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Avant-propos

Cette publication est réalisée par le minister®dueloppement durable, de 'Environnement, et
de la Lutte contre les changements climatiques (MDOC) du Québec et Environnement
Canada (EC) avec le soutien du Comité de Concemtatavigation. Elle s’inscrit parmi les outils
de gestion des activités de dragage que dévelopymbintement EC et le MDDELCC en
accord avec la Stratégie de navigation durable.

La Stratégie de navigation durable a été élabore@4 par les membres du Comité de
Concertation Navigation dans le cadre du Plan ebacBaint-Laurent 111 (1998<2003). L'un des
enjeux de cette stratégie étant d'« assurer la emnisesuvre de la gestion intégrée du dragage et
des sédiments » (D’Arcy et Bibeault, 2004), le Gmule travail sur la gestion intégrée du
dragage et des sédiments (GTGIDS) fut mandaté déuelopper une approche de gestion
intégrée du dragage sur le Saint-Laurent. Le doatid®@rientation ‘sur la gestion intégrée du
dragage (GTGIDS, 2004) établit les bases de cetieoahe et propose des orientations visant
I'amélioration des processus de gestion du dragage.

La prise en compte des effets des activités deadeagur I'habitat du poisson est 'une des 17
recommandations du GTGIDS (2004). Ainsi, les étutdienées sur les activités de dragage du
chenal de la Traverse Nord (au sud-est de I'llerl@&hs) ont montré que le rejet des sédiments
en eau libre affectait les populations d’esturgeoir (Nellis et al, 2007; Hatinet al, 2007;
McQuinn et Nellis, 2007). Par des études de moaléis et des observations de terrain, les
chercheurs ont montré que les sédiments rejetésitaude dépbt de I'lle Madame étaient
transportés par les courants vers l'aire/d’alimgoitades esturgeons noirs juvéniles, causant ainsi
des modifications importantes a leur ‘habitat guiépercutent sur 'abondance et la répartition de
des individus dans ce secteur de Festuaire. Cgmadis ayant été considérés comme un enjeu
majeur pour la survie et le rétablissement de [aufation d’esturgeon noir du Saint-Laurent, les
sédiments dragués ne peuvent plus étre rejetdtealesdépot de I'lle Madame depuis 2009.

Outre les modifications: d’habitats causées pardesport sédimentaire a court et a long terme,
'augmentation importante des teneurs en matiemesuspension (MES) dans la colonne d’eau
engendre des effets directs et indirects sur lagieatique. L’'un des deux comités ayant succédé
au GTGIDS, soit le Comité de concertation de leheeche sur le dragage (CCRD), s’est vu
confier le mandat de développer le cadre sciengfigequis pour établir les balises de gestion des
MES associées aux activités de dragage.

Ainsi, ce document présente les recommandatioregtives a la gestion des MES lors des
activités.de dragage et de rejet en eau libre guéte établies par un processus de concertation et
aprés consultation auprés des divers intervenantdragage. Il s’adresse aux gestionnaires et
maitres d’ceuvre des projets de dragage afin deleaurer des balises en matiére de gestion des
MES. Etant donné le nombre important de dragagestegs dans le fleuve Saint-Laurent, le
présent document traite principalement du Saintdsituet fait état des teneurs en MES qui y ont
été observées. Les orientations présentées iciepeuoutefois étre appliguées aux travaux
effectués dans d’autres cours d’eau au Québec.
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Il est a noter que le document ne traite pas désnséits contaminés mais procure plutét des
balises pour minimiser I'impact physique de la mnen suspension des sédiments sur la vie
aquatique. Pour la gestion des sédiments contamihést recommandé de consulter les
documentsCritéres pour I'évaluation de la qualité des sédmseau Québec et cadres
d’application : prévention, dragage et restauratieC et MDDEP, 2007) et’évaluation du
risque écotoxicologique du rejet en eau libre dsdireents, en soutien a la gestion des projets de
dragage en eau dou¢®DDEFP et EC, 2013).

Vi



Recommandations pour la gestion des MES lors des activités de dragage

Résumé

Le fleuve Saint-Laurent est un écosysteme comptixd les propriétés physigues changent
d’amont en aval. Inaugurée en 1959, la voie nawgdh Saint-Laurent permet aux navires de
haute mer de joindre I'océan Atlantique aux Grapass, sur une distance de plus de 3 200 km.
Pour garantir des conditions de navigation sédteiaenviron 450 000 frde sédiments sont
dragués chaque année pour I'ensemble des dragtigetés dans le Saint-Laurent. L'une des
principales préoccupations liées au dragage agjii@ntation temporaire des teneurs en matieres
en suspension (MES) qui peut représenter une mguagda vie aquatique.

Les criteres de qualité des eaux de surface adpptéd8IDDELCC permettent de protéger la vie
aquatique contre les effets néfastes des MES. iieses de qualité sont utilisés notamment pour
limiter les concentrations en MES dans les efflaedfeaux usées qui sont rejetés a
I'environnement. Des criteres de gestion des ME&cifigues aux' activités de dragage sont
maintenant définis en tenant compte des teneursaates en MES observées dans le Saint-
Laurent et des concentrations en MES mesuréesuatisn de dragage.

En eaux limpides (dont les teneurs ambiantes en BtlBSgénéralement inférieures a 25 mg/L),
les concentrations moyennes en MES mesurées a &d8swle la drague et du point de rejet ne
doivent pas augmenter de plus de 25 mg/L par ra@uor teneurs ambiantes, tandis qu’a 300
metres de la drague et du point de rejet, 'augatemt ne doit pas étre supérieure a 5 mg/L par
rapport aux teneurs ambiantes. Dans les eaux aglfabnt les teneurs ambiantes en MES sont
généralement supérieures a 25 mg/L), les concemtsatnoyennes en MES mesurées a 100
metres de la drague et du point de rejet ne doipastaugmenter de plus de 100 % par rapport
aux teneurs ambiantes, tandis qu’a 300 metres diat¢pue et du point de rejet, 'augmentation ne
doit pas étre supérieure a 25 mg/L par rapporttangurs ambiantes. La concentration moyenne
en MES est mesurée sur la_période de dragage oprota ou sur une période de 6 heures
consécutives si le dragage est continu. Ces csitdeegestion sont complétés par un ensemble de
balises liées a la protection des zones et dexes@uatigues sensibles ainsi qu’aux usages
industriels, commerciaux ou récréatifs.
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Abstract

[A noter que le résumé en anglais est a revoir détement par un traducteur a partir du
résume en francais, qui a été passablement renugmeéis cette traduction]

The St. Lawrence is a complex ecosystem whose grepechange from upstream to
downstream. Inaugurated in 1959, the waterway ®f3h Lawrence enables offshore vessels to
reach the Atlantic Ocean to the Great Lakes, oistartte of more than 3,200 km. To ensure safe
navigation conditions, more than 450,006 of sediment are dredged annually in. the St.
Lawrence. A major concern associated with dredggritpe temporary increase in levels of total
suspended solids (TSS) which represents a threajuatic life.

So far, the quality criteria used by the MinistdteDéveloppement durable, de 'Environnement,

de la Faune et des Parcs to limit the concentratiofSS in the aquatic. environment apply only

to the management of effluent discharges in sunfeaters. Analysis of ambient concentrations

of TSS observed naturally in the St. Lawrence dwdconcentrations measured under conditions
of dredging has identified specific criteria in tineanagement of TSS related to dredging

activities.

In clear water flow, which ambient levels of TSSe agenerally below 25 mg/L, TSS
concentrations measured at 100 meters of the d@ddmsposal site should not exceed ambient
levels by more than 25 mg/L on average during thigy diredging period or over a period of 6
consecutive hours if the dredging is ongoing. Iiidiwater flow, which ambient levels of TSS
are generally higher than 25 mg/L, TSS conceninagioould not exceed two times (100%) the
ambient level at 100 meters from the dredge aitd,not exceed ambient levels by more than 25
mg/L on average at 300 meters of the dredge sit, the daily dredging period or over a period
of 6 consecutive hours if dredging is ongoing. Eheisteria management are complemented by a
set of best management practices (BMP) associatidtiae protection of areas and sensitive
aguatic species as well as industrial, commerciatcreational uses.
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Introduction

Au Dévonien, il y a trois cent cinquante millionamhées, I'ancétre du Saint-Laurent a tracé une
profonde vallée que suit le tracé actuel du fleude.quaternaire, cette vallée aurait subit au
moins quatre glaciations. Lors de la fonte du dermgjlacier, il y a 10 000 a 12 000 ans, la
dépression a été occupée par les mers de ChamepldénGoldthwait qui y déposerent des argiles
en eaux profondes et des sables et des gravielssslittoraux. Au fur et a mesure du retrait des
glaciers et des mers, le reléevement de la crotitestee a entrainé la mise en place d’'un nouveau
réseau hydrographique qui donna naissance a llaBaiat-Laurent il y a environ 7 000 ans
(CSL, 1997).

Le systéme hydrographique du Saint-Laurent, ind¢lles Grands Lacs, figure parmi les plus
importants au monde. Sa superficie de 1,6 millidasknf le classe au £3ang mondial et au
3°rang en importance en Amérique du Nord, aprés ckuMississippi-et du Mackenzie. II
draine plus de 25 % des réserves mondiales d'eaicedat influence les processus
environnementaux du continent nord-américain. B&80 millions d'Etats-Uniens et 15 millions
de Canadiens vivent dans cet immense bassin (E2a20

L’écosysteme du Saint-Laurent est complexe et segriptés physiques changent d’amont en
aval. Composé de lacs et de troncons fluviaux, dlong estuaire et d'un golfe aux
caractéristiques marines, le Saint-Laurent posseéediversité d’habitats ainsi qu'une faune et
une flore tout aussi diversifiées (EC, 2012a). €asx du Saint-Laurent se distinguent aussi par
leur faible charge sédimentaire, une des plus dailparmi les grands fleuves du monde
(CSL, 1997).

Le Saint-Laurent représente une .des plus impodamntées de navigation commerciales au
monde. Depuis son inauguration en-1959, les nadeeBaute mer peuvent naviguer jusqu’aux
Grands Lacs, sur une distance de 3 260 km du DékeoCabot au Lac Supérieur (EC, 2012a).
Outre les navires de transport.et de commerce,odédbreux bateaux de péche et de plaisance
sillonnent les eaux du<Saint-Laurent. Pour garades conditions de navigation sécuritaires et
maintenir les acces aux infrastructures portualeeshenal de navigation, les zones portuaires et
les marinas sont“dragués régulierement. Les travbemtretien, qui consistent a enlever la
couche de sédiments nouvellement accumulés, farvest I'objet d’une planification annuelle,
quinguennale ou décennale pour contrer la tendaaitgelle du cours d’eau a rétablir son profil
original (CSL, 1997). Environ 450 000°rde sédiments sont dragués chaque année dansite Sai
Laurent (Lalancette, 2001, Ricard et Saumure, 20D&)s I'estuaire fluvial, le volume moyen de
sédiments dragués par projet atteint plus de 24r808n moyenne. Le golfe et les lles-de-la-
Madeleine comptent pres des deux tiers des prdgetdragage du systéeme Saint-Laurent pour
seulement un tiers des volumes dragués (CSL, 1997).

Indispensables & la navigation, les activités d@alyé ne sont pas sans conséquences sur la vie
aquatique. L’'une des principales préoccupationsta@&gard concerne 'augmentation temporaire
des teneurs en matieres en suspension (MES) caumedes travaux de dragage. En

! Dans le présent document, les termes « activitédrdgage » font généralement référence a la toisaativités
réalisées au site de dragage et a celles réalisésite de rejet des sédiments dragués.
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concentrations élevées et/ou lors d’'une expospiaiongée, les MES peuvent avoir des effets
néfastes sur les espéces les plus sensibles. l&itééte ces effets varie en fonction de la
concentration en MES et de la durée dexpositioflana de simples changements
comportementaux jusqu’a la mort, en passant pamuatfications physiologiques (Bilotta et
Brazier, 2008 ; Wilber et Clarke, 2001) pour legamismes aquatiques.

Pour la protection de la vie aquatique contre |#sts aigus et chroniques des MES, le
MDDELCC a adopté les recommandations canadienngslaqualité des eaux (MDDEP, 2013;
CCME, 2002). Ces criteres de qualité servent notantrd’objectifs a respecter-dans le milieu
naturel, a I'aval immédiat de rejets d’eaux usées.

En situation de dragage, les MES sont généréedapegmise en suspension des sédiments
présents dans le lit du cours d’eau. Leur dispereivaval des travaux dépend non seulement des
conditions climatiques et hydrodynamiques du milieais aussi de facteurs opérationnels du
dragage. C’est pourquoi, il est nécessaire de méter des balises de gestion des MES
spécifiques aux activités de dragage afin de stessjue les meilleures pratiques soient mises en
place pour réduire au minimum les impacts des MiESesbiote -aquatique. Le présent document
servira particulierement lors de I'élaboration gestocoles de surveillance des MES applicables
aux activités de dragage.
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Chapitre 1

La problématique des MES

1.1 Les effets des MES sur la vie aquatique

Les MES présentes dans les eaux de surface sopiséss, en proportions variables, de limon,

d’'argile, de particules fines de matiéres orgarggat inorganiques, de composés organiques
solubles, de plancton et d’autres organismes nadopques (CCME, 2002). Elles sont présentes

dans les cours d’eaux en concentrations plus oungnéievées selon la nature du milieu, les

apports provenant du bassin versant et les vamgtsaisonniéres. Les perturbations du milieu,

qu’elles soient d’origine naturelle (vent, pluiggucant, marée, érosion, etc.) -ou anthropique

(rejets d’eaux usées, navigation, dragage, érosies secteurs perturbés par les activités
humaines, etc.) peuvent générer des concentrationsmalement élevées en MES. Si elles

perdurent, ces concentrations élevées peuventsee¥ une menace pour la vie aquatique, car
elles ont des effets directs sur le milieu physiqusur les organismes et entrainent également
des effets indirects qui affectent diverses compiesade la vie aquatique (tableau 1).

L’augmentation des MES dans I'eau provoque géné@ie une augmentation de la turbidité de
'eau. La turbidité désigne la teneur d'un fluide matiéres qui le troublent; qu’il s’agisse de
substances dissoutes qui colorent I'eau, commeatgdes humiques, ou de particules en
suspension de diamétres variables. La turbiditéuest mesure du manque de clarté ou de
transparence de I'eau. Elle résulte des propripégues des substances présentes dans I'eau qui
provoguent la diffusion et I'absorption_de la luneieé Les effets de la turbidité sur le milieu
aquatique sont liés a la diminution de la péné&mratle la lumiere dans la colonne d’eau. Une
turbidité élevée réduit la photosynthése et la ciépades poissons et des autres organismes
aquatiques a voir et a saisir leur nourriture. Aglderme, les effets indirects de la turbidité se
répercutent sur I'ensemble de la chaine trophiglimigution de la productivité primaire et
secondaire) et entrainent une inhibition de croissaes organismes touchés (CCME, 2002).

Outre les effets lies a la turbidité, 'augmentatides MES entraine des effets directs sur les
organismes aquatiques, notamment par I'abrasiomdgses photosynthétiques et respiratoires,
I'obstruction des/branchies et le délogement owlifement des organismes benthiques ou des
ceufs. Les MES qui-se déposent au fond de I'eatergrd substrat instable et peuvent colmater
le lit du cours d’eau et entrainer la dégradatioaodestruction des microhabitats. Les sédiments
fraichement déposés peuvent également se déplacealn-dela de la zone de dépbt et modifier
de facon importante les habitats, nuisant ainai groductivité benthique et, par le fait méme, a
I‘alimentation des poissons. Ce type d’'impact eanohent été mis en lumiere par les études sur
I'esturgeon noir de I'estuaire du Saint-Laurentl(iNest al, 2007; Hatiret al, 2007; McQuinn et
Nellis, 2007). La famille des Salmonidés, qui comlats especes les plus prisées pour la péche
récréative, est reconnue pour étre particuliereratfattée par la dégradation des habitats causée
par I'envasement et 'augmentation de la turbidité.serait également le cas de plusieurs espéces
de la famille des Catostomidés (Vachon, 2003), daihtpartie le chevalier cuivréloxostoma
hubbs), une espéce désignée en voie de disparitioroedégiFe en vertu de laoi sur les espéces

en péril (LEP), depuis 2007. Le chevalier cuivré disposalement, depuis 1999, du statut
d’espéce menacée en vertu deLta sur les especes menacées ou vulnéra@hesigueur au
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Québec. Bien gu'’il n'existe aucune étude de lalmmatconcernant I'effet de I'envasement et de
la turbidité sur le chevalier cuivré, il semble iyourrait étre sensible a ces perturbations.
Reproducteur lithophile et benthophage spéciallsprésente des caractéristiques similaires a
d’autres especes connues pour étres affectéeepaasement et I'accroissement de la turbidité

(Vachon, 2003).

Tableau 1. Résumé des principaux effets des MES sur

le milieu aquatique

1

Effets directs

Répercussions sur la vie
aquatique

Altération des propriétés physiques de 'eau

« Diminution de la pénétration de la lumiere

» Dégradation de la qualité optique de I'eau : troubles de la vision

%) . . .
W g -« Augmentation de la température de l'eau par absorption des photons sur les
=0 ticul
., o Particules
(0]
° g Abrasion par les particules
o ° . -
g S + Endommagement des organes photosynthétiques et du périphyton
S
g o - Blessures externes, infections (notamment fongiques) des invertébrés et des
2 & poissons
P4 ©
- Endommagement et/ou obstruction des organes respiratoires et filtrants des
invertébrés et des poissons : asphyxie
» Décapage du lit du cours d’eau : délogement et dérive‘des organismes benthiques
et exposition a la prédation
Recouvrement et colmatage
» Recouvrement des habitats aquatiques, particulierement les frayéres, par une
0 couche de sédiments et étouffement des oeufs par diminution des échanges
w métaboliques essentiels (apport d’'oxygéne et de nutriments, évacuation des déchets
E métaboliques)
c - Diminution de la concentration en oxygene dissous au sein du substrat
o
g - Etouffement des organismes benthiques & mobilité réduite
g Perturbation physique du lit des cours d’eau
¥ - Modification de la composition du substrat du lit
n

» Réduction de la.perméabilité et de la stabilité du lit

« Réduction des micro-habitats

« Inhibition de" la photosynthese,
diminution de la production primaire
et. de la libération d'oxygéne
dissous; impact sur toute la chaine
trophique

» Modifications comportementales
(évitement du panache de MES,
migration, prédation) et
physiologiques (stress accru,

difficultés respiratoires, etc.)

+ Diminution des taux de croissance
et de recrutement (passage du stade
juvénile au stade adulte)

- Réduction de [linstallation de
nouveaux organismes benthiques

- Modification de I'abondance et de
la diversité des especes,
répercussions  sur réseaux
trophiques

les

« Diminution du taux de survie des
poissons au moment du passage de
I'ceuf a l'alevin

! Les effets des MES abordés ici ne comprennent pas les effets des substances nutritives ou polluantes qui peuvent étre
associées aux particules en suspension. Lorsque les MES transportent des substances nutritives ou polluantes, les effets
de ces substances doivent étre considérés en plus des effets physiques des MES. Ainsi, les nutriments associés aux
particules en suspension contribuent a I'enrichissement des plans d’eau et peuvent entrainer leur eutrophisation, diminuer
le taux d'oxygéne dissous et favoriser le développement de zones anoxiques. Lorsque les MES sont contaminées par des
substances toxiques, elles peuvent contribuer a dégrader la qualité de I'eau, causer de la toxicité envers les organismes
aquatiques et participer aux phénomeénes de bioaccumulation et de bioamplification dans la chaine trophique.

Facteurs influencant les effets des MES sur le mili  eu aquatique

Les effets des MES sur le milieu aquatigue dépaendennombreux facteurs tels que les
caractéristiques intrinseques des particules, lesditons hydrodynamiques et physico-
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chimiques du milieu, la vulnérabilité des espea&sgntes ainsi que la concentration en MES et
la durée d’exposition.

Caractéristiques intrinseques des particules

Le diamétre, la densité et les propriétés chimiglessparticules en suspension, notamment leur
capacité a floculer, conditionnent leur vitessesédimentation, conjointement aux variantes du
milieu. Ainsi, les particules d’argile et de limae diamétre inférieur a G&n, sont plus lentes a
se déposer que des particules plus grossiéres.Vitegse de sédimentation varie généralement
de moins de 0,01 & 3 mm/s et leur temps de séjeué @ans la colonne d’eau‘favorise leur
transport vers l'aval du cours d'eau (CCME, 20(Ryr conséquent, ces particules fines qui
demeurent plus longtemps en suspension dans li@amtaun impact a plus.long terme que les
sédiments grossiers qui sédimentent rapidementt(Biet Brazier, 2008). A l'inverse, les MES
organiques contenant des nutriments comme le pbospont rapidement. assimilées par les
organismes aquatiques, ce qui réduit leur présdane le milieu aquatique et par le fait méme
leurs effets physiques sur le milieu (Clarke et b&i|l 2000). Toutefois, elles contribuent a
I'enrichissement du milieu.

Le diametre, I'angularité et la dureté des parésybuent un réle important dans le type d’'impact
que les MES ont sur les organismes aquatiques.pbetcules de moins de 7&n (argiles,
limons et sables tres fins) sont généralement. resides de I'obstruction des organes
respiratoires. Leur petite taille leur permet dientdans les branchies des poissons et de se loger
entre les lamelles branchiales. Les particules glassieres, dont la taille varie de @& a
250um (sables trés fins a fins), sont plutdét associdiesctement a I'abrasion des organes
respiratoires (Newcombe et Jensen, 1996).

Conditions hydrodynamiques et physico-chimiques du milieu

Les conditions hydrodynamiques et physico-chimiqaes milieu influencent a la fois le
comportement des MES et/la réponse des organidmeempérature, notamment, peut modifier
les fonctions biologiques des organismes aquatiguessque l'eau se réchauffe, la quantité
d’oxygene dissous diminue, ce qui peut affectertdex de respiration. En eau froide, le
ralentissement du métabolisme peut également augmienvulnérabilité de certaines especes.
L'inhibition des réflexes tussigénes et la dimioatide la ventilation réduisent la capacité des
poissons a débarrasser leurs branchies des pestifQCME, 2002). En outre, la température de
'eau détermine sa viscosité. Dans une eau chauwe k& viscosité diminue, les MES
sédimenteront plus vite mais leur dispersion sgedegnent plus rapide (Pye, 1994). Conjuguée a
un-débit élevé (forts courants, crues, etc.), ungmentation de la température de I'eau peut
conduire a une dispersion importante des MES danslieu aquatique.

Vulnérabilité des espéces présentes

La sévérité des effets varie selon les especesmiessdans le milieu et des fonctions biologiques
vitales qui les différencient (mobilité, mode dfaBntation, stade de croissance, reproduction,
etc.). Certaines especes, notamment estuarierm@splsis tolérantes a de fortes concentrations
en MES puisqu’elles y sont adaptées. En effet, dessnilieux estuariens, les teneurs en MES
sont naturellement plus élevées que dans les duatgigats (Pye, 1994). Les poissons de fond
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remettent eux-mémes les sédiments en suspensisquiits fouissent dans le substrat a la
recherche de nourriture ; ils doivent donc étratréément tolérants a des concentrations €élevées
en MES. Certains organismes tirent profit de laspnée des MES en tant qu’apport nutritif
supplémentaire (Clarke et Wilber, 2000). La préseoantinue d’'une quantité élevée de MES
peut provoquer un changement dans la biodiverfat@risant des especes plus tolérantes au
détriment des especes plus fragiles. Par exemples Bbs cours d’eau affectés par une charge
importante de MES, les taxons dominants comme |ebéméropteres, Plécopteres et
Trichoptéres (EPT) peuvent étre remplacés par @auaxons de I'assemblage benthique moins
sensibles aux MES (USEPA, 2006).

Les effets les plus néfastes se font ressentitesuorganismes a mobilité réduite ou nulle, plus
vulnérables a I'enfouissement et a I'étouffement lpa particules qui se déposent sur le lit du
cours d’eau. Le comportement d’évitement du pandehgediments en suspension provoqué par
les activités de dragage ou le rejet en eau lilstefréquent chez les poissons adultes. En
revanche, les larves, les ceufs et les communauess(fnvertébrés benthiques, coraux et plantes
aquatiques) ne peuvent se déplacer aussi facilequentes poissons et 'subissent davantage les
impacts de 'augmentation de la concentration erSNEECME, 2002).

La tolérance des organismes aquatiques aux MESe végalement selon le stade de
développement biologique. Par exemple, les ceufsedpgces dites lithophiles (comme les
truites, les saumons et les ombles) sont trés ralbhEs a 'augmentation des MES et surtout au
dépdt des sédiments qui risque de recouvrir legefes puisque celles-ci sont établies sur la
roche ou le gravier. Le succés reproducteur deespeces risque de subir une diminution
importante si 'augmentation des MES survient @daode d’'incubation, entrainant une hausse
du taux de mortalité des oeufs. Bien que les salidsnsoient considérés les plus sensibles a ce
phénomene, la plupart des espéces de poissontlawsssi. Le méme phénomene est observable
chez les invertébrés aquatiques, les premiers staeleszie étant plus durement touchés que le
stade adulte par le dépo6t des sédiments (BilotBxatier, 2008).

Durée de I'exposition et concentration des MES

L’intensité des effets surles organismes aquasigiépend a la fois de la concentration en MES
dans le milieu et de la durée de I'exposition autdlg sont soumis les organismes. En général,
plus la concentration en MES et/ou la durée d'eitjpos augmentent, plus la probabilité de
générer des _effets néfastes est élevée. La duedgasition détermine si les effets encourus
peuvent étre réversibles aprés un retour aux teraubiantes en MES. C’est généralement le cas
pour les effets.comportementaux (réaction d’évitenger panache de MES par exemple) et, dans
une. moindre mesure, pour les effets sublétaux séstphysiologique). Dans des conditions
extrémes /(fortes concentrations en MES et expositie longue durée), il peut y avoir une
modification de I'abondance et de la diversité dspéces (Bilotta et Brazier, 2008 ; CCME,
2002 et Wilber et Clarke, 2001). Le tableau 2 pnésea titre d’exemples, des données montrant
I'ampleur des effets observés a diverses concémtsaen MES et durées d’exposition.
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Tableau 2. Effets des MES sur trois espéces de salm  onidés et sur les invertébrés benthique s
(d’aprés Newcombe et MacDonald, 1991 et Bilotta et Brazier, 2008)

Concentration Durée
Espéce en MES q L Effet observé 2 Référence °
exposition
(mg/L)
Taux de mortalité des alevins vésiculés let 2
Ombre de 25 24 h de 6% Reynolds et al., 1988
I'Arctique Taux de mortalité des alevins vésiculés let 2
(Thymallus 65 24 h de 15% Reynolds et al., 1988
arcticus 4 i i
) 100 1008 h (42 j) Réduction du tatg/;ie croissance de McLeay et ali, 1984 *
Truite 66 1h Comportement d’évitement Lawrence et/'Scherer, 1974 t
Arc-en-ciel 90 456 h (19) Taux(?ne]r;“ac;{;f‘;:)eg:zgz“”es Herbert'6t Merkens, 1961 *
(Oncorhynchus 37 1440 h (60 j) Réduction du taux d’éclosion de 46% Slaney etal.,, 1977 *
mykiss) 57 1440 h (60 j) Réduction du taux d'éclosion de 23% Slaney etal., 1977 *
YK 171 96 h (4)) Lésions histologiques Goldes, 1983 *
Truite brune 110 1440 h (60 )) Taux de mortalité des ceufs de 98% Scullion et Edward, 1980 *
(Salmo trutta) '
Invertébrés 8 1440 h (60))  Jusqu'a 50% de réduction de biomasse = Rosenberg et Wiens, 1978 *
benthiques 62 2400 h (100 ) Réduction de 'abondance de 77% Wagener et LaPerriere, 1985 *

% Les effets observés sont fonction des conditions opératoires de chaque étude (caractéristiques biologiques des organismes,
caractéristiques physico-chimiques des particules, température et salinité de.l'eau, etc.) et sont par conséquent variables.
Les références complétes des études sont disponibles dans - Newcombe et MacDonald, 1991 et 2 : Bilotta et Brazier, 2008.
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1.2 Les criteres de qualité pour la protection de |  a vie aquatique

Pour la protection de la vie aquatique, le MDDEL&@dopté des criteres de qualité relatifs aux
MES et a la turbidité (tableau 3) dans les eausutface (MDDEP, 2013). Ces critéres de qualité
sont notamment utilisés pour établir, en fonctienalsensibilité du milieu, des objectifs de rejet
pour les effluents d’eaux usées afin de limiterdpports en MES dans le milieu récepteur.

Les criteres de qualité relatifs aux MES s'appliquaux eaux douces (dulgaquicoles),
estuariennes et marines et tiennent compte de faeteurs : (i) le regime hydrodynamique (eau
limpide ou eau turbide) qui influence le taux denise en suspension et la dispersion des MES, et
(i) la durée d’exposition (effet aigu ou chroniqukes termes «eau limpide» et. «eau turbide»
sont utilisés pour décrire la portion d'un hydrognae ou les valeurs des concentrations en
MES sont basses (exemple < 25 mg/L) ou relativérélewvées (exemple >25 mg/L). La valeur
de transition recommandée (25 mg/L) a été choisiexaminant les hydrogrammes de plusieurs
cours d'eau de la Colombie-Britannique afin de rioux cette (province une définition
opérationnelle de la période d'eau limpide (Ceual,1997).

Tableau 3. Criteres de qualité pour la protectiond e la vie aquatique relatifs.aux MES (et a la turbid  ité)
(MDDEP, 2013)

Effet aigu Effet chronique
» Augmentation maximale de 25 mg/L (8 « ‘Augmentation moyenne maximale de 5
unités de turbidité néphélométrique — mg/L (2 UTN) par rapport a la
En eau N . . a . b
imoi UTN) par rapport & la concentration concentration naturelle * ou ambiante
impide a : b
naturelle © ou ambiante ~ selon le selon le contexte.
contexte.
« Augmentation maximale en tout temps de
25 mg/L (8 UTN) par rapport a la
concentration ambiante lorsque celle-ci se
situe entre 25 et 250 mg/L (entre 8 et 80
En eau UTN).
turbide

« Augmentation de 10 % par rapport a la
concentration ambiante lorsque celle-ci
est supérieure a 250 mg/L (supérieure a
80 UTN) mesurée a un moment donné.

# La concentration/naturelle correspond aux teneurs en MES qui prévalent dans un milieu non (ou peu) affecté
par le développementanthropique. Dans les bassins versants soumis a de fortes pressions anthropiques, la
concentration naturelle fait référence a des teneurs historiques avant les pressions anthropiques.

® La concentration ambiante correspond aux teneurs en MES qui prévalent dans un milieu donné et qui ne
sont pas influencées par une source ponctuelle de MES, par une pluie importante ou par la fonte.

Les criteres de qualité du MDDELCC correspondent Recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux relatives aux matieres parti@gaiotales (CCME, 1999, mis a jour en 2002),
elles-mémes basées en majeure partie sur lesesritier qualité de I'eau relatifs a la turbidité et
aux sédiments en suspension développés par @aual. (1997) pour le Ministere de
I'Environnement de Colombie-Britannique. Pour élaaes critéres de qualité, Caeixal. ont
utilisé I'approche de la gravité des effets némgteEN) développée par Newcombe et Jensen
(1996) et basée sur le concept que les effets deS Br la vie aquatique augmentent avec la
concentration et la durée d’exposition.
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1.2.1 Le modéle de Newcombe et Jensen (1996)

La méta-analyse de 80 études sur laquelle repasedele de Newcombe et Jensen (1996) (voir
aussi Newcombe, 1994 et Newcombe et MacDonald, )19fdgre des centaines de données
relatives aux effets des MES observés sur plusiespgces de poissons aux caractéristiques
biologiques variées (stade de vie, milieu de viXposées a diverses concentrations en MES
durant des périodes de temps variables. L'analyasistique de ces donné&sfets/ Durée
d’exposition/ Concentration en ME& permis de développer une équation empiriquarnela
réponse biologique des organismes a la concentratidES et a la durée d’exposition sous la
forme suivante :

z=a+ b(logex) + c(logey)

Z: gravité des effets néfastes (GEN)

x: durée d’exposition (h)

y: concentration en MES (mg/L)

a: ordonnée al'origine

c: pente des droites= f(x) etz = f(y) respectivement

La gravité des effets néfaste®) ést définie, a partir d’effets observés, par éobelle semi-
quantitative composée de quinze échelons (tableawid aussi Newcombe, 1994) regroupés
dans quatre classes d’effets : (i) aucun effex,efiiets comportementaux, (iii) effets sublétaux
(stress physiologiqgue notamment) et (iv) effetawlgt et-paralétaux (inhibition de croissance,
réduction de la densité de population, mortalité).

Tableau 4. Echelle de gravité des effets néfastes (  GEN) des MES envers les poissons
(tiré et traduit de.Newcombe et Jensen, 1996)

GEN Effets
Aucun effet
0 Pas d'effets sur le comportement

Effets comportementaux
Réaction d'alarme/d’alerte
Abandon des zones d’abri
Réaction d'évitement
Effets sublétaux
Réduction & court terme du taux d’alimentation
Stress physiologique mineur ; augmentation de la fréquence de la toux ; augmentation du rythme respiratoire
Stress physiologique modéré
Dégradation modérée de I'habitat ; désorientation
Indications-de stress physiologique majeur ; réduction a long terme de la fréquence d’alimentation ;
mauvais état général
Effets létaux et paralétaux
9 Réduction du taux de croissance ; éclosion retardée ; réduction de la densité des populations
10 0-20% de mortalité ; augmentation de la prédation ; dégradation modérée a importante de I'habitat
11 > 20-40% de mortalité
12 > 40-60% de mortalité
13 > 60-80% de mortalité
14 > 80-100% de mortalité

W N -

o~ O b~
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L’équation développée est appliquée a six modelssndts définis en fonction du groupe
taxonomique, du stade de vie, du milieu de vieiajos de la taille des particules en suspension
(tableau 5). Les coefficients b etc different d’'un modele a l'autre.

Tableau 5. Données relatives aux six modéles Log-li  néaire de gravité des effets néfastes (GEN)
(tiré et traduit de Newcombe et Jensen, 1996)
Modéle 1 2 3 4 5 6
Composantes
Taxon ? S S S S+N N N
Stade de vie ° J+A A J O+L A A
Milieu de vie ED ED ED ED + ES ES ED
Granulométrie des sédiments ¢ FaG FaG F F F F
Pentes et coefficients
Ordonnée a I'origine (a) 1,0642 1,6814 0,7262 3,7466 3,4969 4,0815
Pente de logex (b) 0,6068 0,4769 0,7034 1,0946 1,9647 0,7126
Pente de logey (c) 0,7384 0,7565 0,7144 0,3117 0,2669 0,2829
Statistiques

Coefficient de corrélation (r 2) € 0,6009 0,6173 0,5984 0,5516 0,6200 0,6998
Statistique F 130,28 52,37 82,00 28,03 24,50 27,42
Probabilité (P) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Taille de I'échantillon (N) 171 63 108 43 28 22

& S : salmonidés (principalement) ; N : non-salmonidés

A adultes; J: juvéniles; L : larves; O : ceufs

¢ ED : poissons d'eau douce et anadromes; ES : poissons estuariens

4 F: sédiments fins (principalement < 75 pm); G : sédiments grossiers (75-250 pum)
€ Corrigé en fonction des degrés de liberté

En 1997, Newcombe étend le modele de base auxtéwés et a la flore aquatiques
(Newcombe, 1997). En outre, en 2003, ilF-adapteddéate aux systéemes aquatiques peu chargés
en MES ou la réduction de la clarté de I'eau egprilacipale source d’effets néfastes. Pour cela, il
remplace la concentration en/MES (mg/L) par I'olaagon visuelle de la clarté de I'eau mesurée
au disque de Secchi (m) (Newcombe, 2003). Ces repae sont pas présentés ici.

1.2.2 La démarche du Ministére de 'Environnement d e Colombie-Britannique (Caux et
al., 1997)

La démarche développée par Catxal. (1997) pour établir des criteres de qualité dau’ée
surface pour.la’ Colombie-Britanique consiste a rddteer la valeur de 'augmentation de la
concentration en MES qui entraine une hausse dumit& de l'indice GEN pour le groupe
taxonomique le plus sensible. La sensibilité degammismes aquatiques a l'augmentation des
MES est déterminée par la pente de la relationerttnation — réponse a des durées d’exposition
données : plus la pente est forte, plus les orgeessaquatiques sont sensibles a une
augmentation de la concentration en MES. Le grdagenomique qui présente la plus forte
pente est considéré comme le groupe le plus sergitdugmentation des MES.

Concretement, Cauwat al. (1997) ont réalisé des tests d’ajustement (a sévoest G, alternative
au test du cl) sur les modéles linéaires en 3D déja établisieavcombe et Jensen (1996) et sur
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de nouveaux modéles sigmoides en 3D, pour huitpg®tiaxonomiquégNewcombe, 1997).
Les variables entrant dans ces modeles sont :dngeatration, log durée d’exposition et indice
GEN. Les analyses effectuées par Caual.les conduisent a considérer que le modele sigmoide
LOG-Weibull permet une meilleure qualité d’ajusteingue le modele Log-linéaire utilisé par
Newcombe et Jensen. Par une série de régressivgmirdis effectuées sur les parameétres
concentration-réponse a onze durées d’expositidférehtes, les auteurs ont mis en évidence
que la plus forte pente de la relation concentnatéponse est obtenue a 24 h et 48 h d’exposition
pour le groupe 2, soit pour les salmonidés adwlteaux douces. Le groupe 2 est:donc jugé le
plus sensible aux variations de concentration erSMieur une durée donnée (pour plus de
détails sur la démarche analytique, consulter @Gaak, 1997).

En utilisant les données obtenues avec le groupesalenonidés adultes d’eau douce pour une
exposition de 24 heures, Caakal. ont déterminé qu’une hausse d’'une unité de I'edBEN
correspond a une augmentation en MES de 25 mg/tte @aleur devient celle du critére de
qualité en MES pour une exposition de courte duR&eir une exposition de longue durée, le
critere de qualité est défini par une augmentadi®rs mg/L pour une exposition de 30 jours, ce
qui se traduit par un indice GEN de 5 correspondamih stress physiologique mineur (Caaix
al., 1997).

Outre les criteres de qualité pour les sédimentugpension, ces résultats ont servi a déterminer
les criteres de qualité pour la turbidité. Ainss kriteres de qualité de I'eau relatifs a la tlitbi

ont été obtenus en appliquant un facteur de 1/3 caitiéres de qualité des MES. La valeur
attribuée au ratio MES:turbidité (3:1) est baséelgiude de 573 paires de données MES —
turbidité relatives aux cours d’eau de la régionKad®etenay, en Colombie-Britanique (Caak

al., 1997).

2 Qutre les six groupes taxonomiques présentéalaeat 5, les modeéles intégrent le grolpeertébrés aquatiques
et le groupdnvertébrés aquatiques + flore aquatiqdéfinis par Newcombe en 1997.
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Chapitre 2

Les teneurs ambiantes en MES dans le Saint-Laurent

L’objectif poursuivi avec les chapitres 2 et 3 é#ttudier les teneurs ambiantes en MES dans le
Saint-Laurent et les teneurs observées lors desitést de dragage afin de déterminer
I'adaptabilité des critéeres de qualité pour défos balises de gestion propres aux activités de
dragage.

2.1 Le Saint-Laurent : un systéme hydrodynamique co  mplexe

Le fleuve Saint-Laurent prend sa source a la sdds&eGrands Lacs et parcourt plus de 1 600 km
avant de joindre I'océan Atlantique. Le long de gmarcours, il héberge.divers écosystemes
(fluviaux, lacustres et estuariens) qui se distemgupar un ensemble de particularités
biophysiques, notamment les débits, la profondéua éargeur du-lit du cours d’eau, le profil
d’écoulement et la salinité des eaux ainsi quespeces qu'ils abritent. Le fleuve peut ainsi étre
« segmenté » en cing grands secteurs hydrograghigqagactérisés par des environnements
sédimentaires trés différents sur le plan des cwsirales marées et des glaces (CSL, 1996 et
1997; EC, 2012b). Il est a noter que pour les Ibssde ce document, seulement quelques-unes
des nombreuses études décrivant les différentewgschydrographiques du Saint-Laurent sont
citées.

o Letroncon fluvial entre la sortie du'lac Ontario a Cornwall etae $aint-Pierre : secteur
d’eaux douces peu influencé par.les marées. Lesagtsuy sont trés variables en raison
de la présence de rapides, de lacs fluviaux (laist-$rancois, Saint-Louis et Saint-
Pierre) et d’archipels. Ces deux derniers systausstituent des zones de sédimentation.
Depuis le début du XXsiécle, la complexité naturelle de I'écoulemerg daux dans ce
secteur a été modifiée par de nombreux ouvragenéetx de navigation, barrages, ports,
endiguements, etc.)et par I'eutrophisation du $aint-Pierre (CSL, 1997 ; Hébert et
Belley, 2005).

o0 L’estuaire fluvial] de I'exutoire du lac Saint-Pierre a I'extrémit&t ee I'lle d’Orléans :
secteur d’eaux douces soumis aux marées. L’inveigocourant qui survient a la marée
montante provoque un mélange accru des différengsses d’eau provenant des rivieres
tributaires. Le brassage des eaux limite la sédiatien dans ce secteur. Toutefois, les
battures.de la région de I'lle d’Orléans retienrtentporairement de grandes quantités de
sédiments fins et la Traverse Nord (au sud-est 'ile d’'Orléans), qui s’ensable
rapidement, nécessite de fréquents dragages.

o Le moyen estuairade I'lle d’Orléans jusqu’a Tadoussac : sectewadX saumatres. Le
mélange d’eau douce et d’eau salée, provoqué pacaieants de forte intensité jumelés
a l'influence des marées, entraine la remise epesisson des sédiments. Il en résulte une
forte turbidité des eaux entre I'lle d’Orléans’#elaux Coudres, zone dite « de turbidité
maximale » (figure 1). En aval de cette zone dbidité, les teneurs en MES chutent
rapidement.
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0 L’estuaire maritime de Tadoussac a Pointe-des-Monts : secteur d'salées débutant a
la zone de remontée d’eau profonde en provenancgotfa. Cette zone est située a
'embouchure de la riviere Saguenay et a la tétettknal Laurentien, une fosse sous-
marine de plus de 350 metres de profondeur quivssur le Saint-Laurent. Les teneurs
ambiantes en MES dans ce secteur varient en fondgola stratification des masses

d’'eau.

! I —0- Conéentratlons de matiéres en suspension
) | ) dans les eaux de surface (< 1 m) !
] ! ! ! !
1 I ZT™ ',’ ! !
I ! ’ i /
" ! Moyen estuaire ;1 !
' !
! 150-200 mg/L ! Estuaire J
I Estuaire fluvial i ;1 1-50 mg/L ! maritime !
! 13-20 mg/L ! / i ! /
0 — U !
= s——lp Couche supetrficielle
- 0,1-2,9 mg/L
Couche-
SHp—; p— intermédiaire glaciale
100 — \ 0,05-0,1 mg/L
ile d’Orléans . \
T !
\
2 —
E Q0 \ Couche profonde
=] - e e 0,4 ME/L
o
Riviére Saguenay
300 — 0,5-3,0 mg/L
Pointe-des-Monts
e e CoUrant
400
I | | l I ]
100 0 100 200 300 400

Distance (km)

éres et Pointe-des-Monts  (tiré de CSL, 1997). I

Figure 1. Teneurs ambiantes en MES entre Trois-Rivi
est a noter que cette figure représente une vue schématisée et simplifiée de la bathymétrie du

secteur ciblé, pour expliquer le propos.
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0 Le golfe a partir de Pointe-des-Monts : secteur d’eau¥esalressemblant a une mer
intérieure qui s’ouvre sur I'océan Atlantique pas Hétroits de Cabot et de Belle-Isle. Son
écosysteme se distingue par la présence du chewnatritien, qui sert de couloir a des
courants océaniques profonds. Au printemps, les dauces du fleuve se mélangent aux
eaux salées du golfe en produisant une couchertisplus chaude et moins salée qui
dérive vers I'Atlantique. A I'approche de I'hiverette couche se refroidit et devient plus
dense, de sorte gu’'a la fin du mois de mars, eleaive a plus de 100 métres sous la
surface. Cette couche intermédiaire froide estaaractéristique importante du golfe du
Saint-Laurent. Une autre particularité de ce seastila présence de glaces saisonnieres,
qui restreignent a la fois l'activité biologique letctivité humaine, comme la péche et la
navigation (MPO, 2005).

Par ailleurs, dans sa partie fluviale, le Saintreaticompte cing masses d’eau principales et neuf
masses d'eau secondaires (figure 2), aux caraajées physico-chimiques naturelles bien
distinctes (EC, 2012c). En effet, lorsque les edes tributaires atteignent le fleuve, elles
s’écoulent de fagon unidirectionnelle en suivanivage, parfois sur de longues distances, avant
de se mélanger. Ce n’est qu’'a partir des rapidddedehambault, pres de Portneuf (figure 2), que
se produit une homogénéisation transversale des saws I'effet dynamique des marées.

Le transport et la dispersion des MES dans le #etMe Iong des rives sont conditionnés par le
déplacement de ces masses d’eau. Le long de lexoyss, les tributaires et les eaux du fleuve se
chargent en MES dont les caractéristiques phydigmiques sont liées a I'occupation du
territoire. Au niveau de Québec, les tributaireslaleive sud, occupée principalement par des
terres agricoles, contribuent a 19 % de la chagéger®entaire, contre 13 % pour les tributaires de
la rive nord (Rondeaet al, 2000), qui.est plus urbanisée.

2.2 Les teneurs ambiantes enn MES

L’eau qui circule dans /e Saint-Laurent présents dencentrations en MES qui varient
considérablement d’'un‘secteur a l'autre. La gamasetdneurs en MES de tous ces sectesirs
relativement bien conmu(figure 1). De surcroit, des données recueillies2003 a 2008 a
diverses stations-d’échantillonnage (tableau &yré&d), et compilées dans la Banque de données
sur la qualité du'milieu aquatique (BQMA ; MDDER1®), ont permis de dresser un portrait des
variations spatiales et saisonnieres des teneurBIEE® dans le troncon fluvial et I'estuaire
fluvial.
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Tableau 6. Caractéristiques de I'échantillonnage ef ~ fectué de 2003 a 2008 (d’aprés MDDEP, 2010)

Secteur Nombre Numéro n (nombre de Echantillonnage
de stations des stations prélevements) Fréquence Période
. 5 principales 1*, 2*, 9%, 10*, 14* 340 Janvier 2003 a déc. 2008
Trongon fluvial - Mensuelle -
9 secondaires 3a8,11a13 324 Mai & oct. 2003 & 2008
. ) 2 principales 24* et 28* 132 Janvier 2003 & déc. 2008
Estuaire fluvial - - Mensuelle - -
15 secondaires 15 a 31 sauf 24* et 28* 534 Mai a oct. 2003 a 2008
Zone dg turbidité 5 32 et 33 6
maximale .
; Juillet
ey ElEE 2 el Annuelle 2003, 2004 et 2005
Estuaire maritime 2 36 et 37 6 (échantillons en rive)
Golfe 6 38443 18

* Les stations identifiées par un astérisque sont des stations principales (voir figure 3).
Remarque : Les échantillons ont été prélevés a une profondeur de 1 ou 2 métres sous la surface.
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Estuaire Fluvial

PORTNEUF
% GRONDINES >

Hlete Saint-Laure™
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des Outaouais, des Grands Locs
et des tributaires de la rive nord

Eaux de mélonge des Grands Locs
ot des !'nhu'rulrui de la rive sud

Eaux de la région de Québec
Riviére Saink-Maurice
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Trongon fluvial

\ i

S wlery
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i
MONTREAL

B Eoux des Grands Lacs
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Figure 2. Masses d’eau du Saint-Laurent entre Cornw  all et I'lle d’Orléans (adapté de EC, 2012c). A noter qu’il manque un tributaire majeur du Lac Saint-Pierre
sur cette figure, soit la riviere Saint-Francois. Cependant, le but de cette figure est de montrer les différentes masses d’eau du fleuve.
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Figure 3. Localisation des stations d’échantillonnage (d'aprés MDDEP, 2010)
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2.2.1 Répartition spatiale des teneurs en MES

Troncon fluvial et estuaire fluvial

Les données présentées a la figure 4 indiquent'egteaire fluvial est plus chargé en MES que
le trongon fluvial. La valeur médiane des concéitns en MES observées dans I'estuaire
fluvial, de mai a octobre, est de 10,0 mg/L alar®ele est de 4,0 mg/L dans le trongon fluvial,
situé en amont. Outre I'érosion des rives et lesellement, c’est surtout I'apport des tributaires
qui expliqgue ce phénoméne. En effet, entre Soratyr(troncon fluvial) et Trois-Rivieres
(estuaire fluvial), le fleuve recoit, en rive suels eaux des quatre rivieres les plus chargées en
MES au Québec (Magella Pelletier, Environnement g, 80,0
Canada, 2010 — communication personnelle; Rondee

. . N . . . . 75 -
al., 2000), a savoir les riviéres Richelieu, Saintrigms, o 74.0
Yamaska et Nicolet (figures 2 et 3). 5
5
Dans le trongon fluvial et I'estuaire fluvial, lésneurs 60
ambiantes en MES dépassent rarement 20 mg/L r 55
elles peuvent tout de méme atteindre 80,0 mg/Lgzes 50
AacC). < 45
(@]
E 40 ]
Valeur maximum )
[ W 35
=
90¢ centile 30
* m9y_enne 25 |
—— | médiane
; 20 20,0—
10¢ centile |
J 15 [ 13,0 |
Valeur minimum 10 ,4,7 | 118 ¢ 10,0—
5 6,6 o
T — 4,0 \—ﬁ
Légende des figures 4, 5 et'6 0 % ‘

Troncon fluvial  Estuaire fluvial

Figure 4. Teneurs ambiantes en MES (mg/L) pour le t rongon fluvial et
I'estuaire fluvial (d’aprés MDDEP, 2010). L'analyse porte sur les données
de mai a octobre uniquement (2003 a 2008, stations principales et
secondaires confondues) pour le troncon fluvial (n = 492) et I'estuaire fluvial
(n =598).

Moyen estuaire et estuaire maritime

En-aval de l'lle d’Orléans, les données recueilliasla BQMA (annexe A) sont peu nombreuses
et ne procurent pas d’information sur les variai@mnuelles observables dans l'estuaire et le
golfe. Bien que ce faible nombre de données (3perenette pas de dégager un portrait des
teneurs ambiantes de ces secteurs, il est pos&ldenstater que les concentrations mesurées aux
stations 32 (Saint-Jean-Port-Joli) et 33 (Baie tSRaul) (figure 3), situées dans la zone de
mélange des eaux, présentent de fortes concensatio MES qui peuvent atteindre 220 mg/L
(annexe A). Lorsque l'eau douce du fleuve rencotiau salée plus dense provenant de
I'estuaire maritime, il se crée dans le moyen estuan courant descendant vers I'amont. En
raison de la bathymétrie du moyen estuaire, ceambuwte fond remonte a la surface dans le
secteur de la pointe est de I'lle d’Orléans (figliyeentrainant avec lui les sédiments ainsi remis

18



Recommandations pour la gestion des MES lors des activités de dragage

en suspension (CSL, 1997). A ce phénomeéne viersiajuuter la floculation des particules,
'asymétrie des marées et la circulation cyclonigaes eaux (d’Anglejan, 1981 ; Kranck, 1979 ;
Silverberg et Sundby, 1979). La zone de turbidieximale (ZTM) résultante s’étend environ de
Saint-Joachim a I'lle aux Oies sur la rive norgbless en aval sur la rive sud, soit de Cap-Saint-
Ignace jusqu’a environ La Pocatiere Toutefois, TBMZse déplace au gré des marées et des
variations saisonnieres du débit fluvial. Les dameapportées dans la littérature indiquent que
les teneurs ambiantes en MES dans la ZTM sontatdré de 50 mg/L a plus de 200 mg/L
(d’Anglejan, 1981). En aval de la zone de turbiditédximale du secteur de Montmagny, la
concentration en MES baisse drastiquement poundteeenviron 5 mg/l a Riviere-du-Loup et 2
mg/L a la hauteur du Saguenay (CSL, 1997).

2.2.2 Variations saisonniéres des teneurs en MES da  ns le troncon et I'estuaire fluvial

Au Québec, les crues printanieres dues a la fozgendiges se produisent durant deux périodes,
tel que l'indiquent les figures 5 et 6. En avrih premiére fonte 'des neiges entraine une
augmentation importante des débits du fleuve ettelesurs en-MES. Dans le mois qui suit, les
fontes tardives du nord du Québec, auxquellesgajone pluviométrie importante, font passer
le débit de la riviere des Outaouais (figure 2)ydelques centaines de’/ma plus de 8 000 iis
(EC, 2012b). Cette importante crue apporte au 8aies volumes d’eau importants et une charge
sédimentaire élevee.

L’étendue des crues printanieres est limitée pgrésence d’ouvrages régulateurs tels que le
barrage de Carillon aménagé sur la riviere des dbaia, a la frontiere Québec — Ontario. Ce
systeme de régulation explique la légere baissaeatesirs en MES en mai, nhotamment dans le
trongon fluvial (Magella Pelletier, Environnemerdar@ada, 2010 — communication personnelle).

Outre les crues printanieres, le ruissellemenigebsion des rives sont responsables d’'un apport
important en charge sédimentaire dans le SaintdrauAu niveau de Québec, 65 % de la charge
sédimentaire est associée a I'érosion du lit etodeges du Saint-Laurent (Ronde=tal, 2000).

En outre, dans l'estuaire fluvial, d’'intenses catisade fond générés par des marées de forte
amplitude balaient les sédiments fins, entrainapthausse des teneurs ambiantes. Les sédiments
ainsi remis en suspension se déposent sur lesrdmtii sont stabilisés par la végétation en
période estivale, avant d'étre ramenés au largelgmamarées, les vents forts et les pluies
d’automne (principalement en novembre) (CSL, 1@B&nglejan, 1981; EC, 1994).

Selon'les données recueillies par la BQMA entre32€002008, les teneurs ambiantes les plus
faibles (figures 5 et 6) sont observables en hivetamment en mars lorsque le ruissellement est
limité par.les basses températures, et en éténtesapériodes seches.

Les données recueillies sur le terrain et dan#tirdture mettent en évidence que les teneurs
ambiantes en MES dans le fleuve Saint-Laurent sonmises a des variations spatiales et
temporelles liées principalement aux conditions rboggnamiques du milieu. Ainsi, les
concentrations en MES peuvent atteindre occasitameht plusieurs dizaines de mg/L dans le
tronconfluvial et I'estuaire fluvial, notamment lors des périodesfonte des neiges et de crue
(en avril et novembre).
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Figure 5. Teneurs ambiantes mensuelles (2003-2008)  pour le trongon fluvial ~ (d’apres MDDEP, 2010).
L’analyse porte uniquement sur les données des stations principales, symbolisées par un astérisque (*) sur la figure 3 (n = 340).
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Figure 6. Teneurs ambiantes mensuelles (2003-2008)  pour I'estuaire fluvial (d’aprés MDDEP, 2010).
L’analyse porte uniquement sur les données des stations principales, symbolisées par un astérisque (*) sur la figure 3 (n = 132).
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Chapitre 3

Les MES associées aux activités de dragage

3.1 Le contexte des projets de dragage effectués d ans le Saint-Laurent

Le dragage, responsable d’augmentations en MEStyelles, localisées et potentiellement
nuisibles a la vie aquatique, est néanmoins un#itactindispensable au maintien d’'une
navigation sécuritaire dans les couloirs de trarispgs abords portuaires et les marinas. Pratiqué
depuis le milieu du XIX siécle pour la construction de la voie navigaldedragage vise a
augmenter la hauteur d’eau dans les secteurs méonps. L’ampleur des travaux de dragage
varie en fonction de I'évolution des gabarits dédéte et des fluctuations des niveaux d’eau. Les
secteurs soumis aux processus de seédimentatioremenecessiter des dragages d’entretien
réguliers pour maintenir les profondeurs d’eau isepl Les dragages d’entretien font parfois
I'objet de programmes quinquennaux ou décennaux.

Les dragages réalisés au Québec sont assujettiguaidiction provinciale, a I'exception des
travaux réalisés par un organisme fédéral quidagis son.champ de juridiction. Le MDDELCC
gere la procédure d’évaluation et d’examen des atspaur I'environnement a laquelle sont
assujettis les projets de dragage réalisés susuperficie égale ou supérieure & 5000am sur
une distance de 300 metres et plusi (sur la qualité de I'environnemept sonReglement sur
I'évaluation et I'examen des impacts sur l'enviremren). Cette procédure s’applique aux
projets privés, a ceux du gouvernement provindia eertains projets du gouvernement fédéral
relatifs & la restauration des fonds-marins. Le NHDDC délivre aussi des certificats
d’autorisation pour des travaux de moindre envergum assujettis a la procédure d’évaluation
et d’examen des impacts sur I'environnement. D&aitministeres ou organismes, tels que le
ministere des Foréts, de la Faune et des ParcsHMF Québec, interviennent de maniere plus
spécifique en ce qui a trait aux habitats faunicgremilieux terrestre et aquatique.

Les dragages réalisés au ‘Québec sont égalemenjetiissia la juridiction fédérale.
Environnement Canada et Péches et Océans Canaderssetamment le respect des exigences
concernant 'immersion. en mer des sédiments dradegespéces menacées, I'habitat du poisson
et les oiseaux migrateurs. Tous les projets deagiagont assujettis allai sur les péchefd.P),
laquelle requiert que les projets évitent de cadssrdommages sérieuau poissof) & moins
gue ces dommages n'aient été autorisés par letraidis Péches et Océans Canada. Des criteres
permettant de déterminer si un projet est asswjattion a 'examen du ministére de Péches et
Océans Canada (MPO), notamment pour les activiEgsdhgage d’entretien et celles
d’élimination en eaux libres, sont disponibles Rusite Web du MPOPar ailleurs, en vertu
I'article 67 de la Loi canadienne sur I'évaluatienvironnementale (LCEE, 2012), les autorités
fédérales qui réalisent un projet de dragage @a tlvmaniale, ou qui exercent leurs attributions
pour un tel projet (ex. émission d’'une autorisgtiatoivent évaluer si la réalisation du projet

® dommages sérieux a tout poisson : la mort degoisson ou la modification permanente ou la detude son
habitat sont considérées comme des dommages séffaragraphe 2(2) de la LP).

“ poisson : a) les poissons proprement dits et learties; b) par assimilation : (i) les mollusques, crustacés et les
animaux marins ainsi que leurs parties, (ii) sdéooas, les oeufs, le sperme, la laitance, lel&ailarves, le naissain
et les petits des animaux mentionnés a l'al@)éx au sous-alinéa (i). (Paragraphe 2(1) de la LP)
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entrainera des effets environnementaux négatifortapts. Egalement, mentionnons qu’une
activité de dragage peut avoir des impacts suraldgation et qu’en vertu de la Loi sur la
protection de la navigation (LPN), il est possigléun examen par Transports Canada soit exigé
afin d’évaluer I'interférence sur la navigation.

Selon la situation, d’autres lois et réglementsvpat aussi s'appliquer aux projets de dragage
réalisés au Québec. La plupart de ces lois etmagies sont mentionnés sur la page du Registre
de planification des activités de dragalyesite web du Plan d’action Saint-Laurent.

De fagon générale, c'est a travers I'application ckfte réglementation "ou législation
environnementale que peut étre exigée I'élaboration protocole de surveillance des MES pour
des travaux de dragage. Ainsi, bien que les recordateons du présent document ne soient pas
considérées comme des normes réglementaires ouledggelles deviennent obligatoires
lorsqu’elles sont enchassées dans les actes statu@ertificats d’autorisation ou permis)
délivrés en vue de la réalisation des projets dgatye.

3.2 Analyse des projets de dragage effectués dans | e Saint-Laurent — Etude de
cas

Afin d’apprécier 'ampleur des augmentations de Migherees par les activités de dragage, un
certain nombre de projets qui se sont déroulés aBsint-Laurent, pour lesquels des rapports
de surveillance étaient disponibles, ont été agalyainsi, une premiére compilation effectuée
en 2009 permet d’'analyser les données de suivixdgrdjets de dragage relevant des juridictions
fédérales et provinciales qui ont été réalisés taSaint-Laurent entre 1996 et 2008 (tableaux 7
et 8). Plus récemment, les données de suivis demges réalisés entre 2006 et 2013, a l'lle aux
Grues et a Berthier-sur-Mer, ont fait I'objet d’uteuxieme compilation (tableau 9).

Le tableau 7 présente les conditions'dans lesguetie été realisés les projets de dragage, a dix
sites du Saint-Laurent, entre 1996 et 2008. Le magtuaire est le secteur le plus couvert par
cette analyse : cing des dix projets de dragaglysess'’y sont déroulés. Pour deux d’entre eux,

soit ceux du quai de Jile aux Coudres et du quaiRiviere-du-Loup, les données disponibles

couvrent plusieurs années’ consécutives (8 et fempectivement). Par contre, aucune donnée
n'a pu étre obtenue pour les projets de dragagat &y@ effectués dans I'estuaire maritime.

Parmi les projets analysés, les plus importanteeenes de volume de sédiments dragués et de
durée des travaux concernent I'entretien de la maiegable (Hauts-fonds entre Montréal et Cap
a la’ Roche, Traverse Nord et Chenal maritime MiSeteine). En général, les activités de
dragage ont lieu en période estivale, mais elles/gr@ s’étendre jusqu’en décembre (Chenal
maritime‘Mines Seleine).

Les principales dragues utilisées lors de ces twawsont les dragues mécaniques a benne
preneuse et les dragues hydrauliques autoportefys@s section 5.1). Environ 90 % des
sédiments dragués dans le Saint-Laurent, soitaultsicentaines de milliers de métres cubes
annuellement, sont rejetés en eau libre (CSL, 1R8@ncette, 2001; Ricard et Saumure, 2003).

® Cette revue n'est pas exhaustive; d’autres prajetdragage ont pu étre réalisés dans le Sainebaarla méme
époque. Les projets analysés ici sont ceux poquéds nous avons obtenus les rapports de surnvallan
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Les balises de gestion des MES qui ont été utdigr le suivi de ces projets sont variables
d’un projet a l'autre (tableau 7). Parmi les projetcenseés, seul celui du dragage du port de Gros-
Cacouna a été géré avec des criteres de qualitkeal® soit ceux des Recommandations
canadiennes pour la qualité des eaux de surfacMBE;Q002; voir section.1.2). Les valeurs de
MES observées a diverses distances de la draguéobmparées a ces critéres de qualité. Pour
les autres projets, les balises de gestion retgseed d’alerte, arrét des travaux) sont baségs so
(i) sur une augmentation de plusieurs fois lesueambiantes en MES (par exemple, 4 fois la
teneur ambiante a une distance de 500 metres dedme dans le cas du dragage du quai de
Mines Wabush (Roche Itée, 2000)), soit (i) sursénsibilité des organismes aquatiques. (
aquaculture) ou (iii) sur la présence d'une prisead industrielle a proximité. (Port de
Bécancour).
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Tableau 7. Gestion des MES opérée lors de certains

Recommandations pour la gestion des MES lors des activités de dragage

projets de dragage effectués dans le Saint-Laurent

entre 1996 et 2008

. V sédiments . . - Dépot / Balise de gestion des MES Fréquence des mesures
Projet p : Durée du projet Période Type de drague . . . - o
dragués (m °) rejet seuil d'alerte arrét immédiat turbidité MES
_ Hauts-fonqs entre Montréal ' mécanique ‘ 4 x |a teneur ambiante ) 1 x/min sur des '
K et Cap ala Roche 1998 ~116 682 ~3 mois septembre - (benne preneuse) eau libre mesurée en amont séquences de 30 min
3 (CJB Environnement inc. (08 sept. - 28 nov.) novembre (et hydraulique (2-8 x/24 h) (2a~200m
= B des travaux
c et Procean inc., 1999) autoporteuse) en aval des travaux)
o
O
5 Lac Saint Pierre 1997 ) ) Ca . )
= ~15 jours continus mi a fin mécanique eau libre
. (Consultants Jacques ~6500 (7 jlsemaine) septembre (benne preneuse) (1 x/2 h)
Bérubé inc., 1997b) ! P P
1x/2h
2 = Port de Bécancour 2008 10 - 12 jours/an 200t - octobre mécanique 80 mg/L & la prise d'eau 100 mg/L a la prise d'eau de 2000 a 2004;
S g (Etude d'impact) 6 000 24 hj/'our (basses eaux)  (benne re?meuse) terrestre (centrale nucléaire (centrale nucléaire 1x/2h 1 x/jde 2005 & 2007;
4+ (Genivar, 2008) ! P Gentilly-2) Gentilly-2) si turbidité = 50 UTN
en 2008
Traverse Nord 1996 . - hydraulique . 1 ou 2 sortie(s)/semaine
8 semaines mi-juillet - N eau libre o
(Consultants Jacques ~60 000 mi-sept autoporteuse a (1 X/3-6 ) n.d. 1x 2. 1x/30 mina2,5h,
Bérubé inc., 1997a) ’ élindes trainantes 5 min de 0 & 10 éch./j
Quiai Isle-aux-Grues 2006 3 jours . mécanique ; 1x/5mina2hsur2 jours,
n.d. N . . )
(Procean Env. inc., 2007b) 4015 (19 - 21 juin 2006) Juin (benne preneuse) eau fibre de 5 a 10 échantillons/j
Quai Isle-aux-Coudres 2008 13 827 9 jours . mécanique ' N 3 .
(Dessau inc., 2008) (théorique)* (04 - 12 juin 2008) Jun (benne preneuse) eau libre n.d. 1 x/5-45 min
2007 15 684 20 jours - mécanique I _ R
(Procean Env. inc., 2007a) (théorique)* (10 - 29 juin 2007) Juin (benne preneuse) eau libre n.d. 1x5minalh
2006 15684 16 jours . mécanique ' .
o - R
= (Procean Env. inc., 2006a) (théorique)* (05 - 15 juin 2006) juin (benne preneuse) eau libre n.d 1x/2-90 min
= . 7 . - N
2 2005 :I:l _254 14 jours juin mécanique cau libre nd. 1 x/2_ min a 1h
< (Procean Env. inc., 2005a) (théorique)* (06 - 19 juin 2005) (benne preneuse) le 9 juin 2005
= 2004 16 218 6 jours iuin mécanique cau libre nd ~1x/5Sminalh
= (Procean Env. inc., 2004a) (théorique)* (11 - 16 juin 2004) ! (benne preneuse) o le 11 juin 2004
2003 17 000 6 jours uin mécanique eau libre ?\22\?51?2&312 r::r;m(l)f:r;es ~ 1 x/5-10 min
(Procean Env. inc., 2004b) (théorique)* (09 - 14 juin 2003) ! (benne preneuse) 1 km de la drag);ue les 10 et 11 juin 2003
2002 14 500 9 jours i mécanique cau libre ':Tr]zfiizcsa‘:]i r::'r‘;m::rs; ~ 1 x/2-10 min
(Procean Env. inc., 2002a) (théorique)* (10 - 18 juin 2002) ! (benne preneuse) 1 km de la drag]/ue le 12 juin 2002
2001 12 500 7 jours iuin mécanique eau libre %Ztﬁnscgaiz r::r;;m(l)f:r;; ~ 1 x/10-40 min
(Procean Env. inc., 2001) (théorique)* (10 - 16 juin 2001) ! (benne preneuse) Y le 12 juin 2001

1 km de la drague
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. V sédiments . . - Dépdt / Balise de gestion des MES Fréquence des mesures
Projet . . Durée du projet Période Type de drague . . . L e
dragués (m °) rejet seuil d'alerte arrét immédiat turbidité MES
& ifé ~ 1 x/5-10 min
Quai Riviere-du-Loup 2008 31093 16 jours (16 juin - P mécanique . presence de mammiferes .
P Env. i 2008 théori " o1 iuillet 2008 juin (- juillet) b eau libre marins dans un rayon de quelques heures par jour
(Procean Env. inc., ) (théorique) juille ) (benne preneuse) 1 km des barges du 16 au 19 juin 2008
. I— . présence de mammiféres ~ 1 x/5-10 min
(Procean Env. . 2007) | (néoruey 03 o0t 2007y L2000 ATy eauliore  marins dans un rayon de de 8 15h
Y q P 1 km des barges du 16 au 18 juillet 2007
. - . présence de mammiféres .
2006 20 260 14 jours (22 juin - S mécanique h ) ~ 1 x/5-10 min
(Procean Env. inc., 2007e) (théorique)* 05 juillet 2006) juin - juillet (benne preneuse) eau libre marTls(r:agssuSarrz;)g;n de les 23, 24 et 25 juin 2006
2 2005 18 965 18jours 27 juin- mécanique cau libre %Zfi’;cgaii Tsf;mgf:r;: ~ 1 x/2-20 min
5 (Procean Env. inc., 2006b) (théorique)* 14 juillet 2005) ! ! (benne preneuse) 1 km des bargi:s les 27 et 29 juin 2005
0
o z e
QC>J~ 2004 17697 11 jours (26 juin - juin - juillet bengteb':rezesuse eau libre ':Tzzsrﬁzcgaii T:Tamcl)fr?r;: = 1/5-20 min
g (Procean Env. inc., 2005b) 06 juillet 2004) juin-J s fond ngam T o barg‘és les 26 et 28 juin 2004
2003 24000 8 jours juin benne ? eau libre ’:;Z?ﬁr;cgaii Tr?f:;m;f:rde; 1/5 min & plusieurs h
(Procean Env. inc., 2004c) (15 - 22 juin 2003) ! ’ 1 km des barg);s durant 3 jours
2002 45 000 14jours (30 juin- . . . , . présence de mammiféres 1x/5mina2h
(Procean Env. inc., 2002b) 13 juillet 2002) (uin -) juilet benng 7 eaulibre ma”:iriag;“é‘a’ragfsn de durant 3 jours
Port de Gros-Cacouna 2008 60 000 en continu et’1'2 h/j o i hydraullqu? + 25 mg/L par rapport a la
(CJB Env. inc., 2008) (théorique)* pendant la période mi juin - fin ao(t (suceuse a terrestre teneur ambiante pendant
T a de restriction (juin) désagrégateur) 24 a 48h successives
Estuaire maritime aucune donnée disponible
Quai Mines Wabush 12 semaines 4- 5 x la teneur ambiante "anticipation d'un risque de
Port de Sept-lles (Pointe Noire) - . S . (mesurée par OBS et turbidité 2 fois plus élevée que le
232991 (05 ao(t - ao(lt - octobre mécanique eau libre I o . .
1999 27 oct. 1999) calibration turbité-MES)  niveau normal aux environs de la
(Roche Ltée, 2000) ) a 500 m de la drague zostéraie"
QL 1998 )
8 (Procean inc., 1999) 227 569 1998 eau libre
Chenal maritime 21.sema.|nes . hydraulique . . >150 mg/L au parc de moules  de 30 min L 'xIQO rpm
Y q g P
. . (discontinu) juillet - N immersion - N ; en journée et
Mines Seleine 2008 366 640 L . . autoporteuse a pendant 6h consécutives a plusieurs .
CJB Env. i 2009 (16 juiliet - décembre élindes trainantes en mer = arrét des travaux pendant 6h heures 172 h la nuit
( 0% (IS 2) 20-décembre 2008) - P les 5 premiers jours

* Estimation réalisée avant le début des travaux
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3.3 Les concentrations en MES observées lors des tr  avaux de dragage

Précisons d’'abord que parmi les projets de dragagenses, ceux relatifs a l'entretien de la vomsgable (Hauts-fonds entre
Montréal et Cap a la Roche par exemple) n'ont gdegérent pas fait I'objet de suivi de MES car lempact a été considéré au
préalable négligeable dans ces zones. En effe$, dessecteurs les sédiments sont principalemempases de particules grossieres
(sable) qui se déposent assez rapidement et pséaquent se dispersent peu hors du site de draBage=(Rouleau, Péches et Océan
Canada — Garde Cdétiere Canadienne, 2010, commiamigag¢rsonnelle). De plus, les zones sensiblesny geu nombreuses étant
donné les profondeurs relativement élevées quigheat et la présence de forts courants.

Dans les zones ou un suivi a été effectué, lesyparas mesurés sont la turbidité et/ou les coragotis en MES (mg/L). Pour ces
deux parametres, les mesures ont été prises eatsurét/ou dans un échantillon intégré sur taumlonne d’eau et parfois au fond
de l'eau. Le tableau 8 présente les valeurs demmadares mesurées lors des suivis.des projets urkemaenbiantes aux stations de
référence, concentrations en MES a diverses distade la drague (<50 m, 50 <<dl00 m, 100 < &k 150 m et > 150 m) et
I'étendue de la zone influencée par la remise epension des sédiments. Cette analyse a pour iblgjectnettre en évidence un
eventuel gradient des concentrations en MES eéfieiidle rayon de la zone d’influence observéerdaumajorité des projets.

Pour la plupart des projets recensés, les teneurgates sont établies, en début de projet, aquusicentaines de metres de la drague
en moyenne, cette distance pouvant varier de 3@ematplus,d’un kilometre. Comme attendu, les tenambiantes les plus élevées
ont été observées dans les secteurs de I'lle augr€s (située dans la zone de turbidité maximalde éiviere-du-Loup (en bordure
de la ZTM) ou elles peuvent atteindre 113 mg/L I&ab 8). Seules les teneurs ambiantes observéemte-Roire en 1998 sont
présentées en fonction du flot (marée montantdy giisant (marée descendante). Toutefois, d’apn@gsts (tels que ceux des quais
de Ile aux Coudres, de Ille aux Grues et de &idu-Loup) ont tenu compte de la marée lors ivi des MES. En général, il
apparait que les teneurs en MES sont plus éleegegll jusant qu’au flot (Guillaume Tremblay, Degs2010 — communication
personnelle; Silverberg et Sundby, 1979).

A partir des valeurs de concentrations en MES néesudans la zone d'influence, du plus prés dedgudr a plus d’'un kilométre de
celle-ci, certains consultants ont déterminé laténdu panache de dispersion des sédiments. @atte Varie généralement de 100 a
150 m de la drague (tableau 8), mais peut atteiddsedistances plus grandes en profondeur. Le dagitravaux effectués dans la
baie des Sept iles a permis de constater que texipes de turbidité les plus prononceés et leséikrsdus (500 a 1000 m) observeés
lors du dragage se développent pres du fond, ardésndeurs de 12 a 15 metres (Roche, 2000). Batéoturbidité est masquée par
de fortes teneurs ambiantes, dues aux conditiodotdynamiques du site (ZTM) ou aux conditions cliuzes (fortes pluies, vents
forts, etc.).
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Tableau 8. Concentrations en MES mesurées a diverses distasc(d) de la drague (& 50 m, 50 < &€ 100 m, 100 < &k 150 m et d > 150 m)

Distance a la drague
d=50m 50 <d =100 m 100 <d =150 m d>150 m
Projet Turbidité (UTN) MES (mg/L) Turbidité (UTN) MES (mg/L) Turbidité (UTN) MES (mg/L) Turbidité (UTN) MES (mg/L)
Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré
Hauts-fonds entre Montréal
] et Cap a la Roche 1998 nd
3 (CJB Environnement inc. ’
g et Procean inc., 1999)
g Lac Saint-Pierre 1997
= (Consultants Jacques n.d
Bérubé inc., 1997b)
- Port de Bécancour 2008 N 25 calculé* 9 calculé* 6 calculé* 33 calculé*
8 (Etude d'impact) moy 27,6 29,6 24,7 25,6 233 23,5 20,4 19,4
% é Données de 2003 max 49,5 61,2 28,4 30,9 26,9 28,7 26,0 27,5
- (Genivar, 2008) min 18,3 16,4 20,1 19,0 18,8 17,1 11,7 6,9
profondeur profondeur profondeur profondeur profondeur profondeur profondeur profondeur
Traverse Nord 1996 1<p<23 m 1<p<23 m 1<p<23 m 1<p<23 m 1<p<23 m 1<p<23 m 1<p<23 m 1<p<23 m
(Consultants Jacques N 24 13 5 2 26 32 6 24 23 5 91 81 1 8
Bérubé inc., 1997a) moy 50,3 87,1 121,2 145,0 37,0 74,5 116,5 394 88,6 124,0 69,7 164,5 38,0 404,4
max 180,0 249,0 250,0 150,0 145,0 187,0 180,0 154,0 260,0 210,0 647,0 788,0 38,0 710,0
min 13,0 12,0 26,0 140,0 13,0 19,0 55,0 15,0 16,0 72,0 14,0 20,0 38,0 75,0
N 4 5 2 5
Quai Isle-aux-Grues 2006 moy 25,3 32,15 58,3 45,0 53,3 90,0 44,0 61,2 89,0 39,7 50,4 72,6
(Procean Env. inc., 2007b) max 30,6 41,4 79,0 52,6 75,8 140,0 45,3 63,0 110,0 74,7 61,5 110,0
min 23,2 25,1 40,0 28,3 42,1 66,0 42,6 59,3 68,0 20,3 28,3 46,0
N 12 12 13 13 13 18 22 2 3 1 (151 m)
Quai Isle-aux-Coudres 2008 moy 29,1 33,0 45,6 31,9 34,2 48,9 36,0 34,8 66,0 47,4 47,1 85,0
(Dessau inc., 2008) max 38,6 40,6 67,0 44,0 447 78,0 40,7 37,9 94,0 47,4 47,1 85,0
min 22,3 25,0 30,0 25,2 25,7 34,0 31,2 31,6 41,0 47,4 47,1 85,0
N 10 7 6
2007 moy 33,5 37,7 72,6 31,0 35,6 71,0 24,0 35,7 59,0
(Procean Env. inc., 2007a) max 48,3 53,3 88,0 48,0 43,1 82,0 28,5 40,9 83,0
min 24,5 27,5 62,0 25,4 27,0 53,0 17,3 28,6 32,0
. N 8 8 2 2
= 2006 moy 29,8 40,8 107,0 28,7 41,8 78,6 28,4 34,5 70,5 20,6 22,2 50,5
2 (Procean Env. inc., 2006a) max 53,4 60,1 210,0 54,0 58,6 110,0 34,8 35,1 79,0 22,4 25,6 58,0
2 min 15,4 31,9 45,0 12,7 17,7 38,0 22,0 33,9 62,0 18,8 18,7 43,0
& N 4 6 6 11
= 2005 moy 33,7 42,3 70,5 23,4 30,3 50,8 25,8 31,2 45,8 27,8 32,9 52,4
(Procean Env. inc., 2005a) max 43,4 50,6 90,0 41,9 47,2 80,0 447 36,7 60,0 40,8 51,2 82,0
min 19,0 29,1 45,0 9,8 19,2 27,0 15,0 23,1 29,0 14,0 20,3 23,0
N 12 8 4 16
2004 moy 80,4 48,9 42,5 47,6
(Procean Env. inc., 2004a) max 160,0 140,0 92,0 99,0
min 25,0 32,0 24,0 14,0
N 5 8 6 2
2003 moy 85,8 85,4 39,8 40,0
(Procean Env. inc., 2004b) max 130,0 270,0 51,0 54,0
min 56,0 34,0 22,0 26,0
N 9 3 3 3
2002 moy 62,3 69,7 38,7 44,3
(Procean Env. inc., 2002a) max 120,0 91,0 52,0 50,0
min 25,0 47,0 26,0 37,0
N 5 6 1 3
2001 moy 23,5 33,5 18,0 18,0
(Procean Env. inc., 2001) max 27,0 88,0 18,0 27,0
min 22,0 18,0 18,0 13,0
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Distance a la drague

d=50m 50 <d =100 m 100 <d =150 m d> 150 m
Projet Turbidité (UTN) MES (mg/L) Turbidité (UTN) MES (mg/L) Turbidité (UTN) MES (mg/L) Turbidité (UTN) MES (mg/L)
Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré Surface Intégré
N 15 29 10 4
Quai Riviere-du-Loup 2008 moy 45,0 57,7 50,7 52,1 54,9 49,8 49,5 65,6 55,6 49,4 74,9 60,3
(Procean Env. inc., 2008) max 84,2 93,5 140,0 100,4 108,2 120,0 65,8 86,0 90,0 64,9 89,3 84,0
min 13,8 34,6 22,0 24,4 32,5 20,0 30,1 42,7 34,0 21,2 42,4 35,0
N 12 12 7 3
2007 moy 73,3 77,9 233,7 105,5 146,1 3175 77,1 97,9 247,4 71,1 86,0 182,3
(Procean Env. inc., 2007d) max 164,3 196,1 690,0 141,0 198,4 690,0 148,5 169,5 420,0 107,1 143,3 250,0
min 23,0 25,2 54,0 58,7 65,0 130,0 35,1 49,0 84,0 28,7 28,9 67,0
N 11 14 6
2006 moy 45,2 61,7 118,0 41,2 48,5 98,4 29,6 25,0 78,2
(Procean Env. inc., 2007€) max 79,3 111,5 250,0 86,3 112,6 240,0 45,1 46,2 110,0
min 20,2 27,9 61,0 11,7 19,1 50,0 21,2 17,2 53,0
N 7 7 6 4
° 2005 moy 32,0 36,3 61,9 37,8 39,6 73,4 33,8 45,7 88,2 30,7 43,1 68,3
5 (Procean Env. inc., 2006b) max 43,6 51,2 88,0 44,7 49,1 110,0 53,5 67,5 130,0 41,7 72,5 110,0
% min 11,9 25,4 47,0 29,8 24,4 46,0 14,7 26,3 52,0 20,7 26,6 44,0
2 N 20 17 9 11
°°>’, 2004 moy 65,0 86,9 186,2 62,6 92,1 193,6 57,9 69,3 140,8 47,5 60,5 114,2
= (Procean Env. inc., 2005b) max 137,6 178,4 460,0 155,5 157,3 340,0 109,3 113,1 210,0 85,9 107,3 200,0
min 5,0 44,2 66,0 2,1 34,4 73,0 1,9 46,0 76,0 0,9 23,3 37,0
N 15 17 9 16
2003 moy 196,1 127,6 112,2 104,3
(Procean Env. inc., 2004c) max 460,0 310,0 210,0 220,0
min 43,0 42,0 45,0 32,0
N 6 12 11 5 3 8 3 4
2002 moy 52,7 99,4 36,9 57,8 31,3 43,9 32,3 34,1
(Procean Env. inc., 2002b) max 120,0 290,0 67,0 82,0 36,0 61,0 44,0 54,0
min 23,0 49,0 23,0 26,0 28,0 26,0 19,0 16,0
N
Port de Gros-Cacouna 2008 | moy
(CJB Env. inc., 2008b) max
min
Estuaire maritime aucune donnée disponible
Quai Mines Wabush N 1 11
Port de Sept-lles (Pointe Noire) | moy 6,1 3,9
1999 max 12,7
(Roche Ltée, 2000) min :
L 1998
8 (Procéan, 1999)
Chenal maritime N & 563 49
Mines Seleine 2008 moy 20,7 22,9 32 5.4
(CJB Env. inc., 2009a) ITEERS 76,2 81,6 135 148
min 2,4 3,0 0,6 0,8

* Valeur calculée a partir de la relation entre la turbidité et les MES
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Des travaux de dragage plus récents que ceux péésaux tableaux 7 et 8 ayant également fait ltobje
de suivi ont permis d'obtenir d’autres données deSMCes données n’ont toutefois pas toutes fait
I'objet de compilation, mais celles générés lors dmgages effectués a I'lle aux Grues et a Berthie
sur-Mer, dans le moyen estuaire, ont été analysegsnt présentées respectivement aux tableaux 9 et
10.

Tableau 9. Teneurs en MES observées aux stations ex  posées, aux stations témoins et au site de dépét,
lors des dragages effectués par la Société des trav  ersiers du Québec a I'lle aux Grues de 2006:a 2013
(Procéan Environnement inc. 2007b, 2007¢; Dessau 2008b, 2010a, 2010b; GENIVAR 2011, 2012,2013)

Année Teneurs moyennes (min — max) dans la zone de dragag e Teneurs Teneurs
aux stations exposées moyennes moyennes au
(mg/L) ambiantes aux  site de dép6t
4100 m et moins de 100 4 300 m a plus de 300 m stations (mg/L)
de la drague de la drague de la drague témoins
(mg/L)
2013 133 (42-280) 108 (51-210) 130 75 (29-180) 160 (28-220)
n=19 n=19 n=1 n=11 n=10
2012 * 177 (88-700) 154 (85-220) 162 (98-200) 111 (41-190) 120 (71-210)
n=18 n=18 n=4 n=11 n=8
2011 111 (44-280) 123 (26-310) 107 (88-140) 115 (26-250) 115 (60-220)
n=18 n=22 n=4 n=8 n=10
2010 207 (62-660) 156 (55-320) 150 297 (53-610) 240 (170-310)
n=29 n=13 n=1 n=16 n=7
2009 163 (86-300) 168 (51-280) 150 180 (31-310) 215 (96-310)
n=21 n=22 n=1 n=8 n=14
2008 81 (24-170) 71 (28-120) Aucune donnée 34 (24-52) 35 (34-36)
n=20 n=5 n=3 n=2
2007 85 (50-140) 106 (50-170) Aucune donnée 79 (29-150) 105 (80-140)
n=7 n=3 n=9 n=6
2006 76 (40-140) 77 (46-110) Aucune donnée 66 (32-100) 77 (26-200)
n=9 n=7 n=7 n=12

* Les résultats présentés ici différent Iégérement de ceux présentés dans le rapport de surveillance et suivi
(GENIVAR, 2012). Les valeurs'ont été recalculées en considérant les stations 28, 29, 30, 35, 45, 46, 47 et 60
comme des stations exposées (malencontreusement désignées comme stations témoins dans le rapport), aprés
validation avec le responsable de terrain et rédacteur du rapport.

Tableau 10. Teneurs en MES observées aux stations e  xposées, aux stations témoins et au
site de dépot durant le dragage effectué a Berthier  -sur-Mer en 2011 pour Le Havre de
Berthier-sur-Mer inc . (Marc Pelletier, 2012)

Teneurs moyennes (minimales - maximales) danslazo ne Teneurs Teneurs
de dragage aux stations exposées moyennes moyennes au
(mg/L) ambiantes site de dépot
4100 m et de 1004300 m  aplus de 300 mde @ux stations (mg/L)
moins de la de la drague la drague temoins
drague (mglL)
54 (12-160) 27 (8-130) 11 (9-14) 8 (6-10) 20 (1-89)
médiane=19 médiane= 15 médiane=9 médiane=7 médiane=8
n=11 n=18 n=5 n=5 n=17

Les données présentées aux tableaux 8, 9 et 1@feninde constater qu’a plus de 100 metres de la
drague, les concentrations moyennes en MES n’ertémméralement pas la valeur correspondant a
une augmentation de 25 mg/L par rapport aux tenaonsiantes, sauf dans le moyen estuaire a la
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Traverse Nord, a I'lle aux Grues (2008, 2012 et32@l a Riviere-du-Loup, les années ou les teneurs
ambiantes sont les plus élevées (2003 et 2007pmgue les conditions météorologiques viennent
perturber la dispersion des sédiments (ex. forigiepet vents forts en 2004). Dans la baie des Sep
fles, bien que le panache de dispersion ait puditservé visuellement a des distances relativement
élevées de la drague, les données rapportées (R2e06; Procéan, 1999) semblent indiquer que
'augmentation de la concentration des MES a plesld0 metres de la drague est généralement
inférieure a 25 mgl/L.

Les tableaux 8, 9 et 10 présentent également geldonnées relatives aux teneurscen MES observées
aux sites de dépét, lors du rejet des sédimemiguds au Port de Sept-iles, a I'lle"aux Grues et a
Berthier-sur-Mer. Bien que les valeurs rapportéessites de dép6t soient parfois plus €levées gu’'au
stations exposées, notamment a Ille aux Gruese@ahof, il semble que le rejet en eau libre des
sédiments dragués cause généralement moins deitéirbt de MES que le dragage en lui-méme.
L’action continue de la benne génererait plus deSMidarant une plus longue période de temps que le
rejet ponctuel d’'une grosse masse de sédimenttudeéde Procéan (1999) indique que les suivis
effectués dans la baie des Sept iles ont montréagsi@lu rejet en eau libre, les augmentationsade |
concentration en MES se produisent généralemenptes de la barge, dans les minutes qui suivent le
rejet, en formant un nuage de turbidité en surégarés du fond. La dispersion du nuage de tusbidit
de surface s’effectuerait plus rapidement qu'audfooétude effectuée par Roche (2000) indique
gu’aucune augmentation significative ou persistal@éVIES n'apratiquement pu étre mesurée a plus
de 150 m du point de rejet dans la colonne d’eaau @tis de-300 m du point de rejet en surface. En
profondeur toutefois, soit a 5 ou 10 métres auwteds fond, des augmentations de 20 a 30 mg/L ont
pu étre observées a plus de 500 meétres du ponejete

® |l est & noter que la distance entre les statibéshantillonnage et le point de rejet, variablerd# fois a I'autre, n'a pas
été précisée.
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Chapitre 4

Les balises de gestion des MES spécifiques au
dragage et leur application

Les travaux de dragage dans le Saint-Laurent, gusidans tout autre cours d’eau, doivent

étre planifiés et exécutés de fagcon a minimisemhgmcts négatifs sur le milieu aquatique. Les

balises de gestion définies ici pour le dragage/@etuégalement servir de base pour encadrer
tous travaux dans le milieu aquatique susceptiblesgendrer des augmentations de matiéeres
en suspension.

4.1 La prise en compte des facteurs influencant le comportement des MES lors
du dragage

Durant toutes les phases du dragage, de la platigfic au suivi, la gestion du dragage doit

tenir compte de nombreux facteurs qui peuvent auoimpact surla remise en suspension des
sédiments et leur dispersion dans le milieu aquat{tableau 11).

Tableau 11. Paramétres a considérer lors des opérat  ions de dragage et de rejet en eau libre

Parameétres a considérer Influence sur le milieu aquatique

« Augmentation des teneurs en MES
Ampleur des travaux

(volume de sédiments dragués, superficie) - Etendue de la zone affectée par la
remise en suspension des sédiments
Palzam_etres Equipements et méthodes utilisés. (voir ch.5) » Augmentation des teneurs en MES
opérationnels g S
- Augmentation des teneurs en ME
de dragage Durée et fréquence des travaux g . ) )
« Exposition (effet aigu ou chronique)
Période de I'année (fraie, migration, etc.) « Exposition (vulnérabilité des
durant laquellessont effectués les travaux organismes aquatiques)
Débit, courants et marées, vagues « Dispersion des MES
Tributaires  Apport ou dilution des MES
Température « Dispersion des MES
Caractéristiques Salinité - Dispersion des MES (floculation)
hydrodynamiques \ T
et Bruit de fond en MES » Exposition initiale
physico-chimiques « Augmentation des teneurs en MES
du site :
Granulométrie - Effets abrasifs
- Exposition (concentration et
disponibilité des contaminants)
Qualité des sédiments + Exposition (contamination)
Evénements Débit de crues, fortes pluies, etc. + Augmentation des teneurs en MES
climatiques Vents - Dispersion des MES

» Exposition (vulnérabilité des
organismes aquatiques)

Activités industrielles, commerciales, de loisirs « Compatibilité des usages

) Habitats (frayéres, etc.) et espéces protégées
Zones sensibles

Les choix de gestion doivent étre orientés de mardéminimiser la remise en suspension des
sédiments et leurs effets sur la vie aquatique. dagglitions qui prévalent a un site donné
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doivent étre prises en considération et peuventessiier des mesures de protection
particulieres. Par exemple, la présence de fraydaes le secteur a draguer ou a proximité peut
dicter I'interdiction de draguer pendant une pégiadnnée. Par ailleurs, les balises de gestion
des MES peuvent étre définies en fonction des tsreaubiantes et des conditions climatiques.

4.2 Les critéres de gestion des MES adaptés au drag age

L’examen des données de suivi environnemental agstp (section 3.2) a permis de constater
que :

o les concentrations en MES augmentent sensiblensmd t zone immediate des
travaux, mais redeviennent proches des teneursaateBia des distances qui varient
généralement entre 100 et 150 metres des travaux ;

0 dans certains secteurs du Saint-Laurent, les ter@uMES varient grandement sur
de courtes distances et ne suivent pas toujoursgradient de concentration
décroissant en fonction de la distance a la dragaas ces secteurs, les teneurs
ambiantes peuvent étre naturellement élevées iables:

Suite a ce constat il est proposé de définir diédres de gestion spécifiques aux eaux limpides,
dont les teneurs ambiantes en MES sont généralanférieures a 25 mg/L, et des criteres de
gestion spécifigues aux eaux turbides, dont lesuienambiantes en MES sont supérieures a
25 mg/L. La valeur seuil de 25 mg/L est considéadéquate notamment pour distinguer les
eaux limpides des eaux turbides dans le Saint-bbhuoar les teneurs ambiantes observées
dans l'estuaire fluvial du Saint-Laurent, en amaet la ZTM, sont la plupart du temps
inférieures & 25 mg/L Ainsi les eaux turbides comprennent notammeebx de la ZTM,

qui circulent entre I'lle d’Orléans et Ille aux @dres, et les eaux qui circulent ailleurs en
période de crue importante (fontes printaniereswets automnales).

Les criteres de gestion, se traduisant par leserdrations en MES acceptables dans le milieu
aquatique, sont applicables au site de dragage sitede rejet en eau libre lorsque le suivi y
est requis. Les valeurs des criteres de gestion définies par une augmentation de la
concentration par rapport a la teneur ambianteoet grésentées au tableau 12. Les teneurs
mesureées sur le terrain lors des activités de geagant comparées aux criteres de gestion. Les
modalités de la surveillance des MES durant lesmatra de dragage sont définies a la section
4.3.

" La base de données NAQUA (EC, 2010) permet detatEmsjue les teneurs ambiantes en MES & la stdéon
Lévis, les plus élevées aprés celles de la ZTM; généralement inférieures a 25 mg/L durant laguirila plus
propice au dragage, soit de la fin juin au débptesabre.
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ctivités de dragage et de rejet en eau libre

Eaux limpides
(teneurs ambiantes [MES] < 25 mg/L)

Eaux turbides
(teneurs ambiantes [MES] > 25 mg/L)

Augmentation moyenne* maximale de la

Augmentation moyenne* maximale de la

A100m de concentration en MES de 25 mg/L par concentration en MES de 100% par rapport
la drague rapport aux teneurs ambiantes**, sur la aux teneurs ambiantes**, sur la période de
et du point période de dragage quotidienne ou sur une dragage quotidienne ou sur une période de
de rejet période de 6 h consécutives si le dragage est 6 h consécutives si le dragage est continu

continu

Augmentation moyenne* maximale de la Augmentation moyenne* maximale de la
A300m de concentration en MES de 5 mg/L par rapport concentration en MES de 25 mg/L par
la drague aux teneurs ambiantes**, sur la période de rapport aux teneurs ambiantes**;” sur la
et du point dragage quotidienne ou sur une période de période de dragage quotidienne ou sur une
de rejet 6 h consécutives si le dragage est continu période de 6 h consécutives sile dragage est

continu

* || est recommandé d’utiliser une moyenne géométrique.

** | es teneurs ambiantes correspondent aux concentrations en MES observées dans le milieu qui ne
sont pas influencées par les activités de dragage ou par une source-ponctuelle. Les sections 4.3.2 et
4.3.3 fournissent des précisions sur la détermination des teneurs ambiantes.

4.3 La surveillance des MES lors des travaux de dr._<agage

Afin de s’assurer que la méthode de dragage esjuatk® et que les mesures d’atténuation
mises en place (chapitre 5) sont efficaces et m&ant les impacts sur la vie aquatique, il
importe de surveiller les concentrations en MES ttes travaux de dragage et de les comparer
aux criteres de gestion définis au tableau 12. Reufaire, il est généralement recommandé
d’effectuer une surveillance situ,_en utilisant la turbidité comme indicateur desetas en

MES. Les sections 4.3.1 a 4.3.4 décrivent les nitgdatllu suivi a mettre en place.

Pour les travaux de dragage récurrents a un sitegjda surveillance des MES peut étre jugée
moins nécessaire, par les autorités compétentegjule les données antérieures et récentes,
suffisamment nombreuses, permettent de bien dodemiabsence d’impact significatif sur la
vie aquatique.

Egalement, la surveillance des MES peut étre juggies nécessaire pour des travaux de petite
envergure et a faible impact sur le milieu réceptelest-a-dire : si le volume de dragage est
inférieur-. & .1.000 m3, que les travaux sont réalisés moins d'une semaine, que la
contamination des sédiments est considéréee inférgelaConcentration d’effets occasionnels
(CEO) ou aux teneurs naturelles et qu'aucun usagsilde ne justifie la mise en place d’'une
telle surveillance.

Toutefois, dans tous les cas, les responsablgsrdets doivent s’assurer que toutes les bonnes
pratiques et les mesures d'atténuation sont neisgdace pour réduire au minimum les effets
sur le milieu aquatique (voir chapitre 5). De plils, doivent s’assurer de la surveillance
constante des travaux. Un rapport de surveillarmé @&re produit pour chaque projet de
dragage et étre transmis aux autorités concerf@esailleurs, si les conditions propres au site
ou aux travaux changent (hydrologie, contaminatioéthode de dragage, etc.), ou si des effets
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potentiels sur la vie aquatique sont soupconndsedein de suivre les augmentations de MES
doit étre revu.

Par ailleurs, dans les cas ou la contamination sEiments est considérée importante,
notamment s’il s'agit d’'un projet de restauratian sediments contaminés, la surveillance des
MES devient nécessaire et des mesures additiosnptiarraient étre recommandées (voir
section 4.4). Par exemple, une surveillance pdigi@ipourrait étre exigée pour valider la zone
modélisée de dispersion des MES contaminées eteadaiprotection d'éléments sensibles du
milieu récepteur.

4.3.1 La turbidité comme indicateur des teneurs en MES

La relation entre la turbidité et les MES

Dans les milieux aquatiques, les MES d’origine argae (microorganismes) ou inorganique
(argiles, limons, particules fines) et les substandissoutes (acides organiques, métaux, etc.)
sont responsables des phénomenes de diffusion dtahsorption, de la lumiere. Cette
propriété optique de I'eau est exprimée par la meede la turbidité (IADC, 2007 ; Minellet

al., 2008 ; Thackston et Palermo, 2000 et Ziegler2200

Développée par Jackson dés le début dif Xi¥cle (turbidimeétre a bougie de Jackson), la
mesure de la turbidité a rapidement évolué (Down@§5 ; Lillycropet al, 1996 et USEPA,
1999a). La méthode la plus répandue pour mesurerbédité est 'analyse néphélométrique
(diffusion de la lumiére par les particules en sumsgon) a I'aide d’'un turbidimetre, dont les
résultats sont exprimés en UTN - unité de turbidihélométrique (CCME, 2002). Le
néphélométre (ou turbidimetre néphélométrique) meesintensité de lumiere dispersée (par
les particules en suspension) a un angle de 90apport au faisceau de lumiere incident.

Contrairement a I'analyse des MES, qui est longueoéteuse car elle doit étre effectuée en
laboratoire par filtration et séchage a 105°C (CRAR012), la mesure de la turbidité est
simple, rapide et peut s’effectu@r situ et en continu (Downing, 2005 ; Hudson, 2001 ;
Thackston et Palermo, 2000 ; USEPA, 1999b). Cagtalson pour laquelle la turbidité est
étudiée et utilisée sur le terrain depuis plusiedi#sennies afin de mieux appréhender la
corrélation entre la .turbidité et les MES (Rite¢Brown, 1971 ; Thrular, 1978). De hombreux
facteurs influencant la valeur de la turbidité olote lors de sa mesure (tabldal ont ainsi été
mis en évidence (Chansenal, 2008 ; Ginting et Mamo, 2006 ; Hudson, 2001 ; iss\2003 ;
Lewiset al,.2002 ;' Marquis, 2005 ; Teixeira et Caliari, 2Q05)
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Tableau 13. Principaux facteurs influencant la vale  ur de la turbidité mesurée in situ

Parametres a .,
Facteurs d'influence

considérer
Granulométrie
Angularité
Particules Composition (organique et/ou inorganique)

Indice de réfraction
Spectre d’absorption
Couleur
Caractéristiques physico-chimiques (température, salinité...)
Substances dissoutes
Bulles d’air
Couleur
Longueur d’onde de la lumiéere incidente
Appareillage Caractéristiques du détecteur
Calibrage

Colonne d'eau

La répartition granulométrique des sédiments est tes facteurs qunfluencent de facon
significative la turbidité. A une concentration cdée en MES, la turbidité sera plus élevée pour
des particules fines (argiles et limons) que pas é@léments grossiers (sables) (figure 7).

250 -
y=0.3628x * Limons - Argiles
R=099 .
200 - 4
W
£ 150-
2 P
‘Q o N .
3 & Sable trés fin
o
S 100- &
=
¥  y=0.1249x
50- ' = R*=0.9686
0 =

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Concentration en MES (mg/L)

Figure 7. Influence de la granulométrie sur larela  tion entre la turbidité et les MES
(tiré et traduit de Marquis, 2005)

D’'une maniere générale, la relation entre la turdi@t les MES est fonction de facteurs
spécifiqgues au bassin hydrographique, tels quatiare du substrat géologique qui conditionne
les caractéristiques physico-chimiques des sédsneinte I'eau. Elle dépend également de
variations temporelles (saisons, climat, événemeatsiculiers) qui influencent le régime
hydrodynamique du cours d’eau et par conséquearitése en suspension des sédiments et la
dispersion des MES (Chansenal, 2008 ; Lewis, 2003 et 1996 ; Lewas al, 2002 et Minella

et al, 2008). Les exemples suivants illustrent ces tiana. Le tableau 14 présente les résultats
d’'un suivi de corrélation entre la turbidité et &S, sur plusieurs mois (juillet 2004 a mai
2005), dans le bassin d’Arvorezinha (Rio GrandeSdy Brésil). Le tableau 15 présente une
revue de diverses études ayant permis d’'établicdeglations entre la turbidité et les MES.
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Tableau 14. Exemples de variabilité temporelle des
de lumiére diffusée) et la concentration en MES (mg

corrélations entre la turbidité (TUR en %
/L), pour un méme site

(tiré et traduit de Minella et al., 2008)

Date

Equation de régression

Coefficient de corrélation r*

15 juillet 2004
20 sept. 2004
22 sept. 2004
23 oct. 2004
1°" avril 2005
11 mai 2005
18 mai 2005
20 mai 2005

MES = 0,132 x TUR****
MES = 0,017 x TUR*"®°
MES = 0,058 x TUR***®
MES = 0,668 x TUR"®
MES = 0,451 x TUR:®%®
MES = 0,304 x TUR**°
MES = 0,308 x TUR*%%
MES = 0,448 x TUR®%®

0,960
0,984
0,941
0,809
0,887
0,927
0,820
0,931

Tableau 15. Exemples de variabilité spatio-temporel

le des corrélations entre la turbidité (TUR) et la

concentration en MES  (tiré et traduit de Chanson et al., 2008)

Référence* Conditions Corrélation**
Versant Eden, Victoria (Australie) ' T_UR =@f4 x MES + 4,62
. si 2 < MES < 153 mg/L
Gippel, 1995 TUR = 0,85 x MES + 1,97
Riviére Latrobe, Victoria (Australie) 512 < MES < 868 mg/L
. . - *WMES=axNTUR +b
fggfﬂgge"’ CA (Etats-Unis), si 5 < MES < 2 000 mg/L et
. si5 < TUR <600 UTN
Lewis, 1996

Caspar Creek, Californie (Etats-Unis),
1994-1995

 log10(MES) = a x log10(TUR) + b
si 10 < MES <1 000 mg/L et
si 20 < TUR <250 UTN

Grayson et al., 1996

Riviére Latrobe, Victoria (Australie),
avril 1992

- MES=0,92xTUR-0,76
si 0 < MES < 140 mg/L et
si0<TUR <125 UTN

Smith et Davies-Colley, 2002

Esopus Creek; New-York (Etats-Unis),
tempétes

+ TUR =160 x MES?**
si 0 < MES <30 g/m® et
si 10 < TUR <1 000 UTN

Mitchell et al., 2004

Estuaire de Pagham (Royaume-Uni)

- MES =0,8088 x TUR — 12,571
si 10 < MES < 105 g/L et
si 50 < TUR < 150 UTN

Pavanelli et Bigi, 2005

Torrent Sillaro (ltalie),
argiles et limons < 0,2 mm

+ MES =0,00065 x TUR + 2,78
si1,5<MES =30 g/L et
si0 < TUR <35 000 UTN

Chanson et al,; 2008

Eau et échantillon de sédiments (n°1)
d’Eprapah Creek, Queensland (Australie)

+ MES =0,00485 x TUR — 0,0350
si0<MES<0,71g/L et
si7<TUR <151 UTN

Eau du robinet de Brisbane et échantillon
de sédiments (n°1) d’Eprapah Creek,
Queensland (Australie)

« MES =0,00419 x TUR - 0,00359
si0 < MES <0,78 g/L et
si0<TUR <187 UTN

* Les références complétes des études sont disponibles dans Chanson et al., 2008
** a et b sont des constantes de régression linéaire.

Il nexiste donc pas de relation universelle eraeturbidité et la concentration en MES
(Thackston et Palermo, 2000 ; Truhlar, 1978), eflee d’'un cours d’eau a l'autre, voire d’'un
secteur de cours d'eau a l'autre, et d’'une saistaudre. La courbe de corrélation MES -
turbidité, obtenue par des mesures conjointes das garametres, est spécifique aux
caractéristiques sédimentaires et hydrodynamiquesitel dragué.
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L’étude réalisée en 1999 dans la baie des Sep(Rleshe, 2000) a montré que la corrélation
entre la turbidité et les MES peut varier consilEnment d’un endroit a l'autre de la baie
(figure 8). Les auteurs expliquent que la compaositminéralogique et granulométrique des
estrans n’est pas homogéne au pourtour de la lesieSdpt lles. A certains endroits, ils sont
composes de sables fins et brillants, a d’autrdso#is de silts argileux ou de sédiments riches
en oxydes de fer rougeétres ou noirs. Par ailléesssédiments prélevés au quai de la miniére
Wabush sont différents des sédiments qui compdsgmistrans.

500

400 A

300 -

200 A

MES (ma/l)

100 1

0 50 100 - 150 200 250 300
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Figure 8. Relations entre la turbidité et les MES o bservées.dans divers secteurs de la baie des Sept1 les.
a : secteur ouest, zostéraie ; b : secteur nord de la baie ; ¢ : quai de la miniere Wabush, c6té est ; d : Pointe a
la Marmite ; e : zostéraie, c6té sud-ouest ; f : quai de la miniere Wabush, c6té ouest (tiré de Roche, 2000).

L’étude de la baie des Sept iles' montre I'importae déterminer pour chaque site la
corrélation MES-turbidité qui lui est propre. Poum méme projet de dragage, plusieurs
courbes d’étalonnages peuvent étre requises sinla a4 draguer présente des caractéristiques
variables.

L’élaboration de la courbe‘de corrélation turbidité — MES

La corrélation entre la turbidité et les MES esibée en laboratoire, avant le début des
opérations de dragage afin d’amorcer le suivi d&SNe plus tét possible. De cette maniére, il
est possible.de repérer rapidement une éventuafimentation importante de MES due a un
dysfonctionnement opératoire par exemple. Selon glagisse de dragage ou de rejet en eau
libre;"ce calibrage peut étre réalisé de deux mesidistinctes (d’aprés Earhart, 1984, cité
dans Thackston et Palermo, 2000).

o A proximité de la drague en fonctionnement les sédiments fins et grossiers se
trouvent en suspension dans l'eau a cause du bmssausé par le dragage. Les
mesures de turbidité et de MES peuvent étre réalipar dilutions successives d’un
échantillon de sédiments prélevé sur le site aesmtatif du substrat qui caractérise de
facon générale le site. Les méthodes d’échantiigansont décrites dans &uide
d’échantillonnage des sédiments du Saint-Laurentr pes projets de dragage et de

8 Des approches similaires ont été utilisées losssigvis des travaux de dragage de Pointe-Noirec@n inc.,
1999 et Roche Itée, 2000) et du chenal de Grantd@&les-de-la-Madeleine (CJB Environnement ia608a).
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génie maritimgEC, 2002aet 20020. Pour obtenir les données pairées qui serviront a
établir la courbe d’étalonnage entre les MES etifhidité, plusieurs méthodes ont été
développées. L'exemple suivant illustre les opéretia effectuer:

1. Avant le début des travaux, préparer un litre d’'un mélange de 2 g @ de sédiments humides
et d’eau prélevés sur le site.

2. Apres agitation du mélange, prélever 20 a 50 mL pour la mesure des MES et 100 a 130 mL
pour la mesure de la turbidité, de maniére a toujours prélever un volume total de 150 mL.

3. Compléter & nouveau le mélange a un litre (dilution au 8,5/10°).

4. Répéter l'extraction des MES et la mesure de turbidité (en répétant les étapes 2 et 3)
jusqu’a obtenir 40 dilutions en série (ou lorsque le seuil de détection de la"méthode est
atteint) pour couvrir toute la gamme des concentrations potentielles au site de'dragage.

@ Les volumes requis pour l'analyse des MES et l'analyse de la turbidité peuvent varier selon les
laboratoires. Vérifier avec les laboratoires et ajuster en conséquence. Si on considere que les sédiments
ont un taux d’humidité d’environ 40 %, la quantité recommandée ici pour le-mélange de départ (2 g de
sédiments dans un litre d’eau) produira une concentration initiale théorique d’environ 1 200 mg/L. Si le
volume prélevé a chaque dilution est de 150 ml au total (pour les MES et la' turbidité), la concentration
finale en MES aprés 40 dilutions serait d’environ 2 mg/L.

Au site de rejet en eau libre les particules sédimentent plus ou moins rapidé¢rae
fonction de leur taille et de leur densité. Au éirA mesure que les particules grossieres
et les plus denses sédimentent, la turbidité réfislest causée par des particules plus
fines. La réponse de I'appareil de mesure (turbédiienou senseur optique de type OBS
— (Optical Backscatter Sengaau site de rejet ne sera donc pas la méme qasanpité

de la drague (Roche ltée, 2000). Ce phénomeéne aini@dion peut étre reproduit en
laboratoire a I'aide d’'une colonne de décantati@sunant au moins 1,80 m de long et
15 cm de diametre, de préférence 20 cm pour degezffets de parois. Pour obtenir les
données pairées permettant d’établir une relatiiredes MES et la turbidité lors du
suivi du rejet en eau libre, les opérations suesusont suggerées :

1. Avant le début des travaux, préparer un mélange de sédiments et d’eau prélevés au site de
dragage, de facon a obtenir une concentration en MES semblable a la concentration du
rejet.

2. Remplir la colonne de décantation avec cette suspension.

3. Dés que la sédimentation est amorcée, prélever, juste sous la surface de I'eau, un volume
d’eau suffisant pour réaliser la mesure de turbidité et le dosage des MES.

4. Répéter I'’échantillonnage jusqu'a atteindre des concentrations en MES inférieures aux
criteres de gestion. Pour cela, il n'est pas nécessaire de maintenir un intervalle de temps
uniforme. Néanmoins, (i) un intervalle de 30 minutes a 1 heure est recommandé pendant
les 8 a 16 premiéres heures du test et (i) au moins 20 échantillons, de préférence 40,
doivent étre prélevés les deux premiers jours du test.

La mesure de la turbidité et des MES en laboratoire

Pour la mesure de la turbidité en laboratoire stlrecommandé d'utiliser la méthode
suivante (CEAEQ, 2009) ou une méthode équivalente :
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Détermination de la turbidité dans I'eau : méthaugphélémeétriqueMA. 103 —
Tur. 1.0, Rév. 4, Ministére du Développement dwable I'Environnement et
des Parcs du Québec, 2009, 10 p.

Pour la mesure des MES en laboratoire, il est retandé d’utiliser la méthode
suivante (CEAEQ, 2012) ou une méthode équivalente :
Détermination des solides en suspension totauxhadé gravimétriqueMA.
104 - S.S. 2.0, Ministere du Développement duraldd’ Environnement, de la
Faune et des Parcs du Québec, 2012 8 p.

Par la suite, la représentation graphique en ndagaints des couples de données turbidité —
concentration en MES permet de visualiser la nadleréa relation entre les deux variables. I
peut s'agir d'un ajustement de type affine < ax + b), polynomial § = ax + bx + ¢©),
exponentiel ¥ = Ke™), logarithmique ¥ = a In x + b), ou sous forme de puissange=Kx?),

etc. Il est indiqué d’établir les diverses relatigoossibles (linéaire,-polynomiale du second
degré, exponentielle, etc.) afin de déterminereceglli donne le meilleur. résultat, c’est-a-dire
celle qui présente le meilleur coefficient de clatién. Le coefficient:de corrélatiorf de la
droite de régression obtenue fournit une indicasionla validité de larelation turbidité — MES.
Si la valeur de’rest prés de 1, alors les variables sont fortermamélées ; a I'inverse, plué r
se rapproche de 0, plus les variables sont indgmeesl-Un coefficient inférieur & 0,6 indique
que la turbidité est un mauvais indicateur de laceatration en MES (Downing, 2005). Dans
ce cas, il est nécessaire de compléter les domagas echantillonnage complémentaire et de
vérifier le fonctionnement et I'étalonnage de I'apgil de mesure ainsi que le choix du type de
relation retenue. En revanche, si la relation eé® deux parameétres est valide, les
concentrations en MES peuvent rapidement étre rdé@tées a partir des mesures de turbidité
in situ.

Une fois que la meilleure relation-turbidité - MESt établie, cette relation est utilisée pour
évaluer en temps réel les concentrations en ME&ta pes mesures de turbidité. Dés que le
dragage est en cours et _que les conditions d'éaptmi ont commencé a se stabiliser, la
corrélation doit étre vérifiée et ajustée a I'afls nouvelles données couplées turbidité — MES
obtenues sur le terrain (IADC, 2007; Levesal, 2002 ; Minellaet al, 2008; Thackston et
Palermo, 2000), et.ce, pendant toute la duréerdealix, a raison de deux mesures conjointes
par semaine (voirsection 4.3.3).

4.3.2 _La 'détermination des stations d’échantillonn age pour le suivi des teneurs
ambiantes (stations témoins) et des teneurs générée s par le dragage (stations
exposées)

Au moins une station de référence (station tém@iogjtionnée dans un secteur non affecté par
le dragage, doit permettre de suivre les teneutsiaantes. Si les conditions du site sont tres
variables, plusieurs stations témoins sont requidess stations témoins doivent étre
représentatives des conditions qui prévalent audstdragage. ldéalement, elles sont situées
dans des secteurs qui possédent les mémes cataques (profondeur d’eau, courant,
substrat, granulométrie) que la zone de dragagesqgue la surveillance des MES est requise
au site de rejet en eau libre, par exemple en peésé’'une drague hydraulique qui pompe les

® L'utilisation du filtre 0,45 micron est recommaedé
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sédiments et les souffle au site de rejet, lesutsnambiantes propres au site de rejet doivent
également étre déterminées. Dans ce cas, unenstétimin est établie prés du secteur de rejet
en eau libre, dans une zone non affectée pardedeg sédiments.

Au moins deux stations de suivi (stations exposgasitionnées a 100 m et a 300 m de la
drague (ou du point de rejet) dans le panache sggediion, doivent permettre de suivre
'augmentation des MES causée par les travaux dgade. Dans certains cas ou des usages
spécifiquesou des secteurs plus sensibles pour la faune ggeatbivent étre protégés, d’autres
stations de suivi peuvent étre requises pour eérdue ces usages ne sont pas affectés par le
dragage. Pour s’assurer que les stations de soiti gositionnées dans le panache de
dispersion, il faut tenir compte de la direction@hurant. Dans les secteurs du fleuve affectés
par la marée, la direction du courant est invetegedu flot (marée montante); il faut donc
prévoir des stations de suivi tant en amont quiaal de la drague. Durant le flot, alors qu’une
inversion du courant se produit, le suivi de lebimité sera effectué aux stations situées en
amont de la drague, dans le panache de dispe/siojusant (marée descendante), ce sont les
stations situées en aval de la drague qui perméti®suivre le panache de dispersion.

Dans certains secteurs, la circulation de I'eauwcestplexe et plusieurs facteurs peuvent faire
varier les courants et entrainer d'importantesatams spatiales et temporelles de la turbidité
ambiante. L'étude de Roche (2000) met en évidempdrtance de la géométrie des lieux, de

la stratification thermohaline, du vent et de lar@easur.la circulation des masses d’eau dans
les secteurs cotiers du golfe Saint-Laurent et aiqulier dans la baie des Sept iles. La

compréhension de ces phénoménes aide a planifisuiVe des panaches de dispersion des
MES.

Lorsque les conditions hydrodynamiques du site somnues, il est possible de prévoir la
dispersion des sédiments par modélisation (BorrawrB@06 ; Dredging Research Ltd. et HR
Wallingford, 2003). Les résultats"de la modélisatsmnt généralement de bons indicateurs
pour la détermination des positions des stationgéfierence et de suivi. En l'absence de
modélisation ou pour Vvérifier la dispersion desirs@mts, un échosondeur peut étre utilisé. Cet
appareil permet de visualiser les panaches de sétbnqui ne sont pas toujours visibles a I'ceil
nu, depuis la surface. En outre, il est possibiestiller des appareils de suivi de la turbidité
(senseur optique de type OBS) et des courantsguotmmetres) par mouillage a des stations
fixes représentatives. Ce dispositif permet d’obotda I'information sur le sens et la direction
des courants et'd’ajuster au besoin les positiesssthtions de référence et de suivi.

4.3.37" Le suivide la turbidité in situ, aux stati  ons témoins (teneurs ambiantes) et aux
stations exposées (teneurs générées par le dragage)

Le suivi des MES est réalisé par la mesure dertadité in situa 'aide d’un turbidimeétre. Les
données de turbidité obtenues (en UTN) sont tram&fes en concentrations de MES (mg/L) a
I'aide de la courbe de corrélation turbidité — ME&8ction 4.3.1). Le turbidimétre utilisé doit
avoir une portée suffisante pour couvrir toute Emgie de valeurs susceptibles d'étre
observées au site de dragage. Les mesures deiturthraient étre prises en surface et a
diverses profondeurs de la colonne d’eau. Idéalenen mesures sont effectuées a 1 metre
sous la surface, a 50 % de la profondeur totadelemeétre au-dessus du fond. Dans les secteurs
soumis aux marees, le suivi doit généralementredtezntre I'amont et I'aval, selon les phases
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de la marée, pour demeurer dans le panache dergi@pales MES (section 4.3.2). Il est
important de noter la phase de la marée (jusanf,dtale) lors de chaque prise de mesure.

Il est recommandé de mesurer la turbidité au moimesfois toutes les deux heures pendant le
dragage, a chaque station exposée, durant au naopremiere semaine des travaux. Par la
suite, lorsque les méthodes de travail sont ajas@@eés une ou deux semaines il est possible
de réduire la fréquence d’échantillonnage a unedeux fois par jour, ou plus selon les
conditions qui prévalent au site. Lorsque les ciioné se détériorent, il est important de
resserrer la surveillance. Toutefois, il est nedetrpréférable, lorsque possible, d’installer un
turbidimetre ou un senseur optique fixe qui perdeemesurer la turbidité en continu, facilitant
ainsi le suivi des MES.

Aux stations témoins permettant de définir les semeambiantes non influencées par le
dragage, la turbidité doit étre mesurée quotidierard, ou plusieurs_fois par jour si les
conditions varient (par exemple, lors de fortesigduentrainant une ‘augmentation non
négligeable des teneurs ambiantes en MES). Danselgsurs soumis a la marée, il faudra
obtenir des données de teneurs ambiantes auxetifésr phases de marées. De plus, dans
certaines circonstances, il peut étre souhaitablatehir avant le’début des travaux, un nombre
suffisant de données qui permette d’établir la gand®s teneurs ambiantes du site selon les
conditions hydrodynamiques qui y prévalent (crdaijep vent, marée, etc.), notamment pour
déterminer s’il s'agit d’eaux limpides ou d’eauxtides. Pour ce faire, il est suggéré qu’au
minimum 20 échantillons soient prélevés sur l'enslende la colonne d’eau (échantillon
intégré) sur une période de deux ou trois joursjmdmiere a tenir compte des variations
journalieres naturelles (influence des courantestmarées). Pour déterminer s'il s’agit d’eaux
turbides ou d’eaux limpides (section 4.2), il estammandé, dans ce cas, d’utiliser la médiane
des données.

Compte tenu de la grande variabilité de-la relaéintie la concentration en MES et la turbidité
et des facteurs influencant la mesure de cetteiaterrfvoir section 4.3.1), il est important

d’utiliser le méme appareillage tout au long duvswu de le remplacer par un appareil

identiqgue ou ayant les mémes caractéristiques grdealysfonctionnement. Le turbidimétre
servant au suivi quotidien doit étre calibré unis fmar jour afin d’éviter les erreurs de mesure
dues a la dérive de I'appareil.

Pour valider la courbe de corrélation turbidité E®(voir section 4.3.1) durant les travaux, au
moins deux..échantillons destinés a l'analyse desSMén laboratoire sont prélevés
hebdomadairement, dans des contenants en plastigee verre et doivent étre conservés a
4°C-durant lestockage et le transport. Aucun agenpréservation n'est nécessaire mais le
délai de conservation entre le prélevement et Keeaest de 7 jours (CEAEQ, 2012). Comme
les valeurs des MES obtenues en laboratoire semnparées a celles obtenues par la courbe
de corrélation établie avec la turbidité mesurésiin, il sera important que les échantillons
envoyés en laboratoire correspondent aux pointegure in situ (méme moment et méme
profondeur). Il est souhaitable que les échantillo’eau qui sont prélevés pour valider la
courbe de corrélation aient des teneurs en ME®&miiskables.
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4.3.4 L’arrét des travaux de dragage

Lorsquela concentration en MES mesurée durant le drd§agg supérieure aux critéres de

gestion indiqués au tableau 12, pendant plus deuBek consécutives, il convient d'arréter

temporairement les travaux pour revoir les méthatderavail de fagon a limiter la remise en

suspension des sédiments. Des mesures d'atténu#dites que le recours a des écrans
protecteurs, peuvent permettre de limiter la remisesuspension des sédiments (voir chapitre
5). Dés le retour aux teneurs ambiantes ou lorsegieriteres de gestion peuvent a nouveau
étre respectés, les travaux peuvent reprendréassusant de leur bon déroulement.

Toutefois, dans le cas d’eaux limpides, le critdeegestion appliqué a 300 m de la drague,
correspondant a une augmentation de 5 mg/l parora@ux teneurs ambiantes, peut étre
difficilement vérifiable avec précision sur le tm, étant donné sa. faible ' valeur en

comparaison avec la marge d’erreur des appareilmasrire. Pour cette raison, ce critere de
gestion peut étre utilisé davantage pour vérifiglifdt de la dispersion‘des. MES en aval des
travaux plutdét que comme seuil déclencheur deétades travaux. Dans ce cas, seulement le
critere de gestion appligué a 100 m de la dragusstitne un seuil déclencheur de l'arrét

temporaire des travaux afin de revoir les méthagesavail.

4.4 Autres balises de gestion

La protection des zones et des especes sensibles

Les activités de dragage, incluant le rejet enliae, devraient étre réalisées a un moment denéan
qui causera le moins d'impacts possibles sur ldecydal des espéces présentes. Ainsi, avant de
déterminer la période de réalisation des travauwdrdgage dans un secteur donné, il est recommandé d
s'informer auprés du MPO et du secteur Faune duRMpéur les périodes propices a la réalisation des
activités de dragage, car celles-ci peuvent vagtn la région et les espéces présentes.

Dans les secteurs soumis a I'érasion, ou lorsquisdgage nécessite l'installation d’écrans de
protection (voir section 5.2), Il est souhaitable des travaux n’aient pas lieu lors des périodes
de fort débit. Par ailleurs, il est généralemeneérilit de dragueou de rejeter les sédiments
draguéglans les zones sensibles (frayéres, herldenss de refuge thermiquetc.).

Lorsque les travaux sont réalisés la ou il y kspnce de mammiféres marins, il est recommandé de
s'informer aupres du MPO et du secteur Faune duRViiin de connaitre les mesures d’atténuation qui
pourraient étre.exigées dans le but de protégendgesmiféres marins, en particulier ceux apparteaant
des especes considérées en péril ou ayant un gtétatire.

lles usages a protéger

Lors de la planification de la gestion des MESfalit considérer les usages identifiés a
proximité du site de dragage et viser a protégsrusages. En conséquence, la protection des
especes sensibles, des prises d’eau potable ostiietle, et des activités commerciales et de
loisirs présentes sur le cours d’eau peut nécedafgplication de balises supplémentaires.
Dans certains cas, des exigences peuvent étre i@ssoa ces usages (par exemple,

% La concentration en MES mesurée durant le dragageespond a la moyenne géométrique des données
recueillies durant la période de dragage quotidkeoin durant une période de 6 h consécutives gSidgade est
continu Lorsque le suivi est effectué a plusieurs profonslele la colonne d’eau, la moyenne géométrique doit
étre calculée séparément pour chacune des proftmeecomparée séparément avec le critére de gestio
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concentrations en MES a ne pas dépasser a la ¢eésel ou au parc aquacole) et la
surveillance des MES doit en tenir compte.

Le rejet des eaux issues des sédiments dragués

Lorsque les sédiments dragués sont gérés en mdreestre, ils doivent généralement étre
assécheés, soit dans des bassins ou dans des ge@udet d’étre éventuellement transportés
dans un site de dépbt définitif. Il faut considégele la proportion d’eau contenue dans les
sédiments peut étre tres variable selon le typedmdgue utilisée (drague mécanique ou
hydraulique). En absence de contamination chimibpseeaux extraites des sédiments peuvent
étre rejetées au milieu aquatique lorsque leurureea MES est inférieure ou-égale-a 30
mg/L*. La configuration du site d’asséchement doit tra de controler I'écoulement de
surface et d’analyser I'excédent d’eau devant @@urné au milieu aquatique: Dans certains
cas, lorsque les sédiments sont reconnus commergmarcontaminés et que la-configuration
du site d’assechement permet la percolation de Kegis le milieu dragué:tout en retenant les
sédiments, il pourrait étre acceptable de ne paseidir 'eau pour I'analyser. Par exemple en
milieu marin, il peut étre possible, lorsque lesditions s’y prétent, de deposer les sédiments
en zone littorale pour les assécher avant leuspram pour réutilisation (ex. recharge de plage),
sans recueillir 'eau qui s’en échappe. Touteftassalinité des sédiments doit étre prise en
considération : les sites d'asséchement doiverg gélectionnés de facon a ce qu’ils ne
contaminent pas la nappe phréatique par percoldadigau salée dans le sol sous-jacent

La gestion des sédiments contaminés

Lorsque la caractérisation des sédiments révele comgamination chimique, des mesures
additionnelles peuvent étre appliquées-lors duatyaget lors du retour des eaux de décantation
s’il y a lieu. Plus la contamination est importargkis la remise en suspension des sédiments et
leur dispersion seront préoccupantes. Ainsi, skdogituation, il pourra étre recommandé, par
exemple, de modifier le choix de I'équipement ourléthode de dragage, d'utiliser un ou
plusieurs rideaux de confinement, d'utiliser desudins absorbants en présence
d’hydrocarbures, d’ajouter le suivi des substarcmegaminantes a la surveillance de la qualité
de I'eau, d'ajouter des stations de surveillanpeoaimité de composantes sensibles du milieu
récepteur, d'effectuer un suivi biologique dansdesteurs a risque, etc. Le chapitre 5 fournit
de l'information sur les mesures d’atténuation ggivent étre appliquées.

Pour d’autres. renseignements concernant la gediiem sédiments contaminés, il est
recommandé de consulter les documents suivants :
o Criteres pour ['évaluation de la qualité des sédimseau Québec et cadres
d’application : prévention, dragage et restauratiC et MDDEP, 2007)

o L’évaluation du risque écotoxicologigue du rejet eau libre des sédiments, en
soutien a la gestion des projets de dragage endsace (MDDEFP et EC, 2013)

1| a concentration de 30 mg/l est une exigence ap@é généralement par le MDDELCC pour les basgins d
contrdle du ruissellement aménagés sur des sithsstitiels. Cette valeur est basée sur la perforealec la
technologie.
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Chapitre 5

Les mesures d’atténuation

5.1 Les bonnes pratiques de dragage

Lors de la réalisation des travaux de dragagepde®rmances qui peuvent étre atteintes sur le
plan environnemental relativement aux MES généragent d’un projet a I'autre selon le type
de drague utilisée, I'habileté des opérateursatare du matériel dragué, I'hydrodynamique du
milieu et les conditions météorologiques qui prémélau moment des travaux (USEPA, 2005 ;
EC, 1994 ; Havis, 1988 ; Hayes, 1986 ; HerbichrahBie, 1991). Afin de minimiser la remise
en suspension et la perte de sédiments duranagagde ou le rejet en eau libre de sédiments
dragués, la planification du projet doit tenir caengde I'ensemble des parametres opérationnels
pour faire en sorte que les équipements de dragageptocole des travaux et I'échéancier
soient adaptés au site visé par le projet.

Avec lesdragues mécaniquesla remise en suspension des sédiments qui aldisudu
creusage est causée principalement par : (i) 'ochpa la benne qui frappe le fond du cours
d’eau, (ii) la perte de matériaux a travers leshoées de la benne lorsque celle-ci ne ferme
pas de facon étanche, (iii) 'action érosive dedbbnne d’eau pendant la remontée de la benne
et (iv) la surverse de la benne au moment de @ slar I'eau. Par ailleurs, lors du chargement
des sédiments dragués sur des barges, I'eau centlams les sédiments s’accumule dans la
barge. Un remplissage excessif peut entrainer unverse importante et étre responsable de la
remise en suspension de particules fines non déesint

Contrairement aux dragues mécaniquesgdiagues hydrauliquesgénerent peu de remise en
suspension au moment du dragage, sauf lors ddisitibn d’'un désagrégateur pour
I'enlevement de matériaux cohésifs. En revanchatjlifation d'un godet-pompe permet
d’éviter ce probléeme. La surverse et le rejet anldae du mélange eau — sédiments sont les
principales sources de remise en suspension dasesdd. Ainsi ledragues hydrauliques
autoporteuses utilisant /Ja surverse peuvent générer des augmiemsa en MES plus
importantes que les dragues mécaniques. En affetjue le mélange eau — sédiments résultant
du dragage est stocké a bord de la drague en vueejdu en eau libre, les particules
sédimentent et le surnageant est évacué. Or, |gpstealloué a la sédimentation est
généralement insuffisant pour les particules fifigkes sont alors rejetées lors de la surverse et
entrainent la formation de panaches turbides deri@drague.

Il existe également des dragues spécialement cerppue limiter la remise en suspension des
sédiments (dragues Amphibex, Mudcat, etc.). Ellest rincipalement utilisées pour les
travaux de petite et moyenne envergure et leusaitibn est limitée par la profondeur du site a
draguer (CSL, 1992).

Plusieurs documents gouvernementaux (EPA, 200dt Gaiam Program Office, 2010 ; LTMS

Agencies, 2001 ; Minesota Pollution Control Agen2@l11l; Oregon State Marine Board,
2012 ; USEPA, 2005 ; USACE, 2008) ainsi que desuammnts produits par des associations
internationales sans but lucratif (PIANC EnviCom Ning Group 100, 2009), des comptes
rendus de conférences (Francingues, N.R. and DMImpson, 2006) et des rapports de
consultants (Anchor Environmental CA, L.P., 2003ncAor QEA and Thomas Johnson
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Consultant, 2011) décrivent avec plus ou moins éiild les mesures qui peuvent étre
entreprises par les promoteurs d’activités de dragaour minimiser les effets néfastes des
travaux sur le milieu récepteur. Les mesures visgdcifiguement a réduire la remise en
suspension des sédiments et limiter la perte de ME&nt les travaux (incluant le relachement
possible de contaminants) couvrent divers aspedfjets, notamment :

* le choix de I'équipement;
* |les bonnes pratiques de dragage;
* la gestion du dragage en fonction du milieu.

Le tableau 16 présente une liste (non exhaustige)ndesures envisageables pour chacun de
ces aspects, selon que les travaux soient effeewés I'un ou l'autre des trois types de
dragues les plus utilisées au Québec, c'est-a-dde dragues mécaniques, les dragues
hydrauliques et les dragues hydrauliques autopsete(CSL, 1992 et Havis, 1988).

Pour ce qui est du rejet en eau libre des sédintmntagage, il peut'étre pertinent de faire la
surveillance des MES générées au moment du regitmeurera toutefois difficile de modifier
les facons de faire ou d’appliquer des mesuredédiaation particulieres a I'opération. Il
importe donc de bien évaluer au préalable I'acdsitta de rejeter en eau libre les sédiments
de dragage. En effet, I'impact de I'accumulation s#sliments sur le fond et I'impact du
transport sédimentaire a long terme ont été déer@smtans des secteurs particuliers du fleuve,
par exemple au site de rejet situé en aval deMidelame, ou des modifications du substrat et
de I'habitat d’alimentation du poisson ont été ob8es bien au-dela de la zone de rejet
cartographiée (Nellist al. 2007; Hatinet al, 2007; McQuinn et Nellis, 2007). Des conditions
de suivi supplémentaires peuvent étre exigées peuype dimpacts qui n’est pas pris en
compte par les recommandations développées ici,deesieres visant spécifiquement la
gestion des augmentations de MES dans la colomaaidiors des activités de dragage.

Rappelons que lors de la détermination du modesdgaym des sédiments dragués, les options
alternatives au rejet en eau libre-doivent étresiclgmées. Parmi ces options, doit figurer la

valorisation des sédiments-en milieu terrestrequatique. L’option retenue doit correspondre

a celle de moindre impact sur le milieu, tout eanétéconomiquement réalisable (EC et

MDDEP, 2007).
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Tableau 16. Mesures d’atténuation envisageables pour les projets de dragage et de rejet en eau libre
(d’aprés Anchor Environmental, 2003 ; CSL, 1992 ; EC, 1994 ; MPO, 2007 et USEPA, 2009)
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Drague

Mesures d’atténuation

Choix de I'équipement

Mécanique

Etanchéisation des bennes et des clapets des barges et des chalands

Utilisation de benne preneuse a godet hydraulique (a double paroi)

Fermeture hydraulique de la pelle rétrocaveuse

Hydraulique

Utilisation d’'un godet-pompe

Etanchéisation des joints de conduite

Augmentation de la puissance et de la capacité de succion (pompes de surpression)

Installation d'un désagrégateur conique directement sous la conduite de succion

Installation d'un bouclier a proximité de la téte aspirante ou du désagrégateur

Enlévement de la téte désagrégatrice dans les matériaux fins et mous

Utilisation de couteaux ajustés et appropriés

Installation d’'un tube a trémie et/ou d'un diffuseur a I'extrémité de la conduite S'ils
permettent de réduire la vitesse et la turbulence lors du rejet en eaux libres

Autoporteuse

Utilisation d’'un systéme de surverse anti-turbidité

Tous types

Choix du type et de la taille de drague les plus adaptés

Utilisation d’'un systéme de diffuseur submergeé (rejet)

Utilisation d’écrans protecteurs (voir section 5.3)

Bonnes pratiques de dragage

Mécanique

Réduction de la vitesse de descente et de remontée de la‘benne

Installation d’un dispositif pour assurer la fermeture du.godet avant la remontée

Nivellement du fond par pivotement de la benne sur le fond & éviter

Descente de la benne le plus bas possible dans le’chaland

Hydraulique

Limitation de la profondeur de coupe pour qu’elle corresponde approximativement
au diametre du désagrégateur

Optimisation de la vitesse de rotation du désagrégateur avec la puissance
d’aspiration de la pompe

Limitation de la vitesse de rotation du désagrégateur a 30 tours/min (CSL, 1992)

Nettoyage du pipeline avant d’enlever ou d’ajouter une section de tuyau

Autoporteuse

Recours a la surverse a éviter.en présence de matériaux fins

Positionnement précis de latéte de la drague dans les sédiments a draguer

Optimisation de la vitesse'de la drague avec la puissance d’aspiration de la pompe

Tous types

Manipulation, nettoyage et maintenance des équipements par des opérateurs formés
et sensibilisés

Remontée des ancres avant le déplacement de la drague

Choix d’'une technique 'd’avancement de la drague minimisant les plages de résidus

Choix de plan de coupe en escalier au lieu de coupes verticales

Limitation des dimensions du projet au strict nécessaire

Evaluation du panache de dispersion des MES

Dragage et rejet en période de faible débit pour éviter la dispersion des MES et
assurer |'efficacité des mesures de contréle (hors des périodes de restriction)

Précaution pour limiter la surverse chargée de MES lors du remplissage des barges

Limitation du chargement lors du transport pour éviter un déversement accidentel

Régulation des volumes de matériaux déchargés par unité de temps ou de volume
des eaux réceptrices (rejet)

Choix de méthodes et de sites de rejet limitant la dispersion des MES et I'érosion
(bassins de sédimentation, recouvrement...)

Valorisation des sédiments dragués (stabilisation de berges, recharge de plages...)

Gestion du milieu

Vie aquatique

Dragage et rejet en période de faible activité biologique (c.-a-d. hors des périodes
critiques) pour la protection de la vie aquatique (fraie, migration)

Prise en compte des éléments sensibles du milieu (frayeres, eaux coquilliéres...)

Etalement des matériaux déchargés pour réduire I'épaisseur de recouvrement des
organismes benthiques (rejet)

Composition des sédiments similaire au site de dragage et au site de rejet
(caractéristigues physiques, chimiques et biologiques)

Usages

Prise en compte des usages et des réglementations associées (eau potable,
activités commerciales et de loisirs)
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5.2 Les écrans protecteurs

Lorsque le milieu et le type de projet s’y prétdhitilisation d’écrans protecteurs (rideaux de
turbidité) permet de limiter la dispersion des MB&nérées lors des activités de dragage
(Anchor Environmental, 2003 ; CSL, 1992 ; USA€Eal, 2001). Des écrans sont notamment
utilisés pour protéger des zones particulieresi€mil sensibles, prises d’eau, zones récréatives,
etc.) des augmentations de la concentration des KHEShcingues et Palermo, 2005; JBF
Scientific Corporation, 1978 ; USACE, 1997). Seles caractéristiques du milieu, le type
d’écran utilisé et la facon de le déployer, cesagsmpeuvent étre relativement-efficaces pour
confiner les MES dans un secteur limité et favonseabattement de la turbidité.

Bien que certains rideaux de turbidité soient cenpour étre utilisés dans des courants
pouvant atteindre 6 km/h (1,5 m/s) et dans desszeaemises a I'action du vent, des vagues et
de la marée, ce type d’ouvrage est généralemestgflicace lorsque les courants sont faibles
ou modérés, les niveaux d’eau relativement stadtléss profondeurs d’eau inférieures a cing
ou six metres (Francingues et Palermo, 2005 ; JBEnS&fic Corporation, 1978 ; OMEE,
1991 ; USACE, 1997).

Les rideaux peuvent étre déployés jusqu’au fonds ntg sont plus souvent installés de telle
sorte que I'eau puisse passer dessous car leuidorest de contenir les eaux turbides et non
d’entraver le mouvement de I'eau (Francingues eatnippson, 2006). Selon I'étude de JBF
Scientific Corporation sur [lefficacité des [écrame protection (1978), en régime
hydrodynamique normal et dans des conditions @atibn optimales de I'écran, la turbidité a
I'extérieur de la zone de confinement peut étreBdea 90 % inférieure a celle mesurée a
I'intérieur du rideau. Néanmoins, il n'est pas impible que les conditions hydrodynamiques
(vagues, courants) causent des déplacements danl.ési celui-ci vient a toucher le fond, la
turbidité a I'extérieur du site peut‘augmenter @vabkser celle de la zone de confinement. En
zones agitées, I'ancrage doit donc étre établiagerf réguliere, a des intervalles de 15 a 30
metres des deux cbtés de I'écran. Minimalemenispace de 30 cm doit étre laissé entre le
bord inférieur du rideau et la surface de la coudbesédiments accumulés (JBF Scientific
Corporation, 1978 ; USACE, 1997). Plusieurs typ&scrdns protecteurs sont présentés a
I'annexe D.

Lors du déplacement ou de I'enlevement des ridedex,précautions doivent étre prises afin

d’éviter ou de minimiser la remise en suspensios sk&diments (Francingues et Palermo,
2005). Il est conseillé de retirer I'écran uniquetlersque la qualité de I'eau a I'intérieur de la

zone est comparable a celle de I'extérieur, enaaapt un délai minimal de 24 heures. Dans
tous les cas, les recommandations du constructeuert étre respectées afin de s’assurer de
conditions d’utilisation optimales.

Lors d'un rejet de sédiments dragués, seul un dajiurcentage des particules rejetées
demeure normalement en suspension dans la coldeaa. d.a quasi-totalité des sédiments

largués descendent rapidement sous forme d'uneendesssédiments qui, au moment de

I'impact sur le fond, s’étend sur le lit du courgal. Les écrans de protection ne sont pas
congus pour contenir ce flux; au contraire ils pauetre entrainés sous I'eau sous l'effet de
'accumulation de sédiments. Une attention pargcal doit donc étre portée a ces situations
(Francingues et Palermo, 2005 ; JBF Scientific Gafon, 1978).

49



Recommandations pour la gestion des MES lors des activités de dragage

Conclusion

L’analyse des teneurs ambiantes en MES observéaeh@ment dans le fleuve Saint-Laurent et
des concentrations mesurées en situation de dragpgemis de définir des balises spécifiques a
la gestion des MES associées aux activités de geaganant compte a la fois des effets des
MES sur la vie aquatique et des observations réiesein situ lors des dragages effectués ces
dernieres années, des criteres de gestion des MHESdgterminés pour les travaux qui se
déroulent en eaux limpides et d’autres pour legtra qui se déroulent en eaux turbides. Ainsi,
ces critéres tiennent compte des variabilités ggatnporelles des teneurs ambiantes, qui sont
sensiblement élevées dans la ZTM du Saint-Lautdot®des crues printaniéres et automnales.

Pour assurer la protection des écosystemes aqgestiges criteres de gestion sont complétés par
des balises d’ordre génétades a la protection des zones sensibles(frayémbiers, zones de
refuge thermique etc.) et des usages de I'eave(piesau, aquaculture, loisirs). Chaque projet de
dragage doit faire I'objet d’'une analyse détaillpeur déterminer les balises de gestion
spécifiques a la situation. Dans tous les cadrdemux de dragage doivent étre réalisés selon les
bonnes pratiques et inclure les mesures d’attérnuai permettent de minimiser la remise en
suspension des MES et leurs impacts sur la vietiamgea

Ces balises de gestion des MES ont été déevelopmméredes projets de dragage effectués sur le
Saint-Laurent, car il s’agit du cours d’eau oudesgages les plus imposants et les plus fréquents
sont réalisés au Québec. Toutefois, ces balisegesion peuvent étre utilisées, avec certaines
adaptations au besoin, pour encadrer la réalisatrdragages ou de travaux d’excavation

effectués dans d'autres cours d’eau. du Québecs PBieivent également servir de base pour
encadrer tous travaux dans le milieu aquatiqueeptbdes d’engendrer des augmentations de
matieres en suspension, tels queodliastruction de quai, de digues, de piliers de peint

Ces balises ayant été développées pour la gegtiainadjage de sédiments non contaminés, des
mesures additionnelles pourront étre recommandé@sésence de sédiments contaminés, selon
la situation et 'ampleur de la-contamination, et autant lors de travaux de dragage d’entretien
que lors de travaux de restauration de sites conésm

D’autres outils de gestion des activités de dragagesté développés, notamment dans le cadre
du Plan d'action Saint-Laurent. Ainsi, Registre de planification des activités de dragage

le Saint-Laurent mis en ligne sur le site Web du Plan d’action nShaurent
(http://planstlaurent.gc.ca/fr/liens_utiles/dragagml), contient I'information relative aux projets
de dragage a venir sur le fleuve et vise a facildeconcertation entre les promoteurs en amont
des projets de dragage ainsi que la planificatemionale a moyen et a long terme des activités
de dragage. L'utilisation de ce registre est recamsiée a tous les promoteurs de dragage. La
page Web du registre regroupe également I'enseidedocuments de référence, guides et
diagrammes décisionnels liés a la gestion desigidide dragage et des sédiments contaminés.
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Annexe A

Teneurs ambiantes (2003-2008) en MES (mg/L) par sta tion, dans le fleuve Saint-Laurent

Secteur N° Station N Minimum C10 Médiane C90 Maximum Moyenne
1* Canal Beauharnois, Valleyfield 66 1,0 1,0 2,0 4.0 110,0 4.0
2* Canal Aqueduc, Lasalle, 300m de la rive 70 1,0 1,0 2,0 4.0 11,0 2,0
3 lle Sainte-Thérése, amont (centre) 36 1,0 2,0 3,0 4.0 6,0 3,0
4 lle Sainte-Thérése, amont (rive ouest) 36 2,0 2,0 3,0 6,0 11,0 4.0
_ 5 lle Sainte-Thérese, amont (rive est) 36 1,0 1,0 3,0 7,0 13,0 4.0
-g 6 Repentigny-Varennes (rive sud) 36 1,0 2,0 3,0 6,0 12,0 3,0
= 7 Repentigny-Varennes (centre) 36 2,0 2,0 3,0 5,0 9,0 3,0
§ 8 Repentigny-Varennes (rive nord) 36 1,0 2,0 6,0 9,0 11,0 6,0
5 9 * Contrecoeur, amont marina 63 1,0 3,0 9,0 34,0 75,0 13,0
= 10 * Lavaltrie, entre fles Hervieux et Mousseau 71 1,0 4.0 14,0 43,0 110,0 20,0
11 Tracy, ligne Hydro-Québec (rive sud) 36 2,0 3,0 5,0 6,0 9,0 5,0
12 Tracy, ligne Hydro-Québec (centre) 36 3,0 3,0 5,0 7,0 8,0 50
13 Tracy, ligne Hydro-Québec (rive nord) 36 3,0 4.0 9,0 14,0 17,0 9,0
14 * Sorel 70 1,0 2,0 6,0 28,0 53,0 11,0
15 Trois-Rivieres, pont Laviolette (rive sud) 36 3,0 5,0 7,0 17,0 56,0 10,0
16 Trois-Riviéres, pont Laviolette (centre) 36 4.0 5,0 7,0 18,0 23,0 9,0
17 Trois-Riviéres, pont Laviolette (rive nord) 36 5,0 6,0 9,0 19,0 32,0 11,0
18 Port de Bécancour (rive sud) 36 3,0 4,0 6,0 16,0 34,0 9,0
19 Port de Bécancour (au centre, bouée 23) 36 4.0 5,0 8,0 14,0 37,0 10,0
20 Port de Bécancour (rive nord) 36 4,0 6,0 11,0 21,0 74,0 13,0
T 21 Neuville-St Antoine de Tilly (rive sud) 35 3,0 5,0 8,0 21,0 32,0 11,0
5 22 Neuville-St Antoine de Tilly (centre) 35 5,0 6,0 10,0 19,0 40,0 12,0
.,é 23 Neuville-St Antoine de Tilly (rive nord) 35 6,0 8,0 12,0 21,0 39,0 14,0
'g 24 * Anse du Cap-Rouge, 150m de la rive 69 1,0 2,0 7,0 26,0 43,0 10,0
E 25 Cap-Rouge, en face (rive sud) 36 5,0 7,0 10,0 22,0 34,0 12,0
26 Cap-Rouge, en face (centre) 36 6,0 8,0 12,0 21,0 52,0 14,0
27 Cap-Rouge, en face (rive nord) 36 3,0 6,0 10,0 23,0 27,0 12,0
28 * Anse aux sauvages, Lauzon; 300m de la rive 63 1,0 2,0 10,0 29,0 57,0 13,0
29 lle d'Orléans, chenal sud (rive sud) 35 6,0 7,0 11,0 19,0 43,0 13,0
30 lle d'Orléans, chenal sud (centre) 35 6,0 8,0 12,0 20,0 44,0 14,0
31 lle d'Orléans, chenal sud (rive nord) 35 7,0 8,0 12,0 19,0 53,0 14,0
Z2TM 32 Saint-Jean-Port-Joli 3 32,0 220,0 81,0
33 Baie Saint-Paul 3 19,0 38,0 29,0
Estuaire 34 Kamouraska 3 6,0 11,0 8,4
moyen 35 Port-au-Persil 3 4,0 12,0 8,0
Estuaire 36 Forestville 3 6,0 14,0 10,0
maritime 37  Sainte-Luce-sur-Mer 3 6,0 16,0 10,0
38 Capucins 3 4,0 12,0 7,0
39 Riviere-au-Tonnerre 3 4.0 27,0 9,0
Golfe 40 Riviére-la-Madeleine 3 3,0 11,0 6,0
41 Cap-d'Espoir 3 4,0 12,0 8,0
42 Paspébiac 3 3,0 11,0 8,0
43 Maria 3 3,0 10,0 6,0

* Stations principales : échantillonnage une fois par mois de janvier 2003 a décembre 2008
Stations 1 a 31 sauf * : stations secondaires : échantillonnage une fois par mois de mai a octobre 2003 a 2008
Stations 32 a 43 : échantillonnage une fois par an en juillet 2003, 2004 et 2005
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N Neuville-St Antoine de
= Tilly (rive sud)

NS Neuville-St Antoine de
N Tilly (centre)

N Neuville-St Antoine de
@ Tilly (rive nord)

N Anse du Cap-Rouge,

* 150m de larive
N Cap-Rouge, en face
o (rive sud)

N Cap-Rouge, en face
© (centre)

N Cap-Rouge, en face
~ (rive nord)

N Anse aux sauvages,

« Lauzon, 300m de la rive
~ lledOrléans, chenal sud
© (rive sud)

« lledOrléans, chenal sud
© (centre)

« lledOrléans, chenal sud
=

(rive nord)
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Recommandations pour la gestion des MES lors des activités de dragage

Type |
Corde en polypropyléne 16 mm
Flotteur

SR

Corde d’attache 6 mm

\
Profondeur
ajustable

\

£ Z
/

N
A4

Nylon renforcé de vinyle Coutures étanches

Standard 510 g, 5.4 kg/mm
Agrandissement de 'attache

Type I

Crochet de sécurité  Cable de ligne de charge
galvanisé #24 enduit de vinyle 8 mm

Nylon recouvert de
vinyle 510 g ou 625 g

b

Connecteur PVC Plaque de

contrainte Flotteur

| X
&

Profondeur ajustable Plis tous les 2 m

Standard 30 m

Y - :
B / i
Bande Plaque de Chaine de lest et
de tension contrainte liane de charge 8 mm

Ecrans protecteurs de type I, Il et Il (tiré et tr

Annexe L

TYPE I

Nylon renforcé de vinyle 625 g Bande

K\ \\\ sl Ny—— "‘EED
- . ‘ l/

Connecteur PVC Flotteur

/ / U // //
Crochet de sécurité #24 Plaque de Boucle R
contrainte  d'attache Chaine 8 mm

Cable enduit de vinyl 8mm
(des 2 c6tés pour réduire la tension)

TYPE Ill — INSTALLATION EN SITUATION DE MAREE

Bouée lumineuse

Remarque: les  bouées Lignes jointes (aube et crépuscule)
d'ancrage  atténuent les Balise par manille 2,5 m de I'écran

forces verticales de I'écran et Nl Voies navigables seulement
I'effet du vent et des courants >~

Systéme de

600 mm min. confinement standard

/’

Surface de I'eau

Ancre
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aduit de Francingues et Palermo, 2005 et USACE, 199 7)
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