, a I'ouest du secteur des plages et de la pointe aux Basques. D’est
en ouest, on retrouve tout d’abord I'ancien Bassin des Remorqueurs du Port de
Sept-iles, suivi respectivement des quais n° 2 et 1, propriétés d’'lOC. Afin d’assurer
une navigabilité sécuritaire prés de ces quais, I0C procéde a des dragages
d’entretien au voisinage de ces installations. Le dernier dragage a avoir été réalisé
au quai n° 2 date de 2002, alors qu’aucun dragage n’est habituellement réalisé au
quai n° 1. Un dragage est toutefois projeté pour 2010.

En 2006, la compagnie miniére IOC a cessé I'utilisation du Bassin des Remorqueurs
et depuis aucun dragage n’a été réalisé au droit du site.

De nombreuses études ont été réalisées dans le secteur de Sept-lles et ses
environs, notamment dans le cadre de programmes de dragage au Port de
Sept-lles, d’analyse du probléme d’érosion dans le secteur des plages plus a l'est,
ainsi que dans le cadre d’études portant sur les rivieres Moisie et Sainte-Margueritte,
situées respectivement a I'ouest et a I'est des installations d’lOC. Il est reconnu que
la résultante du transport littoral le long du secteur des plages est orientée vers
l'ouest, et c’est ce transport qui serait la principale source de sédimentation au
Bassin des Remorqueurs. Ce transport littoral résulte d’un transport par les vagues
qui a lieu dans une bande caractérisée par de faibles profondeurs (généralement
inférieures & 6 m) qui longe le littoral. A mesure que I'on s’approche de la pointe
aux Basques (ou est implanté le Bassin des Remorqueurs), I'observation visuelle
indique que la largeur de plage diminue, fort probablement en raison de la présence
de courants de marée appréciables transitant par le chenal de I'est. Ainsi, le mode
de transport des sédiments deviendrait une combinaison du transport du sable en
profondeur par les courants marins et du transport longitudinal le long des plages
produit par les courants générés par le déferlement des vagues. La dynamique de
transport serait probablement la méme entre le bassin et le quai n° 2, quoiqu’en
raison de la modification de l'orientation du trait de la cote, les vagues de tempétes
du sud et du sud-ouest doivent alors avoir un impact plus significatif sur le transport.

Dans ce contexte, la présente étude vise a confirmer ces hypothéses sur la
dynamique sédimentaire, de mieux comprendre la dynamique de transport et de
déposition des sédiments aux installations portuaires d’lOC et d’évaluer les impacts
de I'arrét du dragage au Bassin des Remorqueurs.
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LOCALISATION DE LA ZONE D’ETUDE

GENIVAR
Q124219

Les infrastructures d'lOC sont situées a I'ouest de la pointe aux Basques a environ
2 km du centre-ville de Sept-iles. Ces installations comprennent, d’est en ouest : le
Bassin des Remorqueurs, le quai n° 2 et le quai n° 1. La figure 1 présente le site
d’étude et les installations portuaires de Sept-iles, dont celles d’'lOC.

A l'est du Bassin des Remorqueurs, on retrouve le secteur des plages de Sept-iles
(Monaghan, Fergusson, Routhier). Au large de la pointe des Basques, on retrouve le
chenal de I'Est qui est un des corridors reliant la baie de Sept-iles et le golf du
Saint-Laurent. Le chenal est bordé au sud par l'lle La Grande Basque, située a
environ 1 km de la pointe des Basques (figures 2 et 3).

Les figures 4 et 5 montrent des photographies des installations d’lOC au quai n° 2.
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Etude hydrosédimentologique dans le
secteur du bassin des Remorqueurs
et du Quai n°2 de la Compagnie miniére |OC

FIGURE 1
LOCALISATION DES INFRASTRUCTURES
PORTUAIRES DE SEPT-ILES

Installations portuaires d’lOC

@ Quaino 1
@ Quai no 2

@ Bassin des Remorqueurs

\
Cimetiére
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@ Marina (privée)
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Sept lles O
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i Echelle 1:20 000
Récif du Basque Om 500 1000 m
k:_:_:_:_:d

Chenal de I’Est

Septembre 2010

Fond de carte : 22J01-200-0201, échelle 1 : 20 000,
Ministére des Ressources naturelles du Québec
Source du site de rejet: : Roche, 1991, échelle 1 : 50 000,

Fichier : Q124219_F1_100901.fh10
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Réf. : Google Earth, 2010.
Figure 2 Vue oblique de la zone d’étude.
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Figure 3 Vue en trois dimensions de la bathymétrie dans le secteur de la pointe aux Basques et au large de
Sept-iles.
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Figure 4 Photographie de la zone entre I'entrée du Bassin des
Remorqueurs et le quai n 2, printemps 2010.

Figure 5 Photographie du quai n 2, printemps 2010.
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3. DONNEES DISPONIBLES
3.1 Sources de données consultées
3.1.1 Topographie
La localisation de la zone d’étude et des infrastructures présentes sur les rives de
Sept-iles, ainsi quau droit des installations d'lOC proviennent des données
topographiques suivantes :
o Base de données topographiques du Québec (BDTQ) 22J01-201 a I'échelle
1:20 00 du ministére des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF, 2010);
¢ Base nationale de données topographiques (BNDT) 22J01 a I'échelle 1 : 50 000
du ministére des Ressources naturelles Canada (RNC, 2010).
3.1.2  Photographies aériennes
Des photographies aériennes multidates de la zone d’étude ont été consultées afin
d’aider a la caractérisation du trait cétier et des différentes infrastructures en
périphérie de la zone d’étude.
Les photographies consultées sont les suivantes :
e 2006, Photographie, Google Earth;
e 1965, Ligne de vol Q65321 (Gouv. du Québec);
e 1950, Ligne de vol A12859 (Gouv. fédéral).
3.1.3  Bathymétrie
Les données bathymétriques utilisées dans le cadre de ce mandat ont été fournies
par GENIVAR Société en commandite (GENIVAR) (2007), les Entreprises Normand
Juneau inc. (2010), IOC (2010) en périphérie de leurs installations et par le Service
hydrographique du Canada (SHC, 2010) afin de couvrir tout le secteur au large de
Sept-lles. Les jeux de données suivants ont été fournis :
e données bathymétriques de 2004 & 2010 couvrant les eaux bordant les
installations d’lOC (IOC, 2010);
o données bathymétriques tirées du fichier 22J 50m_trim_DD (données maillées
au 50 m) provenant du Service hydrographique du Canada (SHC, 2010);
e données bathymétriques relevées par les Entreprises Normand Juneau inc.
(ENJI, 2010);
GENIVAR page 11
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3.2

3.2.1

page 12

o données bathymétriques relevées par GENIVAR (2007) dans le cadre de I'étude
de faisabilit¢ du projet de démantélement et de restauration du Bassin des
Remorqueurs.

Granulométrie et courantométrie

Des prélévements d’échantillons de sédiments, ainsi que des mesures de courants
effectuées a l'aide d’'un ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) et de dériveurs ont
été effectués par GENIVAR en 2007 dans le cadre de I'étude de faisabilité du projet
de démantelement et de restauration du Bassin des Remorqueurs. La figure 6
présente la localisation des releveés.

Campagne de terrain 2010

Une campagne de relevés a été effectuée par GENIVAR en mai 2010 afin de
collecter des données additionnelles de granulométrie et de courantométrie au droit
des installations portuaires d’lOC. Les principales activités effectuées lors de cette
campagne de terrain sont décrites dans la présente section et les résultats sont
présentés dans les chapitres suivants.

Profilage des courants (ADCP)

Les relevés ont été effectués avec un courantométre ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler) Workhorse Sentinel d’une fréquence de 1200kHz couplé a un
DGPS en mode dynamique. Cet appareil enregistre en continu la direction et la
vitesse du courant sur toute la colonne d’eau, et ce, en corrigeant le déplacement du
bateau. La précision des vitesses est de I'ordre de 3 a 5 cm/s.

L’enregistrement et 'analyse des données ont été faits avec le logiciel Winriver
version 2.07 de RD Instrument. La figure 7 montre I'emplacement des transects ou
le profilage des courants a été réalisé. Les transects ont été effectués le 16 mai, du
début du baissant a 5 h 45 jusqu’au début du montant a 13 h 16, heure a laquelle les
relevés ont été interrompus a raison du mauvais temps.
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Figure 7 Localisation des transects de mesures des courants avec 'ADCP
lors de la campagne de releves de 2010.

Echantillonnage et analyses des sédiments

En zone submergée, des échantillons du fond ont été prélevés a I'aide de bennes
Ponar (grosse et petite), tandis que des échantillons en zone émergée ont été
prélevés a la main afin de caractériser la nature des sédiments de I'avant-plage. Au
total, quatre échantillons par transect ont été prélevés au droit des axes A, B, C et D
(A1, A2,.., B1, B2,..., etc.). La figure 8 présente la localisation des transects A a D,

ainsi que les sites d’échantillonnage. Les résultats des analyses granulométriques
de ces échantillons sont présentés a I'annexe 1.
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Figure 8 Localisation des stations de caractérisation des sédiments lors de

la campagne de relevés de 2010.

Des analyses de la teneur en fer ont aussi été effectuées sur les échantillons A1, A3
et A4, ainsi que sur un échantillon supplémentaire prélevé a I'ouest du secteur A,
afin de tenter d’évaluer l'apport potentiel a I'ensablement de pertes de minerais
durant les travaux de transbordement. Les résultats de ces analyses sont présentés
a 'annexe 2.

Topographie des berges

Des relevés topographiques des berges ont été réalisés entre I'est du Bassin des
Remorqueurs et le quai n° 2 afin de documenter le profil du littoral, et au besoin, afin
d’élaborer un modéle numérique de terrain complet. La figure 9 présente la position
des points de levés topographiques.
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Photographie aérienne : Google Earth, 2006.

Figure 9 Position des points de levés topographiques entre le Bassin des
Remorqueurs et le quai n®2.
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GEOMORPHOLOGIE LITTORALE

4.1

4.2
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Composantes géomorphologiques

Le littoral de Sept-lles est situé sur le delta proglaciaire de la riviére Moisie qui fait
une trentaine de kilomeétres de diameétre. Au cours de I'Holocéne, le soulévement
glacio-isostatique et les fluctuations du niveau eustatique ont incisé dans le delta
plusieurs niveaux de terrasses, soit marines ou fluviatiles. Sur chacun des replats de
terrasse, les processus littoraux ont remanié les sédiments deltaiques anciens et
récents, formant de nombreux cordons de plages successifs, a I'image du littoral
actuel ou plus de 85 % est composé de plages.

La poussée glacio-isostatique est aujourd’hui trés faible sur la Cote-Nord, faisant en
sorte que I'’émersion des terres est presque nulle. Cependant, il est probable qu’'une
hausse du niveau eustatique fait en sorte que la dynamique littorale de la région de
Sept-lles soit de type transgressif. Dans la zone d’étude, le littoral de la pointe aux
Basques est qualifié de stable, puisque la haute plage est soit colonisée par de la
végeétation (littoral est) ou artificialisée par les infrastructures portuaires (littoral
ouest) (Bernatchez et al., 2008).

Des relevés bathymétriques multifaisceaux pris au large de la baie et du littoral
« est » de Sept-lles mettent en évidence la présence de chenaux incisés sur plus
d'une dizaine de meétres de profondeur dans les unités quaternaires prodeltaiques
de la riviere Moisie. Formés par des écoulements gravitaires, il est fort probable que
ces chenaux prennent en charge les sédiments érodés de la zone cétiére provenant
de la dérive littorale dominante vers l'ouest, au droit de la pointe aux Basques
(Lajeunesse et al., 2007).

Déplacement du trait de cote

Entre la riviére du Poste et la riviére Moisie, pour la période de 1931 a 2006, il y a eu
accrétion globale sur les cbtes naturelles, avec une moyenne positive des taux de
déplacement de la ligne de rivage. Seuls les intervalles 1965-1979 et 1996-2006
montrent des épisodes érosifs. Ces deux phases de recul du littoral entre la
riviere Moisie et la pointe aux Basques seraient attribuables a 'augmentation de la
fréquence des tempétes d’est, le seul moment ou le littoral encaisse des vagues
supérieures a 2 m de hauteur (Savard et al., 2008).

L’analyse de Bernatchez etal. (2008) sous-divise le trait de cbte entre la
riviere Moisie et la ville de Sept-iles en cing secteurs en isolant le secteur ouest (a),
qui est artificialisé et le secteur (b), formé par la partie a I'est de la pointe aux
Basques. Les secteurs plus a l'est (c, d ete) étant considérés comme la source
sédimentaire de la cellule hydrosédimentaire. La figure 10 illustre chacun des
secteurs analysés par Bertnatchez et al. (2008).
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1b. Evolution cotiére historique du secteur de Sept-iles de 1931 a 2006 (Riviére du Poste a la pointe de Moisie)
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Figure 10 Localisation des secteurs (a, b, c, d et e) analysés dans le cadre de I'étude de I'évolution cétiére historique

du secteur de Sept-iles (Bertnatchez et al., 2008).



4.3

4.4

GENIVAR
Q124219

Pour chacun de ces secteurs, les taux de recul du trait de céte augmentent dans le
temps et la moyenne d’accumulation globale est souvent négative. Le secteur (b)
montre une accumulation globale positive depuis 1931, avec de faibles taux de recul
du trait de cote. Cette zone est considérée comme la fin du transit sédimentaire vers
'ouest et c’est ce qui explique la progradation de la pointe aux Basques observée
par Bernatchez et al. (2008).

Toujours selon Bernatchez etal. (2008), le secteur «a» était une zone
d’accumulation sédimentaire avant 'artificialisation du littoral. Depuis, la présence de
structures rigides a limité le recul du trait de cbdte, mais a aussi réduit 'accumulation
sédimentaire devant les structures. Entre 1931 et 1965 (date a partir de laquelle
I'artificialisation des berges prend de I'ampleur), les taux d’accumulation globale ont
été de 0,76 m/an. La moyenne globale des taux d’accumulation est par la suite
restée nulle jusqu'en 2006. Les zones naturelles de ce secteur ont quant a elles
toutes enregistré des taux de recul de la ligne de rivage entre 1931 et 2006.

Evolution de la largeur des plages

Pour I'ensemble du littoral de Sept-iles (secteur des plages), la largeur des plages
naturelles a diminué d’'une dizaine de métres entre 1931 et 1965 passant en
moyenne de 55 a 44 m, une largeur qui s’est par la suite maintenue jusqu’en 2006.
Les cétes artificialisées sont quant a elles devenues jusqu’a 4 fois plus étroites que
les plages naturelles, avec des largeurs comprises entre 7 et 11 m (Bernatchez
et al., 2008).

Analyse des photographies aériennes de 1950 et 1965

Selon nos propres observations sur les photographies aériennes, les images
satellitaires et les cartes bathymétriques, nous avons constaté :

e [|'absence de fléche littorale a la pointe aux Basques sur les photographies
de 1950 et de 1965, ce qui démontre que le sable ne s’accumule pas
particulierement dans le secteur (figures 11 et 12);

e un transport sédimentaire vers le NO le long du littoral ouest de la pointe
aux Basques avec des accumulations sédimentaires derriére le quai municipal et
la formation graduelle de fléeches littorales complétement en aval du systéme
depuis 1950 (figure 13).

Basée sur ces observations et la revue des principales sources d’informations,
'hypothése est que la cellule hydrosédimentaire qui débute a la riviere Moisie
s’étirerait jusqu’a la pointe des Basques (Bassin des Remorqueurs). A cet endroit,
les sédiments sableux s’accumuleraient sous forme d’'un céne sous-marin ou la
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majorité des sédiments seraient emportés vers les canyons sous-marins décrits par
Lajeunesse (2007). Il est possible qu'une faible dérive littorale secondaire se
poursuive le long du littoral a I'ouest de la pointe aux Basques. Ce phénoméne serait
toutefois peu fréquent. La progression de la fleche sableuse observée au cours de la
derniére décennie & l'ouest des infrastructures portuaires de Sept-lles serait
essentiellement le résultat d’'un déplacement des sédiments disponibles le long de la
cote, laquelle est maintenant en grande partie artificialisée, limitant par le fait méme

les apports de sable transportés vers la fléche.

Figure 11 Photographie aérienne de 1950 (Ligne de vol A12859, Gouv féd.).
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, Gouv. du Québec).

de 1965 (Ligne de vol Q65321

érienne

Photographie a

Figure 12
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. Figure 5.11
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de la bate des Sepe-lles,
de 1931 3 1996

Figure 13 Evolution de la fléche littorale au nord des installations portuaires
de Sept-iles (Dubois et al., 2005).
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S. REGIME HYDRODYNAMIQUE

51 Marée et niveaux d’eau

Les données officielles du Service de données sur le milieu marin (SDMM) donnent
pour Sept-iles les caractéristiques de marées suivantes (tableau 1).

Tableau 1 Caractéristiques de la marée dans le secteur de Sept-iles
(SDMM, 2010).

Niveau marégraphique  Niveau géodésique

Caractéristique
(m) (m)
Pleine mer supérieure, marée moyenne (PMSMM) 2,7 1,2
Pleine mer supérieure, grande marée (PMSGM) 3,4 1,9
Niveau moyen de I'eau (NME) 1,5 0,0
Basse mer inférieure, marée moyenne (BMIMM) 0,4 -1,1
Basse mer inférieure, grande marée (BMIGM) -0,2 -1,7
Extréme de pleine mer” (H. Ex.) 4,0 2,5
Extréme de basse mer? (B. Ex.) -0,6 -2,1
1 Différence de l'ordre de -1,5 m entre les coordonnées marégraphiques et géodésiques pour ce

site.

L’étude de Ropars réalisée en 2007 révéle que pour la période comprise entre
novembre 2002 et octobre 2006, le niveau d’eau le plus haut enregistré a Sept-iles a
atteint I'élévation géodésique 2,3 m, tandis que le niveau le plus bas atteint a été
de -2,0 m.

5.2 Régime des vagues
Les figures 14 et 15 présentent respectivement la rose des vents et la rose des

vagues au large pour la région de Sept-lles entre 2003 et2005 (tirés de
Ropars, 2007).
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AMNALYSE STATISTIOUE
DESVENTS

STATION

Modele GEM
SEPTILE

2003 1 %
20051231

NB. TOTAL D'HEURE
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Couverture= 100.00 %

Calme= Q0%
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UNIVERSITE LAVAL

Figure 14 Rose des vents & Sept-iles pour la
(Ropars, 2007).

période 2003-2005

AMALYSE STATISTIQUE
DES VAGUES
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003 11
200512 31

HAUTEUR DES VAGUES (m)

0

GEMIE CIVIL
UNIVERSITE LAVAL

Figure 15 Rose des vagues a Sept-iles pour la période 2003-2005

(Ropars, 2007).
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L’analyse de la rose des vagues indique clairement I'importance des vagues en
provenance des secteurs ENE, E, ESE, SE, SO et OSO, soit des secteurs ou les
intensités de vents sont maximales (figure 14) et ou les longueurs de fetchs
demeurent les plus étendues.

Enfin, les vagues de tempétes (Hs > 3m) sont majoritairement en provenance du
secteur est (E) pour la période 2003 a 2005 (Ropars, 2007).

Courantométrie
Secteur est de la pointe aux Basques

Ropars (2007) a évalué la direction du transport sédimentaire pendant les tempétes
en analysant les résultats de la modélisation de la réfraction des vagues le long du
secteur des plages a l'est de la pointe aux Basques. Les tempétes d’est induisent
des courants de I'est vers I'ouest sur 'ensemble du domaine modélisé, tandis que
les tempétes de I'ouest générent des courants plus faibles de directions variables.
La tendance prédominante propose un transport sédimentaire de I'est vers 'ouest,
tel que décrit au chapitre 4. Les figures 16 et 17 présentent les courants induits par
des tempétes en provenance du sud-est(SE) et du sud-sud-ouest (SSO)
respectivement.

288000 387000 388000 83000 320000 391000 352000 393000 334000 338000 332000 57000 335000 355000

Figure 16 Courants induits par une tempéte (Hs =4,1m) du sud-est, le
16 octobre 2005 (Ropars, 2007).
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206000 387000 285000 285000 250000 381000 000 381000 94000 295000 256000 257000 288000 290000

Figure 17 Courants induits par une tempéte (Hs =4,6 m) du sud-sud-ouest le
25 novembre 2005 (Ropars, 2007).

Toujours selon Ropars (2007), pour les vagues de plus faibles amplitudes
(Hs < 2m), celles-ci présentent un potentiel de transport nettement inférieur aux
vagues de tempétes (Hs > 3m) avec une dérive prépondérante de I'est vers I'ouest
également.

Secteur de la pointe aux Basques au droit des installations d’'IOC

L'étude de faisabilitt de GENIVAR (2007) réalisée dans le cadre du projet de
démantélement et de restauration du Bassin des Remorqueurs, ainsi que la
campagne de relevés de 2010 effectuée dans le cadre du présent mandat ont
permis de caractériser les vitesses et les directions de courants au droit des
installations portuaires d’lOC pour différentes conditions hydrodynamiques.

Lors de la campagne réalisée par GENIVAR en 2007, les courants dans le secteur
de la pointe aux Basques ont été caractérisés selon deux approches, soit avec des
dériveurs et avec un ADCP. La figure 6 présentée au chapitre 3 illustre la trajectoire
des dériveurs ainsi que la localisation du transect de mesures des courants
effectuées a l'aide de 'ADCP. Au cours de la campagne de 2010, deux transects ont
aussi été caractérisés a I'aide de 'ADCP (figure 7), soit un transect a I'extrémité est
du quai n® 2 et un transect plus a I'est, en face du Bassin des Remorqueurs.

Par ailleurs, I'étude de GENIVAR (2007) avait révélé la présence d’'un jet cétier a
proximit¢ de la pointe aux Basques (en face de lentrée du Bassin des
Remorqueurs). Le jet cotier est un courant fort qui se développe au large des
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pointes ou de remontée bathymétrique brusque. Comme l'indiquent les résultats de
'ADCP a la figure 19, le jet cétier est confirmé en 2010, puisque des vitesses de
courants avoisinant en moyenne 0,5 m/s et orientées vers le sud-ouest ont été
mesurées lors du jusant. Au droit du quai n° 2, le courant perd toutefois de son
intensité (figure 18), pour atteindre I'ordre de 0,2 a 0,3 m/s. Enfin, la figure 20 montre
les mesures d’ADCP réalisées le 24 mai 2007 a la fin du flot, qui indique la présence
de courants longeant la cbte a une vitesse de l'ordre de 0,2 a 0,3 m/s. Les courants
de jusant seraient donc supérieurs a ceux de flot, comme l'indique d’ailleurs la carte
marine du secteur.

Les prochaines sections du rapport présentent respectivement I'évolution du littoral a

'ouest de la pointe aux Basques, une analyse des sédiments prélevés ainsi qu’'une
analyse détaillée de I'impact de I'arrét du dragage au Bassin des Remorqueurs.
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a) Position des transects de mesures
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c) Profils des vitesses

Figure 18 Direction et intensité des courants vis-a-vis du quai n° 2, au milieu
du jusant, le 16 mai 2010 a 8 h 23.
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Figure 19 Direction et intensité des courants vis-a-vis du Bassin des
Remorqueurs, au milieu du jusant, le 16 mai 2010 a 8 h 23.
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c) Profils des vitesses

Figure 20 Direction et intensité des courants vis-a-vis du Bassin des

Remorqueurs, a la fin du flot, le 24 mai 2007 a 8 h 00.
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6. CARACTERISATION ET EVOLUTION DU LITTORAL

6.1 Echantillonnage de sédiments

6.1.1

Granulométrie

La nature des sédiments récoltés lors de la campagne de 2007 (figure 6, chapitre 3)
est composée principalement de sable fin dont le diamétre des grains varie de 100
a 300 um dans les zones de profondeurs supérieures a 2 m et peuvent aller jusqu’a
prés de 1 000 um dans les zones fortement affectées par les vagues sur la plage. La
fraction plus fine (silt et argile) est présente dans les stations plus profondes et son
importance augmente avec la profondeur. Les sables fins présents dans la zone de
la pointe aux Basques sont trés mobiles et sont présents partout entre I'avant-plage
ou les vagues déferlent et les zones plus profondes jusqu'a plus de 15m. Le
tableau 2 présente les caractéristiques granulométriques des échantillons récoltés

en 2007.
Tableau 2 Composition granulométrique des sédiments prélevés lors de la
campagne de relevés de GENIVAR (2007).
Station
Classe 0 03 07 09 010 013 014 016 WPT5 WPTI10A
granulométrique
Descrption Sable Sablecet Sable  Sable Sablc Sablz Sable Sable Salle Sable
silt
Un peu Traces Traces Unpeu Unpeu Unpsu  Unpeu Traces
de silt Traces desit  desilt de ailt de= silt de silt de silt de silt
de gravier _
Traces et cargile Traces de Tracesde Tracss races
d’argile gravier gravieret dargile dargile
dargile
Gravier 0 1 0 D 4 1 0 0 0 0
Sable 84 k-] 4] 94 b b du 94 4y gy
Silt 15 T 2 1 I 13 17 6 1 0
Argile 1 3 0 0 0 1 3 0 1] 0
Mode granulométrique (un) 150 oo 210 220 100 160 150 200 500 G50
! Granulomeétrie exprimée en pourcentage du poids total de 'échanillon;
Taille des particules : argile - < 0,002 mn; silt - 0,002-0,08 mm; sable - 0,08-5,0 mm; graver = 5,0 mm_
GENIVAR page 31
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Au cours de la campagne de relevés de 2010, des échantillons de sédiments ont été
prélevés en zone submergée et émergée de part et d'autre de la pointe
aux Basques jusque dans le secteur du quai n°2 (figure 8). Les analyses
granulométriques ont été effectuées par le laboratoire Qualitas et le sommaire des
résultats est présenté au tableau 3. L’annexe 1 présente par ailleurs les fiches
techniques produites par Qualitas pour chacun des échantillons. Les échantillons
numérotés 1 et2 ont été prélevés sur la plage, alors que les échantillons
numérotés 3 et 4 proviennent du fond marin, la profondeur s’accroissant avec le
numéro de I'échantillon.

Tableau 3 Composition granulométrique des sédiments prélevés lors de la
campagne de relevés de 2010.
Classe granulométrique en %du poids total de I'échantillon
Transect # échantillon Description
Gravier (%) Sable (%) Silt et argile (%)
1 Sable, traces de gravigr (sphere), traces 5 91 3.9
de silt
Gravier (sphéres), traces de sable, traces
A 2 de sit 98 L T
(Extrémité est
du Quai n°2) 3 Sable et silt (tfraces de matiére organique) 0 60 39.4
4 Sable, un peu de silt, Qraces de.débris de 0 83 16.8
coquillage et matiere organique)
1 Sable, traces de gravier, traces de silt 7 93 0.4
2 Sable, trace de silt, l(traces de matiere 0 94 6.2
organique)
B Sabl de sil, (t de débris d
3 able, un peu de sit, (‘races e debris de 0 86 13.8
coquillage et matiere organique)
4 Sable, traces de silt 0 98 1.6
1 Sable, traces de silt.(traces de débris de 0 99 11
coquillage)
C 2 Sable, traces de silt 0 99 1.1
(Entrée du
bassin des 3 Sable, traces de siltv(traces de débris de 0 29 0.7
Remorqueurs) coquillage)
Sable, traces de silt, traces de gravier
4 (traces de débris de coquillage) 1 97 2
1 Sable, traces de silt 0 99 0.6
Sable, traces de silt (traces de débris de
D 2 coquillage) 0 o8 1.6
(Secteur des Sable, t de silt (t de débris d
able, traces de silt (traces de débris de
plages) 3 coquilage) 0 97 2.8
4 Sable, traces de silt.(traces de débris de 0 95 4.6
coquillage)
Note : taille des particules : argile < 0.002 mm; silt : 0.002-0.08 mm; sable 0.08-5.0 mm; gravier > 5.0 mm.
GENIVAR
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En analysant les résultats du tableau 4, on constate a quel point la composition des
échantillons est similaire a I'exception des échantillons A2, A3, A4 et B3. En effet, on
retrouve essentiellement des échantillons composés de plus de 90 % de sable fin a
moyen (0,08 a 2 mm), accompagnés de traces de silt la plupart du temps. Les
échantillons A1, A2 et B1 contiennent des particules sphériques de fer de la taille du
gravier. Ces boulettes de fer sont particulierement abondantes a I'’échantillon A2 qui
est localisé directement dans la zone de cargaison du quai n° 2 (figures 21 et 22).
On soupconne donc que ces boulettes de fer recouvrent le fond sur une épaisseur
relativement grande, ce qui explique I'absence de sable pour cet échantillon. On
remarque aussi sur la figure 22 la présence de bloc le long de la berge.

Figure 21 Photographie présentant les boulettes de fer rencontrées prés du
quai n° 2 (GENIVAR, 2010).
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Figure 22 Photographie présentant les boulettes de fer rencontrées prés du
quai n° 2 (GENIVAR, 2010).

Par ailleurs, les échantillons A3, A4 et B3 indiquent des pourcentages de silt plus
élevés, soit des échantillons qui ont été prélevés en zone submergée a des
profondeurs de l'ordre de 10 a 25 m.

La présence de particules silteuses dans les transcets A et B et I'uniformisation de la
granulométrie vers une composition uniquement sableuse dans le secteur du Bassin
des Remorqueurs démontrent le caractére trés dynamique de la pointe aux Basques
par rapport au secteur des quais.

Evaluation de la teneur en fer

Etant donné la présence d’une grande quantité¢ de boulettes de fer dans les
échantillons prélevés prés du quai n°2, un échantillon supplémentaire
(échantillon X1 localisé sur la figure 8) a été prélevé directement dans la zone de
transbordement et des analyses de la teneur en fer ont été effectuées par le
laboratoire Exova sur ce nouvel échantillon, ainsi que sur des échantillons provenant
directement des transects A et B. Les résultats obtenus sont présentés au tableau 4
(les fiches d’analyse sont présentées a 'annexe 2).
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Tableau 4 Teneur en fer des échantillons prélevés dans le secteur du quai

n° 2.
Echantillons Concentration de fer

(mg/kg)
X1 24 000
A1 13 000
A3 27 000
A4 16 000
B1 10 000
B2 11 000
B3 15 000
B4 9700

L’échantillon X1 récolté directement dans la zone de transbordement, ainsi que
I'échantillon A3 indiquent une forte teneur en fer, avoisinant les 25 000 mg/kg, soit
prés du double de ce qui est retrouvé dans les autres échantillons analysés. On
retrouve des teneurs lIégérement plus faibles en se déplagant vers I'est ou encore en
s’éloignant de la zone de transbordement dans I'axe A. A noter que I'échantillon A2
n'a pas été analysé en raison de la nette prédominance des boulettes de fer
(pratiquement que des boulettes).

La teneur relativement élevée en fer des échantillons prélevés dans le secteur
bordant le quai n°2 est un élément qui permet de croire que les zones de
sédimentation de ce secteur sont en partie associées aux activités de
transbordement qui ont lieu aux installations du quai n° 2. Les pertes lors du
transbordement seraient alors composées de boulettes de fer, mais aussi de
particules plus fines, lesquelles sont retrouvées dans les échantillons analysés.

Historique du dragage

Le tableau 5 présente I'historique du dragage au quai n°2 et au Bassin des
Remorqueurs entre 1984 et 2004. Le volume moyen dragué au Bassin des
Remorqueurs a tous les 2 ans est de 21 216 m?, soit un peu plus de 10 000 m?® par
année. Le Bassin des Remorqueurs constitue une modification importante au transit
naturel du sable de 'est vers I'ouest et forme une zone de sédimentation nécessitant
de nombreux dragages afin de permettre I'accés du bassin aux embarcations. Au
quai n° 2, des dragages ont été effectués a 6 reprises entre 1984 et 2010. Les 2 plus
récents dragages d’entretien ont été réalisés en 2002 et en 2010, représentant
moins de 1500 m%an. Les dragages les plus importants (avant 2002) ont
probablement été réalisés de fagon a permettre I'accostage de navires possédant
des tirants d’eau plus grands.
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Tableau 5 Sommaire des volumes dragués au quai n°2 et au Bassin des
Remorqueurs depuis 1984 (GENIVAR, 2003).
Volume dragué au Volume dragué au Total
Année quain® 2 Bassin des Remorqueurs m3)
(m?) (m?)

1984 3031 11 780 14 811
1986 3815 15293 19 108
1988 0 20 086 20 086
1990 0 20 547 20 547
1992 0 21328 21328
1994 0 22 003 22 003
1996 10 286 24 117 34 403
1998 7934 25008 32942
2000 0 30 000 30 000
2002 1480 22 000 23 480
2004 0 30 000 30 000

Il est a noter qu'aucun dragage n’a été fait au Bassin des Remorqueurs depuis 2004.
Relevés bathymétriques

Des relevés bathymétriques au Bassin des Remorqueurs et au quai n° 2 ont été
effectués a chaque année depuis 2001 par les Entreprises Normand Juneau inc.
(ENJI). Ces relevés ont pour but de vérifier la profondeur navigable et d’effectuer le
suivi des zones d’accrétion.

La figure 23 présente la position des relevés bathymétriques effectués depuis 2001
au Bassin des Remorqueurs et au quai n° 2, en plus d’indiquer la localisation des
sections d’analyses (coupes 1 a 9) ou une comparaison des profils bathymétriques a
été effectuée. Des relevés ont été effectués a chaque année au méme endroit a
proximité du Bassin des Remorqueurs entre 2001 et 2006, tandis que des relevés
allant de 2007 a 2010 ont été effectués de part et d’autre de la pointe aux Basques.
A noter sur la figure 23 la présence d’une zone directement au sud de I'épi bordant
le Bassin des Remorqueurs qui a été caractérisée a la fois en 2007, ainsi que lors
des relevés de 2001 a 2006. Finalement, les relevés bathymétriques au quai n° 2
ont été effectués de 2001 a 2010 selon une grille d’analyse fixe, de fagon a
permettre une comparaison rapide de I'évolution bathymeétrique d’une année a
lautre. Le systéme de référence utilisé sur cette grille d’analyse correspond au
chainage mis en place par ENJI et présenté a la figure 23.
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Evolution littorale

Secteur du Bassin des Remorqueurs

Le suivi de I'évolution bathymétrique au Bassin des Remorqueurs s’est fait au droit
des coupes 1, 2 et 3 ou des relevés bathymétriques étaient disponibles (figure 23).
La coupe 1 permet de suivre I'évolution de la bathymétrie entre 2001 et 2010
(figure 24), tandis que les coupes n*® 2 et 3 comparent 'année 2007 a I'année 2010

(annexe 3).

La coupe 1 présente des variations bathymétriques importantes principalement dans
la premiére couche d’eau située entre 0 et 8 m de profondeur, soit une zone peu
profonde ou la dynamique de transport est contrélée principalement par I'action des
vagues. Ces variations annuelles de la bathymétrie montrent une accumulation
importante de sédiments (sable) a lintérieur du bassin, surtout depuis 2007 ou la
profondeur a l'entrée du bassin a rapidement évoluée, passant de 4m a 1m
en 2010. L’'accrétion observée dans I'entrée du bassin s’étend environ @ 70 m au

large de I'épi en enrochement.

Distance Nord-Sud (m)

160

180 200

Profondeur (m)
@

—|n;|- SDEI
——mai 2002
mai 2003
mal 2004
——oclobre 2004
——mai 2005
——decombre 2005
=——mai 2006
-mal 2007

Limite de I"épi en
enrochement située &
I'ouest de la coupe 1

coupe 1 - évolution bathymeétrique annuelle (periode 2001 a 2010)

Figure 24 Evolution bathymétrique interannuelle selon la coupe 1.
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L’analyse des profils interannuels montre successivement les accumulations puis les
dragages faits a l'entrée du bassin (figure 24). Notamment, on remarque une
accumulation importante de 2 m entre mai 2001 et mai 2002, suivi d’'un dragage
entre mai 2002 et mai 2003. En ce qui concerne le dernier dragage effectué en
novembre 2004, la comparaison des profils d’octobre 2004 et mai 2005 démontre un
abaissement local du profil bathymétrique d’environ 1 m entre les chainages 75 m
et 110 m. Le profil d’avril 2010, comparativement au profil de mai 2007, semble
indiquer une légére érosion de la pente infralittorale (entre les chainages 135 m
et 190 m). Il est cependant important de noter que les variations bathymétriques le
long de la pente infralittorale sont relativement fortes et que cette derniére est jugée
a I'équilibre.

Finalement, entre mai 2007 et avril 2010, I'analyse de la coupe 3 (annexe 3), située
dans I'axe de I'épi ceinturant le Bassin des Remorqueurs, révéle une accumulation
importante de sédiments (1 & 4 m de sable) dans la couche d’eau moins profonde,
soit une zone ou I'action des vagues contréle le transport de sédiments. La coupe 2
(annexe 3) quant a elle laisse voir un profil faiblement érodé a des profondeurs de 5
a6m.

Zone transitoire entre le Bassin des Remorqueurs et le quai n° 2

Les coupes 4, 5 et 6, localisées sur la figure 23, caractérisent la zone d’extension
potentielle vers 'ouest de la zone d’accumulation des sédiments dans le secteur du
Bassin des Remorqueurs. L’analyse de I'évolution des profils bathymétriques entre
2007 et 2010 pour ce secteur permet donc de mieux comprendre la dynamique de
transport vers le quai n° 2 (annexe 4).

La coupe 4 laisse voir une accumulation de sable variant de 0,5 a 3 m dans la
premiére couche d’eau comprise entre 0 et 6 m de profondeur, soit dans la zone
d’action des vagues. Cette zone peu profonde est située a proximité de I'entrée du
Bassin des Remorqueurs et semble donc étre influencée par I'apport sédimentaire
qui contourne I'épi situé a I'ouest de I'entrée du bassin. Par ailleurs, les coupes n° 5
et 6 ne permettent pas de se prononcer quant a une progression importante des
sédiments vers le quai n° 2 dans la premiére couche peu profonde gouvernée par
I'action des vagues. Cependant, la coupe 5 indique tout de méme une accumulation
de sable notable (max. 2 m) lorsque la profondeur atteint 15 m et plus (figure 25). Ce
constat n’est par contre pas observé selon les coupes 4 et 6. Il est a noter que le
transport sédimentaire dans cette zone plus profonde est gouverné par les courants
induits par la marée ainsi que par écoulement gravitaire le long des pentes du fond
marin.
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Figure 25 Accrétion notable en eau profonde selon la coupe 5 entre 2007
et 2010.

Bref, des variations bathymétriques peu marquées sont observées a l'intérieur de la
couche peu profonde contrélée par I'action des vagues a I'exception de I'entrée du
Bassin des Remorqueurs (coupe 4). Quant a I'accrétion observée en eau profonde
selon la coupe 5, rien ne porte a croire que les sédiments proviennent de la pointe
aux Basques, puisqu’aucune accumulation pour ces mémes profondeurs n’est
observée selon la coupe 4 située a l'est.

I est donc possible que des conditions de sédimentation soient présentes
uniguement au niveau de la coupe 5. Ainsi, au niveau des coupes 3 et4, les
conditions de transport par le jet cotier sont peut-étre suffisantes pour permettre un
certain transit sédimentaire des particules les plus fines (de I'ordre de 200 um et
moins) sans toutefois que des accumulations soient observées au droit celles-ci. Si
ce phénomene existe, il n’est toutefois pas dominant puisque les courants de jusant
sont nettement plus élevés que ceux de flot (voir chapitre 5).

Quain® 2

Les coupes 7, 8 et 9 (localisées sur la figure 23) ont été sélectionnées pour faire le
suivi de I'évolution bathymétrique au quai n° 2 pour la période allant de 2002 a 2010.
Puisqu’aucun dragage n’'a été effectué durant cette période, il demeure pertinent
d’analyser les zones d’accrétion et d’érosion dans ce secteur. L’annexe 5 présente
les analyses bathymétriques effectuées dans le secteur du quai n° 2 (coupes et
interpolations).
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Les coupes 8 et 9 (figures 26 et 27) permettent d’observer I'évolution bathymétrique
directement dans la zone de transbordement du quai n° 2 entre 2002 et 2010. Le
secteur ouest de ces deux profils (chainage 350 m et moins selon le systéme de
référence utilisé par ENJI) posséde une profondeur supérieure a 20 m et est
caractérisé par une zone d’érosion allant de 100 a 150 m de longueur, avec des
écarts bathymétriques qui varient entre 10 a 100 cm. Pour le secteur plus a I'est ou
se situe la zone d’accostage (chainage 350 m et plus), ces deux coupes démontrent
qu’'un ensablement s’est produit entre 2002 et 2010, avec une accumulation totale
variant entre 20 et 50 cm au maximum. Par ailleurs, la superposition des profils
bathymétriques annuels selon la coupe 9 (annexe 5) révéle une certaine variabilité
interannuelle du fond marin dans la zone d'accostage avec des écarts d’au
plus 30 cm. Ces variations pourraient étre le résultat de l'action des hélices des
navires qui peuvent remanier le fond.

OUEST Chainage- ENJI {m) EST
150 250 50 450 550 650
175 ¢ - .
180 1 Profondeur visée : 18,3 m | .
185 1 :
19.0 | i b NG :
195 | i / :
/ H profondeur 2002
20.0 4 1 !
! profendeur 2010
205 4 i f \ i
E 210+ .. 5
-E 215 ¢
3
g 220 1
o
2.5 1
230 ¢
235 ¢
A0 BT VR (5T Zone dacostement des bateaux au Quain'2 .
245 < ¥
25.0 4
25,5
Figure 26 Evolution bathymétrique entre 2002 et 2010 selon la coupe 8.
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Profandeur (m)
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2.0

Zone d'acostement des bateaux au Quain'2

Figure 27 Evolution bathymétrique entre 2002 et 2010 selon la coupe 9.
L’évolution bathymétrique a la coupe 7 indique une zone de faible accrétion
entre 2002 et 2010, soit un constat valide sur la pleine longueur du profil.

L’accumulation de sable est relativement uniforme variant de 15 a 50 cm sur une
période de 8 ans. La figure 28 illustre cette évolution.

Distance a partir du quai (m}
(] 20 40 60 80 100 120 140
120 4 ) ' A 4 . i
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130 + |
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250 4
255 4
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Figure 28 Evolution bathymétrique entre 2002 et 2010 selon la coupe 7.
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Finalement, I'analyse des relevés bathymétriques au quai n° 2 a aussi été effectuée
en transposant l'information sur une grille de calcul, afin d’obtenir les variations
spatiales de la bathymétrie d’année en année. L’interprétation de ces grilles permet
donc de visualiser a I'aide d’une vue en plan les zones d’érosion et d’accrétion au
droit du quai n° 2 (figure 29). Comme le démontraient les coupes 8 et 9, la variation
spatiale de la bathymétrie présentée sur les grilles entre mai 2002 et avril 2010
indiqgue une zone d’érosion locale dans le secteur ouest du quai n° 2. L’apparition
graduelle d’'une zone plus profonde (érosion) en orange-rouge est notable entre
mai 2002 et mai 2004 et s’accentue légérement en avril 2010.

A I'opposé, le secteur est, situé a proximité du quai, montre de faibles accrétions en
bleu, principalement entre 2004 et 2006, pour ensuite demeurer relativement nulles
jusqu’en 2010. Bref, 'analyse spatiale des grilles bathymétriques permet de capter
des variations relativement marquées en raison de I'échelle retenue pour I'analyse.
Aucune tendance forte a 'accumulation de sable n’est observée dans le secteur est
du quai et le taux d’accrétion est relativement faible avec au plus 50 cm
d’accumulation en 8 ans.
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POINTS SAILLANTS ET IMPACTS DE L’ARRET DES
DRAGAGES AU BASSIN DES REMORQUEURS
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Les sections précédentes décrivent en détail la géomorphologie, I'hydrodynamique
et I'évolution du littoral dans le secteur des installations d'lOC, notamment a partir
d’études existantes, mais aussi de relevés effectués sur le terrain et d’analyses
bathymeétriques multidates. La présente section fournit les points saillants de nos
analyses pour bien comprendre la dynamique hydrosédimentaire et I'évolution du
littoral. Une évaluation des impacts du dragage au Bassin des Remorqueurs
depuis 2004 et pour les prochaines années est aussi présentée.

Au niveau du transport sédimentaire et de la dérive littorale, les principales
conclusions sont les suivantes :

e la dérive littorale entre la riviere Moisie et la pointe aux Basques s’effectue
essentiellement vers I'ouest. La majorité des études réalisées jusqu’a maintenant
abonde en ce sens (chapitre 4). Les tempétes de I'est, avec des vagues de 3 m
et plus, ont une capacité importante de transport vers I'ouest (chapitre 5);

e a mesure que I'on s’approche de la pointe des Basques, la largeur de la plage
diminue et les conditions hydrodynamiques (chapitre 5) sont moins propices au
transport des sédiments par les vagues, ce qui méne en partie a une
accumulation de sédiments, puis a une reprise en charge graduelle par les
courants marins et par écoulement gravitaire le long des talus infralittoraux;

¢ le jet cotier observé en face de la pointe des Basques améne des courants plus
forts lors du jusant (0,5 m/s ou 1 nceud), ce qui pourrait favoriser I'évacuation
des sédiments vers I'est (par le chenal de I'Est);

e comme le montre la vue en trois dimensions du secteur (figure 4, données
colligées fournies par IOC et le SHC), la pente du fond marin s’accentue
davantage vers l'ouest, ce qui fait en sorte que de plus faibles courants
combinés aux forces gravitaires pourraient aussi permettre d’acheminer la
majorité des sédiments vers le sud-ouest.

En somme, au niveau de la pointe des Basques, le transport le long des plages
diminuerait de maniére importante et la charge sédimentaire serait essentiellement
reprise par les courants marins et les écoulements gravitaires le long des pentes
sous-marines.

Les principaux points saillants de I'étude sur I'évolution du littoral dans le secteur

des installations d’lIOC et notre évaluation des impacts de l'arrét du dragage au
Bassin des Remorqueurs sont les suivants :
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a la suite de l'arrét des dragages au Bassin des Remorqueurs depuis 2004 (en
moyenne 10 500 m%an), une quantité de sable relativement importante s’est
accumulée a I'entrée du bassin. Une diminution du captage des sédiments au
niveau du Bassin des Remorqueurs est donc a prévoir pour les prochaines
années puisque le bassin commence a se remplir (profondeur nulle dans I'entrée
du bassin en 2010);

n’étant plus captée, une partie du sable provenant de la dérive littorale par les
vagues contourne I'épi du Bassin des Remorqueurs et une autre partie est prise
en charge par les courants de marée le long des pentes sous-marines;

la présence d’un jet cotier vis-a-vis du Bassin des Remorqueurs et dominant lors
du jusant pourrait contribuer a déplacer les sédiments vers l'est;

la plus forte pente du fond marin a l'ouest pourrait permettre aux sédiments
d’étre évacués dans cette direction sous I'effet d’écoulements gravitaires (voir la
vue 3D a la figure 3);

autour du brise-lame du Bassin des Remorqueurs, on remarque que la plage
s’est accrue alors que plus loin a I'ouest, aucune accumulation n’est notable pour
les profondeurs 0-6 m. Par contre, plus en profondeur, la pente est demeurée
stable entre 2007 et 2010;

tout juste a I'est du quai n° 2 (environ 50 m a I'est), on remarque une accrétion
de l'ordre de 2 m d’épaisseur le long de la pente infralittorale entre 2007 et 2010.
Il est possible qu'a cet endroit la capacité de transport des courants faiblit par
rapport au secteur plus a l'est, résultant en une accrétion locale. Une attention
particuliéere devrait étre portée a ce secteur afin d’identifier une éventuelle
progression de cette accrétion vers le quai n° 2, quoique celle-ci ne semble pas
inquiétante a court et moyen terme;

les observations faites dans le secteur du quai n° 2 montrent des variations
bathymeétriques faibles d’au plus 50 cm en 8 ans. L'ensablement semble étre
réparti de maniére sporadique sans patron défini et aucune structure
bathymétrique ne semble avoir évoluée jusqu’a ce secteur depuis I'arrét des
dragages;

les autres sources potentielles de sédiments provoquant I'accrétion au quai n° 2
sont a premiére vue la sédimentation des particules fines (retrouvées dans la
composition des échantillons analysés et présentes dans le panache de turbidité
clairement visible sur la photo aérienne de la figure 2). La perte de matériaux lors
de transbordement (boulettes et poussiéres de fer) est aussi un apport potentiel
pour expliquer I'accrétion observée depuis 2002;

influence des hélices des navires pourrait aussi contribuer a la mobilisation et a
la redistribution des sédiments dans le secteur d’accostage au quai n°2
(variabilité interannuelle observée de 'ordre de 30 cm).
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CONCLUSION
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La dynamique hydrosédimentaire littorale est un phénoméne complexe qui intégre la
combinaison d’une multitude de phénoménes naturels ayant une grande variabilité
saisonniére et interannuelle. Dans de telles conditions, la compréhension d’un
systéme cotier requiert des années d’investigations et des moyens variés
d’analyses. Aussi, chaque modification apportée au milieu cotier (dragage,
construction d’un quai, etc.) méne lentement a un nouvel équilibre dans le transport
sédimentaire, comme c'est le cas pour larrét des dragages au Bassin des
Remorqueurs.

En somme, l'arrét des dragages ne semble pas pour I'instant avoir eu d’'impacts sur
'ensablement au quai n°2 et rien ne laisse croire pour que la situation puisse
s’aggraver rapidement, malgré que la capacité de captage des sédiments au Bassin
des Remorqueurs est maintenant presque nulle. Ainsi, aucune modification au
Bassin des Remorqueurs n’est recommandée pour l'instant (tant son démantélement
que son prolongement).

L’équilibre du systéme n’est toutefois peut-étre pas complétement encore atteint et il
est donc fortement recommandé qu’'lOC continue de procéder a des levés
bathymétriques annuels systématiques entre le Bassin des Remorqueurs et le
quai n® 2. Au minimum, le plan de levés devrait permettre d’obtenir la bathymétrie
selon les coupes présentées dans la présente étude et un suivi de I'évolution des
profils, tel que présenté dans la présente étude, est préconisé.
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ANNEXE 1

Analyse granulométrique des échantillons prélevés
de part et d’autre de la pointe aux Basques en 2010
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE
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0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage Ech. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile

(m)

(%)

(%)

(%)

Description

o A4

o

83

168

Sable, un peu de siit. (tr. debris de coquillages et matiére organique)

REMARQUES:

NN3IL3IH %

CG1IBREV O




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT ;. Génivar
PROJET : Compagnie Minigre 10C
ENDROIT : Guaino.2
DOSSIER @ 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN [ MOYEN GROS. FIN l GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
100 0.002 0.08 Oi%:_‘_‘_ 2 - 5 M 20 80 300 0
/ aan |
90 / I 10
[} ; |
80 20
//’ / / ]i
70 30
// / /I
5 60 ‘/( } 40 2
3 A : 2
0 50 50 M
s / m
/ g
R 40 [ 60
’ [ 1
30 / 70
20 / 80
10 90
0 Ml it K B X ‘“““é 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1 000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage £ch. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile i
{m} (%) | (%) (%) Description
o A-1 & 5 91 3.9 Sable, traces de gravier (sphére), traces de sill.
® A2 a 98 1 1.1 Gravier (spheres), traces de sable, traces de silt.
& A-3 a 0 80 39.4 Sable et silt. {tr. de matiére organique)
* A-4 a 83 16.8 Sable, un peu de silt. (tr. débris de coquiliages et matiére organique}
REMARQUES:

QG111EREVOT




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT : Génivar
PROJET : Compagnie Minigre 10C
ENDRBOIT : Quaino.2
DOSSIER . 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SiLT FIN MOVEN GROS, FiN ]x GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 5 0 80 300
100 ¢
L&+

90 /‘/ 10

80 / 20

70 / 30
E 60 / 40 2
- )
g 50 M

50 -
< m
o Z
2 40 60 <

30 70

20 80

10 80

"4
0 8] { 100
0.001 0.01 01 1 10 100 1000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage | Ech. | Profondeur

(m}

Gravier| Sable

(%)

(%)

Silt et argile
(%)

Description

8-1

7

93

6.4

Sable, traces de gravier, traces de silt,

REMARQUES:

GG-111B REV.




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT  : Génivar
PROJET : Compagnie Miniére I0C
ENDROIT : Quaino.2
DOSSIER : 10-85485
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN ‘ MOYEN t GROS. FiN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 20 80 300
100 &) 0
90 /{ 10
80 20
#|
70 30
E 60 J 40 2
<
@ m
0 50 50
< / m
o.
/ -
2 40 / 60 <
3¢ / 70
20 / 80
10 / 90
&
0 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | Ech. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile o o
{m) (% | (%) (%) Description
o B-2 a 0 94 6.2 Sable, traces de sili. {tr. de maliere organique)

REMARQUES:

QT-FHIBREVH




¢)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT  : Génivar
PROJET . Compagnie Miniere I0C
ENDROIT . Quaino.2
DOSSIER : 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGI.E ET SILT FiN l MOYEN l GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 .08 0.4 2 5 20 80 300

100 L B P 0

90 f{— 10

80 / 20

70 / 30
E &0 40 2
2 z
50 50
< / m
0.

[ =
® 40 ? 60 &
30 / 70
20 / 80

[
10 90
] 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1 000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | Ech. | Profondeur |Gravier] Sable | Silt et argile o
() 6 1 (%) (%) Description
® B-3 & 0 a6 13.8 Sable, un peu de sift. (tr. débris de coquillages et mafiére organique)

REMARQUES:

QG-I EREYN




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENYT . Génivar

P
E

ROQJET : Compagnie Minigre 10C
NDROIT : Quaino.2

DOSSIER @ 10-8545

% PASSANT

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN l MOYEN GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2, 20 80 300
100 PEE e ® 0
90 { 10
80 / 20
70 / 30
60 / 40
50 / 50
40 } 60
30 / 70
20 % 80
10 / 20
0 Ld 160
0.001 0.1 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | Ech, | Profondeur |Gravier| Sable |Silt et argile .
{m) (o8 | (%) (%) Description

o B-4 a 0 98 1.6 Sable, traces de silt.

REMARQUES:

NAN3L3Y %

QG NBREV O




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT : Génivar
PROJET : Compagnie Miniére 10C
ENDROIT : Quaino.2
DOSSIER : 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FiN | MOYEN | GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 ﬁ 0 80 300
100 ,*~«:::%7/1§:,r’ 0
?{ e
30 /./ 10
80 ” 20
/;/ y //
70 30
// ?/
% 60 {é / 40 2
@ il m
@ 50 50 M
: i :
2 40 71 / g0 ©
30 / / 70
20 ‘/f a0
A
. /] 0%
1 / }{
0 Ao 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage Ech. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile -
(m) (%) | (%) (%) Description
° B-1 a 7 a3 0.4 Sable, traces de gravier, traces de silt.
m B-2 a 0 94 6.2 Sable, traces de silt. (ir. de matiére organique}
A B-3 a 0 86 138 Sable, un peu de sill. (ir. débris de coquillages et matiére organique}
* B-4 a 0 a8 1.6 Sable, traces de silt.

REMARQUES:

QG- BREV.OL




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

: Compagnie Miniére [OC

CLIENT  : Génivar
PROJET
ENDROIT : Quaino.2

DOSSIER : 10-8545

% PASSANT

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT =y MOYEN ‘ GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 20 80 300

100 Ea 0
90 ’// 10
80 / 20
70 30
60 ; 40
50 50
40 * &0
30 / 70
20 / 80
i0 / 90

0 !"’4‘ 100
0.001 0.0t 0.1 1 10 100 1000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | Ech. | Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile .
{m) (B (%) (%) Description

C-1

0

99

1.1

Sable, traces de silt. (tr. debris de coquilfages)

REMARQUES:

NN3L3d %

COA1B-AEVDL




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT
PROJET

+ Génivar

© Compagnie Miniere {OC

ENDROIT : Quaino.2
DOSSIER : 10-85848

% PASSANT

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN MOYEN l GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS

o002 0.08 0.4 2/lF 20 80 300 .

90 / 10
80 7[ 20
70 / 30
60 40
50 / 50
40 60
30 70
20 % 80
10 90
0,007 0.01 ‘H.T‘/ 1 10 100 7000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage | Ech. | Profondeur |Gravier| Sable

{m} (%) (%)

Silt et argile
(%)

Description

c-2 a 0 99

1.1

Sable, traces de silt,

REMARQUES:

NANILIY %

GEBRIVO




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

. Compagnie Miniére 10C

CLIENT  : Génivar
PROJET
ENDROIT : Quaino.2

DOSSIER @ 10-8545

% PASSANT

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FiN F MOYEN I GROS. FiN GROSSIER CAILLOUX . BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 20 30 300

100 L + = 0
80 10
80 / 20
70 / 30
60 # 40
50 / 50
40 / 60
30 / 70
20 80
10 ‘/ 20

0 .—/ 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | E£ch. | Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile .
(m) % | (%) (%) Description
L] C-3 a 0 99 0.7 Sable, traces de silt. (1. débsis de coquillages)

REMARQUES:

NN3L13d %

GGANBRLY.OM




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT  : Génivar

PROJET : Compagnie Miniere 10C
ENDROIT : Quaino.2

DOSSIER : 10-8545

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILY FIN l MOVEN GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 S5 o 20 80 300
100 LT ¥ 0
20 ’/ 10
80 / 20
70 / 30
= 60 ! 40
Z /
et
8 50 I 50
<
o
32 40 80
30 / 70
20 f/ 80
10 // 90
0 & 100
0.001 0.01 0.4 1 10 100 10006
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage Ech, Profondeur |Gravier| Sabie | Silt et argile

{em)

(%)

(%)

(%)

Pescription

e C4

1

97

2.0

Sable, traces de silt, traces de gravier. (tr. débris de coquillages)

REMARQUES:

fINIL3IH %

GG TIB-REY.08




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT : Génivar
PROJET . Compagnie Minigre 10C
ENDROIT : Quaino.2
DOSSIER : 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT N I MOYEN 1 GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 i 20 80 300
100 TR i 0
g0 4/ 10
80 / / /,é 20
70 / / | %
= 60 L 40
z [ fl]e 32
g
g 50 / 50 ﬁ
< | / m
o
/ =
& 40 / y o <
30 / / / 70
20 % / 80
10 // [// /n 90
0 !=A/ 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage Ech. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile .o
{m) (%) | (%) {%) Description
@ C-1 a 0 99 1.1 Sable, traces de silt. (2. debris de coquiliages)
m Cc-2 & 0 39 1.1 Sabie, traces de silt.
A C-3 a 0 99 0.7 Sabie, traces de silt. ({r, débris de coquiliages)
* C-4 a 1 a7 2.0 Sabie, fraces de silt, traces de gravier. (tr. débsis de coquillages)

REMARQUES:

QG- 11BREV.OY




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT . Génivar
PROJET : Compagnie Miniere iOC
ENDROIT : Quaine.2
DOSSIER : 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN l MOYEN l GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 .08 0.4 2 20 80 300
100 = 0
90 /‘ 10
80 4 20
70 30
- /
E 60 4 40 2
<
o o
0 50 50
< / o
o,
/ pra
2 40 / 60 ©
30 / 70
20 80
10 / 80
0 a—/‘ 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage | Ech. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argiie

(m) % | (%) %)

Description

D-1

4 0 98 0.6

Sable, traces de silt.

REMARQUES:

GG 1BREVST




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT
PROJET

: Genivar

. Compagnie Miniére 10C

ENDROIT : Quaino.2
DOSSIER @ 10-8545

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT e Ve TeRes F T GROSSiER| CAILLOUX| BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 20 80 300

100 I 0
90 { 10
80 20
70 / 30

= 60 / 40

Z |

<

% 50 ! 50

< |

a

2 40 60
30 / 70
20 */ 80
10 // 90
0 & 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage | Ech. Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile

{m) (%) | (%) (%)

Description

] D2 a Y 28 1.6

Sable, traces de silt. (tr. débris de coquillages)

REMARQUES:

AN3LIH %

QG- HAAEVH




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

: Compagnie Miniere IGC

CLIENT  : Génivar
PROJET
ENDRCIT : Guaino.2

DOSSIER : 10-8545

% PASSANT

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN | MOYEN GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX| BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 20 80 300

100 L(/iw* > 0
90 10
80 / 20
70 / 30
60 / 40
50 I 50
40 I 60
30 / 70
20 /+ a0
10 / 90

0 el 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | Ech. Profondeur |Gravier] Sable | Silt et argile .
{m) o | (%) (%) Description
L] D-3 a 0 97 2.8 Sable, traces de silt. {tr. débris de coguillages)

REMARQUES:

NN3L3H %

GGANBREVO




®)) Qualitas ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT : Génivar

PROJET : Compagnie Minigre IOC
ENDROIT : Quaino.2

DOSSIER @ 10-8545

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FiN l MOYEN GROS. FIN GROSSIER CAILLOUX: BLOCS
0.002 0.08 0.4 p) 5 20 80 300
100 br/,a.w-— v 0
90 10
80 / 20
70 / 30
% 60 40 o
oy
33 50 50 M
< I m
0. / =
240 " 60 <
30 // 70
20 / 80
10 90
0 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage | Ech. | Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile _—
{m) (%) (%) ) Description

@ -4 a 0 95 4.4 Sable, traces de silt. (ir. débris de coquillages)

REMARQUES:

GG IGREYN




0)) Qualitas

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT : Génivar
PROJET : Compagnie Minigre 10C
ENDROIT : Quaino.2
DOSSIER : 10-8545
SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FIN | MOYEN l GROS. i GROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 20 80 300

100 ﬁ;gzzﬂ— & g 0

90 T{ / 10

80 / i 20

70 ﬁl / 30
z " i 0w
< 5
2 ! 2
@ 50 50 4
g I :
2 40 )L/ / / 60 <

% / /;/ / 10

20 / ,[i/ 80

0 /| 00

i/
0 »/ 100
0.001 0.01 .1 i 10 100 1 000
DIMENSION DES PARTICULES (mm)
Sondage | Ech, Profondeur |Gravier| Sable | Silt et argile .
{m) ) | (%) (%) Description

[ D-1 a 0 99 0.6 Sable, traces de silt.

D-2 a 0 98 16 Sable, traces de silt. (ir. débris de coquiliages)

A D-3 a 0 97 2.8 Sable, traces de silt. (ir. débris de coguillages)

* D-4 & 0 a5 4.6 Sable, traces de slit. {fr. débris de coquillages)

REMARQUES:

COB-AEY.1




#)) Qualitas ANALYSE GRANULOMETRIQUE

CLIENT : Génivar

PROJET : Compagnie Minigre I0C
ENDROIT : Quaino.2

DOSSIER : 10-8545

SABLE GRAVIER
ARGILE ET SILT FiN MOYEN GROS. FiN EGROSSIER CAILLOUX | BLOCS
0.002 0.08 0.4 2 5 20 80 300
100 }v 0
90 [/ 10
oo T i
80 {/ 20
70 / 30
E 60 40 o
< 7
N 50 50 ﬂ
: / :
2 40 /f o ©
30 / 70
20 J 80
10 90
0 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

DIMENSION DES PARTICULES (mm)

Sondage | Ech. | Profondeur |Gravier| Sable | Siit et argile -
(m) (%) | (%) (%) Description

L X1 a 16 70 14.2 Sable, un peu de silt. (particuies sphériques et matiére organique)

REMARQUES:

QGRREN







ANNEXE 2

Analyse de la teneur en fer des échantillons prélevés dans le secteur du quai n® 2 en 2010






Exova Sans frais: +1 866-365-2310

1818 Rte de lAéroport T: +1 (418) 871-8722

Québec F: +1 (418) 8719556
Québec E: info@exova.com

Conada W: www.exova.com
G2G 2P8

Exova

Numéro de demande d'analyse: 10-333831

A

Demande d'analyse regue le: 2010-06-23
Date d'émission du certificat: 2010-07-01
Numeéro de version du certificat: 1

M  Certificat d'analyse officiel
(1 Certificat d'analyse préliminaire

Requérant

GENIVAR (LEBOURGNEUF)
1175, BOUL. LEBOURGNEUF, 3 IEME ETAGE
QUEBEC, QUEBEC, CAN
G2K 0B4
Téléphone : (418) 780-0878
Télécopieur : (418) 780-4182

Bon de commande Votre Projet Chargé de Projet

154613 Q124219-400 M. Steve Renaud
Commentaires

Cette version remplace et annule toute version antérieure, le cas échéant.
NA : Information non-fournie et/ou non-applicable

AVIS DE CONFIDENTIALITE : Ce document est a l'usage exclusif du requérant ci-dessus et est confidentiel. Si vous n'étes pas le destinataire,
soyez avisé que tout usage, reproduction, ou distribution de ce document est strictement interdit. Si vous avez regu ce document par erreur, veuillez
nous en informer immédiatement. / CONFIDENTIALITY NOTICE : This document is intended for the addressee only and is considered confidential.
If you are not the addressee, you are hereby notified that any use, reproduction or distribution of this document is strictly prohibited. If you have
received this document by error, please notify us immediately.

Termes et conditions: http://www.exova.ca/modalites Certificat d'analyse no. 333869 - Version 1 - Page 1 de 3

Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans |'auterisation écrite du laboratoire. La version officielle de ce certificat est protégée contre toutes modifications. Les échantillons
mentionnés plus haut seront conservés pendant 30 jours & partir de la date d'émission du Certificat, & I'exception des paramétres microbiologiques ou selon les instructions écrites du client.



Exova Sans frais: +1 866-365-2310

1818 Rte de LAéroport T: 41 (418) 871-8722

Québec F: +1 (418) 8719556

Québec E: info@axova.com

Canada W: www exova.com >

G2G 2P8

+an L
Client: GENIVAR (LEBOURGNEUF) Numéro de demande: 10-333831
Bon de commande Votre Projet Chargé de Projet
| 154613 — Q124219400 _ M.SteveRenaud |
Echantillon(s)

No Labo. 1480306 1480307 1480309 1480310
Votre X1 A1l A3 A4
Référence
Matrice Sédiment Sédiment Sédiment Sédiment
Prélevé par M. Marc Pelletier M. Marc Pelletier M. Marc Pelletier M. Marc Pelletier
Lieu de Sept-iles Sept-les Sept-lles Sept-iles
prélévement
Prélevé le 2010-06-16 2010-06-16 2010-06-16 2010-06-16
Regu Labo 2010-06-23 2010-06-23 2010-06-23 2010-06-23

Paramétre(s)

Méthode

Référence

Fer (Fe) Préparation 2010-06-28 2010-06-28 2010-06-28 2010-06-28

QC087-07 / Digestion acide, dosage ICP Analyse 2010-06-30 2010-06-30 2010-06-30 2010-06-30

Résultat sur base séche

MA. 200 - Mét 1.1 R4 No. séquence 315123 315123 315123 315123

Fer (Fe) mg/kg 24000 13000 27000 16000

Termes et conditions: http://www.exova.ca/modalites

Certificat d'analyse no. 333869 - Version 1 - Page 2 de 3

0 B

Ce certificat ne doit pas &tre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. La version officielle de ce cerlificat est protégée contre toutes madifications. Les échantillons
mentionnés plus haut seront conservés pendant 30 jours & partir de la date d'émission du Certificat, & I'exceplion des paramétres microbiologiques ou selon les instructions écrites du client.



Exova Sans frais: +1 866-365-2310

1818 Rte de UAéroport T +1(418) 871-8722

Québec F: +1(418) 8719556

Québec E: info@exova.com

Canoda W www.exova.com >

G2G 2P8 o

Client: GENIVAR (LEBOURGNEUF) Numéro de demande: 10-333831

Bon de commande Votre Projet Chargé de Projet
154613 Q124219-400 B M. Steve Renaud
Echantillon(s)

No Labo. 1480311 1480312 1480313 1480314
Votre B1 B2 B3 B4
Référence
Matrice Sédiment Sédiment Sédiment Sédiment
Prélevé par M. Marc Pelletier M. Marc Pelletier M. Marc Pelletier M. Marc Pelletier
Lieu de Sept-lles Sept-lles Sept-lles Sept-iles
prélevement
Prélevé le 2010-06-15 2010-06-16 2010-06-16 2010-06-16
Regu Labo 2010-06-23 2010-06-23 2010-06-23 2010-06-23

Paramétre(s)

Méthode

Référence

Fer (Fe) Préparation 2010-06-28 2010-06-28 2010-06-28 2010-06-28

QC087-07 / Digestion acide, dosage ICP Analyse 2010-06-30 2010-06-30 2010-06-30 2010-06-30

Résultat sur base séche

MA. 200 - Mét 1.1 R4 No. séquence 315123 315123 315123 315123

Fer (Fe) mg/kg 10000 11000 15000 9700

Note: Ces résultats et commentaires, le cas échéant, ne se rapportent qu'aux échantillons soumis pour I'analyse des paramétres cn-dessus mentionné

Termes et conditions:

hitp://www.exova.ca/modalites
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Certificat d'analyse no. 333869 - Version 1 - Page 3 de 3

AT A

Ce certifical ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans 'aulerisation écrite du laboratoire. La version officielle de ce certificat est protégée contre toutes modifications. Les échantillons
mentionnés plus haut seront conservés pendant 30 jours & partir de la date d'émission du Certificat, a I'exception des paramétres microbiologiques ou selon les instructions écrites du client.



Exova

1818 Rte de LAéroport
Québec

Québec

Canada

G2G 2P8

Sans frais. +1 866-365-2310

T: +1 (418) 871-8722
F: +1(418) 871-9556
E: info@exova.com
W: www.exova.com

Exova

Client: GENIVAR (LEBOURGNEUF)

Numéro de demande: 10-333831

Bon de commande

Votre Projet

Chargé de Projet

154613 Q124219-400 M. Steve Renaud
Résultats du Contréle de Qualité (CQ)

. Contréle certifié
Parametres Unité LOR Blanc Attendu
(No.Séquence) Obtenu (Intervalle)
Fer (Fe)

No Séquence: 315123
Fer (Fe) mg/kg <50 55 11000 7013 - 13023

Commentaires CQ

Séquence no. 315123 : Fe et Mo : Blanc positif non soustrait des échantillons

LDR : Limite de détection rapportée

Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans I'autorisation écrite du laboratoire. La version officielle de ce certificat est protégée contre toutes modifications. Les échantillons
mentionnés plus haut seront conservés pendant 30 jours & partir de la date d'émission du Cerlificat, & I'exception des paramétres microbiologiques ou selon les instructions écrites du client.

Annexe 1 du certificat no.333869 - Page 1 de 1



ANNEXE 3

Evolution des profils bathymétriques au Bassin des Remorqueurs
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coupe 1 - évolution bathymétrique annuelle (période 2001 a 2010)

Coupe 1 — Evolution bathymétrique annuelle (période 2001 a 2010).
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Coupe 2 — Evolution bathymétrique annuelle (période 2001 a 2010).
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Coupe 3 — Evolution bathymétrique (entre 2007 et 2010).






ANNEXE 4

Evolution des profils bathymétriques situés entre le Bassin des Remorqueurs et le quai n° 2
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Coupe 4 — Evolution bathymétrique (entre 2007 et 2010).
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Coupe 5 — Evolution bathymétrique (entre 2007 et 2010).
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Coupe 6 — Evolution bathymétrique de 2007 a 2009.






ANNEXE 5

Evolution des profils bathymétriques au quai n° 2
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Coupe 7 — Evolution bathymétrique de 2007 & 2009.
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Coupe 8 — Evolution bathymétrique de 2007 & 2009.
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Coupe 9 — Evolution bathymétrique de 2007 & 2010.






ANNEXE 6

CD - Données GENIVAR en 2010






