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Restauration des sédiments — Site de I'lle-aux-Chats

PREFACE

En décembre 1997, AlliedSignal soumettait au ministére de I'Environnement et de la Faune du
Québec (MEF), I'étude d'impact environnemental du projet de restauration des sédiments au site
de Ille-aux-Chats. Le MEF a consulté de nombreux spécialistes, tant du MEF que d'autres
Ministéres provinciaux et fédéraux concernés par le projet. Lors d’une réunion tenue en mars 1998,
AlliedSignal présentait les principaux éléments de I'étude a un groupe de spécialistes qui ont
participé a la revue de I'étude d'impact environnemental. En juin 1998, le MEF publiait un document

incluant les questions et commentaires des spécialistes sur I'étude d’'impact.

Le présent document préparé par AlliedSignal et ses consultants entre juillet 1998 et février 1999,
inclut les réponses a ces questions. Pour compléter les réponses, il a été nécessaire de réaliser des
études additionnelles, des travaux d'échantillonnage sur le site et des analyses en laboratoire. De
plus, les conseils d'un expert en recouvrement in situ, Dr. Louis Thibodeaux, reconnu
internationalement, ont été jugés nécessaires par AlliedSignal en vue de valider la pertinence d’'un

recouvrement in situ au site de I'lle-aux-Chats.

Toutes ces informations, de méme que les questions et commentaires originaux du MEF, sont

inclus dans le présent document.
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Chapitre 4, Section 4.3
Question et commentaire du MEF : :

Ce chapitre traite de I'hydrogéologie régionale mais trés peu de I'hydrogéologie locale de I'ile aux
Chats. Il aurait été pertinent de présenter le nouveau patron hydrologique de l'ile suite a sa
restauration et a la présence de deux cellules de confinement. Les nouveaux niveaux
piézomeétriques auraient pu étre présentés sur une figure en plan incluant la localisation des
piézometres restants, les lignes équipotentielles et le sens de I'écoulement. Les données de suivi
de la qualité des eaux souterraines depuis la restauration de I'ile devraient aussi étre présentées
pour déterminer la qualité des eaux souterraines qui sortent de lile. Ces renseignements
supplémentaires pourront étre utiles pour répondre aux interrogations concernant I'écoulement des
eaux souterraines vers le secteur des cendres de pyrite et la migration des contaminants vers la
nappe phréatique.

Réponse :

Depuis 1987, une importante quantité d'informations sur les conditions hydrogéologiques a I'lle-aux-
Chats a été générée. L'ensemble de cette information a été présenté dans les rapports Phase Il et
Phase Il (1988 et 1990) et des mises a jour régulieres sont fournies dans les rapports annuels de
suivi environnemental qui sont soumis au MEF (Bureau régional de Valleyfield). Un bref résumé des
conditions hydrogéologiques a I'lle-aux-Chats a été introduit dans la section 4.3 de 'étude d'impact

environnemental. Une présentation plus détaillée est fournie ci-apres.

Deux nappes d'eau souterraine, séparées par un aquiclude constitué de till glaciaire, ont été
observées sur Ille : la nappe d'eau supérieure (nappe phréatique) s'écoule dans les dépdts
superficiels et la nappe d'eau inférieure (nappe confinée) s’écoule dans le socle rocheux de calcaire

sous-jacent.
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1. Nappe Phréatique

La nappe phréatique peut étre observée dans cinq (5) puits d’observation peu profonds encore
existants sur le site. La localisation de ces puits et les niveaux piézométriques mesurés sont
indiqués 2 la figure 1. Depuis la restauration de I'lle-aux-Chats, les niveaux d'eau dans les puits
d’observation peu profonds ont été I'objet de mesures saisonniéres. La qualité de I'eau souterraine
de la nappe phréatique n'est plus I'objet d'un suivi suite a I'émission du certificat d'autorisation du
MEF pour les travaux de restauration sur I'lle (Juillet 1991, N/D : G-7610-16-01 -0075500).

Tel qu'illustré a la figure 1, la nappe phréatique s’écoule radialement depuis I'lle vers le fleuve
St-Laurent. Les niveaux d'eau sont plus ou moins constants sur toute la zone recouverte d’'une
géomembrane imperméable, ce qui indique un faible gradient hydraulique horizontal dans ce
secteur. En effet, la géomembrane imperméable limite Tinfiltration d’eau, ce qui entraine la
stabilisation de la nappe phréatique sous-jacente a des niveaux d'environ 1,2 m inférieurs aux

niveaux de la période de pré-restauration de 1988.

Le gradient hydraulique vertical a travers les dép6éts alluvionnaires et I'aquiclude de till est par
conséquent réduit d’environ 50 %, réduisant ainsi le débit d’écoulement vertical vers I'aquifére

confiné.

2. Nappe Confinée

L'eau souterraine de I'aquifére de roc confiné s’écoule dans la direction nord-est, tel qu'illustré a la
figure 2. Le gradient hydraulique horizontal dans 'aquifére confiné est tres faible, soit d’environ
0,00015 m/m. Depuis 1988, la direction de 'écoulement ainsi que le gradient hydraulique n'ont pas
été modifiés. Il est a noter que 'eau souterraine de l'aquifére confiné n’est pas utilisée comme eau
potable par Produits Chimiques Général Ltée (PCGL.), ni par les résidents du boul. Bord-de-I'eau.

La qualité de I'eau souterraine de l'aquiféere confiné est suivie sur une base saisonniéere. Les

données sont compilées dans les rapports annuels de suivi environnemental soumis au MEF

Tecsuit Environnement
5804-9700 vol. 5 — Mars 1999



5 013 600 N

GRANDE-ILE

VALLEYFIELD

5 013 400 N

LAC SAINT-FRANGPIS / ST—FRANCIS LAKE
NME/MWL 46,5m

5 013 200 N
LEGENDE / LEGEND:
PUITS CONSTRUITS PAR TECSULT (1987)
P wes construCTED BY TECSULT (1987)
46,53 MNVEAU MESURE DES EAUX SOUTERRAINE!
s 013 000 N »97  EN METRES (AVRIL 1997) / MEASURED

GROUNDWATER LEVEL IN METERS
(APRIL 1997)

NME/MWL NIVEAU MOYEN DES EAUX /

MEAN WATER LEVEL
46,53

- — e
ILE-AUX—CHATS /
CLARK ISLAND

—
—

CONTOUR PIEZOMETRIQUE APPROXIMATIF
™ APPROXIMATE PIEZOMETRIC CONTOUR

5 012 800 N

0 50 200m
ECHELLE GRAPHIQUE / GRAPHIC SCALE(
ECHELLE / SCALE : 1:5000- '~

@uied Signal

ENGINEERED
MATERIALS

SITE DE L'ILE—AUX—CHATS / CLARK ISLAND SITE
ETUDE DIMPACT ENVIRONNEMENTAL/ENVIRONMENTAL IMPACT STUD*

5 012 600 N

NIVEAU PIEZOMETRIQUE
DE LA NAPPE PHREATIQUE /

w w w w w w w PIEZOMETRIC LEVEL OF THE UPPER WATER TABLE

g g g g g 8 g

& 8 8 & g 2 g DATE:  12/1998 PROJET/PROJECT: 5804
O recsua rowe 1

5804-1 (12-9



5 013 400 N

LAC SAINT-FRANGOIS / ST-FRANCIS LAKE
NME/MWL 46,5m

5 013 200 N

CLARK ISLAND

5 013 000 N

ILE-AUX—CHATS /

> 4
N ¢
f W R

Y, /

flirss
COTEAU-DUAA Aci7) £
,.‘—_Qf:r»"j Vet

Wil

A
i

:!3

CLARK-ISLAND/

5 012 800 N

5 012 600 N

&f | TLE-AUX-CHATS
KEY PLAN/ S
BLAN DE LOCALISATION 3
Q lhﬂ s,‘“a-uua-\-.-:m S ) 3,'3»"
GRAPHIC SCALE/ k. e i
ECHELLE GRAPHIQUE ) =,
0 50 200m

ECHELLE GRAPHIQUE / GRAPHIC SCALE
ECHELLE / SCALE : 1:5000

["Y) w w w (73] w w H H
: : : : : : @Illed Signal
ENGINEERED
g 8 8 = ] g ] MATERIALS
SITE DE L'ILE-AUX—CHATS / CLARK ISLAND SITE
LEGENDE / LEGEND: ETUDE D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL/ENVIRONMENTAL IMPACT STUDY
3 ’ NIVEAU MOYEN S EAU W
A :gg:féﬂRs SPJJ;;?-YD xé'ljﬁ-gNJl;ngONB YDEGclz.CllJ.SINE PCGL / NME/MWL YEN DES EAUX / MEAN WATER LEVEL NIVEAU PIEZOMETRIQUE
______ CONTOUR PIEZOMETRIQUE APPROXIMATIF / PIEZOMETR'EELEL\?ELNQ':P;EOS::E% V{ATER TABLE
N PUITS CONSTRUITS PAR TECSULT (1987) / APPROXIMATE PIEZOMETRIC CONTOUR
WELLS CONSTRUCTED BY TECSULT (1987)
¢ ) DIRECTION APPROXIMATIVE DES EAUX DE LA NAPPE CONFINEE / DATE: 12/1998 PROJET/PROJECT: 5804
46,42 NIVEAU MESURE DES EAUX SOUTERRAINES EN METRES (AVRIL 1997) / APPROXIMATE LOWER WATER TABLE FLOW DIRECTION
MEASURED GROUNDWATER LEVEL IN METERS (APRIL 1997)
TECSULT FIGURE 2

5804—2 (12-9¢



Réponses aux questions et commentaires du ministére de I'Environnement du Québec 5
Etude d'impact environnemental

Restauration des sédiments — Site de I'lle-aux-Chats

(Bureau régional de Valleyfield). Des échantilions d'eau de neuf (9) puits d’'observation sont I'objet
d’analyses en laboratoire pour la détermination de leur pH et de leur conductivité, ainsi que de leurs
concentrations en métaux lourds, fluorures et sulfates.

Tel que résumé au tableau 1, seuls le pH et les concentrations de fer et de sulfates excédent les
concentrations maximales permises (CMP) dans 'eau potable (Santé et Bien-étre Social Canada).
Les autres parameétres analysés, tel que les métaux lourds et les fluorures, ne sont généralement
pas détectés ou sont mesurés en concentrations trés faibles. Sont illustrées aux figures 3 a 6 les
variations dans le temps des concentrations de fer, zinc, fluorures et sulfates mesurées depuis 1987
dans les eaux souterraines de l'aquifere confiné (puits de type « E »).

Les concentrations annuelles moyennes de fer et de sulfates sont indiquées au tableau 2. De fagon

générale, il a été observé que les concentrations diminuent dans le temps. En comparant avec la
période de pré-restauration, la diminution des concentrations moyennes varie entre 27 % et 95 %.
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TABLEAU 1

PARAMETRES DANS L’EAU SOUTERRAINE QUI EXCEDENT
LES CONCENTRATIONS MAXIMALES PERMISES (CMP)
DANS L’EAU POTABLE

Puits Paramétre Observations
87-1D pH pH trés basique mesuré depuis 1989
87-1E - -
87-2D fer -
87-2E fer, sulfates -
87-3D fer, sulfates -
87-3f fer, sulfates -
87-3F fer --
W-1 fer, sulfates -
W-2 -- --

Tecsult Environnement
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FIGURE 3
Puits de I'aquifére confiné
Evolution des concentrations de fer
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FIGURE 4
Puits de I'aquifére confiné
Evolution des concentrations de zinc
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FIGURE 5
Puits de I'aquifére confiné
Evolution des concentrations de fluorures
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500 mg/L A

FIGURE 6
Puits de I'aquifere confiné
Evolution des concentrations de sulfates
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TABLEAU 2

CONCENTRATIONS ANNUELLES MOYENNES DE FER ET SULFATES
DANS LES EAUX SOUTERRAINES

Concentrations annuelies moyennes (mg/L)

Année :
Puits 87-1E (amont) Puits 87-2E (milieu) Puits 87-3E (aval)
Fer Sulfates Fer Sulfates Fer Sulfates

Période de pré- 1987-1992 0,24 1293 14,0 625,5 6,86 748,0
restauration

1993 <0,01 93,3 6,21 518,1 4,84 658,8

1994 0,09 91,5 0,78 4998 2,46 4795

Période de post- 1995 0,03 103,5 0,95 416,0 2,08 3833
restauration

1996 0,19 103,6 0,73 413,3 3,59 397,0

1997 0,03 101,5 0,71 458,0 1,13 4208
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Chapitre 5, Section 5.3.1.2
Question et commentaire du MEF : :

Le tableau 5.3 illustrant les résultats des échantillonnages de matiéres en suspension (MES) nous
montre que les sections 2 et 5, les plus prés des zones contaminées, subissent une hausse des
matiéres en suspension lorsque I'on échantillonne prés du fond. Les données du tableau 5.1 et de
celui de la page 5-12 suggéreraient que des particules potentiellement polluées pourraient se
déplacer et sortir des zones contaminées méme lorsque les vitesses sont extrémement faibles (0,02
a 0,05 m/s). Il y aurait lieu de vérifier si, lorsque les débits évacués sont maximaux au barrage de
Coteau 1, il pourrait y avoir un phénoméne de succion des sédiments contaminés. Les derniers
paragraphes de la section 5.3.2.2 et 5.4.1 semblent en accord avec cette hypothése. Le
déplacement des particules pourrait donc survenir, de fagon encore plus marquée, lors
d’événements extrémes ou en conditions hivernales qui « sont critiques et peuvent provoquer la
remise en suspension d'une quantité appréciable de matieres ».

Compte tenu de ce qui précéde, une évaluation des conditions hydrologiques de la région pouvant
étre favorables a I'exportation de matériel contaminé, y compris dans les zones B et C ol les
particules sont plus fines, devrait étre faite pour compléter le portrait du transport des particules
dans ce secteur et cela, particulierement lors d'événements extrémes, incluant les forts débits, les
glaces ou les vents.

Réponse :

Le MEF fait référence a I'étude hydrodynamique réalisée les 1 et 2 octobre 1996 prés de !'lle-aux-
Chats lorsque le débit total évacué aux ouvrages de contrdle de Coteau était de 628 m%s. Les
résultats de I'étude montrent que les particules de sédiments sont mises en suspension méme a
des vitesses de courant plutdt faibles. Les concentrations mesurées de matiéres en suspension
sont généralement faibles, soit de I'ordre de 0,4 a 3,2 mg/L. Se basant sur ces résultats, le MEF
s'inquiéte de la possibilité que des débits supérieurs évacués aux barrages de Coteau puissent

induire un phénomeéne de succion des sédiments.

Des débits élevés évacués a Coteau sont des événements généralement rares. Pour la période
1964-1991, de forts débits se sont produits a seulement deux occasions : 4 400 m%/s en mars 1973

Tecsult Environnement
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et 4 500 m%s en avril 1977 (source : Hydro-Québec, 1998). De tels débits entrainent

nécessairement une augmentation des vitesses de courant dans les zones concernées.

Malgré la faible fréquence de forts débits aux ouvrages de Coteau, AlliedSignal a quand méme
procédé des modélisations hydrodynamiques détaillées, lesquelles sont présentées dans I'étude

d’impact environnemental. Les conditions modélisées incluent les conditions extrémes suivantes :

débit élevé (4 533 m¥s a Coteau)
vents forts (60 km/h)

Les vitesses de cisaillement calculées associées a ces conditions extrémes sont présentées aux
figures 24 et 26 du rapport de I'INRS présenté dans I'étude d'impact environnemental. Ces résultats
incluent les Secteurs B et C tel que demandé dans les commentaires du MEF.

Lors de conditions de débits extrémes, les vitesses de cisaillement dans le Secteur A varient entre
0,02 et 0,16 m/s. Les particules dont le diameétre dsp est inférieur a 0,37 mm peuvent étre remises
en suspension. De fagon générale, les cendres de pyrite ont un dsp proche de 0,05 mm. Par
conséquent, elles peuvent étre transportées. Des traces d’érosion ont effectivement été observées
a I'extrémité ouest du Secteur A (voir le rapport Phase Il — 1988, Section 8.3.2).

Lors de conditions de débits extrémes, les vitesses de cisaillement maximales dans le Secteur B
sont inférieures a 0,02 m/s. Les particules dont le ds, est inférieur a 0,13 mm peuvent étre remises
en suspension. Le diamétre dso des sédiments dans le Secteur B varie entre 0,008 et 0,08 mm. A
cet égard, un débit extréme peut causer la remise en suspension des sédiments dans le Secteur B.
Toutefois, les vitesses du courant dans ce secteur sont caractérisées par une rotation générale
dans le sens des aiguilles d’'une montre, tel qu'illustré a la figure 23 du rapport de I'INRS. Méme si
les sédiments fins du Secteur B sont remis en suspension, ils ne peuvent quitter la zone a cause

de la nature des courants.

Lors de ces mémes conditions extrémes de courants, la vitesse de cisaillement maximale dans le
Secteur C est généralement de I'ordre de 0,05 m/s. A cette vitesse, les particules dont le dsp est

Tecsult Environnement
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inférieure a 0,22 mm peuvent théoriquement étre remises en suspension. Les sédiments dans le
Secteur C sont de diametres variables et se caractérisent par des zones sableuses en aval, des
affleurements rocheux et des zones plus silteuses. Cette morphologie est le résultat des courants
qui ont dominé ce secteur dans le passé. Le fond du fleuve dans le Secteur C est soit érodé par les
courants antérieurs, soit couvert d’'une abondante végétation aquatique.

En conclusion, les constats suivants sont faits:

1. L'étude d'impact contient une évaluation détaillée des conditions hydrauliques et
hydrodynamiques a l'intérieur de chacun des trois secteurs, et tient compte des
conditions extrémes de courants;

2. Des conditions extrémes de courant peuvent générer le transport de particules hors
du dépdt de cendres de pyrite (Secteur A). C'est une des raisons qui a conduit
AlliedSignal a proposer la restauration de ce secteur;

3. Les matiéres remises en suspension dans le Secteur B peuvent difficilement
s'échapper de la baie nord-est, méme lors de conditions extrémes de courant,
compte tenu de la circulation rotative du courant qui maintient I'eau du Secteur B
séparée du courant principal;

4, La re-suspension de matiéres fines dans le Secteur C est grandement empéchée
par la présence d'une végétation aquatique dense. De grandes zones du Secteur
C sont sableuses ou couvertes de cailloux et graviers. Cette morphologie est typique
d’'un fond érodé de riviére.

Tecsult Environnement
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Chapitre 6, Section 6.3.4

Question et commentaire du MEF : :

Dans cette section, il est mentionné que « neuf stations de comparaison ont été retenues dont deux
en aval des ouvrages de contréle de Coteau pour ensuite étre ramenées a cing stations de
comparaison ». Ceci correspondrait 4 la campagne de reconnaissance de I'automne 1996. A ce
stade de I'étude, il est difficile de comprendre les criteres qui ont conduit a la sélection de neuf puis
de cinq autres stations de référence dont deux se retrouvent en aval des ouvrages de contréle de
Coteau dans un milieu radicalement différent de celui en amont. De plus amples informations sur
le choix préliminaire et définitif de ces stations sont nécessaires avant d'aborder les résultats
obtenus aux stations de comparaison et aux stations régulieres. Ce commentaire est également
valide pour le choix des stations de référence en regard de la végétation, du benthos et des
poissons. Une section séparée traitant de cette question devrait étre fournie pour bien clarifier les
caractéristiques de ces stations, les raisons de leur choix et les types de comparaison qu’elles
permettent.

Réponse :

Tel que noté, le choix des stations de comparaison a varié tout au long des phases successives de
I'étude. De plus, le choix des stations de comparaison a varié en fonction des diverses composantes
de I'étude, notamment la qualité chimique des sédiments (chapitre 6), 'analyse Triad (chapitre 9),
les mollusques, les gastéropodes et les amphipodes (chapitre 9), et les poissons (chapitre 8). Le
choix des stations de comparaison pour ces diverses composantes est expliqué ci-aprés. La
localisation de toutes les stations de comparaison est montrée a la figure 7.

Qualité chimigue des sédiments (chapitre 6)

Au cours des quatre (4) campagnes d’échantillonnage des sédiments réalisées de 1987 & 1996,

diverses stations amont ont été utilisées a titre comparatif. Ces stations étaient les suivantes :
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Campagne Stations de comparaison No. de station
Campagne de 1987-88: 2 stations - ile de la Grosse-Pointe SE-15, SE-16A
Campagne de 1990 : 5 stations - iles Lalonde, Giroux et d’Aloigny SE-90-126 & SE-90-130

3 stations - Coteau-Landing SE-90-30 a SE-90-32
Campagne de 1993 : 1 station - ile de la Grosse-Pointe SE-93-91T
(automne) 1 station - iles Lalonde, Giroux et d’Aloigny SE-93-90T
Campagne de 1996 : 1 station - ile de la Grosse-Pointe ASR-07B

1 station - Coteau-Landing ASR-06B

2 stations - Tles Lalonde, Giroux et d’Aloigny AS-01R, AS-02R
1 station - Entrée de la Baie de Valleyfield AS-03R
2 stations - Région de la Pointe-Mouillée AS-04R, AS-05R

Il est intéressant de noter que lors de la campagne de 1996, les sédiments de deux (2) stations
situées en aval des ouvrages de Coteau ont aussi été prélevés et analysés a titre indicatif pour
I'obtention de données régionales. Comme ces stations sont localisées en aval des ouvrages de
Coteau, les données obtenues a celles-ci n’ont pas servi comme valeurs de comparaison dans

analyse Triad.

Les premiéres stations de comparaison (1987-88) situées a I'lle de la Grosse-Pointe n’ont pas été
considérées appropriées par le MEF (Note du MEF — 20 juillet 1990, Réf. : 5124-07-01-60305-2),
qui a alors suggéré de choisir des stations de comparaison dans le secteur de Coteau-Landing. Ces
stations prés de Coteau-Landing ont par conséquent été choisies comme stations de comparaison

lors de la campagne de 1990.

Les zones de comparaison situées a proximité des fles Lalonde, Giroux et d’Aloigny ont été choisies
pour deux raisons : (i) compte tenu de la nature et de la granulométrie de ces sédiments, qui étaient
similaires a ceux trouvés a I'lle-aux-Chats, et (i) en raison de leur proximité de ceux de I'lle-aux-

Chats reflétant ainsi un milieu avec des conditions physiques similaires.

L'analyse des données obtenues en 1996 aux différentes stations de comparaison a indiqué que
les stations les plus récentes et les plus représentatives des conditions prévalant dans les
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sédiments en amont de I'lle-aux-Chats, sont les stations AS-01R et AS-02R situées prés des iles
Lalonde, Giroux et d'Aloigny.

Analyse Triad (chapitre 9)

Le but principal de la campagne d’'échantillonnage des sédiments réalisée en 1996 était d’obtenir
des données pour I'étude écotoxicologique présentée au Chapitre 9 de I'étude d’impact. Sept (7)
stations de comparaison localisées & divers endroits du lac Saint-Frangois, & 'amont de I'lle-aux-
Chats, ont tout d'abord été identifiées en vue d'étre sélectionnées pour I'analyse Triad (campagne
de reconnaissance). Cette premiere sélection s’est effectuée selon 'état des connaissances quant
a la nature et la qualité des sédiments, le type d’'habitat et les courants. Les sédiments a ces sept
(7) stations ont donc été échantillonnés et soumis a des analyses chimiques. Lors de cette
campagne de reconnaissance, I'habitat et les milieux physique et biologique a I'endroit de ces
stations ont également été étudiés. De ces sept (7) stations amont, cing (5) stations ont été
retenues dans le cadre de l'analyse Triad en raison du faible niveau de contamination des
sédiments, de la granulométrie de ceux-ci, souvent comparable a celle des sédiments situés a
proximité de Ile-aux-Chats, et des similitudes observées concernant I'habitat aquatique, plus

particulierement la densité de macrophytes submergés.

De plus, seulement quatre (4) de ces cinq (5) stations de comparaison sélectionnées ont été
retenues suite & la comparabilité des essais de toxicité. Ainsi seules les stations de comparaison
amont AS-01R, AS-02R, AS-03R et AS-04R ont été retenues pour I'analyse Triad.
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Mollusques, gastéropodes et amphipodes (chapitre 9)

En 1996, quelques échantillons de mollusques et de gastéropodes ont été prélevés a certaines
stations de comparaison sises en amont de Ille-aux-Chats dans le but d’obtenir des données
régionales sur la qualité de ces espéces. Ces mollusques et gastéropodes n’étant disponibles qu'a
certaines stations, ils ont été prélevés systématiquement aux endroits ou ils étaient présents. Tel
que mentionné au Chapitre 9, une seule zone de comparaison ayant des caractéristiques similaires
a celles du secteur B a I'lle-aux-Chats a été identifiée, soit la zone de la Pointe Mouillée oli des
mollusques ont été prélevés a trois sous-stations différentes.

Pour les amphipodes épibenthiques, ils ont été prélevés dans la zone de comparaison de I'ile de
la Grosse-Pointe compte tenu de la présence significative de la plante aquatique Vallisneria
americana a laquelle ils sont généralement associés. Leur présence dans cette zone était

significative par rapport aux autres zones de comparaison examinées dans le lac Saint-Frangois.

Poissons (chapitre 8)

En 1996 et 1997, des poissons (perchaudes et grand brochets) ont été péchés dans la zone de
comparaison de Saint-Anicet. Cette zone a été choisie en raison de la quantité importante de
brochets, tel que mentionné par les pécheurs locaux. Les brochets étant plus difficile a capturer que
les perchaudes, il a été jugé adéquat de choisir cette zone, sise bien en amont de I'lle-aux-Chats.
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Chapitre 6, Section 6.6

Question et commentaire du MEF : :

Le dernier paragraphe de la page 6-44 fait référence au tableau 6.7 ou I'on compile les
concentrations de contaminants dans les sédiments aux stations de référence en amont de I'ile aux
Chats. L'affirmation indiquant que « seul le fer dans la région de Céteau-Landing dépassait
légérement le niveau de tolérance » devrait étre corrigée car le sélénium dépasse également le
critere de 5 mg/kg établi par la Commission mixte internationale pour les Grands Lacs et présenté
au tableau 6.1.

Réponse :

Effectivement, les concentrations de sélénium dans les sédiments prélevés en 1990, en amont,
dans la région de Coteau-Landing (SE-90-30, SE-90-31 et SE-90-32), dépassaient le critere de
5 mg/kg établi par la Commission Mixte Internationale (CMI) pour les Grands Lacs. Ces valeurs
variaient de 15,30 a 19,40 mg/kg.
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Chapitre 6, Section 6.6 (suite)
Question et commentaire du MEF : :

Cette section résume les données de sédiments prélevés au fil des ans dans les diverses zones
contaminées et zones de comparaison et a été structurée de fagon a mettre en évidence une
diminution des concentrations des contaminants dans les sédiments de 1987 a 1996. Cette
démonstration est cruciale puisqu’elle justifie le fait de ne considérer que les résultats de 1996, pour
I'étude écotoxicologique, présentés au Chapitre 9.

Apreés analyse, on constate qu'il n'y a que quatre années de données, les échantillons sont en
nombres variables, les stations varient, I'évolution des concentrations est différente selon les
paramétres et les méthodes analytiques ont été changées. Les concentrations moyennes par
secteur et par année (tableau 6.8 pour les inorganiques) ne présentent pas une image claire. A titre
d'exemple, pour les secteurs A, B et C, les concentrations moyennes par année sont les plus faibles
en 1987, 1990 ou 1993 pour les métaux suivants : As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni et Zn. Les échantillons
de l'année 1996 ne présentent la plus faible concentration moyenne que pour le Pb (les 3 secteurs),
le Se (2 secteurs) et le Cr (1 secteur). Notons, cependant, qu'il n'y a pas eu d'analyse chimique
effectuée en 1993 pour ces trois métaux.

Les variations des concentrations moyennes en fonction de I'année d’échantillonnage pourraient-
elles refléter une hétérogénéité horizontale de la contamination? Une analyse des résultats basée
sur une comparaison détaillée entre les stations d'échantillonnage, de leur situation géographique
précise, des caractéristiques physiques de leurs sédiments, des conditions sédimentologiques
présentes ainsi que de I'épaisseur de la colonne de sédiments et de I'échantillon de sédiments,
n‘aurait-elle pas été nécessaire pour supporter I'hypothése d'une diminution des concentrations
dans le temps? L'analyse de I'évolution temporelle des concentrations devrait étre reprise en ce
sens afin de prouver, s'il y a lieu, que la contamination des sédiments a évolué a la baisse au cours
des derniéres années.

Réponse :

Toutes les données sur la qualité des sédiments au pourtour de I'lle-aux-Chats sont présentées au
Chapitre 6 et sont résumées aux tableaux 6.8 et 6.9 de I'étude d'impact. A titre indicatif, des
moyennes annuelles pour chacun des secteurs ont été présentées au tableau 6.8. Il est a noter que
les données obtenues en 1993 sont peu représentatives de I'ensemble d'un secteur puisqu’elles

proviennent d'échantillons prélevés le long de la rive de Grande-ile seulement. Des courbes d’iso-
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concentrations ont également été tracées tel qu'illustré aux figures 6.26 et 6.47. Ces courbes d'iso-
concentrations pour chacun des métaux ont été présentées pour deux périodes distinctes, soit
1987-1993 et 1996. Les raisons qui ont justifié le choix de ces deux périodes sont principalement
les suivantes :

la période 1987-1993 est représentative des conditions prévalant avant la restauration du
site de I'lle-aux-Chats;

la période 1996 est représentative des conditions prévalant suite & la restauration du site de
I'lle-aux-Chats;

les méthodes analytiques et les programmes de AQ/CQ se sont significativement améliorés
dans les derniéres années.

Toutes les données analytiques obtenues lors de chaque campagne d’échantillonnage sont
présentées dans l'étude d'impact environnemental, sous forme de tableaux et de figures, et
plusieurs interprétations sont possibles. La fagon d'interpréter les données est basée sur les
raisons évoquées précédemment.

Les résultats analytiques obtenus en 1996 ont été utilisés dans I'étude écotoxicologique parce qu'ils
provenaient des mémes échantillons homogénéisés prélevés aux mémes stations que les
sédiments utilisés pour les bio-essais (chapitre 9). Ces résultats ont donc été utilisés parce qu'ils
constituaient une série consistante de données pour I'analyse Triad, et non parce que les données
indiquaient une diminution générale des concentrations dans chacun des secteurs.

Tel que noté par le MEF, il est vrai que pour chacune des années d'échantillonnage, les échantillons
sont en nombres variables, la localisation des stations varie et que les méthodes analytiques
different parfois. A cet égard, il est probable que les concentrations annuelles moyennes par
secteur ne représentent pas une image claire de la situation. Dans le but de mieux représenter les
conditions du site avant et aprés la restauration de I'lle, des courbes d’iso-concentrations ont été

tracées.
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Comme l'indiquent les courbes d'iso-concentrations, il est clair que, dans I'ensemble, il y a une
diminution des concentrations de presque tous les métaux analysés. Cette diminution est
probablement associée a la restauration de I'ile, laquelle a permis d’éliminer la possibilité que les
rejets au fleuve en provenance des eaux de ruissellement et de percolation ne continuent de

contaminer les sédiments.

Dans I'étude d'impact environnemental, il est mentionné, qu’en 1996, il semble y avoir une certaine
diminution des concentrations en métaux et de I'étendue de la contamination dans les sédiments
de surface comparativement a la situation observée pour la période 1987-1993. Une analyse des
résuitats basée sur une comparaison détaillée entre les stations d’échantillonnage, leur situation
géographique précise, les caractéristiques physiques des sédiments, les conditions
sédimentologiques présentes et I'épaisseur de la colonne de sédiments, est relativement complexe
a réaliser et ne permettrait probablement pas de conclure d’'une fagon plus convaincante compte
tenu des nombreux facteurs a considérer. Bien qu'il y ait une certaine hétérogénéité horizontale de
la contamination, il appert que la diminution observée est systématique dans tous les secteurs ainsi
que pour presque tous les métaux. De plus, les stations d’échantillonnage choisies en 1996 sont
relativement bien réparties sur 'ensemble des secteurs et devraient étre représentatives de I'état

de la contamination des sédiments de surface pour I'année 1996.
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Chapitre 6, Section 6.6.1

Question et commentaire du MEF : :

Cette section présente, entre autres, les données sur le mercure. Malgré les hypothéses émises
dans le rapponrt, il apparait difficile de présumer que les concentrations élevées de Hg, mesurées
en 1990, peuvent étre attribuées a des problémes analytiques. Ainsi :

A. l'information du programme d'assurance-qualité sur les analyses de sédiments de
1990 (annexe 5 du Rapport Phase Ill, novembre 1990) ne foumnit aucune indication
laissant présager un probléme analytique particulier ;

B. les deux échantillons de 1996, apparemment prélevés aux mémes endroits que les
deux échantillons les plus concentrés en Hg de 1990, n'ont vraisemblablement pas
été prélevés sur des sites pouvant étre qualifies de ‘mémes endroits” comme
l'illustre le tableau suivant :

# Echantilion [Hg] Profondeur Remarques
(m)

10 cm supérieurs d’'une carotte
SE-90-14 1918 024 boue noire et fine

10 cm supérieurs d'une benne
ASLI7E i 5,04 silt sableux, traces d’huile

- an. 15 cm supérieurs d’une carotte

SE-90-15 158,9 4,95 boue noire-rouge, sable
AS-09B 757 4,50 10 cm supérieurs d’une benne

silt sableux, beaucoup de végétation

Il faut considérer que I'échantillonnage par carottier, comme ce fut le cas pour les échantillons
SE-90-14 et SE-90-15, permet généralement une récupération plus precise et fine des échantillons
de sédiments. A titre d’exemple, sur les 19 échantillons de sédiments de surface récoltés dans la
zone d'étude sans l'aide d’un carottier en juin 1990, 15 étaient constitués en partie ou en tout de
substrat naturel. Un échantillonnage plus fin aurait permis de séparer les sédiments du substrat
naturel.

Dans ce contexte, la présence de substrat naturel dans des échantillons et la dilution des sédiments

contaminés pourraient-elles conduire a une sous-estimation du niveau de contamination des
sédiments? Le tableau suivant, qui présente les moyennes des concentrations en Hg mesurées
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dans les échantillons SE-90-102 a SE-90-120 en fonction de la présence de substrat naturel dans
I'echantillon et du secteur d’étude, suggere en effet cette hypothése :

Concentration de Hg
Secteur Présence de Absence de
substrat naturel substrat naturel
B 0,57 (7)' 4,62 (2)
[nd - 1,69F [3,90 - 5,35]
0,13 (3)
¢ [0,07 - 0,24] 2,30 (1)
0,09 (5
Sud [0,02 - 0,33] 1,72 (1)

; : nombre de stations
: écart des valeurs

Il y aurait lieu d'inclure, dans 'analyse de la contamination des sédiments, la possibilité que les
résultats obtenus puissent étre le reflet de variations fines de la distribution horizontale du Hg dans
les sédiments. Il s'avére que des variations subtiles de la grosseur et du type de particules
composant le sédiment ont un impact majeur sur les niveaux de Hg. Ceci implique que les variations
fines de la bathymeétrie et de la vitesse du courant sont des facteurs prépondérants dans la
modulation de la variabilité spatiale des concentrations du Hg'.

Sur la base des renseignements disponibles, est-il justifié de traiter les données de 1996
indépendamment des autres données? Le regroupement de I'ensemble des données pour tracer
la carte d’'iso-concentration et d'étendue de la contamination pour le mercure et les autres métaux
semble étre une meilleure approche.

Réponse :

En ce qui concerne la méthode d'échantillonnage des sédiments, AlliedSignal ne croit pas que

I'utilisation d'un carottier permet une récupération plus fine et plus précise des échantillons de

' Bubb , J.M., Williams, T.P. et J.N. Lester, 1993. The behaviour of mercury within a contaminated tidal river system.

Wat. Sci. Tech., 28 (8-9) : 329-338.
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sédiments. La présence de la colonne d'eau aux stations a grande profondeur ainsi que la teneur
en eau naturelle généralement élevée dans les sédiments générent souvent une faible récupération
des échantillons prélevés a I'aide d'un carottier. Par exemple, aux stations SE-90-14 et SE-90-15,
ou les résultats de 1990 indiquent de fortes concentrations de mercure, la récupération des
sédiments dans le carottier était respectivement de 86 % et de 66 %. Les échantillons prélevés en
1996 & l'aide d’'un échantillonneur & benne de type “Van Veen” étaient des échantillons non-
remaniés, correspondant a une récupération de 100 %. De plus, a chaque fois que des indications
physiques étaient observées permettant de conclure que I'échantillon avait été remanié en cours
d’échantillonnage, celui-ci était rejeté, et un autre échantillon était prélevé.

L'étude d'impact environnemental ne conclut pas en spécifiant qu’il n'y a pas de mercure dans les
sédiments, mais questionne plutét deux résultats analytiques obtenus en 1990 (> 100 ppm), qui sont
étonnamment élevés, et qui ne se reproduisent pas dans les échantillons prélevés dans le méme
secteur en 1996. De telles concentrations élevées de mercure (> 100 ppm) n’ont jamais été
observées dans les sédiments prélevés ailleurs dans le fleuve Saint-Laurent. Il semble plus
vraisemblable que des problémes analytiques se soient produits en 1990, bien que les données
d’'assurance et de contrle de qualité n'apportent aucune évidence pour supporter cette affirmation.
Il est possible qu'il y ait certaines variations dans la distribution horizontale du mercure dans les
sédiments. Toutefois, les concentrations élevées de mercure obtenues en 1990 ne se sont jamais
reproduites dans les années suivantes, et n'ont pas été mesurées dans les sédiments adjacents.

Le Ministére fait une comparaison entre les concentrations de mercure mesurées dans les
sédiments de surface des stations SE-90-102 a SE-90-120 en présence et en I'absence de substrat
naturel dans les échantillons prélevés. La différence entre le substrat naturel et les sédiments est
plutdt subjective. Le substrat a de fagon générale été associé aux sédiments constitués de
particules plus grossiéres (sable), naturellement présentes & la surface du lit du fleuve. Le type de
sédiments et les concentrations de mercure mesurées dans les échantillons prélevés aux stations
SE-90-102 & SE-90-120 sont présentés au tableau 3.
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TABLEAU 3

Nature et concentrations de mercure dans les échantillons de sédiments
des stations SE-90-102 4 SE-90-120

it 4 by Concentration en
Secteur Granulométrie Echantillon R (PP"‘)
SE-90-108 5,35
SE-90-109 1,69
Fine'
SE-90-110 1,01
SE-90-111 3,9
B SE-90-112° 0,78
SE-90-113 0,36
Grossiére? SE-90-114 0,08
SE-90-115 0,06
SE-90-116 -
Fine SE-90-120 2,3
¢ SE-90-117 0,07
Grossiéere SE-90-118 0,24
SE-80-119 0,08
Fine SE-90-104 1,72
SE-90-102° 0,05
SE-90-103 0,03
Sud =
Grossiere SE-90-105 0,33
SE-90-106° 0,02
SE-90-107 0,02

' . Granulométrie fine : sédiments silteux
2. Granulométrie grossiére : sédiments sableux
3 . Granulométrie fine et grossiére : sédiments silteux avec présence de sable
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En comparant bien les échantillons SE-90-102 & SE-90-120 en terme de granulométrie et de
concentrations en mercure, il apparait plutét que les concentrations les plus élevées sont
généralement associées aux sédiments les plus fins (silt), ce qui corrobore la théorie selon laquelle
les contaminants s’adsorbent plus facilement aux particules fines compte tenu de leur plus grande
surface spécifique. Ceci explique les faibles concentrations de mercure dans les échantillons de
sédiments plus grossiers, lesquels ont été identifiés comme du substrat naturel.

Compte tenu de ce qui précéde, on ne peut pas dire qu'il y ait eu dilution des sédiments contaminés
avec le substrat naturel. Les échantillons de sédiments sont en fait composés de sédiments a
granulométrie fine ou grossiére dépendant de la zone ol ils ont été prélevés. La variation dans la
distribution de leur granulométrie entraine des variations importantes des concentrations de

mercure.

Il est certain qu'il y a une certaine hétérogénéité horizontale de la contamination dans les sédiments
de surface compte tenu d’'une part de la nature des sédiments, et d’autre part, des nombreux
facteurs physiques qui composent I'environnement naturel du milieu. Néanmoins, tel que spécifié
précédemment, les données analytiques de 1996 sur la qualité des sédiments ont été traitées
individuellement des autres puisqu’elles représentent I'état du milieu naturel suite a la restauration
de Ile-aux-Chats. Les données de 1996 ont également été obtenues en utilisant les plus récentes
méthodes analytiques, et ont été I'objet d’'un programme de AQ/CQ plus élaboré que dans les

années antérieures.

Malgré une hétérogénéité horizontale présumée de la distribution de la contamination, il est clair que
les données de 1996 montrent une diminution des concentrations et de I'étendue de la
contamination par rapport aux données obtenues dans les années antérieures, et ce, pour la plupart

des métaux a I'étude.

Le traitement des données de 1996 indépendamment des autres données constitue un choix
professionnel, lequel a été jugé comme la meilleure approche pour évaluer les conditions actuelles

suite a la restauration de I'lle-aux-Chats.
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Chapitre 6, Section 6.6.4.1
Question et commentaire du MEF : :

A la deuxiéme ligne de la page 6-80, on devrait plutét lire « ...3,1 mg/kg et 0,86 mg/kg... » si on se
référe au tableau 6.14.

Réponse :

Le Ministére a effectivement raison. A la seconde ligne de la page 6-80, le lecteur devrait lire
3,1 mg/kg et 0,86 mg/kg au lieu de 3 100 mg/kg et 860 mg/kg.
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Chapitre 7, Section 7.2
Question et commentaire du MEF : :

Le tableau 7.1 et la section 7.2 utilisent deux critéres de qualité de l'eau pour juger de la
contamination engendrée par la zone contaminée. Il apparait essentiel d'utiliser également des
critéres de toxicité chronique car ce sont ces demiers qui permettent d'assurer une protection a long
terme des différents usages de l'eau. Il y aurait lieu de compléter le tableau et la section nommés
plus haut en tenant compte de ces critéres.

Réponse :

Les concentrations maximales permises (CMP) et les critéres de toxicité aigué (CTA) ont été utilisés
dans |'étude d’impact environnemental pour évaluer la qualité des eaux du fleuve. L'utilisation des
crittres CMP est liée au fait que les eaux du fleuve peuvent étre utilisées comme
approvisionnement en eau potable. L'utilisation des criteres CTA a été suggérée par le MEF a la
fin de I'étude Phase Il (1990) lorsque des valeurs de CTA spécifiques au site ont été publiées par
celui-ci pour le projet de restauration de I'lle-aux-Chats.

Des critéres de toxicité chronique (CTC) sont maintenant proposés par le Ministére en vue d’évaluer
si les usages a long terme de l'eau sont également protégés. De fagon générale, les critéres de
toxicité chronique sont beaucoup plus séveres que les criteres de toxicité aigué et les
concentrations maximales permises dans I'eau potable, qui étaient tous les deux présentés dans
I'étude d'impact environnemental. En général, les valeurs de CTC sont faibles et pour quelques
parameétres (Cr, Cu, Hg), ces valeurs sont en fait inférieures aux limites actuelles de détection

analytique. Les valeurs de CTC et les limites de détection analytique sont comparées au tableau 4.

Ces trois parametres ont souvent été non détectés. Quand des concentrations étaient détectées
pour ceux-ci, elles étaient mesurées en concentrations trés proches de la limite de détection. Une
comparaison de valeurs faibles ou non détectées avec des critéres qui sont inférieurs aux limites

de détection n'aurait pas de sens.
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TABLEAU 4

CRITERES DE TOXICITE CHRONIQUE ET LIMITES DE Dé'l:ECTION ANALYTIQUE
POUR LES PARAMETRES CONCERNES

Paramétre Limite de Détection c.T.C.
Caractéristiques
pH - 0,05 6,5-9,0
lons
Chlorures (mg/L) 0,2 230
Métaux
Aluminium  (mg/L) 0,01 0,087°
Arsenic (mg/L) 0,001 0,050
Cadmium  (mg/L) 0,0003 0,0013"
Chrome (total)(mg/L) 0,003 0,002
Cuivre (mg/L) 0,01 0,0028°
Fer (mg/L) 0,01 0,3
Mercure (mg/L) 0,0002 0,000006
Nickel (mg/L) 0,001 0,184°
Plomb (mg/L) 0,001 0,004°
Sélénium (mg/L) 0,001 0,005
Vanadium (mg/L) 0,001 0,014
Zinc (mg/L) 0,01 0,137°
Organigues
BPC (ng/L) 0,1 0,001
Pesticides
DDT + 0,05 -0,1 0,001
Métabolites  (ug/L)

'-.C.T.C. : critére de toxicité chronique (Direction du milieu aquatique, MEF, 1990)
2 .valide pour un pH entre 6,5 et 9
® :dépend de la dureté : une dureté de 120 mg/L de CaCO; a été considérée pour le lac St-Frangois
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Cette comparaison est toutefois significative pour certains métaux détectés tels que le cadmium,
le plomb et le zinc pour lesquels les limites de détection sont inférieures aux valeurs de CTC. Pour
ces métaux, les dépassements des valeurs de CTC par les concentrations mesurées sont

présentés au tableau 5.

Pour le cadmium et le zinc, les dépassements par rapport aux critéres de toxicité chronique sont
relativement marginaux. Les concentrations mesurées de cadmium ont dépassé le critére a deux
occasions en 1990, et seulement une fois en 1995. Les concentrations mesurées de zinc ont

dépassé le critére en 1988, et une fois seulement en 1993, et ce trés marginalement.

Le plomb a dépassé le critére en janvier 1988, en juin 1990, en décembre 1993, et en aolt 1995.
Pour janvier 1988, des dépassements ont été également notés dans la zone amont. En juin 1990,
des valeurs au-dela du critére ont aussi été mesurées au sud de I'ile, une zone non affectée par les
activités industrielles de I'le-aux-Chats. Ainsi pour ces deux événements précédents, il est fort
possible que I'origine du plomb dans les eaux du fleuve autour de I'lle-aux-Chats se trouve en
amont. En 1993 et en 1995, aucune station de comparaison amont n’a été échantillonnée. Il n'est
donc pas possible de déterminer l'origine des valeurs de plomb mesurées dans les Secteurs A, B
et C. Il faut également souligner que du plomb a été mesuré en concentration légerement
supérieure au critere de toxicité chronique en 1996 dans la zone de comparaison amont.

En résumé, la comparaison des données de qualité de I'eau du fleuve avec les criteres de toxicité
chronique semble étre significative pour seulement le cadmium, le plomb et le zinc. Dans
'ensemble, le cadmium et le zinc ont dépassé les critéres seulement au cours de la période 1988-
1990, soit avant la restauration de I'lle-aux-Chats. Le plomb a dépassé le critére tant dans la zone

de I'lle-aux-Chats que dans la zone de comparaison amont.
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TABLEAU 5

i PARAMETRES DANS LES EAUX DU FLEUVE
QUI DEPASSENT LES CRITERES DE TOXICITE CHRONIQUE

Parameétres - Concentrations
No. de mesurées (mg/L))
Secteur Date stations
Cadmium Plomb Zinc
Jan. 88 3 - 0,07 0,19
Avril 88 1 - - 0,34
Juil. 88 1 - - 0,38
A Oct. 88 2 - - 0,18
Juin 90 1 . 0,011 =
Juil. 90 1 0,0018 - .
Aolt. 95 4 - 0,005 -
Juin 93 1 - . 0,14
B
Déc. 93 1 - 0,012 -
Jan. 88 2 - 0,07 -
C Juin 90 1 - 0,006 -
Aolt. 95 3 0,0027 - -
Jan. 88 6 - 0,07 -
it . 0,005 -
Sud de l'lle Juin 90 2 - 0,010 -
Juil. 90 1 0,005 - -
Zone de Jan. 88 3 - 0,07 -
comparaison
amont Aodt. 96 1 - 0,006 -
Critéres de
toxicité 0,0013 0,004 0,137
chronigue
Limites de <0,0050et | <0,05et <0.01
détection < 0,0003 < 0,001 %
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Chapitre 7, Section 7.4.3

Question et commentaire du MEF : :

A la lumiére du tableau 7.10, on peut constater que la trés grande majorité (86 % et 89 %) des
échantillons d’eau ont été prélevés a la surface de I'eau dans les secteurs les plus contaminés
(A et B). lly a donc ici une sous-estimation probable de la contamination. Malgré cela, on remarque
que dans la zone de comparaison, le pourcentage de détection est plus faible que dans les deux
principales zones contaminées.

Pourcentage de détection
Elément Zone de comparaison Secteur A Secteur B
Hg 0% 31 % 21 %
Se 0% 31 % 37 %
Zn 57 % 52 % 46 %
As 14 % 33 % 41 %
Fe 43 % 86 % 84 %

C'est donc dire que, pour des éléments fortement associés aux opérations passées de AlliedSignal,
il est plus probable de détecter une contamination lorsqu’on échantillonne dans les deux principales
zZones contaminées par rapport a la zone de comparaison. Dans le cas du zinc, ou les pourcentages
de détection sont presque équivalents, on remarque que les dépassements du critere de toxicité
chronique (0,124 mg/l) sont plus nombreux dans les zones contaminées que dans la zone de
comparaison. A la lumiére de ces résultats, l'nitiateur pourrait-il nuancer son affirmation a l'effet que
les zones contaminées A et B n'ont pas d’effet sur la qualité de I'eau du fleuve?

Réponse :

Le Ministére souligne que les résultats de qualité obtenus sur les eaux prélevées a la surface du

fleuve sous-estiment la contamination de celles-ci. Tel que mentionné dans le Chapitre 7 de I'étude
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d'impact environnemental, plusieurs échantillons d’eau ont effectivement été prélevés au 2/3 de la
profondeur d’eau. Aucune différence significative entre la qualité des échantillons d’eaux prélevés
a la surface du fleuve et ceux prélevés au 2/3 de la profondeur d'eau n'a été observée. De plus, a
titre comparatif, des échantillons d’eau du fleuve ont été prélevés tant en surface qu'en profondeur
a I'endroit de chaque station d’échantillonnage (voir la figure 8) lors de la récente campagne
annuelle de suivi environnemental réalisée en 1998. Selon les résultats obtenus, tel que montré au
tableau 6, les concentrations mesurées en surface et en profondeur sont souvent équivalentes.
Quelques augmentations des concentrations depuis la surface jusqu’en profondeur ont été notées
a seulement une occasion pour le fer et & seulement deux occasions pour le zinc. |l est raisonnable
de conclure que I'échantillonnage de I'eau en surface est un moyen approprié pour évaluer la qualité
des eaux du fleuve.

Le Ministere compare le pourcentage d’échantillons ou des paramétres ont été détectés entre les
Secteurs A, B et la zone de comparaison, sans considérer individuellement chacune des
campagnes d’échantillonnage. Pourtant, pour seulement 4 des 16 campagnes d’'échantillonnage,
des échantillons ont été prélevés tant dans la zone de I'lle-aux-Chats que dans des secteurs de
comparaison amont (1988, 1990 et 1996). La campagne de 1988 correspond aux conditions de pré-
restauration, les valeurs de 1990 ont été obtenues lors de conditions de courants élevés et de forts
vents, et les mesures effectuées en 1996 correspondent aux conditions de post-restauration. Ainsi,
pour qu'une telle comparaison soit significative, le pourcentage d'échantillons ou des paramétres

ont été détectés doit étre calculé séparément pour chacune des campagnes d’'échantillonnage.

Les pourcentages de valeurs détectées, pour chacune des campagnes d’échantillonnage, ou des
échantillons d’eau du fleuve ont été prélevés autour de Ile-aux-Chats et dans la secteur de

comparaison amont, sont présentés au tableau 7.

L’'analyse des pourcentages de détection montrés au tableau 7a est d'un intérét limité compte tenu
que ces valeurs correspondent aux conditions prévalant avant la restauration de l'ile. Les
pourcentages présentés au tableau 7b ne montrent pas de différences significatives entre les

secteurs. Ceci peut étre associé au fait que I'échantillonnage s’est produit lors de conditions de forts
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vents et de courants élevés. Les données présentées au tableau 7c ménent aux observations

suivantes :

+ le mercure, le sélénium et 'arsenic n'ont été détectés dans aucun des trois secteurs;
« le zinc et les fluorures ont été systématiquement détectés dans chacun des deux secteurs, ainsi
que dans la zone de comparaison amont;

L'analyse des pourcentages de détection ne suggére aucunement que la qualité des eaux du fleuve
dans le Secteur A différe de celle en amont de I'lle-aux-Chats.
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TABLEAU 6
QUALITE DES EAUX DU FLEUVE - COMPARAISON ENTRE LES ECHANTILLONS PRELEVES EN SURFACE ET AU FOND

CAMPAGNE DE 1998
Amont
Secteur A Sectour B (comparaison)
Paramétre Unité RW;1 RW-2 RW-3 RW-4 RW-S. RW-6
Surface | Fond Surface | Fond | Surface Fond | Surface Fond Surface | Fond | Surface | Fond
pH - 8,1 8,1 8,1 8,1 8,4 8,4 8,3 8,2 8,2 8,1 7.9 71
Conductivié umhos/cm 310 300 300 300 280 280 290 290 310 310 310 330
Arsenic mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
Cadmium mg/L <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Cuivre mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,003
Fer mg/L 0,11 0,11 0,9 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,9 0,14 0,10 0,10
Mercure mg/L <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Plomb mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sélénium mg/L <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 <0,001 <0,001
Zinc mg/L <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,01 0,06
Chlorures mg/L 20 21 20 21 20 20 20 20 20 20 20 20
Fluorures mg/L 0,13 0,12 0,12 0,10 0,15 0,15 0,13 0,10 0,10 0,10 0,13 0,10
Sulfates mg/L 23 25 24 25 24 24 26 26 27 26 26 28
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. TABLEAU 7
POURCENTAGE DE DETECTION DANS LES ECHANTILLONS D'EAU DU FLEUVE

a) Condition de Pré-restauration (1988)

Parameétre Zone de comparaison Secteur A Secteur B
Mercure 0% 67 % 0%
Sélénium 0% 67 % 0%
Zinc 75 % 100 % 100 %
Arsenic 0% 67 % 0%
Fluorures 0% 33 % 0%
b) Conditions de courant et de vents élevés (1990)
Parameétre Zone de comparaison Secteur A Secteur B
Mercure 0% 0% 0%
Sélénium 0% 0% 0%
Zinc 0% 16 % 0%
Arsenic 50 % 67 % 100 %
Fluorures 100 % 100 % 100 %
c) Conditions de post-restauration (1996)
Parameétre Zone de comparaison Secteur A Secteur B
Mercure 0% 0% 0%
Sélénium 0% 0% 0%
Zinc 100 % 100 % 100 %
Arsenic 0% 0% 0%
Fluorures 100 % 100 % 100 %

5804-9700 vol. 5 ~ Mars 1999
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Chapitre 7, Section 7.4.3 (suite)

Question et commentaire du MEF : :

Les conditions extrémes exposées dans cette section sont de 1 500 m’/s évacués aux ouvrages
de contréle de Coteau (juin 1990) et de vents de 35 km/h du sud-ouest (juillet 1990). Tel qu'exprimé
dans la section précédente, malgré le fait que les échantillons d'eau n'ont pas été prélevés dans les
conditions favorables a la détection de substances contaminantes car ils ont été pris en surface, on
peut tout de méme voir un effet des sédiments. Puisque les conditions énoncées ci-dessus ne sont
pas vraiment extrémes par rapport & un débit de 5 000 m’/s évacués aux ouvrages de Coteau, on
doit conclure que les événements réellement extrémes n'ont pas été couverts par I'étude. Malgré
cela, on remarque que dans le tableau 7.11, l'arsenic et le plomb sont en concentration plus élevée
qu'a la station témoin et que les deux seules détections de Zn et de Se se trouvent dans la zone
contaminée. En conséquence, l'initiateur pourrait-il revoir sa conclusion a l'effet que « les résultats
ont permis d’établir que les conditions de débit élevé ne provoquaient aucune dégradation de la
qualité de l'eau du fleuve » (page 7-30)?

Réponse :

Pour la période 1964-1991, des conditions de courants extrémes a Coteau ont été observées a
deux occasions : en mars 1973 (4 400 m¥s) et en avril 1977 (4 500 m®/s). Des débits évacués a
Coteau de 1 500 m*/s ou moins se produisent 70 % du temps (source: Hydro-Québec, 1998). Dans
ces conditions, il est difficile de choisir une journée d’échantillonnage qui correspond & des

conditions réellement extrémes.

Les concentrations d’arsenic mesurées prés de I'lle-aux-Chats en juin 1990 étaient supérieures a
celles mesurées a la station de comparaison amont. Malgré ce fait, le critere de CMP n’a jamais été
dépassé. De méme, les concentrations de plomb mesurées a I'lle-aux-Chats en 1990 ont été
supérieures a celles mesurées a la station de comparaison amont. Les valeurs de plomb qui
dépassaient la valeur mesurée a la station de comparaison amont provenaient d'une station située
en aval de l'ile, et d'une autre située le long de sa rive sud. Ces concentrations plus élevées

d'arsenic et de plomb peuvent également provenir de 'amont, compte tenu que la station de
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comparaison en 1990 était située le long de la rive nord du lac Saint-Frangois (Coteau-Landing) qui

n'est généralement pas affectée par le méme courant d’eau.

En résumé, il a été observé que les débits élevés de courant, tel que 1 500 m%s, ne causaient
aucune dégradation significative de la qualité des eaux du fleuve en aval de I'lle-aux-Chats. Méme
si les valeurs de comparaison ont été dépassées, les valeurs de CMP ont toujours été respectées.
Toutefois, en considérant qu'un débit plus élevé de 4 500 m¥s est un événement probable et qu’une
éventuelle dégradation de la qualité de I'eau du fleuve est possible, AlliedSignal a choisi de
procéder & la restauration du dép6t de cendres de pyrite.
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Chapitre 8, Section 8.2.4.3
Question et commentaire du MEF : :

Les figures 8.6 et 8.8 montrent qu'une portion importante de la baie nord-est contient peu de
végétation submergée (0-20 %). Etant donné que cette zone présente également des valeurs
élevées de métaux dans les sédiments, l'initiateur peut-il évaluer la possibilité que ce secteur soit
toxique pour les plantes ?

Réponse :

La densité de la végétation aquatique le long de la rive de I'lle-aux-Chats, dans la baie nord-est, est
supérieure a 0-20 %. Effectivement, sur la figure 8.8, il est illustré que la densité de la végétation
dans ce secteur est de 0-20 %. Cette figure est erronée. La figure corrigée est fournie a la figure 9.

La végétation aquatique peu profonde est trés dense, et se compose de vallisnérie d'amérique, de
scirpe vigoureux, de naias, d'algues chara et d'alisme graminoide. Le type et la densité de cette
végétation sont illustrés a la figure 8.7 de I'étude d'impact, et proviennent d'un relevé relativement

détaillé réalisé en 1996. De plus, un important marais a scirpe occupe le fond de la baie nord-est.

La végétation aquatique profonde a été I'objet d’'un inventaire ou une caméra-vidéo sous-marine
a permis la transmission sur écran des images captées sous 'eau le long de plusieurs transects.
Treize (13) transects dans la baie nord-est ont ainsi été inventoriés tel qu'illustré a la figure 8.6 de
I'étude d'impact. Sur cette figure, on constate que la densité de la végétation aquatique profonde
varie dans la majeure partie du secteur, entre 20 % et 80 %, et qu'elle est parfois supérieure a
80 %. Les espéces les plus présentes qui composent la végétation aquatique profonde sont la
vallisnérie d'amérique, le myriophylle de sibérie, la cornifle nageante, les potamogetons et

I'hétéranthére litigieuse.
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Toutes les especes qui constituent la végétation aquatique profonde et peu profonde sont
considérées comme de bons habitats pour les poissons, ainsi que des milieux appropriés pour

I'élevage et la fraie.
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Chapitre 8, Section 8.3.4.2
Question et commentaire du MEF : :

Bien que la section 8.3.4.2 (p. 8-64 et suivantes) présente I'analyse de la contamination dans les
tissus de poissons autour de l'ile aux Chats, aucune interprétation de l'impact potentiel de cette
contamination sur les prédateurs des poissons n'est présentée. L'initiateur peut-il expliquer pourquoi
une évaluation de la bioamplification, pour le mercure et le sélénium, n'a pas été présentée?

Réponse :

La perchaude, le brochet et les mollusques autour de Ile-aux-Chats et aux stations de comparaison
ont été échantillonnés et analysés pour déterminer leur teneur en mercure et en sélénium. Puisque
ces métaux ont la possibilité de se bioaccumuler chez les espéces piscivores ainsi que chez
d’autres especes, AlliedSignal a réalisé une évaluation préliminaire des risques potentiels associés
a la bioaccumulation. Selon les résultats obtenus (résumés ci-aprés), il n'était pas justifié de
poursuivre une évaluation écologique détaillée des seuils de consommation (dietary benchmarks)

pour les récepteurs concernés.

En 1996, les moyennes géométriques des concentrations de mercure mesurées dans les deux
especes de poissons étaient plus élevées a la station de comparaison amont de St-Anicet qu'aux
stations de I'lle-aux-Chats. Ceci, combiné au portrait général de la contamination au mercure dans
le fleuve St-Laurent, et considérant la grande étendue de I'habitat de plusieurs prédateurs de
poissons, a conduit AlliedSignal a considérer qu'il était inapproprié d'inclure, dans I'étude d'impact,
une évaluation détaillée des impacts potentiels de la contamination sur les prédateurs de poissons.
De plus, les concentrations de mercure total mesurées dans les gastéropodes et dans les petites
et grosses moules zébrées prélevés a I'lle-aux-Chats, bien que dépassant les concentrations
régionales des zones de comparaison, ne dépassaient pas les seuils de consommation (dietary

benchmarks) pour les récepteurs concernés.
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Le sélénium a toujours été détecté dans les filets de perchaude et de brochet prélevés a I'lle-aux-
Chats ainsi qu'aux stations de comparaison de St-Anicet. Le niveau de 3,0 mg/kg pour la protection
de la vie aquatique recommandé par la Commission Mixte Internationale (CMI) a seulement été
dépassé a une seule occasion en 1997 dans un échantillon de tissus de perchaude. Les moyennes
géométriques des concentrations de sélénium mesurées en 1997 ont été inférieures a la valeur
recommandée par la CMI . AlliedSignal ne croit donc pas que ces résultats justifient l'inclusion dans
I'étude d'impact d'une étude détaillée de bioaccumulation.

Il est également important de noter que 'USEPA procéde actuellement a la révision du critére de
protection de la vie aquatique pour le sélénium. Cette révision est nécessaire compte tenu de la bio-
géochimie complexe du sélénium dans le milieu aquatique. La bioaccumulation du sélénium dans
les écosystémes aquatiques et d’autres chaines alimentaires rend également problématique

I'établissement d’un critére de protection de la vie aquatique scientifiquement valable.
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Chapitre 9, Section 9.1.1.2
Question et commentaire du MEF : :

On mentionne ici que les stations de comparaison ont été choisies en fonction de la présence et de
la densité des macrophytes, car il est estimé que cette composante du milieu est la principale
variable du milieu naturel qui influence la communauté benthique. Toutefois, le substrat et les
courants peuvent également conditionner de fagon significative la composition spécifique du
benthos. Le poids de ces deux variables physiques sur la nature et I'abondance de la communauté
benthique pourrait étre traité en relation avec les commentaires portant sur la section 6.3.4.

Réponse:

AlliedSignal est d'accord que le substrat et les courants peuvent étre des facteurs importants dans
la composition des espéces de communautés benthiques et végétales. Alors que la section 9.1.1.2
de I'étude d'impact porte a croire que seuls les macrophytes ont été pris en considération dans la
désignation des types d'habitats, en fait, on a tenu compte de la granulométrie lors de I'évaluation
de la correspondance entre les stations du site et les stations de comparaison. Les sédiments des
stations complétement recouvertes de végétation, situées autour de Ile-aux-Chats, contenaient
entre 42 et 83 % de particules fines; les sédiments des stations de comparaison correspondantes
au point de vue de la couverture végétale, en contenaient entre 21 et 58 %. De méme, les
sédiments des stations partiellement recouvertes de végétation autour de [fle-aux-Chats
contenaient de 53 a 83 % de particules fines tandis que ceux des stations de comparaison
correspondantes, 75 % de particules fines. Les sédiments des stations n'ayant pas de végétation
contenaient entre 46 et 88 % de particules fines et ceux des stations de comparaison
correspondantes contenaient 76 % de particules fines. A I'exception des stations complétement
recouvertes de végétation, la granulométrie aux stations de comparaison correspond parfaitement
a celle des stations situées autour de I'le-aux-Chats.

La granulométrie est un indicateur des types de courants et, comme mentionné précédemment, elle
était généralement semblable entre les stations de comparaison et celles situées autour de Ifle-aux-
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Chats. De plus, les zones de comparaison ont été précisément sélectionnées de fagon a ce que
la profondeur d'eau et I'exposition par rapport a la rive adjacente soient analogues aux conditions
observées autour de I'lle-aux-Chats.
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Chapitre 9, Section 9.1.1.3
Question et commentaire du MEF : :

Le fer et le sélénium sont exclus de I'analyse. La raison invoquée est que, puisqu'ils constituent des
contaminants majeurs des sédiments de I'ile aux Chats, ils pourraient masquer les dépassements
des critéres par les autres métaux. De plus, il est mentionné, a la page 9-6 que « la classification
globale était peu modifiée lorsque I'aluminium, le fer et le sélénium ont été exclus ». En fonction des
résultats présentés au Chapitre 6, il nous apparait essentiel de considérer ces deux métaux dans
l'analyse Triad.

Réponse:

Pour la composante «chimie des sédiments» de |'analyse Triad, les concentrations des métaux a
I'état de trace dans les sédiments ont été normalisées par rapport aux criteres de qualité des
sédiments de niveau 3 du MEF. Les critéres de niveau 3 ne sont pas disponibles pour I'aluminium,
le fer et le sélénium. Toutefois, un critére basé sur les teneurs du bruit de fond est disponible pour
l'aluminium, le critére de la Commission Mixte Internationale est disponible pour le sélénium et un
critére élaboré par le ministére de I'Environnement de I'Ontario (MEO) est disponible pour le fer.
AlliedSignal a examiné la somme des ratios de dépassement du critére 3 avec et sans le fer,
I'aluminium et le sélénium puisque les critéres pour ces trois métaux n'étaient pas basés sur des
considérations toxicologiques et que, par conséquent, la normalisation par rapport a des
concentrations de fond ou d'autres critéres pourrait ne pas étre représentative des effets toxiques
prévus et pourrait rendre les résultats moins faciles a interpréter.

La figure 10 illustre I'effet de linclusion de ces trois métaux sur les résultats généraux de l'analyse

Triad. Cette nouvelle analyse permet de noter que l'inclusion de ces trois métaux ne change le
classement d'aucune des 29 stations utilisées dans l'analyse Triad.
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Chapitre 9, Section 9.1.1.4

Question et commentaire du MEF : :

Selon la méthode de classification retenue, la composante chimie de I'analyse Triad ne représente
qu'un poids de 0,1 sur le résultat. De plus, cette composante constitue déja l'intégration des
résultats analytiques d'un grand nombre de substances chimiques. En conséquence, le poids de
la contamination par une substance chimique sur le résultat de lI'analyse Triad est trés faible. Dans
l'analyse Triad, la composante chimie est en effet la seule qui peut étre utilisée pour juger de
l'impact sur les récepteurs non benthiques (plancton, poisson de fond, eftc.).

D'un autre cété, le poids accordé aux deux autres composantes de l'analyse Triad peut étre
questionné. Ainsi, les données de toxicité ont un poids de 0,4 alors qu’elles ne représentent que
deux espéces d'organismes benthiques et deux types d'effets généralement considérés comme peu
sensibles. Dans les sédiments, particulierement en ce qui concerne la croissance, on observe
fréequemment un effet positif lorsqu'il y a contamination, pour les individus qui survivent. Cet effet
est associé a la présence simultanée de la contamination et de la matiére organique qui sert de
nourriture & ces organismes.

Pour ce qui est de la structure de la communauté benthique, qui représente un poids de 0,5,
l'initiateur devrait préciser le niveau d’'indépendance des cinq indicateurs (par exemple : richesse
taxonomique par rapport au % d'oligochétes ou de chironomes, % des chironomes par rapport au
% des taxons appartenant aux familles de chironomes).

La méthode de classification retenue ne montre pas d'équilibre entre les trois composantes de
l'analyse Triad. Ceci est encore plus marqué lorsqu’on aborde la question au niveau des indicateurs
inclus dans chaque composante. L'analyse Triad étant avant tout une approche basée sur le poids
des évidences (weight-of-evidence), linitiateur devrait expliquer pourquoi l'application d'une
pondération inégale pour les trois composantes n'a pas été appuyée par un exercice systématique
de pondération. Une pondération égale pour les trois composantes de l'analyse Triad ne pourrait-
elle pas étre appliquée, ce qui conduirait quand méme a accorder un poids supérieur aux mesures
biologiques (67 %) par rapport aux mesures chimiques (33 %) ?

Réponse:

Méme si la pondération inégale qui a été présentée semble influencer les résultats en faveur des
mesures benthiques (50 %) et des mesures de toxicité (bioessais) (40 %), tout en reléguant la
contamination chimique a un poids de 10 %, nous considérons cette pondération adéquate car,
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Figure 10 Classement des stations d'aprés leur rang moyen pour I'ensemble des résultats de I'analyse Triad,

avec et sans le fer, l'aluminium et le sélénium
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dans une analyse des effets des contaminants sur les communautés benthiques, 'accent doit étre

mis sur les effets in situ et sur les effets biologiques mesurés en laboratoire.

En se basant sur son meilleur jugement professionnel ainsi que sur son expérience dans le domaine
de l'analyse de la qualité des sédiments, AlliedSignal conclu que I'approche utilisée dans I'analyse
Triad & ITle-aux-Chats constitue le moyen le plus approprié pour analyser les données disponibles.
Pour faire suite aux commentaires du MEF, certaines analyses additionnelles ont été réalisées pour

mieux comprendre ['effet qu'un changement du systéeme de pondération aurait eu sur les résultats.

Un des commentaires relatifs a 'analyse Triad concernait le fait que les résultats chimiques avaient
été intégrés en un seul indicateur de mesure. Le classement des stations par rapport a la somme
des ratios de dépassements pour chaque élément chimique (comme cela a été fait dans I'étude)
met I'accent sur chaque élément indicateur individuellement. Une station qui dépasse les critéres
pour la plupart des éléments chimiques aura un classement médiocre indépendamment de la
performance des autres stations. Les dépassements importants se refléteront aussi dans la somme,
méme s'ils ne concernent que quelques éléments chimiques. Si on classifie en premier les
dépassements individuels de chaque élément chimique, le rang obtenu se rapportera uniquement
a I'élément chimique en question. La contribution de chaque élément chimique au classement final
est la méme, méme si aucune des stations n'a dépassé les critéres connus pour cet élément. Au
niveau des indicateurs de la chimie des sédiments, I'analyse concerne donc le comportement et
I'abondance de chaque élément chimique pris individuellement. Au niveau des indicateurs
biologiques, I'analyse fait plutot ressortir un effet global moyen étant donné que ces indicateurs ne
sont pas complétement indépendants mais représentent plutét des mesures différentes de la méme

chose (i.e.: la toxicité).

Le graphique montrant les classements moyens de |'analyse Triad a été repris en attribuant une
pondération égale aux trois composantes de |'analyse Triad (le classement chimique obtenant un
poids de 1/3; chacun des indicateurs de mesures benthiques obtenant un poids de 1/15 pour un

poids total de 1/3 pour cette composante; et chacun des indicateurs des bio-essais obtenant un
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poids de 1/12 pour un poids total de 1/3 pour la composante). Cette nouvelle analyse montre
seulement quelques différences mineures dans les positions relatives des classements de chaque
station, tel qu'illustré a la figure 11. Cependant, il est important de noter que les changements
concernant les valeurs critiques d'acceptation (ligne de coupure) associés a une pondération égale
des composantes (voir Conover, 1980 et Manly, 1997 pour une discussion des procédures pour les
tests de distribution aléatoire) ne modifient pas vraiment les conclusions tirées des classements

Triad (pour les sites affectés).
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Chapitre 9, Section 9.1.1.4 (suite)

Question et commentaire du MEF : :

La méthode utilisée pour définir une limite de la cote moyenne sous laquelle les stations étaient
considérées comme pauvres en benthos n'est valable que s'il y a indépendance des indicateurs de
mesure utilisés. Tel que mentionné plus haut, ceci n‘a pas été démontré dans la présente étude.

A la lumiére de cette observation, l'initiateur devrait réviser le choix de cette limite ainsi que la
méthode utilisée pour la définir.

Réponse:

Dans l'analyse originale, AlliedSignal a considéré les diagrammes de dispersion de toutes les
combinaisons possibles de paires d'indicateurs de mesures benthiques pour évaluer la dépendance
de ces différents indicateurs de mesures de la communauté benthique. En particulier, AlliedSignal
s'est assuré qu'aucun des indicateurs de mesures choisis pour 'analyse Triad n'était négativement
corrélé, parce que cela causerait une confusion dans les résultats. Les diagrammes de dispersion
(figure 12; figure 13 pour les indicateurs de bio-essais) montrent qu'il pourrait y avoir quelques
corrélations entre les indicateurs de mesures benthiques, particulierement entre 'abondance totale
et la richesse taxonomique et entre les deux indicateurs de mesures des chironomes. Ceci n'est
pas surprenant puisque les indicateurs de mesures ont été choisis pour étre corrélés avec la
dégradation environnementale. Le fait qu'il n'existe pas de justification biologique pour choisir un
indicateur plus qu'un autre, combiné a la variabilité dans l'interrelation entre les indicateurs, est 'une
des raisons qui justifie l'utilisation de mesures multiples pour chaque composante. Collectivement,
l'ensemble des mesures multiples donnera une idée plus claire qu'avec une mesure unique. Si tous
les indicateurs abondent dans le méme sens (weight of evidence) pour suggérer un probléme, alors
il y en a probablement un. S'il y a une contradiction importante entre les indicateurs connus pour
étre reliés a une dégradation environnementale, alors les résultats sont incertains. Ceci refléte la

complexité du site et les limites actuelles de la science pour mesurer les conditions écologiques.
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Le manque d'indépendance totale entre les indicateurs benthiques n'invalide pas les valeurs
critiques d'acceptation (cut-off points) de la classification. En fait, le but du processus est justement
de montrer le manque d'indépendance totale entre les différents indicateurs. La distribution nulle
utilisée pour déterminer les valeurs critiques a été générée en faisant une hypothése
d'indépendance. Selon I'hypothése nulle, il n'y a pas de concordance entre les indicateurs de
mesures, les classifications étant aléatoires pour chaque indicateur. De ce fait, si les rangs obtenus
se situent au-dela des valeurs critiques prévues de cette distribution nulle, il y a alors preuve de
concordance entre les indicateurs. Si cette concordance va principalement dans le sens de la

dégradation, cela tend a prouver que le site est dégradé.
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Figure 12 Diagramme de dispersion des indicateurs de mesures de la communauté benthique

* Les valeurs pour ces indicateurs de mesures ont &té multiplifes par une valeur négative, de fagon d ce que les valeurs faibles indiquent des conditions difficiles
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Figure 13 Diagramme de dispersion des indicateurs de mesures des bioessais



Réponses aux questions et commentaires du ministére de I'Environnement du Québec

Etude d'impact environnemental

Restauration des sédiments — Site de I'lle-aux-Chats

Chapitre 9, Section 9.1.3.2

Question et commentaire du MEF : :

Les résultats des tests avec H. azteca obtenus pour certains échantillons provenant des zones de

comparaison comportent une variabilité importante intra et interlots d'analyse :

Lot Survie Croissance
AS-01R A 068+ 0,15 038+ 0,13
B 0,58+ 0,28 012+ 0,13

AS-03R A 044 +0,18 0,38+ 0,16
B 0,70+ 025 0,16 + 0,05

On observe, entre autres, une différence de croissance d'un facteur de plus de 3 entre les deux lots
pour AS-01R. Y a-t-il eu des problemes analytiques lors de certains tests ? Des explications seraient
nécessaires pour comprendre ces variations. De plus, si des problémes analytiques sont survenus
pour certains tests, ils devraient étre indiqués. Les rapports fournis par les laboratoires d'analyses
devraient étre fournis en annexe.

Réponse:

Deux copies complétes des rapports des laboratoires analytiques sont fournies au MEF pour
consultation.

Les deux séries d'essais ont passé les tests d'AQ/CQ congus pour déterminer si les données d'un
test de toxicité devaient étre considérées valides et acceptables pour étre utilisées dans I'évaluation
de la qualité des sédiments. Aucune indication dans les données enregistrées lors des essais ne
révéle la présence d'un probléme qui aurait pu causer la variabilité observée. Aussi, puisque le
degré de variabilité observé n'a pas été remarqué dans tous les essais sur les sédiments (incluant
les sédiments des zones de comparaison et les sédiments de I'lle-aux-Chats), on conclu que la
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variabilité indiquerait des réactions différentes des espéces benthiques a ces sédiments. La
variabilité entre les lots pourrait étre due a une variabilité inhérente aux sédiments ou associée aux
différents lots d'organismes testés dans les deux essais. Notons cependant que, pour les deux lots
d'organismes, les tests ont été considérés acceptables au point de vue de leur performance par
rapport aux parametres de AQ/CQ.
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Chapitre 9, Section 9.1.3.2 (suite)
Question et commentaire du MEF : :

Les résultats présentés dans le tableau 9.7 appuient le commentaire concernant le manque de
sensibilité des tes<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>