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ENVIRONNEMENT CANADA 
Direction· de la Protection 
Section du développement technologique 
685, rue Cathcart, Se étage 
Montréal (Québec) 
H3B 1M6 

Madame, 
Monsieur, 

. 1er septembre 1994 

Il nous fait plaisir de vous transmettre un document intitulé Répercussions environnementa­

les du dragage et de la mise en dépôt des sédiments. Ce document s'ajoute à ceux déjà publiés par 

Environnement Canada en collaboration ou en consultation avec d'autres partenaires ou spécialistes 

dans le domaine de la restauration et de la gestion des sédiments : 

1. Critères pour l'évaluation de la qualité des sédiments; 
2. Guide méthodologique pour la caractérisation des sédiments; 
3. Guide pour le choix et l'opération des équipements de dragage; 
4. Qualité des sédiments et bilan des dragages sur le Saint-Laurent; 
S. Cadre législatif de la gestion des sédiments au Québec; 
6 . Guide pour l'évaluation et le choix des techniques de traitement 

des sédiments. 

Ce septième document, qui s'appuie sur des données et des recherches bien documentées, 

présente une revue des répercussions pouvant découler des activités de restauration, de dragage et 

de mise en dépôt des sédiments : il vise notamment à rendre accessibles aux différents intervenants 

dans ce domaine les références et les informations qui leur permettront de mieux comprendre Je 

contexte et l'importance des impacts environnementaux de ces activités ainsi que les moyens d'atté­

nuation possibles. 

Cette publication, comme les précédentes, a été conçue en vue de répondre à l'un des man­

dats de l' Équipe des Technologies de restauration qui vise notamment à rendre accessibles les 



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

tront d'identifier et de décrire la problématique associée aux opérations de restauration et de draga­

ge, à évaluer les répercussions de ces projets sur les milieux naturel et humain et à améliorer la ges­

tion de ces interventions sur le plan environnemental. La diffusion de ces documents est assurée 

auprès des gestionnaires tant privés que publics qui sont impliqués dans la planification, l'évalua­

tion, la réalisation et le suivi de ces projets ainsi qu' auprès des promoteurs de projets de dragage et 

de restauration, des firmes d'experts-conseils en génie et en environnement de même que les labo­

ratoires qui réalisent l'échantillonnage et les analyses de sédiments. Pour leur part, les groupes en­

vironnementaux et les citoyens peuvent y trouver l'information désirée sur les impacts potentiels de 

ces projets ainsi que les mesures qui peuvent être mises en oeuvre pour en atténuer la portée, 

-lorsque de tels projets sont réalisés dans leur communauté ou lorsqu'ils doivent, par exemple, faire 

valoir leurs préoccupations lors d'audiences publiques en environnement 

Pour les uns et les autres, nous espérons que ce document permettra de mieux comprendre 

la problématique des activités de restauration et de dragage et de mieux intégrer les considérations 

environnementales à la réalisation de ces travaux. 

fa 
René Rochon 
Coordonnateur, Technologies de restauration 
(514) 283-0676 
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' RÉSUMÉ 

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

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

ABSTRACT 

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

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

1.1 Objectifs 

Le présent document, qui a pour objet la revue des répercussions 

environnementales liées aux activités de dragage ~t de mise en dépôt des sédiments. 

est destiné principalement aux personnes et organismes impliqués dans les projets 
portuaires et maritimes. Il vise également à rendre accessibles aux groupes 
environnementaux ainsi qu'au public en général, les références et les informations qui 

leur permettront de mieux comprendre le contexte et l'importance des effets potentiels 

de ces activités sur l'environnement. 
11 va de soi que la probabilité de certaines répercussions environnementales 

tient avant tout à la présence de tel ou tel élément sensible qui pourrait être touché par 

les travaux de dragage ou de mise en dépôt, mais il est également possible que la 

potentialité d'une répercussion environnementale soit plutôt attribuable à une 
incertitude ou à une appréhension quant à l'étendue ou à la portée réelle d'une 
intervention dans le milieu. L'identification et l'évaluation des répercussions 

nécessitent donc d'une part, la collecte de données fiables et détaillées permettant de 

J écrire les éléments du milieu et, d'autre part, une analyse documentée des effets 

potentiels généralement associés aux activités de dragage et à la gestion des 

sédiments. Ce document s'attarde principalement sur ce dernier point et cherche avant 

tout à clarifier et à valider la nature, la portée et l'importance de ces répercussions, à la 

lumière des observations obtenues dans le cadre des récents travaux de recherche et 
de suivi menés au Canada et à l'étranger. 

1.2 Contenu 

Même si toutes les modalités de gestion des sédiments sont abordées, le 

document vise principalement à fournir les éléments d'information relatifs au milieu 

aquatique, qui est le plus fréquemment touché par les interventions de dragage et de 

mise en dépôt des sédiments (en excluant toutefois les travaux de dynamitage). Le 
document s'attarde donc davantage sur les répercussions du dragage proprement dit 
ainsi que sur celles découlant des modes de mise en dépôt en milieu aquatique tels 
que le rejet en eaux libres et le recouvrement en milieu aquatique. 

Après une revue rapide du contexte et des répercussions potentielles des 

) activités de dragage et de mise en dépôt des sédiments, le document traite des 

répercussions associées au dragage et au rejet des sédiments, puis des répercussions 
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Inc., 1989). Ainsi, selon Carignan et al. (1983), environ 70 p. 100 de la charge de 
matières en suspension que transporte le Saint-Laurent à la hauteur de Québec 

proviendraient des tributaires du Québec. 
Le tableau 1 fournit la concentration de matières en suspension dans 

· différents secteurs entre la sortie du lac Ontario et le cap Tourmente. On peut y noter 
l'augmentation graduelle des valeurs observées de l'amont vers l'aval, augmentation 

causée en grande partie par l'apport cumulatif des différents tributaires du Saint­

Laurent (Hydrotech inc., 1989). 

Tableau 1 Concentration de matières en suspension entre 
Kingston et Cap-Tourmente 

Localité Concentration (mg//) 
Kingston 1·2 

Lac Saint-François 4-5 

Lac Saint-Louis 7-8 

Lac Saint-Pierre . 9-13 

Québec 16-20 

Pointe est de l'île d'Orléans 25-70 

Zone de turbidité maximale 200-400 

Tiré de Hydrotech inc., 1989 

Selon différents auteurs, la charge de matières en suspension dans les eaux 

du Saint-Laurent à Québec varierait entre 3,5 millions et 6,5 millions de tonnes 

annuellement (Holeman, 1968; Frenette et Verrette, 1976; Yeats, 1988; Hydrotech inc., 
1989). De cette quantité, 140 000 t (2,2 p. 100) proviennent des effluents urbains et 
120 000 t (1,8 p. 100) des effluents industriels (Comité d'étude sur le fleuve Saint­
Laurent, 1978). Les variations saisonnières des caractéristiques hydrodynamiques du 

Saint-Laurent influencent sa charge sédimentaire; on a calculé que 60 à 70 p. 100 de 

la charge totale est transportée au printemps, 15 à 25 p. 100 à l'automne, 15 p. 100 en 
été et 5 p. 100 en hiver (Hydrotech inc., 1989). 

Selon les conditions actuelles d'écoulement du Saint-Laurent, l'apport de 

sédiments ne forme qu'un dépôt mineur dans le moyen estuaire, ne couvrant que 
1 o p. 100 de la surface du lit. La plus grande portion des sédiments fins est exportée 
vers l'estuaire maritime et le golfe (d'Anglejan, 1990); Les bassins protégés dans les 

différents ports du Saint-Laurent constituent également des secteurs de sédimentation. 

., 

) 

) 
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) Les échanges sédimentaires entre les zones intertidales et les chenaux de 

plus grande profondeur sont importants dans l'estuaire moyen. Des études réalisées 
aux deux extrémités de la zone de turbidité maximale démontrent que l'intensité et la 
position du maximum de turbidité de cette zone sont intimement liées à ce type 
d'échange (d'Anglejan et al., 1981; Lucotte et d'Anglejan, 1986). Dans cette région, la 
sédimentation sur les estrans du cap Tourmente, de la côte sud et des rivages des iles 
de l'archipel de Montmagny est favorisée en période estivale par la croissance de la 
végétation ( Scirpus americanus, principalement) et la marée, qui tendent à ramener 

vers l'estran des sédiments fins accumulés au large de ce dernier en fin d'hiver. 

Les glaces .qui se forment en début d'hiver protègent les berges dans les 
zones intertidales du Saint-Laurent. Sans la présence du couvert de glace, les rives de 
l'estuaire seraient en effet érodées par l'action des vagues engendrées par les vents 
violents qui soufflent en hiver (Drapeau, 1990). À la fin de l'hiver, c'est l'opposé qui se 
produit, puisque les glaces qui dérivent lors de la débâcle servent d'agents de 
transport du matériel sédimentaire et érodent les zones intertidales ainsi que les 

secteurs de faibles profondeurs. 

Dans l'ensemble, il convient donc de «relativiser» l'importance des matières 
) remises en suspension lors de l'excavation des matériaux ou du rejet en eaux libres, 

en tenant compte des concentrations de matières en suspension normalement 
présentes dans le milieu. 

2.4 Répercussions environnementales généralement associées aux 
activités de dragage et de mise en dépôt des sédiments 

Les répercussions environnementales généralement associées aux activités 
de dragage et de mise en dépôt des sédiments sont liées à l'excavation des sédiments, 

à leur transport ainsi qu'à leur mise en dépôt. Quoique certaines d'entre elles puissent 
altérer le milieu de façon permanente, la plupart se manifestent de façon temporaire et 
ont une portée le plus souvent locale. 

En ce qui concerne le milieu physique, les activités de dragage et de mise en 
dépôt touchent principalement la qualité de l'eau : augmentation de la turbidité, hausse 

de la concentration de matières en suspension, dispersion de contaminants et, dans 

des cas très particuliers, hausse de la demande chimique en oxygène (DCO), 

diminution de la teneur en oxygène dissous, dispersion d'éléments nutritifs, etc. Le 

dragage a également des effets sur les caractéristiques physiques des sites 
d'excavation ou de mise en dépôt, à la suite de la modification ou de la contamination 
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des fonds ou encore à la suite de la modification des conditions hydrodynamiques et 

de la bathymétrie. 

Les activités de dragage et de mise en dépôt peuvent également toucher les 
éléments du milieu biologique, soit directement, par exemple par l'ensevelissement ou 
la perturbation de la faune benthique et des zones coquillères, par l'étouffement des 

oeufs et des larves de poissons ou soit indirectement, par la modification temporaire 

des caractéristiques des habitats aquatiques ou riverains ou par l'exposition des 

organismes à des substances toxiques. 

La perturbation de la qualité de l'eau et la modification des caractéristiques 

physiques peuvent à leur tour affecter les éléments du milieu humain, tels les activités 

et les sites récréatifs, les prises d'eau, la pêche commerciale et sportive, l'aquiculture, 
la navigation, etc. Enfin, la présence et l'activité des équipements de dragage et de 

mise en dépôt peuvent temporairement entrer en conflit avec certaines activités 

humaines ou biologiques. 

Le tableau 2 présente la liste des répercussions généralement associées aux 

activités de dragage et de mise en dépôt des sédiments. Les mesures de mitigation 

habituellement reliées à ces répercussions sont également présentées. 



) Tableau 2 

COlf POSANTES DE 
L'ENVIRONNEMENT 

HYDRODYNAMIQUE, • 
GLACES ET 
SÊDIMENTOLOGIE 

• 

• 

NA TURE ET QUALITÉ DES • 
FONDS 

• 

) QUALITÉ DE L'EAU • 

• 

• 

• 

• 

FAUNE A VlENNE ET • 
HABITAT RIVERAIN 

• 

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

WERCUSSIONS POTENT1EU.ES MESURES DE IITT1GATION 

Modification du profil bathymétrique et des • Limiter les travaux à certains moments pro-
processus d'écoulement de reau et de plces du cycle de marée ou du cycle 
transport sédimentaire aux différents sites 
touchés par les travaux 

hydrologique (étiage ou crue) 

Planifier les travaux pour tirer avantage des • 
Modification du régime des glaces événements naturels conme le temps de 

l'année, le cfimat, la marée, les courams 
Accélération des processus d'érosion ou de 
sédimentation dans les zones adjacentes • Sélectionner un site de rejet en fonction de 

sa capacité à maintenir en place ou à 
propager les sédiments qui y seront 
déposés 

Déplacement sous l'action des courants des • Considérer plusieurs options de réalisation 
sédiments pollués vers des zones de 
sédimentation non polluées • Utiliser des écrans de protection 

(membranes imperméables) au site des 
Modification de la nature et de la qualité des travaux ou au niveau des zones sensibles 
sédiments (texture et granulométrie) 

Augmentation temporaire de la turbidité et • Sélectionner les équipements, les 
des solides en suspension techniques d'opération ainsi qu'un mode de 

gestion appropriés (voir le Guide pour le 
Diminution de la transparence choix et fopération des équipements de 

dragage et des praüques 
Remise en circulation des polluants au site environnementales qui sy rattachen~ 
des travaux et dans les zones adjacentes 

• Considérer plusieurs options de réalisation 
Possibilité de turbidité persistante liée à 
l'érosion du dépôt sous raction des cou- • Utiliser des écrans de protection 
rants, des marées ou de la navigation (membranes imperméables) au site des 

travaux ou au niveau des zones sensbles 
Possibilité de contamination des eaux de 
ruissellement et de la naooe phréatique 

Dans le cas de projets de capitalisation, • Effectuer les travaux en évitant ou en 
pertes ou modifications d'habitats liées di- considérant les périodes critiques pour la 
rectement aux activités d'excavation migration et la nidification 

Les dépôts de dragage entraînent, dans • Lorsqu'il y a perte d'habitat, contribuer à 
certains cas, la création de nouveaux habi- l'aménagement de zones alternatives afin 
tats pour la faune avienne de redonner au milieu un potentiel biologique 

cofll)arable à celui qui prévalait avant les 
Pertes ou modifications d'habitats liées di- travaux 
rectement au dépôt des matériaux de dra-
gage en milieu aquatique, notamment dans • Considérer plusieurs options de réafisation 
les herbiers 
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Tableau 2 (suite) 

COMPOSANTES DE 
RiPERCUSSJONS POTENTIELLES L'ENVIRONNEMENT 

FAUNE ET HABITAT • Modifications d'habitats fiées au dépôt 
TERRESTRES terrestre des matériaux dragués 

• Contamination de la flore 

FAUNE ET HABITAT • Perturbation des activités de fraie, 
AQUATIQUES d'alevinage, etc. 

• Dérangement des populations de mammi-
fères marins 

• Pertes ou mocfrfications d'habitats utilisés 
par les poissons et autres organismes 
aquatiques pour la reproduction ou 
l'alimentation, surtout dans le cas de projets 
de capitalisation (frayères, aires 
d'alevinage, d'alimentation, de repos ou de 
migration) 

• Entraînement d'organismes vivants par la 
succion des dragues hydrauliques 
(poissons, benthos) 

• Possibilités d'incidences toxicologiques 
dues à la dégradation de la qualité de reau et 
des sédiments lors de la mise en dépôt 
(contamination de la chair des poissons) 

• Ensevelissement de la faune benthique, 
ainsi que d'oeufs et de larves de poisson et 
autres organismes (éponges et coelenté-
rés}; ~touffement ou gêne des organismes 
enfouis, dominance d'espèces tolérantes 

• Modification du substrat au site de dépôt, se 
traduisant par des modifications de la faune 
benthique (mortalités, augmentation de la 
compétition intra- et interspécifique, fixation 
des mollusques ef1l)êchée ou retardée) 

• Obstruction tef'Tl)oraire aux déplacements et 
migrations (poissons, crustacés, etc.} 

• Dégradation des lits de fraie et disparition de 
sources de nourriture (benthos et plancton) 

PATRIMOINE ET ESPACES • Dans le cas de projets de capitalisation, 
PROTÉGÉS pertes ou dégradation de sites 

archéologiques reconnus ou potentiels 

• 

• 

• 

• 

• 

IIESURES DE IIIT1GATION 

Considérer plusieurs options de réalisation 

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

Contnbuer à raménagement de zones 
ad'Jacentes afin de redonner au milieu un 
potentiel biologique cof1l)arable à celui qui 
prévalait avant les travaux 

Considérer plusieurs options de réalisation 

Suspendre les travaux en cas de 
découverte d'artéfacts ou de vestiges, 
aviser les autorités responsables et 
procéder à un sauvetage archéologique 

\ 
/ 

) 
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) Tableau 2 (suite) 

COMPOSANTES DE 
WERCUSSIONS PC1TENTIEU.ES L'EHVIROIIIENENT MESURES DE IIITIGATION 

ACTIVITÉS RÉCRÉATIVES • Perturbation des activités récréatives se • Effectuer les travaux en évitant ou en 
déroulant dans ou sur reau au site des considérant les périodes il11)0rtantes pour 
travaux les activités récréatives 

• Entrave à la navigation de plaisance et à la • Considérer plusieurs options de réalisation 
pêche sportive 

• Pollution et détérioration des zones récréa-
tives et des plages 

PÊCHE COMMERCIALE • Entrave à la navigation, à la pêche et à la • Effectuer les travaux en évitant ou en 
ET SPORTIVE, CHASSE ET chasse considérant les aires et les périodes de 
NAVIGATION pêche commerciale et sportive et de chasse 
COMMERCIALE • Influence des travaux sur la navigation 

commerciale (p. ex., facilité de la navigation • Prévoir une signalisation adéquate des aires 
après les travaux, non accessbilité au plan de manoeuvre 
d'eau pendant les travaux) 

• Prévoir faffichage d'avis dans les marinas 
• Des sites peuvent être affectés par les et à proximité des quais publics 

modifications de la qualité de l'eau, entre 
autres dans le cas de la pêche commerciale • Consulter les principaux centres de contrôle 
au moyen d'engins fixes ou de zones de la Garde côtière canadienne et les clubs 

) 
aquicoles nautiques 

• Des aires de pêche peuvent être affectées 
par les modifications de la morphologie des 
fonds 

UTILISATION DU • Conflit avec rusage actuel ou souhaité du • Considérer plusieurs options de réalisation 
TERRITOIRE site 

• Création de nouvelles zones terrestres 
pouvant être aménagées 

QUALITÉ DE VIE • Nuisances temporaires causées par le bruit • Effectuer les travaux en évitant ou en 
(transport par camions, opérations de la considérant les aires et les périodes 
drague, etc.) critiques en ce qui a trait à la qualité de vie 

de la population au voisinage des travaux 
• Nuisances dues aux odeurs ou aux 

poussières • Considérer plusieurs options de réalisation 

) 
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Tableau 2 (suite) 

COMPOSANrES DE 
RS'ERCUSS/ONS POTENTIELLES L'ENVJIONNEJIENT MESURES DE IIIT1GATION 

PRISES D'EAU • Dégradation te"1)0raire de la qualité de reau 
liée au dragage ou à la mise en dépôt des 

• Considérer plusieurs options de réalisation 

matériaux dragués • Limiter les travaux à certains moments pro-
pices du cycle de marée ou du régime 
hydrologique ( étiage ou crue) 

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

• Suivi • 

ESTHÉTIQUE ET PAYSAGE • Modifications de la qualité du paysage au- • Considérer plusieurs options de réalisation 
tour des sites touchés par les travaux 
(modification de la morphologie du terrain, 
remblayage de berges, création de barrières 
visuelles et altération du panorama) 
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RÉPERCUSSIONS DES ACTIVITÉS DE DRAGAGE ET DE REJET 
SUR LE MILIEU AQUATIQUE 

Le présent chapitre vise à identifier et à évaluer les principales répercussions 
généralement associées aux activités de dragage, soit l'excavation et le rejet en milieu 

aquatique des sédiments dragués. Les modalités de gestion permettant de minimiser 

les effets de la mise en dépôt des sédiments, notamment ceux du confinement en 
milieu aquatique («capping1t) et de la mise en dépôt en milieu riverain ou terrestre, 
sont traitées au chapitre suivant. 

Les répercussions potentielles des activités de dragage comprennent les 

modifications physiques au site des travaux, la mise en solution des contaminants, la 
mise en suspension et l'exportation des sédiments et finalement, les nuisances 

causées par la présence et l'activité des équipements. Les sections qui suivent 

décrivent les principaux éléments à considérer et fournissent, dans la mesure où elles 

sont disponibles, des informations pertinentes et des évaluations quantitatives tirées 
d'analyses et de suivis réalisés dans diverses conditions et avec différents 
équipements. 

)3.1 

3.1.1 

Modifications physiques aux sites des travaux et effets de ces 
modifications sur les organismes vivants 

Modifications physiques aux sites excavés.- Les travaux de dragage 

peuvent engendrer des répercussions directes sur le milieu en modifiant physiquement 

les caractéristiques de profondeur, d'écoulement ou d'exposition aux vagues des sites 
touchés. Ces répercussions ont une probabilité d'occurrence et une ampleur qui 
varient en fonction de l'importance des travaux entrepris, des méthodes de travail 
retenues pour la mise en oeuvre des projets et des caractéristiques du milieu où se 
déroulent les interventions. 

Dans le cas des dragages d'entretien de zones portuaires ou de chenaux 

maritimes, les modifications physiques sont de faible ampleur puisque le dragage a 

pour objet de rétablir les conditions mises en place lors de la création de ces 
aménagements. Les répercussions attribuables à ces dragages peuvent cependant 
être considérées comme récurrentes. La fréquence et le moment où ces dragages 
s'effectuent déterminent en quelque sorte l'intensité des dérangements occasionnés 

aux organismes aquatiques. On observe que les activités de dragage répétées ont 

, pour effet de réduire localement la diversité des espèces benthiques, la biomasse 

J globale et la densité des organismes (Wildish et Thomas, 1985). En contrepartie, après 
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De plus, la présence de gaz peut avoir un effet sur la mise en suspension des 

sédiments. En effet, les particules fines adhèrent aux bulles de gaz qui s'échappent ou 

profitent du mouvement ascendant de l'eau provoqué par la remontée des bulles. 

Par ailleurs, en modifiant la structure des sédiments, le dragage a pour effet 
de diluer les vases cohésives et d'en favoriser l'érosion et la dispersion. Ces vases 

peuvent alors être mobilisées par entraînement, affaissement, abrasion, érosion de 

masse, fluidisation et érosion de surface (US Army Engineer Waterways Experiment 

Station, 1992b ). 

3.2.1.2 INFLUENCE DES CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU SITE ET DU RÉGIME 

HYDRODYNAMIQUE.· Les conditions physiques au site de dragage, notamment la vitesse 

et la direction des courants, les vagues, les tempêtes, l'amplitude des marées, la 

bathymétrie et la morphologie des fonds auront une influence sur la persistance et la 

dispersion des matières en suspension. La salinité de l'eau, qui influence la floculation 

des particules donc leur temps de redéposition, ainsi que la température de l'eau et les 

courants de densité, qui créent une stratification verticale de l'écoulement en milieu 

estuarien et marin, sont également des paramètres qui influencent la dispersion des 

sédiments (Blokland, 1988). Enfin, le vent peut également avoir un pouvoir de 

dispersion assez important. 

3.2.1.3 INFLUENCE DU TYPE DE DRAGUE.- Le type de drague utilisée aura également 

une influence sur la mise en suspension des sédiments. Trois principaux types de 

dragues oeuvrent dans le Saint-Laurent et les Grands Lacs, soit les dragues 

mécaniques à benne preneuse, les dragues hydrauliques suceuses-refouleuses et les 

dragues hydrauliques suceuses-porteuses. 

Dragues mécaniques à benne preneuse.- Ce sont les dragues les plus 
utilisées sur le Saint-Laurent. De façon générale, les dragues mécaniques engendrent 

une mise en suspension a) au moment où le godet frappe le fond, b) par la perte de 

matériaux à travers les mâchoires du godet, c) par la présence de débris empêchant la 

fermeture complète de la benne, d) par l'action érosive de la colonne d'eau pendant la 

remontée du godet et, e) par la surverse du godet au moment de sa sortie de l'eau. 

Selon Kirby et Land (1991), les dragues mécaniques, telles les dragues à 

( 

n 

' . J 

\ 
I 

benne preneuse et les dragues à cuiller sont associées à des concentrations modestes ) 

de matières en suspension. L'augmentation des teneurs en MES dans les environs 
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) immédiats de ces dragues varie entre 25 et 300 mg/L, mais est en général Inférieure à 
100 mg/L. Les teneurs en MES augmentent avec la taille de la drague, mais le volume · 

total de sédiments perdus dans l'environnement, exprimé en pourcentage du volume 

dragué, tend alors à décroître . 

. L'une des mesures souvent préconisées pour minimiser la quantité de 

matériaux mis en suspension est l'utilisation d'un godet étanche. Cependant, une 
comparaison directe entre un godet conventionnel et un godet étanche indique que si 
le godet étanche permet une réduction des MES dans la partie haute de la colonne 

d'eau, il peut par contre contribuer à étendre la dimension du panache dans la partie 

profonde de la colonne d'eau; la configuration du godet peut en effet engendrer une 

onde de choc plus importante au moment de l'impact sur le fond (d'après Vellinga, 

1989a et Raymond, 1983, cités par Arctic Laboratories et a/., 1985). Les modalités 

d'opération de ce type de drague influencent donc beaucoup les pertes de sédiments. 

Le remplissage des barges est également l'une des causes de la mise en 
suspension des sédiments au site même du dragage. En effet, lorsqu'elles ne sont pas 
chargées de sédiments, les barges peuvent contenir une petite quantité d'eau; de plus, 

les matériaux qui sont chargés peuvent être constitués d'une certaine proportion d'eau. 

Ainsi, au fur et à mesure que des sédiments y sont déposés, le niveau de ces eaux 

monte graduellement dans la barge jusqu'à un point où elles sont amenées à déborder 

littéralement de la barge, entraînant une certaine quantité de matières solides fines. 

Suite à une étude de bilan de masse, Tavolaro (1984) a estimé que 2 p. 100 

des matériaux dragués étaient perdus sur le site même des travaux effectués à l'aide 
d'une drague à benne preneuse. Environ 61 p. 100 de cette quantité était reliée au 
dragage lui-même alors que 38 p. 100 de cette perte avaient pour cause le 

débordement des barges et des chalands ou surverse. 

En cherchant à accroître la charge de leur barge, les opérateurs peuvent 

provoquer une surverse excessive des eaux qui sont contenues dans celle-ci. Cette 

pratique n'est toutefois pas forcément intéressante sur le plan du rendement. À ce 

sujet, Palerme et al. (1990) ont effectué le suivi de travaux menés à l'aide d'une drague 

à benne preneuse d'une capacité de 18 verges cubes dans un matériel composé 
d'une argile très compacte avec des traces de sable. Les matériaux étaient déposés 
dans des barges d'une capacité de 4000 verges cubes et étaient constitués de boues 

et de blocs d'argile. À deux reprises, les auteurs ont mesuré l'accroissement de la 

charge des barges suite à un remplissage accompagné d'une surverse. Entre le 

) moment où l'eau surnageante commençait à déborder de la barge et celui où 
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l'opérateur Jugeait que sa charge était optimale, l'accroissement réel de la charge n'a 

été que de .1,4 p. 100 et de 3,2 p. 100 avec une surverse s'étendant respectivement sur 

9 et 28 minutes. La concentration moyenne de solides en suspension dans l'eau de la 

surverse passait de 88 g/L à 248 g/L du début à la fin de la surverse. Au cours de ces 

relevés, la concentration moyenne de solides en suspension dans le panache de 

dispersion généré par les activités de dragage proprement dites était de 47 mg/Lau­

dessus du bruit de fond (dont la valeur variait entre 10 et 40 mg/L). Cette concentration 

moyenne s'élevait à 65 mg/L lorsque l'effet de la surverse s'ajoutait à celui du dragage; 
les auteurs notent cependant que les deux moyennes ne présentaient pas de 

différences statistiquement significatives. 

Dragues hydrauliques.- La drague hydraulique a généralement une 

performance élevée sur le plan environnemental au moment du dragage et les 

sédiments sont mis en suspension principalement lors du rejet en eaux libres ou de la 

mise en dépôt des sédiments. Les dragues hydrauliques utilisées dans le Saint­
Laurent et les Grands Lacs sont principalement de deux types : les dragues suceuses­
porteuses et les dragues suceuses-refouleuses. 

Les dragues suceuses-porteuses génèrent une importante mise en 

suspension lors du rejet en eaux libres des matériaux dragués mais plus encore au 

moment du dragage, en cours de remplissage. En effet, lorsque le mélange eau­

sédiments est placé dans les compartiments de la drague, les sédiments se déposent 

au fond et un dispositif permet d'évacuer l'eau surnageante. Étant donné le temps 

relativement court alloué à la déposition des particules, une grande partie des 
sédiments, notamment la partie très fine, est alors évacuée dans cette surverse. 

La proportion de matériaux mis en suspension dépend évidemment des 

caractéristiques des sédiments dragués. Mclellan et al. (1989) indiquent pour leur part 

que l'utilisation de la surverse lors . de l'opération des dragues suceuses-porteuses 

contribue à doubler les panaches de dispersion et à augmenter par un facteur de 16 

les concentrations maximales de MES observées sans l'utilisation de la surverse. Ces 

augmentations affectent toute la colonne d'eau. Selon Nichols et al. (1990), la quantité 

de matériaux mis en suspension par une drague hydraulique autoporteuse est de huit 

fois supérieure à celle mise en suspension par les dragues mécaniques. Kirby et Land 

(1991) indiquent eux aussi que les dragues suceuses-porteuses peuvent injecter des 

quantités considérables de sédiments dans la colonne d'eau lorsque la surverse est 

utilisée. Les concentrations de sédiments en suspension immédiatement derrière la ) 
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drague peuvent selon eux atteindre 400 mg/L à la surface et plus de 4000 mg/L près 
du fond. Par contre, ils notent que si la drague opère sans surverse, très peu de 
sédiments sont mis en suspension; les concentrations dépassent alors rarement 100 

mg/Let se situent généralement aux environs de_ 10 mg/Là 50 mg/L. 
Nichols et al. (1990) observent, lors d'un dragage de silt argileux contenant 

20 p. 100 de sable au moyen d'une drague suceuse autoporteuse dans la Baie 

Chesapeake (salinité de 13 à 21 p. 1000), que les concentrations sont normales à 
5200 mètres de la drague et que l'effet de la forte hausse de turbidité dure moins de 
trois minutes à chaque point donné. Palermo et al. (1990) observent également que 
lors du dragage d'un chenal à l'aide d'une drague autoporteuse (86 p. 100 de silt 

argileux et 14 p. 100 de sable), les sédiments mis en suspension se redéposent 
rapidement, la concentration maximum étant observée à 30 men aval. 

La figure 2 présente un modèle conceptuel élaboré par Nichols et al. (1990) 
qui illustre la dispersion et les séquences de transport des particules évacuées avec la 

surverse d'une drague suceuse-porteuse. Deux phases de dispersion sont identifiées 
dans ce modèle : la phase de descente convective des particules, où la dynamique est 
principalement régie par la puissance de pénétration du jet d'eaux chargées de 

) sédiments, et la phase de rupture de la dynamique, où la dispersion de l'énergie 

initiale entraîne un allongement du nuage de particules et où la diffusion n'est plus 

commandée que par la vitesse de sédimentation intrinsèque des particules ainsi que 
par les conditions hydrodynamiques du milieu. 

--M--- Rupture de la dynamique------i 
Diffusion ~ssive -

-- -- ---

,fil-:;..:=::·.· .. · .. ·: ·.:~ ·:t:.· . 
777777:777''777.777''777.~~ .~ ••.••. ,, •,: •.. ·.,: ....... , .••• ;. ,., ·. : . .. : • . .. . . 

Tiré de Nichols et al., 1990. 

Figure 2 Représentation schématique de la dispersion du 
nuage de particules engendré par la surverse d'une 
drague suceuse-porteuse 
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Quant aux dragues suceuses-refouleuses, les résultats de Mclellan et Si 

(1989) et ceux rapportés par Vellinga (1989a) et Raymond (1983, cité dans Arctic 

Laboratories et al., 1985) indiquent que ces dragues limitent la mise en suspension à 

la partie profonde de la colonne d'eau et qu'elles génèrent des panaches de MES dont 

les concentrations moyennes sont de 1,8 à 3,8 fois le bruit de fond. Kirby et Land 

(1991) estiment quant à eux que les dragues suceuses-refoule uses à désagrégateur 

sont fréquemment associées avec de hauts niveaux de sédiments en suspension, mais 

que ceux-ci sont restreints aux environs immédiats de la tête désagrégatrice. Des 

concentrations aussi élevées que 1100 mg/L ont été rapportées à proximité immédiate 
de la tête, mais elles étaient nettement inférieures à faible distance de celle-ci. Des 

concentrations de quelques dizaines de mg/L sont typiques à des distances de 50 m 

de la drague. La taille de la drague ne semble pas influencer le volume total de 

sédiments mis en suspension par volume unitaire dragué. 

Un suivi de la qualité de l'eau effectué lors des projets de dragage de 

capitalisation et d'entretien réalisés dans le port de B~cancour en 1983 et 1984 à l'aide 

d'une drague hydraulique à désagrégateur indique que le seuil critique de 100 mg/L 

de MES n'a été dépassé qu'en de rares occasions à la proximité de la prise d'eau 
brute de la centrale nucléaire de Gentilly, située à 1 km en aval (La firme A.G.I.R. Ltée 

et André Marsan & associés, 1984). 

Comparaison entre les types de dragues.- Le tableau 3 présente les 

taux de matières en suspension mesurés pour différents types de dragues dans des 

conditions de granulométrie comparables (d'après Mclellan et al., 1989). Le tableau 4 

présente le même type d'information en mettant en évidence les concentrations 

observées à différentes profondeurs (d'après Vellinga, 1989a, et Raymond, 1983 cité 
par Arctic Laboratories et al., 1985). 

Ces auteurs mentionnent que, dans l'ensemble, les résultats des études 

sur le terrain confirment que la mise en suspension associée aux dragues à benne 

preneuse est engendrée par l'impact, la pénétration et la fermeture de la benne sur le 

fond. Les résultats indiquent également que des concentrations équivalentes à 

plusieurs fois le bruit de fond (5 à 24,4 fois) sur toute la colonne d'eau sont toujours 

associées à l'opération des bennes preneuses. 

) 



Tableau 3 

B"UDE 

Calumet Harbor 

Savannah 
River 

James River 

Calumet River 

Black Rock 
Harbor 

Duwamish 
Waterway 

St. John River 

Évaluation de la mise en suspension associée à différents types de 
dragues 

MES TOTALES RAPPORT DE LA 
Minimum et CONCENTRATION 

BRUIT DE FOND 1n11xlmum MAXIMUM SUR LE 
MESTOTAL ob•rvl(t) BRUIT DE FOND 

VTESSE (mg/1) (un• '!:,_rd• t• DU profon eur ou A 
COND"10NS llrEDE COURANT la dl•tance) au fond 

TYPE DE DRAGUE DU MILIEU S IMENTS ···-····-···-·-- (mg/L) (en •urface) 
(pled.t•) Surface Fond 

Hydraulique Eau douce Argile-silt 0-0,2 2 5 5,0 -10,0 2,0 (5,0) 
suceuse-ref ouleuse à (80%)molle 

désagrégateur 
(12 pouces) 
Hydraulique Estuaire Argile silteuse 0,2 -1,6 17 67 20-120 1,8(7,1) 

suceuse-ref ouleuse à molle 
désagrégateur 

(18 pouces) 
Hydraulique Estuaire Argile silteuse 0,5-2,3 42 86 40-200 2,3 (4,8) 

suceuse-refouleuse à très peu salé non consolidée 
désagrégateur 

(18 pouces) 
Mécanique Riverain Arglle-silt 0 - 0,18 10 12 20-140 11,7(14) 

benne ouverte (80%)molle 
(10 vemes3) 
Mécanique Estuaire Sable et argile 0,2- 0,8 45 69 80 - 1,100 15,9 (24,4) 

benne ouverte saumâtre (90%) 
(10 verges3) 
Mécanique Estuaire Silt avec sable 0,3 - 1, 1 11 26 20-160 6,1 (14,5) 

benne ouverte saumâtre et argile 

Mécanique Estuaire Silt (98 %) 0-0,2 47 72 50-380 5,0 (8,0) 
benne étanche 
(13 VerQeS3) 
Mécanique Estuaire Silt (98 %) 0-0,2 47 72 70-480 6,7 (10,2) 

benne ouverte 
(12 verqes3) 

, 
..___/ 

SUPERRCIE 
DU PANACHE 

(AU FOND) 
tqulvalenr. • 4X 

le bruit de 
foncl2) 

(h•) 

3,5 

14,4 

2,0 

0,515 



Tableau 3 (suite) 

MES TOTALES RAPPORT DE LA SUPERRCIE 
Minimum et CONCENTRATION DU PANACHE 

BRUIT DE FOND m1udmum MAXIMUM SUR LE tJ:UFOND} 
MES TOTAL obterv,<t} BRUIT DE FOND IValenflt i 4X 

VTESSE (mg/1) ( .. n,~rdll• lebtultd• 
DU profon eur oui fondf2J 

COND"10NS J:,.EDE COURANT I• dl1'11nt» J au fond 
ÉTUDE TYPE DE DRAGUE DU MILIEU S MENTS --·-------·- (mg!LJ (•n 1urfllce} (h•J 

(p/edal•J SurfllCe Fond 
Grays Harbor Hydraulique Estuaire Siltsableux 0,4 • 2,5 27,9 60,4 100-800 13,2 (28,6) 

suceuse-porteuse saumâtre 
(6000 verges3) 
avec surverse 
Hydraulique Estuaire Silt sableux 0,4-2,5 12,4 53,7 10-50 0,9 (4,0) 

suceuse-porteuse saumâtre 
(6000 verges3) 
sans surverse 

Toronto Mécanique Eau douce Sllt-vase 0 6 6,3 3 • 71(3) 11,3 (11,8) 
CableArm 1 - 7(4) 1, 1 (1,2) 

Hamilton Mécanique Eau douce Silt-vase 0-1 3,5 8,3 4,8 • 18,3l3J 2,2 (5,2) 
CableArm 4 -23,2(4) 2,8 (6,6) 

Pickering Mécanique Eau douce Débris 5 12 12 5-11ol0J 9,2 (9,2) 
CableArm organ1Ques(5) 

Tiré de McLellan et al., 1989 et de Pelletier, 1994a, 1994b et 1994c 

(1) Sauf exception, les résultats proviennent de séries de mesures effectuées à des distances variant entre 15 m et 500 m de la drague. 
(2) Superficie de la zone (au fond) qui présente une concentration de MES équivalente à 4 fols la concentration du bruit de fond. 
(3) Station d'échantillonnage située à 10 m de la drague. 
(4) Station d'échantillonnage située à 25 m de la drague. 
(5) Matériel composé principalement de feuilles, poissons morts, algues, branches, etc. Très peu de sédiments de type sllt-sable étalent présent. 
(6) Station d'échantillonnage située entre 13 et 22 m de la drague, suivant la position de cette dernière. 
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Tableau 4 

TYPE DE 
DRAGUE 

À benne oreneuse 

Nivelleuse 

Suceuse-porteuse 

(sans surverse) 

À iniection 

Suceuse-porteuse 
(avec surverse) 

Suceuse 
à désaoréaateur 

À benne preneuse 

27 

Évaluation de la mise en suspension à différentes 
profondeurs su site de dragage 

MES fmg/LJ• 
AU FOND Ml-PROFONDEUR SURFACE SOURCE 

60 35 15 Vellinaa.1989a 

500 60 40 Vellinaa.1989a 

300 150 120 Vellinga,1989a 

500 250 200 Vellinoa. 1989a 

1000 400 130 Vellinga,1989a 

134 35 
Arctic Lab. et al., 1985 -

134 106 
Arctic Lab. et al., 1985 -

D'après Vellinga, 1989a et Raymond, 1983, cité dans Arctic Laboratories et al, 1985 

* Il s'agit de la plus forte concentration obtenue lors de plusieurs mesures différentes; les concentrations 
naturelles (bruit de fond) ont été soustraites des concentrations mesurées. 

Si les matériaux à enlever sont fins et non cohésifs, les taux de remise en 
suspension sont généralement plus élevés avec les dragues mécaniques qu'avec les 

dragues hydrauliques étant donné qu'avec les premières, il y a fuite de matériaux à 

toutes les étapes de l'opération. Par contre, les dragues mécaniques auront un 

rendement supérieur dans les sédiments cohésifs, étant donné qu'avec les dragues 

hydrauliques, il faut procéder à la désagrégation des matériaux avant d'aspirer, ce qui 

provoque la formation de nuages de turbidité plus importants. 

Avec des dragues mécaniques, mis à part le dragage proprement dit, une 
certaine remise en suspension est associée au remplissage des barges et à leur 
surverse. Cependant, la remise en suspension liée aux rejets des grandes quantités 

d'eau qui accompagnent inévitablement l'utilisation des dragues hydrauliques est 

beaucoup plus importante. En revanche, dans certaines circonstances particulières et 

peu fréquentes, par exemple lors de leur transfert vers un dépôt en berge ou en milieu 

terrestre, les matériaux déposés dans une barge devront être à nouveau manipulés, 

d'où risque d'une remise en suspension d'une partie des sédiments. 

De façon générale, la drague mécanique entraînera donc généralement la 
mise en suspension de sédiments dans toute la colonne d'eau alors que la drague 

) hydraulique générera des nuages de turbidité dans la partie profonde de la colonne 
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d'eau, à proximité de la tête de la drague. Les caractéristiques physiques au site des 

travaux (vitesse des courants de surface et de fond, stratification, densité, etc.) auront 

alors une influence déterminante sur la dispersion des panaches de matières en 

suspension. Les sédiments mis en suspension dans la partie supérieure de la colonne 

d'eau seront généralement ceux qui se disperseront sur de plus longues distances, la 

distance parcourue par une particule étant fonction de la vitesse du courant et de sa 

vitesse intrinsèque de sédimentation. 

Cependant, pour comparer les différentes dragues entre elles, plusieurs 

auteurs, dont Kirby et Land (1991) et Vellinga (1989a), rappellent qu'il importe de 

considérer les travaux de dragage globalement, c'est-à-dire de comparer non pas la 

concentration de sédiments en suspension autour de la drague à un moment donné, 
mais de considérer l'ensemble des matériaux mis en suspension pendant la durée des 

travaux. Le tableau 5 présente une estimation des pertes de sédiments (kglm3) pour 

plusieurs types de dragues. Ces données ont été colligées par Kirby et Land (1991) à 
partir de plus de 50 publications. Les auteurs ne donnent cependant pas beaucoup 

d'indications sur les différentes méthodes d'estimation utilisées. Les travaux rapportés 

portaient tous sur des boues marines molles draguées dans des conditions 

hydrodynamiques modérées. Ces données indiquent que, d'une manière générale, les ) 

équipements de dragage mécaniques ont tendance à entraîner les pertes globales les 
plus élevées, n'étant rejoints sur ce plan que par les dragues suceuses-porteuses 

utilisant la surverse. Il faut toutefois noter que les mesures de protection telles que les 

écrans rapprochés et les systèmes d'étanchéité des bennes permettent de réduire les 

pertes des dragues mécaniques au niveau de celles occasionnées par les dragues 

hydrauliques. 

Dans le cadre d'un programme de surveillance des activités de dragage 

réalisées en 1988 aux installations portuaires de MIL Davie inc. à Lauzon et visant 

l'excavation mécanique et hydraulique de sables et de vases contaminées, la quantité 
de matériaux perdus a été estimée à 2 p. 100 pour la drague hydraulique et à 6 p. 100 

pour la drague mécanique (Robert Hamelin et associés, 1988). Le panache de 

turbidité qui se formait à proximité immédiate des équipements s'étirait le long du quai, 

à une distance d'environ 50 mètres de celui-ci et se dispersait rapidement, affichant un 

facteur de dilution de l'ordre de 8 sur 200 mètres (112 mg/L à 14 mg/L), atteignant alors 

des concentrations non statistiquement différentes des valeurs naturelles. 



Tableau 5 Estimation de la proportion de matériaux «perdus» par 
unité de volume dragué 

CAPACITÉ APPROXIMATIVE DE LA DRAGUE 

TYPE DE GRANDE MOYENNE PETITE 

DRAGUE Sldlments perdus, en kalm3 drsaul 

Suceuse-porteuse Typiquement 15 
( Sl.1Vera8 imitée) 

Suceuse-porteuse Typiquement 7 
(sans surverse) 

Suceuse-porteuse Typiquement 3-5 
(sans surverse ou ALMOB) 

Benne preneuse 12 17 25 
(owerte, sans écran) 

Benne preneuse 11 14 20 
(fennée, sans écran) 

Benne preneuse 2 3 5 
(fermée, avec écran) 

Draaue à cu,lfer 15 20 30 

Suceuse-refouleuse à Environ6 
désaQréQateur 

Suceuse-refouleuse à Environ3 
désagrégateur 
(vitesse de déplacement latéral 
et de rotation réduite) 

Rétrocaveuse (sans écran) 12 17 25 

Rétrocaveuse (avec écran) 5 7 10 

Draaue à tarière horizontale . - 5 

Drague à tarière horizontale . - 3 
(rvtm,e réduit) 

Système Pneuma Pratiquement nulle 

D'après Kirby et Land, 1991 
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Dans l'ensemble, la distinction entre les concentrations de MES et le volume 
global des pertes est importante. Il arrive ainsi qu'une méthode qui génère de faibles 

concentrations de sédiments en suspension lors de l'enlèvement des matériaux 

s'avère, à terme, moins favorable qu'une méthode qui entraîne des concentrations plus 

élevées mais qui, à la faveur d'un rythme d'enlèvement plus rapide, produit en fin de 
compte la remise en suspension d'une quantité totale moindre de sédiments. 

Ainsi, lorsque le rythme d'enlèvement des matériaux est augmenté, certaines 

dragues qui semblent créer plus de turbidité apparaissent plus «propres» du point de 

vue environnemental. Par ailleurs, il faut noter que l'ampleur des répercussions est 
souvent directement reliée à la profondeur à laquelle s'effectue la remise en 

suspension des sédiments. Si le travail est effectué en milieu où le courant est faible et 

que la remise en suspension est majoritairement localisée près du fond, un volume 
important de pertes globales aura très peu de répercussions étant donné la 
sédimentation rapide des matériaux. 

Mesures de mitigation lors du dragage.- Certaines précautions 

peuvent être prises pour minimiser la mise en suspension de sédiments lorsque des 
répercussions sont appréhendées. Des informations détaillées sont fournies à ce sujet 

dans le Guide pour le choix et l'opération des équipements de dragage et des 
pratiques environnementales qui s'y rattachent (Centre Saint-Laurent, 1992). La 

quantité de matériaux mis en suspension dépend souvent du mode d'opération de 
l'équipement et de l'expérience de l'opérateur. Des précautions et une utilisation bien 
coordonnée de l'équipement permettent de minimiser les répercussions négatives 
anticipées. Selon Vellinga {1989a), aucune mesure d'atténuation n'est généralement 
requise lorsque le dragage porte sur des sédiments de qualité comparable ou 

meilleure que celle des sédiments transportés dans le secteur par des phénomènes 

naturels (vents, marée, etc.), lorsqu'aucun élément sensible à proximité immédiate du 

site des travaux ne le justifie et lorsque la turbidité causée dans ces cas par le dragage 
est négligeable par rapport à la turbidité générée par les phénomènes naturels. 

3.2.2 Mise en suspension lors du rejet en eaux libres.- Lors de rejet en 

eaux libres, les préoccupations environnementales concernent principalement la partie 
des matériaux rejetés qui est «perdue», c'est-à-dire celle qui risque de se déplacer à 
l'extérieur du site de rejet proprement dit. Par ailleurs, étant donné que les 

\ 
) 

contaminants sont généralement liés aux sédiments, notamment aux particules fines, ) 
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----.) l'étude de la dispersion des sédiments dans la colonne d'eau permet jusqu'à un certain 

point de prédire celle des contaminants. 

À la fin des années 1960 et au début des années 1970, les inquiétudes sur le 
plan environnemental suscitées par un trop grand nombre d'incertitudes quant au 

devenir des matériaux rejetés, ont entraîné une importante réduction de la pratique des 

rejets en eaux libres. Des recherches furent alors entreprises dans le but de mieux 
quantifier et modéliser le comportement des matériaux dragués rejetés en eaux libres. 

Dans ce contexte, plusieurs études sur le terrain ont été réalisées afin de 
déterminer le comportement des sédiments rejetés en eaux libres et notamment pour 

estimer la proportion de ces sédiments pouvant être diffusée sur de grandes distances. 
Truitt (1988) présente un résumé très complet des diverses publications sur le sujet et 

pour lesquelles des résultats quantitatifs sont disponibles. Un sommaire des 

principales données relatives à ces différentes études est fourni au tableau 6. Il faut 

préciser que toutes ces données proviennent de l'étude du comportement à court 
terme de matériaux rejetés dans des sites de type non dispersif, c'est-à-dire des sites 
qui assurent le maintien des matériaux sur le site après leur rejet. Le comportement à 
long terme de matériaux rejetés dans un site de type dispersif, qui est largement 

) conditionné par les processus d'érosion agissant sur le matériel déposé, n'est pas 
commenté dans la présente revue (on peut considérer que ce comportement à long 

terme s'apparentera à celui des particules émises par un diffuseur). 

Le comportement des sédiments rejetés d'une barge a été décrit par 

plusieurs auteurs et, de façon générale, quatre moments ou stades de transport sont 
identifiés (figure 3). 

1- La descente en masse des sédiments. Mûs par leur masse, les 

matériaux, qu'ils soient cohésifs ou non, adopteront le comportement actif 

d'un jet dense sur la première centaine de mètres de leur descente (ou 

beaucoup plus, suivant leurs caractéristiques). Dans la majorité des cas 

de rejet en eaux libres, cette phase de descente en masse se poursuivra 

donc jusqu'à ce que les matériaux touchent le fond. Il faut noter que, en 
théorie, si la profondeur le permettait, les matériaux pourraient 
éventuellement entrer dans une phase de sédimentation passive où la 

vitesse du nuage serait essentiellement fonction de la vitesse de chute 

intrinsèque des différentes particules qui les composent (Krishnappan, 
1975). 



Tableau 6 Sommaire des études ayant porté sur le comportement de,s sédiments 
durant un rejet en eaux libres 

SOURCE SITE lTVD/l PROFONDEUR COURANTS 
(m) (cm/sec) 

Gordon (1974) Long Island 18-20 6-30 
Sotm 

Sustarand Carquinez• 14 9-24 
Wakeman 

(1977) 
Olé œns T nitt, 

19œ 
Ashtabua 15-18 0-21 
(Lac Erie) 

New-York 26 6-24 
Big,t 

Bokll1iewicz Saybrook 52 21-70 
et si. (1978) (Long Island 

Olé dans T nitt, Sou,cf) 
19œ 

ElliottBay 67 0-21 

Rochester 17-45 0-21 
(Lac Ontario) 

Tavdaro NewYork 15-25 lnoomu 
(1982) 

Olé œns Tnitt, 
Blg,t 

19œ 
Trultt {1986) Dl.M'alTllsh 20-21 6 

Waterway 

llré de Trultt (1988) 

• Quelques damées provenant d'un autre site ont été inclues par l'auteur 
•• Synthèse de tous les sites rapportés par l'auteur 

TYPEDE TYPE DE TYPE DE VOLUME TECHNIQUE 

SlDIMENTS DRAGUE LARGAGE PAR REJET DESUWI 
(m3) 

Silt-argile Drague à Barge à 900-2300 Turbiclmètre 
godet fa-d 

ouvrant 
Silt-argle Drague suceuse- 1000 Turbldimètre et 

porteuse Mesures de 
MES 

Slltsableux Drague suceuse- 690 Turbkfimètre et 
porteuse Mesures de 

MES 
Siltmarin Drague suceuse- 6000 Turbidimètre et 

porteuse Mesures de 
MES 

Siltmarin Drague à Barge à 1100 Turbidimètre et 
godet fa-d Mesuresde 

ouvrant MES 

Siltsableux Dmgueà Bargeà 380-535 Turbidimètre et 
godet food Mesures de 

ouvrant MES 
Silt Drague suceuse- 690 Turbldimètre et 

porteuse Mesuresde 
MES 

Silt-argile Dmgueà Barge à 1375-3000 Bilan de masse 
godet fa-d 

ouvrant 

Silt-argile Dmgueà Barge à 840 Mesures de 
godet fa,d MES et Bilan de 

ouvrant masse 

PERTE DANS LA 

COLONNE D'EAU 
(% du volumo 

l11rau,J 

1 

1-5 

1 .. 

, .. 
1 .. 

1·· 

1 •• 

3,7 

2-4 
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~) 

Î Tiré de Truitt, 1988 
.! 

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

Le matériel pourra également contenir des blocs de matériaux très denses 

{la proportion des matériaux qui formera ces blocs dépend des propriétés 

mécaniques des sédiments, notamment le taux d'humidité et la plasticité, 

et de la manière dont ces propriétés auront été modifiées en cours de 
dragage). 

2- La diffusion passive ou à long terme, implique surtout des particules 

fines qui, lors de la descente, se séparent du jet sous l'action de la 

turbulence à l'interface de celui-ci avec la colonne d'eau. Cette fraction, 

constituée de particules fines entraînées sous l'action des courants, est 

problématique lorsqu'il s'agit du rejet en eaux libres de sédiments 

contaminés, car les contaminants sont surtout liés aux particules fines. 
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3- L'impact lorsque la masse touche le fond, suivi de la formation d'un 

courant de densité qui s'étend de façon radiale autour du point d'impact, 

entraînant tous les matériaux qui ne se sont pas déposés au moment de 
l'impact. Les matériaux entraînés dans ce courant de densité se 
mélangent aux couches inférieures de_ la colonne d'eau, pour ensuite se 
déposer rapidement lorsque l'énergie est dissipée. 

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

Plusieurs facteurs influencent le comportement du matériel rejeté : le type de 

drague utilisé, le taux de décharge, le contenu en eau du matériel rejeté, les 
caractéristique~ physiques des sédiments telles la granulométrie et la composition 
minéralogique. L'environnement physique au site de dépôt incluant la profondeur, les 

courants, les vagues, les marées et les conditions météorologiques, la salinité du 

milieu récepteur, la présence d'une stratification thermique ou d'un gradient de densité, 

les caractéristiques des sédiments et la topographie ont aussi une incidence sur le 

comportement des matériaux dragués faisant l'objet d'un rejet en eaux libres. 

La figure 4 (d'après US Army Corps of Engineers et US Environmental 

Protection Agency, 1992) illustre comment le type d'équipement utilisé lors du transport 
et du rejet influence le comportement des matériaux rejetés en eau libre. 

Il faut noter que la différence observée dans le comportement des sédiments 

rejetés à partir d'un chaland ou d'une drague autoporteuse n'est pas tellement liée à 

l'équipement qui assure le transport mais plutôt au type de drague utilisée pour son 

remplissage et, par là, aux caractéristiques des matériaux transportés. Ainsi, la drague 

mécanique favorise le remplissage des chalands par des sédiments plus cohésifs et 

plus denses qui, lorsque rejetés, se dispersent moins. La drague autoporteuse, 

chargée au moyen d'un équipement hydraulique, contient pour sa part des matériaux 
comportant une grande proportion d'eau, ce qui contribue à diminuer la densité de 
l'ensemble de la charge et, en conséquence, favorise une dispersion plus importante 

lors du rejet. Quant au rejet au moyen d'un pipeline, associé également au dragage 

hydraulique, il aura tendance à former des nuages beaucoup plus importants de 

sédiments en suspension. 

• 

\ 
J 

) 
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REJET À PARTIR D'UNE 
DRAGUE AUTOPORTEUSE 

REJET À PARTIR 
D'UN CHALAND 

D'après US Arrrry Corps Engineer et US Environmental Protection Agency, 1992. 

Figure 4 Comportement des sédiments au cours d'un rejet en 
eaux libres à partir de différents équipements 

Au besoin, la mesure d'atténuation généralement retenue dans ce dernier 
cas pour réduire la dispersion consistera à utiliser un diffuseur submergé d'une part 
pour faire en sorte que le point d'introduction du mélange eau-sédiments soit situé le 
plus près possible du fond et, d'autre part, pour ralentir la vitesse d'introduction du jet 
dans la colonne d'eau. 

L'une des premières études complètes réalisées sur le comportement des 

sédiments lors d'un rejet en eaux libres est celle de Gordon (1974), dans le détroit de 

Long Island. Les matériaux dragués étaient composés de 60 à 90 p. 100 de silt et 
d'argile, la profondeur au site de rejet était de 18-20 m et la vitesse des courants 
mesurée au fond était de 16-30 cm/s. À l'aide de mesures faites au turbidimètre, 

Gordon a estimé que moins de 1 p. 100 (voir tableau 6) des matériaux évacués des 

chalands demeuraient en suspension dans la colonne d'eau. Il conclut également 

qu'environ 80 p. 100 du volume rejeté se déposait sur le fond dans un rayon de 30 m, 

) proportion qui atteignait 90 p. 100 dans un rayon de 120 m. Le courant de densité qui 
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provoque la dispersion au fond se confinait dans une couche de 4 à 5 m d'épaisseur, 
soit environ 20 p. 100 de la profondeur d'eau totale au site de rejet. 

Au moyen d'un programme de suivi intensif, Sustar et Wakeman (19n, cités 

dans Truitt, 1988) obtiennent des résultats similaires. Des concentrations élevées de 

matières en suspension sont mesurées dans une couche de 1,8-2 m à partir du fond, 

ce qui correspond à 15 p. 100 de la profondeur totale au site de rejet, alors que la 
quantité totale de solides en suspension mesurée dans les couches supérieures de la 
colonne d'eau varierait entre 1 p. 100 et 5 p. 100 du volume total déchargé (voir 

tableau 6). En outre, ce rapport suggère que les sédiments observés en surface 

proviennent en majorité de débordements du chaland lors des manoeuvres ou de la 
perturbation du jet par les mouvements de la barge. 

Bokuniewicz et al. (1978, cités par Truitt, 1988), en effectuant la synthèse de 

nombreux travaux sur le terrain, rapportent également que les concentrations 
significatives de matières en suspension se retrouvent dans une couche bien définie 
près du fond. Ils concluent que la quantité de sédiments en suspension transportés 
dans la partie supérieure de la colonne d'eau est minime (moins de 1 p. 100 dans la 

majorité des cas, voir tableau 6). Ils confirment par ailleurs que l'épaisseur du courant 
de densité dépend de la profondeur au site de rejet. Ces auteurs ont aussi étudié les 

effets des courants locaux au site de rejet : en raison des grands volumes d'eau 

entraînés par le jet, ils constatent que celui-ci acquiert, en descendant, la vitesse 

latérale des courants de la colonne d'eau réceptrice. Ceci a pour effet de déplacer le 
point d'impact de façon prévisible, sans toutefois entraîner d'augmentation de la 
dispersion, de perturbation du jet ni de perte additionnelle de matériaux. 

Wilber ( 1992b) observe aussi que l'augmentation des matières en 
suspension dans la colonne d'eau, lors du rejet de sédiments composés à 40 p. 100 de 

sable et 50 p. 100 de silt, est généralement confinée à la zone même du dépôt et à 

une zone tampon d'environ 500 mètres, et que cela a très peu d'effet sur la teneur en 

oxygène dissous. 

Par ailleurs, Vale et al. (1989) observent que sur le plan de la turbidité, il n'y a 
pas d'effet à long terme lié au rejet en eaux libres de sédiments dans l'estuaire du 
Tage, les variations naturelles dépassant largement toute variation qui pourrait avoir 
été induite par la mise en dépôt. Quant à la contamination par les sédiments dragués, 

selon cet auteur, elle vient s'ajouter à une série de phénomènes naturels, notamment 

les tempêtes et les courants qui entraînent une resuspension presque permanente des 

\ 
J 
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) contaminants, et aux autres sources anthropiques de rejet de contaminants dans le 

secteur. 

) 

Tavolaro (1982 et 1984, cité dans Truitt, 1988) a utilisé quant à lui une 

approche par bilan massique pour évaluer les pertes dans la colonne d'eau. Il a 

comparé la bathymétrie au site de rejet avant et après le déversement. Il conclut que 

seulement 3,7 p. 100 de la masse totale rejetée est «perdue» dans la colonne d'eau. 

Tout en obtenant des résultats similaires (matériaux déposés dans un rayon 

de 30 m et proportion perdue de 2 à 4 p. 100 dans la colonne d'eau, voir tableau 6). 
Truitt (1986) démontre que le fait de rejeter les sédiments dans un site présentant une 

dépression (dont le niveau est inférieur au fond environnant), permet de limiter 

l'expansion du courant radial de turbidité. En effet, au-delà de 30 m du point d'impact. 

les concentrations du courant de densité représentent de 5 à 1 O p. 100 du matériel 

original, alors que Gordon (1974) avait mesuré des valeurs équivalentes à 20 p. 100 

sur un fond uniforme. 

Truitt (1988) cite plusieurs autres auteurs qui ont évalué les pertes de 

matériaux lors de rejets en eaux libres mais sans donner les détails de leurs analyses. 

Dans tous les cas, les quantités «perdues» dans la colonne d'eau sont considérées 

comme minimes. Il conclut sa synthèse en indiquant que les impacts à court terme du 

rejet de sédiments en eaux libres sont confinés à une couche bien définie près du fond, 

dont l'épaisseur initiale est fonction de la profondeur au site de rejet. On observe dans 

la plupart des cas que l'épaisseur du courant de densité atteint de 15 à 20 p. 100 de la 

profondeur d'eau, quoique cela n'ait pu être observé dans les sites où la profondeur 

dépassait 60 à 70 m. Au-dessus de cette couche de fond, Truitt (1988) indique que les 

concentrations de sédiments en suspension sont moindres par un facteur de un à deux 

ordres de grandeur et que les quantités totales de solides dispersés sur de plus 

longues distances dans la colonne d'eau représentent de 1 p. 100 à 5 p. 100 de 

l'ensemble des matériaux déversés. Il indique également que tout programme de suivi 

qui vise à déterminer le sort des matériaux rejetés devrait, dans la mesure du possible, 

prévoir des bilans de masse et ne pas s'appuyer seulement sur des bilans en termes 

de volumes. 

Quelques suivis de rejets en eaux libres ont été réalisés au cours des 

dernières années dans le Saint-Laurent. 

Ainsi, lors de la construction du Port de Pointe-Noire dans la baie de Sept­

Îles, un important volume de matériaux fins a été dragué tout au long de l'été 1984 au 

moyen d'une drague hydraulique à désagrégateur et les matériaux étaient rejetés en 
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eaux libres au moyen d'une pipeline dans la baie de Sept-Îles. Le su1v1 
environnemental de ce projet a indiqué que la turbidité était plus élevée à mi­
profondeur et surtout près du fond et qu'elle s'étendait sur plus de 2,5 km vers l'est. 

Des relevés bathymétriques ont permis de constater qu'il y avait une accumulation des 

matériaux dragués sur une épaisseur maximale de 1 ,5 m dans la zone immédiate du 

point de rejet (Roche ltée, 1984). 

Lors d'un suivi effectué dans la Baie des Chaleurs, Bergeron et al. (1990) ont 

observé que des sédiments, constitués de sable très fin et comportant moins de 
_1 o p. 100 de limon-argile, ont montré une bonne cohésion et ont sédimenté rapidement 
après leur rejet en eaux libres par des chalands. Le panache de dispersion au fond ne 
s'est pas étendu à plus de 150 m du point d'impact et de 50 à 70 p. 100 des matériaux 
ont sédimenté au site même du rejet. Les auteurs indiquent que 1a réduction maximale 

de turbidité a été de 47,2 p. 100 à moins de 50 m du site de rejet (par rapport aux 
valeurs naturelles), que la dimension apparente du panache était inférieure à 
20 mètres et que la dispersion presque complète s'effectue à l'intérieur d'une distance 

de 1,8 km du site de rejet dans la direction des courants dominants. 
Enfin, lors d'un dragage mécanique de 85 000 mètres cubes de sédiments 

effectué au Port de Québec en 1983, les matériaux ont été rejetés en eaux libres, à ) 

proximité du diffuseur d'eaux usées de la Communauté urbaine de Québec, au centre 
du fleuve. Les sédiments étaient constitués de matériaux fins et de débris organiques 

divers; leur qualité chimique était passable. Le suivi environnemental de ce rejet en 

eaux libres à l'aide de barges a été réalisé et les zones sensibles qui ont alors été 

examinées et échantillonnées étaient localisées à 800 mètres et plus du site de rejet 

(Laboratoire de Génie Sanitaire du Québec inc., 1984). Au cours de ce suivi, plusieurs 
échantillons ont été recueillis pendant et après les activités de rejet et les résultats 
obtenus n'ont pas permis de relier les activités de dragage et de rejet à une 
quelconque augmentation ou diminution significative pour tous les paramètres 

mesurés. 

3.3 Répercussions associées aux sédiments mis en suspension 

Selon les équipements de dragage utilisés, les quantités de sédiments mis 
en suspension et les conditions hydrodynamiques au site de dragage et de rejet, des 
panaches de turbidité sont susceptibles de se former sur de plus ou moins grandes 
superficies. Cependant, en un point donné, l'élévation de la turbidité est généralement 

de courte durée, variant de quelques minutes à quelques heures. Les effets de la mise 
) 
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) en suspension de sédiments dépendent de la quantité en cause et de leur 
granulométrie, de la rapidité de dispersion dans le milieu et de la vulnérabilité des 
ressources sensibles présentes dans le milieu. 

Sur le plan biologique, les principales répercussions de la mise en 

suspension des sédiments ont trait à la turbidité elle-même ainsi qu'à la redéposition 

de ces sédiments. 

3.3.1 Hausse de la concentration de matières en suspension.- Les effets 
de la turbidité et des matières en suspension varient selon les espèces animales et 
végétales et leur stade de développement ainsi que selon les caractéristiques du 
milieu dans lequel les hausses se produisent. De façon générale, des organismes qui 

subissent régulièrement des hausses de turbidité attribuables à des causes naturelles 

résistent plus facilement aux hausses générées par les activités de dragage. Il importe 

en effet de mentionner que les phénomènes naturels entraînent des hausses de 

turbidité et des augmentations du taux de matières en suspension comparables à 

celles causées par des activités de dragage (Kirby et Land, 1991). Ainsi, les tempêtes, 
les inondations et les grandes marées sont autant de phénomènes naturels qui 
entraînent des hausses de turbidité importantes, puisqu'ils peuvent se produire sur des 

superficies beaucoup plus vastes et s'étendent parfois sur des périodes plus longues 

que les activités de dragage. 

Les activités de navigation sont également une autre source de mise en 

suspension de grandes quantités de sédiments, notamment lors de manoeuvres 

d'approche et d'accostage dans les zones portuaires (Pennekamp et al., 1991 ). Des 

études récentes menées aux Pays-Bas indiquent que les projets de dragage 
constituent des activités très ponctuelles dont les effets sont généralement peu 
importants lorsqu'ils sont insérés dans un contexte plus global et qu'ils sont comparés, 
par exemple, à l'augmentation de turbidité liée aux phénomènes naturels ou à la 

navigation dans les zones peu profondes. Il sera souvent même difficile de distinguer 

les effets attribuables aux activités de dragage de ceux résultant des processus 

naturels ou des activités normales de navigation dans le secteur concerné (Raymond, 

1984). Dans plusieurs cas, une partie de la turbidité mesurée au cours d'activités de 

dragage serait due en réalité aux manoeuvres et aux déplacements des bateaux 
utilisés pour réaliser le dragage (Pennekamp et al., 1991 ). 

Par ailleurs, il faut noter que les organismes mobiles peuvent éviter la zone 

) d'intervention pendant les travaux alors que les animaux et les plantes attachés au 
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substrat doivent subir les perturbations du milieu. L'ampleur des répercussions est 

généralement liée d'une part à l'importance de la dégradation de la qualité de l'eau 

(par rapport aux variations rencontrées à l'état naturel) et d'autre part, à la présence de 
zones importantes pour la faune ou d'habitats particuliers (frayères, zones d'herbiers, 

etc.). 

Une dégradation importante du milieu due à une mise en suspension de 

sédiments typique des activités de dragage est peu probable et ce, même si de 

grandes quantités de sédiments contaminés sont dragués (Peddicord, 1980). En effet, 

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

seuils de .létalité pour la plupart des espèces et, surtout, s'étendent sur des périodes 

moins longues que les durées d'exposition reconnues comme létales pour les larves et 

les adultes. 
Les coulées de boues qui se produisent occasionnellement lors de 

!'effondrements des talus qui limitent les aires draguées peuvent éventuellement 

-causer des mortalités, et leur effet est pire lorsque les sédiments sont contaminés 

(Peddicord, 1980). Il importe donc d'ajuster les pentes de ces talus en fonction de la 

stabilité des matériaux qui font l'objet du dragage. 

3.3.1.1 EFFETS SUR LA PRODUCTION PRIMAIRE.• Selon les travaux de Munawar et al. 

(1989), la turbidité ne semble pas être un facteur limitant la production primaire car le 

plancton est relativement mobile et peut se déplacer dans la colonne d'eau pour 

obtenir de bonnes conditions de luminosité. Il est peu probable que les projets de 

dragage réalisés dans le Saint-Laurent ou les Grands Lacs aient des effets importants 

sur la production primaire. 

3.3.1.2 EFFETS SUR LES INVERTÉBRÉS.- En ce qui concerne les invertébrés, 

notamment les mollusques et les crustacés, Appleby et Scarrat (1989) ont relevé dans 

la documentation que la tolérance des organismes varie beaucoup en fonction des 

espèces et du type de particules mises en suspension, la seule règle générale étant 

que les oeufs et les larves semblent plus vulnérables. Selon eux, les mortalités chez 

les invertébrés, quoique rares, sont principalement associées à la redéposition des 

sédiments et non à la turbidité elle-même. La redéposition des sédiments a pour effet 

d'ensevelir les organismes et d'introduire des délais dans la fixation des larves à cause 

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

retarder ou affecter l'installation des larves sur le substrat (Elner et Hamet, 1984). Ces ) 
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-) conclusions démontrent l'importance de bien choisir le site de dépôt en tenant compte 

de la présence possible d'espèces vulnérables. 

) 

) 

Chez les mollusques à siphon, on note une diminution de la fréquence 

respiratoire lorsque les conditions se détériorent, ce qui indique que, bien que sessiles, 
ces organismes jouissent de mécanismes de protection leur permettant de tolérer 

temporairement des conditions défavorables. 

Le tableau 7 présente quelques résultats de déterminations expérimentales 

des effets des matières en suspension sur les mollusques et les crustacés (d'après une 

revue documentaire effectuée par Palermo et al., 1990). Dans l'ensemble, ces données 

indiquent que la majorité des concentrations et des durées d'exposition rapportées 

comme étant nuisibles pour les mollusques et les crustacés étaient beaucoup plus 

élevées que les concentrations et les durées d'exposition généralement associées aux 

activités de dragage. Palermo et al. (1990) concluent que les mollusques et les 

crustacés habitant les estuaires montrent une tolérance à des concentrations de 

sédiments en suspension bien supérieures à celles générées par des activités de 

dragage et qu'il est très peu probable que ces organismes soient affectés 

significativement par les hausses temporaires et locales de matières en suspension 

occasionnées par les activités de dragage. 

3.3. 1.3 EFFETS SUR LES POISSONS.- En ce qui concerne les poissons, les effets de 

concentrations élevées de matières en suspension sont de deux types : effets directs 

sur les organismes en présence (colmatage des branchies, abrasion de membranes, 

effets sur la croissance et la survie des oeufs et des larves, effets sur le régime 

alimentaire, la reproduction et la migration, ainsi que les effets synergiques); effets 

indirects (dégradation des lits de fraie et disparition de sources de nourriture - benthos 

et plancton). 

La vulnérabilité des poissons varie en fonction des espèces mais également 

en fonction du stade de développement considéré. Il semble par exemple que les 

sédiments en suspension inhibent l'alimentation des larves chez le Hareng (Messieh et 
al., 1991 ). Les études démontrent cependant la plupart du temps une bonne tolérance 

(qualifiée de modérée à extrême) des poissons à une concentration élevée de 

sédiments en suspension. 



Tableau 7 Résultats de déterminations expérimentales des effets des matières en suspension 
sur les mollusq1,1es et crustacés 

MATIERES EN DURÉE DE TYPE DE 
ESPÈCE STADE SUSPENSION L'EXPOSITION SÉDIMENTS EFFET OBSERVÉ 

(ma!LJ 
Huitre américaine Oeufs 188 Nonsoécttiée Silt naturel 22 o/o de déveloooernent anonnal 

250 Nonsoécttiée Sitl naturel 27 % de déveloooernent anormal 
375 Non soécifiée Sitl naturel 34 % de dévelornernent anonnal 
1000 Non spécifiée Artificiel Pas d'effet slanificatif 
2000 Non soécifiée Artificiel Pas d'effet sianificatif 

Larves 750 12 ours Silt naturel 31 o/o de mortalités 
2000 12 ours Artiflclel 20 % de mortalités 
500 Non soécifiée Artificiel 78 % de mortalités 

Adultes 4000-32000 Lonaue oériode Nonsoécifié Oorrvraœable 
100-700 Non spécifiée Vase Pas d1effet 
100-4000 Non soécifiée Silt Réduction des activités de DOn1>aoe 

Palourde Oeufs 750 Non soécifiée Siltnaturel 8 % de dévelnnnAment anormal 
(Hard clam) 1000 Non soécifiée Siltnaturel 21 o/e de déveloooernent anormal 

1500 Non soécifiée Silt naturel 35 % de déveloooement anormal 
125 Non soécifiée Artificiel 18 o/e de dévelnrw1ernent anonnal 
125 Non soécifiée Artificiel 25 % de déveloooernent anonnal 
4000 Non soécifiée Artificiel 31 % de dévelornernent anormal 

Larves 1000 Non soécifiée Siltnaturel Pas d'effet slanificatif 
500 12 ours Artificiel 50 % de mortalités 

Crevette Adultes 50000 200h Artificiel mso 
fSnnt-tailed sand shrirro) 
Crevette Subadultes 21 500 21 jours Naturel (contaminé) 20 % de mortalités 
lBlack-tailed sand shrirrol 

Crabe CDunœness crab l Adultes 3500 21 iours Naturel (contaminé) LC10 
Juvéniles 2000-20000 25jours Naturel Pas de mortalité sous 4300 mg'L 

38 o/o de mortalités à 9200 mg'L 
anomaffes entre 1800 et 4300 rm'L 

Moule bleue Subadultes 100000 5 ours Artificiel 1 O % de mortalités 
Adultes 100000 11 ours Artificiel 1 O % de mortalités 

96 000 200h Artificiel LCSO 

D'après une revue de documentation effectuée par Palermo et àl., 1990. 
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Le tableau 8 présente les concentrations de matières en suspension 

auxquelles sont associés des effets spécifiques pour diverses espèces de poissons et 

pour divers stades de développement, d'après la revue de documentation effectuée 

par Palerme et al. (1990}. Il faut enfin noter que Appleby et Scarrat (1989), classant la 

tolérance des espèces selon leur stratégie d'alimentation ou leur type d'habitat, 

déduisent que les poissons filtreurs sont moins tolérants que les autres espèces et que 

les espèces vivant dans les eaux claires sont en général moins tolérantes que les 

espèces habitant des eaux naturellement turbides. 

De la même façon, les espèces estuariennes apparaissent en général 

beaucoup plus tolérantes à des conditions de turbidité élevée. Il convient donc de 

comparer la concentration de sédiments en suspension observée lors des activités de 

dragage et de relargage avec les écarts naturels au site, en tenant compte des 

échelles de temps et d'espace et des phénomènes naturels ou anthropiques qui 

causent une élévation de la turbidité. 

Palerme et al. (1990) et Appleby et Scarrat (1989) suggèrent que des 

concentrations de sédiments en suspension de 500 mg/L et même de 1000 mg/L à 
500 m de la drague peuvent être considérées comme sécuritaires pour les poissons, 

d'autant plus que ce sont des organismes mobiles qui peuvent éviter les conditions 

défavorables. 

Bien peu de travaux ont été réalisés afin d'évaluer dans quelle mesure les 

activités de dragage et de rejet des matériaux dragués modifient les couloirs et les 

habitudes de migration des poissons. Bien que pas très détaillées, les études 

effectuées par Palerme et al. (1990) ne permettent pas de conclure que les travaux de 

dragage ont des répercussions importantes sur la migration des poissons. De Groot 

(1980) rapporte que les Harengs adultes évitent les solides en suspension; la 

concentration limite serait de 19 ±5 mg/L pour les sédiments fins et de 35 ±5 mg/L pour 

les matériaux plus grossiers contenant 30 p. 100 de sables (Wildish et al., 1977). 

Appleby et Scarrat ( 1989) remarquent par ailleurs que les mortalités 

observées en cas de concentrations élevées de sédiments en suspension sont 

habituellement liées à un manque d'oxygène. Ainsi, une élévation de la turbidité aura 

des effets plus importants si elle s'accompagne d'une baisse de la teneur en oxygène 

dissous, condition associée notamment au dragage de sédiments à forte teneur en 

matière organique. 



Tableau. 8 

ESPÈCE 

Perchaude 

Bar-perche 

Bar rayé 

Gaspareau 

Hareng de rAttantlque 

Alose d'été 

Alose savoureuse 

Bar-nerche 
Bar rayé 

Perchaude 
Gaspareau 

Résultats de déterminations expérimentales des effets des matières en suspension 
sur les poissons 

MATIÈRES EN DURiE DE TYPE DE 
STADE SUSPENSION L'EXPOSITION SiDIMENTS EFFET OBSERVi 

(mg/L) 
Oeufs 500 Non spécifiée Naturel Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion; délal dans 

le temos d'éclosion à des emosltlons d'environ 100 nn'l.. 
50-5000 Non spécifiée Naturel (fin) Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion à toutes 

les concentrations testées 
Oeufs 500 Non spécifiée Naturel Pas d'effet slgnHlcatlf sur te succès d'éclosion; délai dans 

le temos d'éclosion à des emosltlons d'environ 100 nn'l.. 
50-5250 Non spécifiée Naturel (fin) Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion; délai dans 

le déveloooement à > 1 ·-.- .... ::. 
50-5000 Non spécifiée Naturel (fin) Effet significatif sur le succès d'éclosion à 1000mg/L mals 

cas au-dessous 
Oeufs 500 Non spécifiée Naturel Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion; délai dans 

le temos d'éclosion à des e>CDOSftlons d'environ 100 mglL 
20-2300 Non spécifiée Naturel (fin) Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion; délai dans 

le déveloooement à >1300mo'l. 
50-5000 Non spécifiée Naturel (fin) Effet significatif sur le succès d'éclosion à 1000 mg!. 

mals cas au-dessous 
Oeufs 500 Non spécifiée Naturel Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion; délai dans 

letemos d'éclosion à des emosftlons d'environ 100 nn'l.. 
50-5000 Non spécifiée .Naturel (fin) Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion à toutes 

tes concentrations testées 
Oeufs 5-300 10 tours Naturel Pas d'effet sur le dévelOOMment ni réctoslon 

500 · 2h Naturel Pas d'effet sur le dével<XlD8ment ni réctoslon 
Oeufs 50-5000 Non spécifiée Naturel (fin) Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion à toutes 

les concentrations testées 
Oeufs 50-5000 Non spécifiée Naturel (fin) Pas d'effet significatif sur le succès d'éclosion à toutes 

les concentrations testées 
\ 

Larves 1626-5380 24-48h Naturel (fin) 15-49 % de mortalités 
Larves 1557-5210 24-48 h Naturel Cflnl 2(}57 % de mortalités 

50-1000 2-3Jours Naturel Survie slanlflcatlvement réduite à> 500 ma fL 
Larves 50-1000 4lours Naturel Survie slQnlflcatlvement réduite à > 500 ma IL 
Larves 50-1000 4lours Naturel Survie slQnlflcatlvement réduite à> 1 oo ma IL 



Tableau 8 (suite) 

MATIERES EN 
ESP~CE STADE SUSPENSION DURiE DE TYPE DE 

(mg/LJ L'EXPOSITION S~DIMENTS EFFET OBSERV~ 
Spot(espèce non précisée) Adultes 13090 24h Artificiel LC10 

68750 24h Naturel LC10 
Fondule barré Adultes 23no 24h Artlflc:lel LC10 

97200 24h Naturel LC10 
Choquemort Adultes 24470 24h Artlflc:lel LC10 

300000 24h Slltnaturel Auc1.11e mortalité 
Capucette Adultes 580 24h Artttlclel LC10 
Anchois (Bay snchovvJ Adultes 2300 24h Artificiel LC10 
Bar-perche Adultes 9970 24h Naturel LC10 

3050 24h Artlflc:lel LC10 
Bar rayé Subadultes 4000 21 Jours Naturel LC10 
Tanche-tautogue (Gunner) Adultes 133000 12h Sllt naturel Limite de tolérance médiane 

100 000 24h Slltnaturel Limite de tolérance médiane 
72000 48h Slltnaturel Limite de tolérance médiane 
100 000 24h Siltnaturel Limite de tolérance médiane 

Spare tête de mouton 300000 24h Sllt naturel Moins de 30 % de mortalités 
(Sheeoshesd mlnnow) 
Epinoche 52000 24h Slit naturel Limite de tolérance médiane 

D'après une revue de documentation effectuée par Palermo et al, 1990. 
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Drinnan et Bliss (1986) indiquent également que la majorité des poissons 
tendent à éviter les zones touchées par des opérations de dragage et que les 
répercussions du dragage sont généralement très mineures étant donné que plusieurs 
espèces ont des oeufs et des larves pélagiques. Les auteurs notent cependant que 
certaines espèces peuvent être plus sensibles; c'est le cas par exemple du Hareng, qui 
dépose ses oeufs sur le fond, et du Lançon, qui s'enfouit dans le substrat. 

3.3.2 Comportement ·des contaminants.- Selon les conditions régnant dans le 
milieu ambiant et leurs caractéristiques propres, les sédiments constituent un 
«compartiment» environnemental qui tend à recueillir et à accumuler les éléments ou 
composés chimiques qui sont introduits dans le milieu aquatique sous forme dissoute 
ou sous forme particulaire. Ces substances chimiques peuvent se retrouver en solution 
dans l'eau surnageante immédiatement au-dessus des sédiments ou dans l'eau 
interstitielle ou encore elles peuvent être liées aux particules solides par différents liens 
physiques ou chimiques. Les sédiments peuvent donc présenter un risque pour 
l'environnement dans la mesure où les contaminants qu'ils renferment sont 
biodisponibles et peuvent être assimilés par les plantes ou les organismes aquatiques 
soit directement à partir de l'eau surnageante ou interstitielle ingérée ou prise en 
charge par les plantes, soit par contact direct de l'eau ou des sédiments avec les 
racines des plantes ou les surfaces respiratoires ou épidermiques des animaux ou 
encore soit lors du passage des sédiments dans le tractus intestinal des animaux 
filtreurs ou décomposeurs. 

La contamination des sédiments est très souvent la résultante des 
phénomènes de sorption, c'est-à-dire de l'affinité des polluants pour les particules à 
granulométrie fine comme le silt, l'argile et la matière organique. Lorsque les 
sédiments sont brassés, soit naturellement sous l'action des courants, des vents et des 
marées, soit artificiellement par la circulation maritime ou lors des activités de dragage, 
une partie de la matière solide est mise en suspension dans la colonne d'eau et, du 
même coup, les polluants adsorbés ou absorbés sont mis en circulation. Il faut toutefois 
noter que d'une manière générale, les polluants resteront fixés aux particules et qu'ils 
n'auront pas tendance à se dissoudre lors de ces brassages, à moins que les 
conditions physico-chimiques et l'activité microbiologique de la colonne d'eau ne 
soient modifiées de façon importante. 

) 
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On distingue deux principaux types de polluants associés aux sédiments : les 

substances inorganiques, dont les métaux, et les substances organiques, tels les BPC 

ou les HAP. 

3.3.2.1 MÉTAUX.- Les métaux se trouvent naturellement dans l'environnement 
aquatique ou terrestre à des concentrations plus ou moins grandes et sous des formes 

chimiques très variées. Il est donc normal de trouver des métaux dans les sédiments; 
cé n'est que lorsque leurs concentrations dépassent les seuils naturels qu'ils sont 

qualifiés de «contaminants». Les métaux sont souvent intégrés à la matrice des 

particules, c'est-à-dire qu'ils sont incorporés à la structure minérale elle-même, et sous 
cette forme, ils sont inoffensifs puisque non assimilables. Mais les métaux peuvent 
aussi être liés aux particules en suspension ou aux sédiments par une variété de 
liaisons chimiques ou physiques. C'est généralement sous cette _forme liée que les 

métaux contribuent à la contamination des sédiments, c'est-à-dire au dépassement des 
concentrations naturelles. 

Selon Calmano et al. (1993), plus de 90 p. 100 de la charge en métaux 

lourds dans l'écosystème aquatique est généralement liée aux matières en suspension 

et aux sédiments et le type et la stabilité de la liaison de même que la forme chimigue 
influencent la biodisponibilité des métaux. 

Jaagumagi (1992) a réalisé une excellente synthèse de la disponibilité des 
métaux lourds dans les sédiments : 

• Mercure - Dans le milieu aquatique, le mercure est généralement 
adsorbé sur la matière organique. Il peut exister sous trois formes : 
élémentaire, Hg+ et Hg2+. Dans les eaux naturelles et à potentiel d'oxydo­

réduction peu élevé, la forme Hg2+ est dominante. Les deux formes 

oxydées du mercure (Hg+ et Hg2+) peuvent être méthylées par les 

microorganismes en conditions aérobies et anaérobies. Toutefois, le taux 
de production de méthylmercure augmente lorsque la teneur en oxygène 
diminue dans le milieu. Par ailleurs, la solubilisation et la méthylation sont 

plus élevées en conditions acides. Les formes méthylées de mercure sont 
généralement les plus biodisponibles et le taux de bioaccum ulation et de 

bioconcentration des formes organiques du méthylmercure sont 
relativement élevés. 

- Cuivre - Le cuivre en milieu aquatique se présente sous quatre formes, 
dont les plus communes sont Cu+ et Cu2+. Dans les eaux naturelles, le 



48 

cuivre est l'objet de réactions complexes et peut être présent en solution 

sous forme ionique ou complexé à des ligands organiques ou 

inorganiques. En conditions réductrices, dans les sédiments, il se présente 

principalement complexé aux sulfures et se trouve donc ainsi immobilisé. 
En conditions oxydantes, il est surtout lié à la matière organique ou aux 

hydroxydes de fer et de manganèse. La dissociation du cuivre des 

sédiments peut s'opérer par échange ionique, par 'solubilisation de la 

matrice (dans le cas des hydroxydes de fer ou de manganèse) ou par 

décomposition de la matrice (dans le cas de la matière organique). Le 

cuivre est un élément essentiel au maintien de la vie et il est rapidement 

accumulé par les organismes aquatiques. Il n'existe pas de preuves de 

bioaccumulation ou de bioamplification pour ce métal. 
- Zinc- Le zinc se présente sous forme de zn2+ dans le milieu aquatique et 

se lie aux composés organiques. À pH neutre, il se combine, dans les 

sédiments, aux hydroxydes de fer et de manganèse, aux argiles et à la 

matière organique. À un pH inférieur à 6,0, il est très peu adsorbé. Sa 

présence dans l'eau interstitielle des sédiments semble être contrôlée par 

la solubilité des hydroxydes de fer et de manganèse dans les couches 

oxydées et par les sulfures dans les couches réduites. Dans les sédiments 

oxydés fins, il est adsorbé à la matière organique. Le zinc est un élément 

essentiel au maintien de la vie et sa prise en charge par les organismes 

aquatiques semble dépendre des concentrations ambiantes. Il semble 

s'accumuler chez certaines espèces mais il n'existe pas de preuves de 

bioaccumulation ou de bioamplification pour ce métal. 

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

associée aux hydroxydes de fer et de manganèse. Dans la portion oxydée, 

il est fortement lié à ces hydroxydes et à la matière organique alors qu'en 

conditions réductrices, il peut être transféré à la colonne d'eau ou former 
des sulfures lorsque les hydroxydes de fer et de manganèse se dissolvent. 

Le plomb peut être bioaccumulé par les organismes aquatiques sous 

forme de Pb2+. Un pH faible (moins de 6,0) favorise la bioaccumulation, 

possiblement à cause de la plus grande disponibilité du plomb bivalent en 

milieu acide. 

- Cadmium - Le cadmium peut exister sous forme d'ions libres dans l'eau 

\ 
I 

interstitielle ou complexé à d'autres fractions des sédiments. Le cadmium ) 
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est bioaccumulable et sa biodisponibilité est fonction du pH, du potentiel 
redox (Eh), de la dureté de l'eau et de la présence d'autres agents 

complexants. Sa prise en charge par le biote dépendrait de la disponibilité 

des ions libres et de la force des liaisons qui le retiennent aux sédiments. 
Des études suggèrent qu'il peut séjourner longtemps dans les tissus des 
organismes vivants. 

- Chrome - En milieu aquatique, le chrome est présent sous les formes 
Cr3+ et Cr4+. En conditions anaérobies, Cr4+ est réduit en Cr3+. Cr4+ est 

plus facilement biodisponible que Cr3+, et il est considéré comme la forme 
la plus toxique. Il n'y a pas d'évidence de bioaccumulation ou de 

bioamplification du chrome dans les maillons de la chaîne alimentaire. 

- Nickel· En milieu aquatique, le nickel se présente principalement sous 
forme de Ni2+. À pH neutre, le nickel présent dans les sédiments se lie aux 
hydroxydes de fer et de manganèse. En conditions anaérobies, il peut 
former des complexes insolubles avec les sulfures. Il peut être 

bioaccumulé par certains organismes. 

Les processus de mobilisation et d'immobilisation des métaux dans les 

sédiments sont donc régis par les caractéristiques de l'environnement physico­

chimique, notamment le pH, le potentiel redox et la salinité; par les propriétés des 

sédiments, telles la quantité d'argile, la teneur en matière organique, la quantité et le 
type de cations et d'anions, la quantité de fer et de manganèse potentiellement réactifs; 
et par l'activité microbiologique. Lorsque cet environnement est perturbé par 

l'excavation, le rejet ou la mise en dépôt des sédiments, les processus qui influencent 
la mobilisation ou l'immobilisation des métaux liés aux sédiments sont affecté~. Dans 
certains cas, un relargage s'effectue et donne lieu à la mobilisation d'une nouvelle 

forme chimique. Dans d'autres cas, c'est une immobilisation accrue qui est favorisée. 

Le matériel sédimentaire fin qui est le plus souvent extrait lors des activités de 
dragage est riche e·n matière organique et en argile; il est habituellement dépourvu 
d'oxygène et peut contenir des quantités appréciables de sulfures. Sous de telles 
conditions anoxiques, les composés de métaux lourds, et en particulier les formes 

sulfurées, sont habituellement stables. Le rejet en eaux libres de ces sédiments dans 

un site non dispersif maintient généralement les conditions réductrices et le pH neutre 

qui caractérisaient les matériaux avant le dragage et continue de favoriser 
l'immobilisation des métaux. 
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En contrepartie, certains sédiments non calcaires et contenant du fer réactif et 

des composés de sulfures réduits peuvent devenir modérément et même fortement 

acides dans les conditions d'oxydation qui accompagnent l'assèchement et 

l'égouttement lors d'une mise en dépôt terrestre. Cet environnement offre un potentiel 

élevé de mobilisation des métaux. Ainsi, lorsque des sédiments anoxiques sont 

exposés à l'air libre, les conditions redox sont changées et il se produit une 
transformation dans la forme des liens des métaux lourds qui en rendent certains plus 

disponibles. 

Les nouveaux environnements de mise en dépôt peuvent donc offrir un 

potentiel de mobilisation élevé à des métaux potentiellement toxiques lorsque les 

conditions environnementales sont changées. Les sédiments peuvent alors présenter 

un risque qui doit être évalué en fonction de la présence et de l'exposition des 

populations biologiques et des habitats présents dans ou à proximité des nouveaux 

milieux de mise en dépôt. 

Dans une étude menée en laboratoire, Gambrell et al. (1991) ont cherché à 

mettre en évidence les facteurs qui affectent la solubilisation des métaux. Les résultats 

de ces essais sont présentés au tableau 9. Ils suggèrent que des quantités 

significatives de cadmium et de zinc peuvent être mises en solution dans des 

conditions oxydantes et modérément acides. D'une façon générale, ces données 

tendent à indiquer que, sous les conditions très anaérobiques et légèrement basiques 

qui caractérisent les sédiments en conditions naturelles, les contaminants métalliques 

sont effectivement bien immobilisés. Par contre, des conditions de forte acidité et 
d'oxydation sont susceptibles d'engendrer la solubilisation de certains métaux. 

Les expériences menées par Calmano et al. (1993) montrent également que 

l'oxydation de sédiments anoxiques entraîne la remobilisation de certains métaux et la 

ré-adsorption par les composantes du milieu, notamment sur les parois cellulaires des 

algues. Le rôle dominant de la matière organique dans l'établissement des liens avec 

les métaux, notamment pour le Cd et Cu, a une grande importance en regard du 

transfert de ces éléments dans les systèmes biologiques. 

Dans l'ensemble, les liens des métaux avec les sulfures et la matière 

organique sont relativement stables lorsque le pH et le potentiel redox (Eh) sont 

stables. Toutefois, au contact de l'oxygène, les sédiments sont oxydés et les composés 

sulfurés sont dissous. Une partie des métaux est donc solubilisée (à l'exception de 

l'arsenic, qui devient moins biodisponible quand les sédiments s'assèchent et 

s'oxydent). Selon les conditions chimiques particulières à chaque cas, certains métaux ) 
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) restent en solution et certains sont ré-adsorbés sur les hydroxydes de fer fraîchement 

précipités et sur les oxyhydrates formés durant le processus d'oxydation. À ce moment, 

il peut également se produire des transferts vers d'autres composantes du milieu 

(p. ex., les algues). Le tableau 1 O présente un résumé des réactions des métaux dans 

un milieu qui subit des transformations chimiques. 

) 

Tableau 9 Effets du pH, du potentiel redox et de la salinité 
sur la dissolution des métaux dans une suspension 
eau/sédiments 

ÉLÉMENT SALINITÉ pH 5,0 

Potentiel redox 

(0/00) -150 100 400 
cadmium 2 0,04 0,14 2,40 

10 0,06 0,12 4,50 
Chrome 2 0,06 0,16 0,09 

10 0,07 0,15 0,19 
Cuivre 2 0,06 0,12 1,02 

10 0, 15 0,13 1,54 
Nickel 2 0,10 1,40 4,00 

10 0, 11 1,30 4,10 
Plomb 2 0,30 1,15 0,35 

10 0,35 1,00 0,61 
Zinc 2 0,10 0,80 415,0 

10 0,10 0,40 493,0 

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

pH 6,5 pH 8,0 

Potentiel redox Potentiel redox 

-150 100 400 -150 100 400 
<lD <LO 0,36 <lD <LO <LO 
0,04 0,53 1, 15 <lD <lD 0,09 
0,03 0,02 0,03 0,13 0,20 0,09 
0,10 0,29 0,06 0,03 0,03 0,08 
0,05 <LO 0,20 0,04 0,25 0,77 
0,27 6,19 0,41 0,13 0,08 1,21 
0,04 0,05 0,68 <lD 0,07 0,04 
0, 11 1,68 0,74 <lD 0,04 0,08 
<lD 0,07 0,14 <lD 0,10 0,03 
0,10 1,55 0, 11 0,06 0,07 0,14 
0,40 1,40 34,0 0,40 0,90 0,50 
1,90 2,20 42,0 0,10 0,10 0,30 

3.3.2.2 COMPOSÉS ORGANIQUES.- En ce qui a trait aux composés organiques tels que 

les pesticides, les BPC, les HAP, les organohalogénés et les hydrocarbures d'origine 

minérale, ils sont le plus souvent adsorbés aux particules et à la matière organique. 

L'adsorption est un état physique qui est souvent engendré par la très faible solubilité 

de ces composés dans l'eau et leur faible polarité. La présence de plusieurs d'entre 

eux dans le milieu aquatique n'est pas naturelle. Elle résulte presque essentiellement 

des activités humaines si bien que, même à des concentrations très faibles, les 

composés organiques contribuent à polluer les sédiments. Contrairement aux métaux, 

les composés organiques sont sujets à une dégradation naturelle plus ou moins lente 

sous l'action des bactéries ou de phénomènes chimiques tels que l'hydrolyse ou la 

) photolyse. 



Tableau 10 · 

FORME DE 
COMPLEXE 

Carbonates, oxydes et 
hydroxydes 

Adsorbé sur des oxydes 
de fer et de manganèse 

Lié à la matière 
organique 

Sous tonne de sulfures 

Tiré de USEPA, 1991. 
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Résumé des réactions des métaux dans un milieu 
qui subit des transformations chimiques 

CONDITIONS TYPE DE RÉSULTAT 
INITIALES CHANGEMENT 

Immobilisés sous forme Réduction du pH Les métaux sont 
de sels relâchés au fur et à 

mesure que les sels se 
dissolvent 

Adsorbés aux Les sédiments Les oxydes de fer et de 
sédiments deviennent réducteurs manganèse deviennent 

ou oxydants instables et relâchent les 
métaux 

Liens chélates Ces liens assurent une invnobilisation très forte des 
métaux aussi bien en conditions oxydantes que 
réductrices. Toutefois, il semble que 
rimmobilisation soit moins efficace lorsque des 
sédiments passent d'une condition réductrice à 
une condition oxvdante 

Précipités très Les sédiment s'oxydent Les sulfures deviennent 
insolubles instables, s'oxydent en 

sulfates et libèrent les · 
métaux 

Tout comme les métaux, les composés organiques peuvent réag ir 
différemment selon les conditions du milieu. Ainsi, pour Brannon et al. (1993), les HAP 

ont davantage tendance à lixivier sous des conditions anaérobiques que lors d'un 

lessivage en conditions aérobiques. 

3.3.2.3 CONTAMINATION, BIODISPONIBILITÉ ET TOXICITÉ.- Bien que des sédiments 
puissent contenir des · concentrations élevées de contaminants, cette. condition ne 

conduit pas nécessairement à la production d'effets néfastes et toxiques chez les 
organismes qui y vivent. En effet, tel que présenté plus haut, le sort des contaminants 
dans un système eau-sédiment est très fortement dépendant du comportement 
d'adsorption qui, à son tour, peut affecter la biodisponibilité et, éventuellement, la 

toxicité. 
La notion de «contamination» ne doit donc pas être directement reliée à celle 

de «biodisponibilité» ni à celle de «toxicité». 
La «contamination» des sédiments fait essentiellement référence à des 

) 

concentrations anormalement élevées de métaux ou encore à la présence de certaines ) 
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) substances ou composés organiques dans les sédiments; la «biodisponibilité» fait 
référence à une certaine portion de la quantité totale d'un contaminant qui peut 
éventuellement être assimilée par la matière vivante; enfin, la «toxicité» est 

essentiellement une question de dose et d'effet sur un organisme donné. 

) 

Les polluants sont généralement présents dans les sédiments adsorbés à la 

matière particulaire ou en solution dans l'eau interstitielle à des concentrations telles 

qu'en termes de toxicité, le principal risque direct qu'ils posent concerne 

essentiellement les org~nismes aquatiques qui sont en étroit contact avec le fond. 

D'une part, ces organismes sont très sensibles aux conditions de leur milieu de vie, et 
la présence excessive de certains métaux, par exemple, peut produire une toxicité 
aiguë qui entraîne la disparition locale de certaines espèces et une modification ou un 
appauvrissement de la communauté benthique. D'autre part, si des concentrations 

relativement faibles de certains polluants organiques (pesticides ou organochlorés, par 

exemple) n'affectent pas de façon aiguë les organismes benthiques, ceux-ci peuvent 

par contre accumuler ces substances et les transférer aux niveaux supérieurs de la 

chaîne alimentaire. 

Par ce processus de bioamplification qui peut s'étendre sur une période de 
temps relativement longue et qui est susceptible de toucher l'écosystème dans son 
ensemble, ces polluants pourront éventuellement atteindre des concentrations 

suffisamment élevées pour produire des effets toxiques aigus ou chroniques 

significatifs chez les espèces prédatrices occupant le sommet des chaînes 

alimentaires. Ainsi, même si les sédiments «contaminés» présentent très rarement une 

menace directe pour la santé publique, il demeure important d'en faire une gestion 

attentive, car dans une perspective globale, ils présentent un risque potentiel pour 

l'environnement aquatique et, de façon indirecte, pour l'humain. À titre d'exemple, qu'il 
suffise de mentionner les cas de contamination de la Perchaude, du Brochet et du Doré 
dans le lac Saint-Louis, le cas de la contamination des crustacés par le mercure et les 

HAP dans le fjord du Saguenay et dans la baie des Anglais à Baie-Corneau, le cas de 

!'Anguille du Saint-Laurent, contaminée par des pesticides comme le mirex et le DDT 

et la contamination de la population de Bélugas par différents composés 
organochlorés. 

Misitano et al. (1994) ont observé les effets sur la mortalité, la morphologie, la 

croissance et le contenu en ADN et en protéines des larves d'Éperlan (Hypomesus 
pretiosus) suite à une exposition de 96 heures à des sédiments provenant de Puget 

) Sound et contaminés par des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et des 
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biphényles polychlorés (BPC). Dans ces expériences, les concentrations de HAP 

variaient entre 0,8 mg/kg et 748 mg/kg alors que les teneurs de BPC variaient entre 

0,6 mg/kg et 1, 7 mg/kg. Certains contaminants (HAP et BPC) identifiés à l'aide de 
marqueurs radioactifs et ajoutés aux sédiments ont fait l'objet d'une bioaccumulation 

par les larves, mettant en évidence une voie d'exposition entre les sédiments et les 

larves pour ces composés hydrophobes. Les sédiments avec des concentrations très 

élevées de contaminants ont souvent montré une toxicité aiguë, tandis que l'exposition 

aux sédiments dilués provoquait des effets sublétaux : diminution de la croissance et 

du contenu en ADN. C'est la mesure du contenu en ADN des larves qui a été le facteur 

le plus sensible lors des essais sublétaux. Les facteurs contenu en ADN et proportion 
de larves normales présentaient tous deux une relation inverse avec les concentrations 
de HAP et de BPC des sédiments testés. 

En ce qui a trait aux espèces végétales, le tableau 11 donne, à titre indicatif, 

un relevé des teneurs normales en métaux observées dans les végétaux et des effets 

de l'incorporation des métaux. 

3.3.2.4 DISPERSION DES CONTAMINANTS.• Lorsque les sédiments subissent des 

altérations, les contaminants peuvent être transférés à la colonne d'eau, par 

dissolution, par la mise en suspension des solides, par la dispersion des eaux 
interstitielles ou par la désorption (Raymond, 1984). Le dragage peut entraîner la 

remise en suspension des sédiments dans toute la colonne d'eau. Les sédiments qui 

risquent le plus de demeurer en suspension lors d'une opération de dragage, soit les 

matériaux très fins de la taille de l'argile, les colloïdes et les particules organiques, sont 

justement ceux qui ont généralement le plus d'affinité pour les contaminants 

métalliques ou organiques. Il faut toutefois noter que le dragage avec rejet immédiat 

en eaux libres ne semble pas accroître la fraction biodisponible des contaminants, dont 

la valeur mesurée après la mise en dépôt se compare à celle des sédiments qui n'ont 
pas été remaniés (U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, 1985a). 

En contrepartie, Price et White (1987) ont observé que le dragage de 

sédiments très fortement contaminés par les BPC a entraîné une certaine mise en 

disponibilité de ceux-ci, puisque des augmentations des concentrations dans les 

organismes des secteurs aval (palourdes et poissons) ont été observées à la suite des 

travaux. Ainsi, le dragage, qui avait été entrepris dans le but de restaurer un secteur 

très pollué, a pu contribuer à étendre le problème de contamination des organismes 
aquatiques. 

) 

) 
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Tableau 11 Teneurs normales et effets de /'Incorporation des 
métaux par les plantes 

CONCENTRATION CONCENTRATION 
AMENANT UNE- AMENANT UNE 
BAISSE DE 10" BAISSE DE as" 

MitTAL CONCENTRATION CONCENTRATION DELA DELA CONCENTRAT10N 
NORMALE CRITIQUE PRODUCTION PRODUCTION PHYTOTOXJQUE 

(ma/ka feuille} (mg/l(g feuille} (mr;Jcg dtl ft1Ullln (ma/ka dt, feu/lin (mr,lkg dtl fwlllnJ 
Arsenic 0,1-1 . . . 3-10 
Cadmium 0 1-1 8 15 variable 5-700 
Cobalt 0,01-0,3 . . . 25-100 
Chrome (Ill) 0, 1-1 . . . 20 
Cuivre 3-20 20 20 2<>-40 25-40 
Fluor 1-5 . . . . 
Fer 30-300 . . . . 
Manaanèse 15-150 . . 500 400-2000 
Motvbdène 0,1·3 . . . 100 
Nickel 0,1-5 11 26 50-100 500-1000 
Plon'b 2-5 . . . . 
Sélénium 0,1-2 . . . 100 
Vanadium 0,1-1 . . . 10 
Zinc 15-150 200 290 500 500-1500 

D'après Brandon et al., 1991. 

Les activités de dragage ne semblent pas influencer de façon importante le 

phénomène de bioaccumulation des métaux et composés organiques dans la chaîne 
alimentaire aquatique et marine sauf pour quelques composés (méthylmercure et BPC, 
et possiblement, le sélénium, le zinc, le benzo(a)pyrène, le DDT, le naphtalène, le 
képone et le mirex) (Kay, 1985 ; U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, 

1985a). La US Army Corps of Engineers Waterways Experiment Station (1985a), 

s'appuyant sur une revue de documentation, conclut qu'il est peu probable qu'un rejet 

en eaux libres de matériaux contaminés cause une perturbation écologique de grande 

ampleur attribuable à la bioamplification des contaminants. 

Par ailleurs, les sédiments dragués dans les secteurs fortement urbanisés 
peuvent contenir des bactéries provenant des rejets d'eaux usées municipales. 
Quoique peu abondantes comparativement aux bactéries indigènes, elles peuvent 
trouver dans les sédiments des conditions favorables à leur développement lorsque la 
matière organique est abondante. Au cours des opérations de dragage, les bactéries 

sont remises en suspension en même temps que les sédiments. Les sédiments fins 

auxquels elles adhèrent et pour lesquels elles manifestent une grande affinité leur 

fourniront les éléments nutritifs et pourront les protéger contre les effets bactéricides de 

la lumière (Pommepuy et al., 1989). Des impacts négatifs seront notés lors du rejet de 
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ces sédiments à proximité de zones sensibles, comme par exemple des zones de 

concentration ou d'élevage de mollusques. 

3.4 Nuisances associées à la présence et à l'opération des 
équipements 

L'opération des équipements de dragage peut générer des bruits et des 

odeurs en plus de constituer une entrave à la navigation. Dans la plupart des cas, en 

raison du caractère temporaire des opérations, de telles nuisances associées à la 
présence et à l'opération de ces équipements ont généralement peu de répercussions 

sur la faune et sur l'humain. 

3.4.1 Répercussions sur les ressources fauniques.- Dans le Saint-Laurent, 

la faune avienne est la ressource faunique la plus susceptible d'être affectée par les 

travaux de dragage. 

En ce qui a trait aux nuisances sonores et spatiales, les oiseaux paraissent 
s'habituer très rapidement à la présence des équipements utilisés pour les travaux de 

dragage, au va-et-vient des navires ou des barges ainsi qu'au bruit continu généré par 

les pompes ou les moteurs des équipements. Campbell (1988) observe d'ailleurs que 

des oiseaux aquatiques continuent à couver à 50 m d'une drague en opération. 

Pelletier (1994d) rapporte quant à lui que lors des travaux de dragage à la station 

nucléaire Pickering B, une femelle Bernache a couvé tout au long des travaux à moins 

de 30 m du site de dépôt. Ward (1981) indique que des activités de dragage intenses 

(en moyenne de 85 000 m3 par jour) n'ont eu que des effets mineurs sur le 
comportement et la distribution des populations d'oiseaux dans la Baie McKinley. 

Ces constatations sont corroborées par plusieurs observations faites dans le 

cadre de l'utilisation de dispositifs destinés à éloigner les oiseaux dans les champs en 

culture ou les aéroports ou lors de déversements accidentels de produits pétroliers. En 

effet, lorsqu'ils n'émettent pas de sons très variables et imprévisibles, ces dispositifs 

deviennent très rapidement inefficaces. 

En fait, les principaux impacts potentiels du dragage sur la faune avienne 

concernent la perte d'habitats. En conséquence, les mesures de mitigation à privilégier 

devraient surtout viser à épargner les habitats sensibles et à restaurer les habitats 

appauvris ou endommagés, notamment la végétation émergente et riveraine. 

) 
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) 3.4.2 Répercussions sur la navigation, sur la chasse et la pêche et sur 
les autres activités récréatives.- Le dragage a des impacts positifs directs sur la 

navigation. Les dragues et barges immobilisées sur le site des travaux, de même que 

les pipelines des dragues hydrauliques peuvent toutefois constituer des nuisances 

temporaires pour la navigation. Une communication adéquate aux autorités maritimes 

et aux usagers des voies navigables, ainsi qu'une signalisation appropriée lors des 
travaux (affichage d'avis dans les marinas et à proximité des quais publics, consultation 
avec les centres de contrôle de la Garde côtière canadiénne et des clubs de navigation 

de plaisance, etc.) peut considérablement atténuer les effets négatifs. De plus, afin de 

minimiser les effets sur la pêche commerciale et sportive ainsi que sur la chasse, on 

veillera à réaliser les travaux en tenant compte des périodes importantes pour ces 

activités. 

3.4.3 Répercussions sur le milieu humain.- En ce qui concerne le milieu 
humain, il est généralement très peu affecté par les travaux de dragage. Les principaux 
impacts sont provoqués par le bruit des dragues, lorsque les travaux sont réalisés dans 

des havres, à proximité d'habitations par exemple. Ces inconvénients temporaires 

peuvent être atténués par un ajustement ou une réduction des heures d'opération des 

équipements. Des mesures peuvent également être prises pour protéger et pour suivre 

l'évolution de la qualité de l'eau aux prises d'eau municipales ou industrielles. Il faut 

noter que les gouvernements provinciaux et municipaux peuvent avoir des lois 

régissant le niveau de bruit acceptable et les heures où le travail en chantier est 
permis. 
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4 RÉPERCUSSIONS DU CONFINEMENT EN MILIEU AQUATIQUE, 
RIVERAIN ET TERRESTRE DES SÉDIMENTS DRAGUÉS 

La gestion des matériaux dragués devient de plus en plus problématique, 
· notamment dans les secteurs densément peuplés où les sédiments sont souvent 

contaminés par des métaux lourds ou des composés organiques. Dans plusieurs cas, 

le confinement est retenu comme mode de dépôt en milieu aquatique, en rive ou en 
milieu terrestre. Dans ce cas, les sédiments sont recouverts de membranes ou de 
couches isolantes, de manière à éviter la dispersion dans le milieu des contaminants 
qu'ils contiennent. Une pratique de plus en plus répandue, notamment aux États-Unis, 

consiste à disposer les sédiments ne posant pas de problème de contamination en 

couches minces dans des marécages existants. 
Les sections qui suivent donnent quelques informations relativement aux 

répercussions environnementales de ces différentes méthodes de mise en dépôt des 

sédiments dragués, de manière à faciliter la comparaison des différentes solutions. 
Elles visent à décrire plus particulièrement les facteurs à considérer dans le choix des 
méthodes de mise en dépôt afin d'éviter la dispersion des contaminants et leur mise en 

disponibilité. 

4.1 Confinement en milieu aquatique (capping) 

La rareté croissante des sites de dépôt disponibles en milieu terrestre ou 

aquatique, ainsi que les préoccupations environnementales des dernières décennies, 

ont mené à des recherches visant à trouver d'autres méthodes pour la mise en dépôt 
des matériaux de dragage contaminés. L'une des méthodes souvent envisagées et 
retenues pour gérer les sédiments contaminés est le recouvrement en milieu aquatique 

(capping). Cette technique consiste à placer les sédiments contaminés dans une 

dépression ou dans un site où les conditions hydrodynamiques assurent la stabilité 
des matériaux, et à les recouvrir d'une couche de sable ou de silt non contaminé d'une 

épaisseur variant de moins de un mètre à plus de deux mètres. Cette couche agit 

comme une barrière physique qui isole les sédiments contaminés, empêche la 
libération des contaminants dans la colonne d'eau et protège également les matériaux 
contaminés contre l'érosion. Le recouvrement est également utilisé comme alternative 
à la décontamination de certains sites très pollués. 

La figure 5 présente deux profils typiques d'un site de mise en dépôt 

aquatique ayant fait l'objet d'un recouvrement. ) 
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Profils typiques d'un recouvrement en milieu 
aquatique 

Comparativement à la mise en dépôt terrestre, le recouvrement en milieu 

aquatique est une solution intéressante puisqu'il permet d'éviter la contamination du 

sol et des eaux souterraines situées au-dessus du niveau de la mer. De plus, cette 

méthode est relativement peu onéreuse, si on considère que l'assèchement et le 
transport des matériaux contaminés vers un site de dépôt terrestre ou riverain 

approprié peuvent être de 5 à 100 fois plus coûteux que le recouvrement en milieu 
aquatique (Sumeri et Romberg, 1991; Sumeri et al., 1991 ). 
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Selon Sumeri (1989), les paramètres à considérer pour assurer le succès 

des projets de recouvrement en milieu aquatique sont : 

- la profondeur du site prévu pour le recouvrement et la bathymétrie des 

environs; 

- la vie aquatique au site; 

- les conditions du milieu (vitesse, direction des courants, turbulence, etc.); 

- . le type de contaminants en cause; 

- les propriétés respectives des sédiments contaminés et de ceux utilisés 

pour le recouvrement; 

- le mode de dragage et le type d'équipement de rejet, pour les sédiments à 

draguer et pour le matériel de recouvrement; 

- le système de positionnement et de contrôle lors des opérations de rejet et 

de recouvrement; 

- l'épaisseur requise pour recouvrir les sédiments contaminés et pour les 

isoler des organismes fouisseurs; 

- la vulnérabilité du recouvrement aux tempêtes, vagues, marées et 

courants fluviaux; 

- les effets des hélices de bateaux ou des activités d'ancrage; 

- l'utilisation future prévue ou souhaitée du site; 

- les besoins de suivi. 

Lors du choix du site, les sites non dispersifs, c'est-à-dire les sites où les 

risques de dispersion sont les plus faibles, doivent être privilégiés afin d'assurer 

l'isolation à long terme des sédiments contaminés. Les sites les plus profonds 

garantissent des conditions stables mais sont aussi ceux où il y a plus de risques 

d'erreur lors de la mise en place des sédiments contaminés et du matériel de 

recouvrement. La proportion de matériaux effectivement recouverts pourra alors être 

plus faible (US Army Engineer Waterways Experiment Station, 1991 b). Le choix du site 

sera donc critique et on devra considérer, en plus de la profondeur, la bathymétrie, les 

courants, les caractéristiques des sédiments benthiques et les exigences 

opérationnèlles. 

Les premières expériences visant à établir la validité du recouvrement 

comme méthode de confinement se sont concentrées sur la manière de recouvrir les 

sédiments contaminés d'une couche de sédiments non contaminés et sur l'étude des ) 
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) paramètres qui favorisent la stabilité de la couverture ainsi créée. Les principales 

questions concernaient la méthode de mise en dépôt des sédiments, l'utilisation du 

sable comme couverture, l'épaisseur appropriée de la couverture, la stabilité 

temporelle de la couverture, sa résistance à l'érosion lors des tempêtes, etc. Le succès 

des travaux de recouvrement était évalué à l'aide de relevés bathymétriques avant et 

après chaque phase de mise en dépôt. Les résultats ont montré qu'il était possible de 

confiner les sédiments de cette façon en autant que les conditions assurant la stabilité 

physique du dépôt soient respectées. Ce genre d'expérience ne permettait toutefois 

pas de vérifier si les couches de sédiments se mélangent ou si les contaminants 

migrent à travers la couverture de protection. 

Une fois la stabilité physique du dépôt assurée, l'une des principales 

préoccupations environnementales concerne donc la migration possible des 

sédiments à travers la couche protectrice. Plusieurs chercheurs ont t_enté de modéliser 

le comportement des matériaux après recouvrement, afin de s'assurer de la validité 

environnementale de cette méthode de confinement. 

Les recherches ont donc visé à déterminer si les organismes fouisseurs 

pouvaient altérer la couverture, si le sable était le matériau à retenir pour isoler 

efficacement tous les types de sédiments, s'il y avait possibilité d'émanations de gaz et, 

finalement, pour combien de temps la couverture pourrait isoler les produits chimiques 

toxiques de l'environnement marin. 

Les preuves physiques sur l'efficacité de la couverture ont été recueillies vers 

le milieu des années 1980. Les paragraphes qui suivent rapportent les résultats de 

plusieurs études à ce sujet : 

Truitt, 1986.- En 1986, Truitt (cité par Sumeri et al., 1991) présentait les 

résultats d'un suivi expérimental de six mois après le recouvrement de 

sédiments contaminés en milieu marin; il démontrait clairement que les 

contaminants avaient été piégés dans la couche la plus profonde et qu'il y 
avait eu très peu de mélange entre les couches lors des travaux. Ces 

conclusions ont été appuyées ensuite par les résultats obtenus par plusieurs 

auteurs, dont ceux rapportés par Sumeri et al. (1991 ). 
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Sumeri et al., 1991.- Les expériences de Sumeri et al. (1991) visaient à 

déterminer la distribution des contaminants dans les couches de sédiments et 

à vérifier l'efficacité à long terme des recouvrements. Les résultats de leurs 
expériences, résumés dans le tableau 12, montrent que les deux couches de 
matériaux (couche contaminée et couche non contaminée) demeurent bien 
distinctes, même plusieurs années après le recouvrement. Dans tous les cas, 

les auteurs ont observé que les métaux ou contaminants organiques ne 
diffusent pas vers la couche non contaminée. 

Brannon et Poindexter-Rollings, 1990.- Ces chercheurs observent 

qu'après 18 mois, les contaminants ne migrent pas dans la couche de 
recouvrement (dont l'épaisseur varie de 0,3 à 0,6 m sur les côtés du dépôt et 
excède 0,91 m au centre) même si, durant les premiers mois, la compaction 
des sédiments dragués repousse l'eau interstitielle vers le matériel de 
recouvrement. Ceci est relié au fait que l'eau interstitielle des sédiments 
dragués ne contient que de faibles concentrations de contaminants. La 
compaction s'effectue principalement durant les deux premières semaines, 
puis le processus ralentit fortement. Les auteurs ont observé également que 

les organismes fouisseurs n'ont pu pénétrer assez profondément dans les 
sédiments pour entraîner le mélange des deux couches. Ainsi, en l'absence 
de compaction significative et de bioturbation, seul le processus très lent de 
diffusion est susceptible d'amener les contaminants vers le recouvrement. 

Les auteurs concluent que les sédiments contaminés sont efficacement isolés 
du milieu aquatique par le recouvrement. 

USEPA, 1992b.- En 1990, des relevés effectués plus de dix ans après les 

travaux par le USEPA dans un site de mise en dépôt recouvert (épaisseur 
non précisée) montrent qu'il n'y a pas eu de migration détectable des 
contaminants (USEPA, 1992b). De plus, les travaux réalisés en Nouvelle­
Angleterre montrent la stabilité physique de dépôts ayant résisté à des 

ouragans, de même que la faisabilité de réaliser des recouvrements à des 
profondeurs atteignant 90 mètres. 
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12 Résultats de quelques expériences de recouvrement 
en milieu aquatique 

MAŒRIAUX CONTAMINÉ RECOUVREMENT DRAGUE l!C,_PS 
ULÉ 

JŒSULTATS 

Vase : 26 000 m3 Sable Vase avec 11 ans L'épaisseur de sable 
30000m3 drague varie de 54 à 140 cm 

Cd: 5-45ppm Épaisseur visée mécanique, 
CU : 342·1167 ppm de3,5m sable avec La transition entre les 
Zn: 441-2417 ppm drague deux couches demeure 
Huiles et graisses : hydraulique très visible 

3560-28 900 ppm autoporteuse 
Les contaminants se 
retrouvent en 
concentrations 
col'Tl)8rables à celles 
mesurées avant le 
draoaoe 

Silt et argile : 26 000 m3 Vase : 91 000 m3, Non spécifié; 3,5 ans L'épaisseur de sable est 
puis sable: matériel pro- en moyenne de 110 cm 

Cd: 4-14 ppm 93 8oom3 vient de di-
Cu : 221-3565 ppm vers dra- Il n'y a pas de mélange 
Zn: 3333-10 201 ppm gages entre les couches 
Pb: 255-3168 ppm 

Il n'y a pas eu migration 
de métaux entre les 
couches 

Silt sableux et argileux: Sable moyen à Drague mé- 6mois Tous les résultats sont 
environ 11 00 rn3 fin: environ canique et 12 mois serrblables, quelle que 

4200m3 barges à fond 18 mois soit la période considérée 
BPC 1242 : 1400 ppb Épaisseur visée ouvrant 5 ans 
BPC 1260: 3100 ppb 60cm Les résultats montrent 
Aldrine : 180 ppb qu'il n'y a pas mélange 
4-4-000 : 80 ppb entre les couches ni dif-
4-4 ODE: 30 ppb fusion des contaminants 
Acétone : 494 ppb 
Chlorure de méthylène : 805 
ppb 
Cd: 1,4ppm 
As: 22 ppm 
Cu: 130ppm 
Pb: 90 ppm 
Zn :359ppm 

Matériaux non dragués, Sable: Matériaux 2mois Il y a distinction nette 
recouverts seulement épaisseur contaminés entre les couches et cou-
Pb: 478ppm moyenne de non dragués; pure brutale dans les 
Hg: 2,2ppm 75 cm environ sable amené concentrations de 
Zn: 472ppm avec barges à contaminants d'une 
HAP (faible PM) : 190 ppm fond ouvrant couche à l'autre 
HAP (PM élevé): 159 ppm 

D'après Sumeri et al., 1991 

) 
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que dans les cas extrêmes. Il convient alors de minimiser la quantité de sédiments à 
confiner. 

Plusieurs auteurs soutiennent qu'il est préférable de gérer les matériaux 

dragués dans le milieu aquatique plutôt que de les confiner en milieu terrestre (Engler, 
1986; Kay, 1985; US Army Engineer Waterways Experiment Station, 1985b; Lee et 

al., 1987). En effet, les recherches actuelles démontrent qu'il est préférable de confiner 

les matériaux contaminés sous l'eau, ce qui garantit un milieu réducteur exempt 
d'oxygène qui empêche les contaminants d'être relargués et de diffuser dans le milieu. 
Lorsque les sédiments sont exposés à l'air libre, leur oxydation conduit à une réduction 
importante du pH et à la mise en disponibilité des contaminants (Vellinga, 1989b). 

Brandon et al. (1992) observent quant à eux une diminution du pH de 7,6 à 
3,2 en trois ans dans des sédiments placés en milieu terrestre. Cette baisse du pH a 
favorisé la solubilisation et la mise en disponibilité des métaux lourds (Zn, Cd, Cu, Ni, 

Cr et Pb). 
La figure 6, tirée de Calmano et al. (1993), illustre l'évolution du pH et du 

potentiel redox (Eh) durant l'oxydation d'une suspension de sédiments dragués peu 
tamponnés. 

Selon Gambrell et al. (1991 ), des quantités significatives de cadmium et de 

zinc peuvent être mises en solution dans des conditions oxydantes et modérément 

acides (voir tableau 9 présenté précédemment). D'une façon générale, les résultats de 

Gambrell et al. (1991) tendent à indiquer que les conditions de forte acidité et 

d'oxydation qui accompagnent éventuellement la mise en dépôt en milieu terrestre 

sont susceptibles d'engendrer la solubilisation de certains métaux. 
Par ailleurs, Lee et al. (1987) démontrent que le fait de placer des sédiments 

contaminés en milieu terrestre peut avoir des conséquences importantes sur la mobilité 
des contaminants. En effet, ces auteurs ont observé que les eaux de ruissellement 

s'écoulant sur des sédiments contaminés placés en milieu terrestre étaient chargées 

de métaux lourds. Plus les sédiments sont secs, plus la proportion de métaux contenus 

sous forme soluble dans l'eau de ruissellement est grande (exception faite de l'arsenic, 

qui devient moins biodisponible quand les sédiments s'assèchent et s'oxydent). Ces 

auteurs recommandent également, dans le cas où les sédiments doivent être confinés 
en milieu terrestre, de : 

- Maintenir la saturation en eau des sédiments pour prévenir l'oxydation et 
pour empêcher la mobilisation des contaminants (incluant les métaux 
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Figure 6 Évolution du pH et du potentiel redox durant 
l'oxydation d'une suspension de sédiments dragués 
peu tamponnés 

- Appliquer de la chaux pour maintenir un pH neutre, pour absorber et 

précipiter les métaux dans les eaux de ruissellement; l'amendement du sol 

permet aussi de réduire la contamination des eaux de ruissellement. 

- Recouvrir les sédiments avec une couche de matériaux non contaminés 

de sorte que l'eau de ruissellement ne se charge pas de contaminants. 

4. 3 Sites de mise en dépôt contrôlés 

Les sites de mise en dépôt contrôlés ( Confined Disposai Faoilities ou GDF) 

sont des structures aménagées en milieu terrestre, riverain ou aquatique et destinées à 

recevoir les matériaux modérément contaminés qui proviennent de l'entretien des aires 

portuaires et des chenaux de navigation. En 1967, le .US Army Corps of Engineers 

(USAGE) a été autorisé à mettre en place le premier CDF dans les Grands Lacs sur 

une base pilote. Depuis ce temps, le USACE a construit 42 CDF autour des Grands 

Lacs dont 16 sont situés en milieu terrestre et 26 en milieu aquatique. À ce jour, plus de 
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Suivi des travaux d'agrandissement du Terminal Racine au Port 
de Montréal 

En 1985, les travaux d'agrandissement du terminal Racine au Port de 
Montréal ont donné lieu à un suivi de la qualité de l'eau du fleuve pendant les 
différentes phases de remplissage de l'aire d'extension (Aquatech, 1985). Les travaux 
consistaient à remblayer avec différents types de matériaux (dont des matériaux fins) 
une aire en rive qui avait préalablement fait l'objet d'un endiguement. Le projet 
n'impliquait pas de travaux de dragage, mais le suivi environnemental a consisté à 

mesurer régulièrement la turbidité à quatre stations localisées en aval de la zone des 

travaux et à comparer ces résultats avec ceux obtenus avant le d_ébut des travaux. Les 
travaux devaient être suspendus lorsque la turbidité mesurée à 500 m de la digue 
dépassait par un facteur de 1 ,5 la mesure moyenne obtenue avant les travaux. La 

figure 7 présente la localisation des stations de mesure. Les résultats obtenus à la 
station localisée à 500 m de la digue (station A4) indiquent que le facteur de 1,5 n'a 

jamais été atteint au cours des travaux de construction de la digue et qu'il a été atteint 
une seule fois pendant le remblayage de l'aire endiguée. Plusieurs dépassements ont 

été notés aux stations localisées à 30 m (stations A1 et K2.) et à 150 m (station A3) mais 
ils n'excêdaient pas deux fois la moyenne des mesures effectuées avant les travaux. 

5. 3 Suivi des travaux effectués au Port de Bécancour 

Un suivi de la qualité de l'eau a été effectué lors des projets de dragage de 

capitalisation et d'entretien réalisés dans le port de Bécancour en 1983 et 1984 (La 
firme A.G.I.R. ltée et André Marsan & Associés, 1984). Les travaux ont été réalisés à 

l'aide· d'une drague hydraulique à désagrégateur et les matériaux étaient pompés dans 
de vastes bassins de sédimentation situés derrière l'aire portuaire (figure 8). Ces 
bassins se déversaient finalement dans un bassin de mélange rapide où l'ajout dosé 
de floculants permettait d'accélérer la sédimentation des particules fines encore en 
suspension. Le suivi environnemental portait principalement sur les concentrations de 
MES à l'exutoire du bassin de sédimentation et à la prise d'eau brute de la centrale 
nucléaire de Gentilly (située immédiatement en aval) où les seuils critiques avaient été 

fixés respectivement à 25 mg/Let à 100 mg/L (avec un seuil de première alerte à 80 
mg/L). Il faut noter que l'aire de dragage avait fait l'objet d'une mesure de mitigation 

particulière puisque, dans le but d'isoler la zone de dragage et de dévier les matières 
en suspension, un épi avait été érigé entre l'aire portuaire et le canal d'amenée de la 
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Figure 7 Localisation des stations d'échantillonnage lors du 
suivi environnemental des travaux d'agrandissement 
du Terminal Racine au Port de Montréal 
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centrale de Gentilly et qu'un écran déflecteur avait été tendu dans le prolongement de 

cet épi. 
Les activités de suivi se sont échelonnées régulièrement tout au long des 

travaux qui ont duré quelques mois. Dans l'ensemble, les résultats obtenus aux 

bassins de sédimentation et à la prise d'eau indiquent que les seuils critiques n'ont été 

dépassés qu'en de rares occasions. Les deux dépassements les plus importants ont 

eu lieu à la suite d'une panne d'électricité et d'une chute de la température qui ont 

entraîné l'arrêt temporaire du traitement par floculation dans le premier cas et une 

diminution de son efficacité dans le deuxième. Les travaux n'ont jamais dû être 
suspendus. 

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

Un suivi de la qualité de l'eau a été réalisé lors des travaux de nivellement 

effectués au quai de la compagnie QIT-Fer et Titane inc., à Tracy, en 1986 (Roche ltée, 

1987). Les travaux avaient pour but de dégager l'aire d'accostage des navires et ils ont 

été réalisés au moyen d'une drague à benne preneuse. Ils consistaient à excaver les 
matériaux en place le long du quai, à les soulever à l'extérieur de l'eau au-dessus des 
amarres et à les déposer au fond, à quelques dizaines de mètres du quai. Les 

matériaux qui ont fait l'objet du suivi étaient principalement constitués de minerai. Ils 

avaient une granulométrie plutôt grossière (sable moyen à sable fin) et des teneurs 

relativement élevées en certains métaux. Le suivi avait donc pour but non seulement 

de surveiller l'évolution des matières en suspension et de la turbidité mais surtout de 

chercher à déterminer le taux de mise en solution des métaux présents dans les 

matériaux dragués. 

Les travaux étaient effectués de telle manière que le point d'impact maximum 
apparent se produisait au moment où la benne chargée émergeait de l'eau. Un nuage 

noir s'étendant en surface sur une dizaine de mètres devenait alors très apparent et 

s'estompait très rapidement en dérivant vers l'aval sous l'action des courants 

relativement rapides qui caractérisent le secteur. Plusieurs échantillons ont été 

prélevés dans ce nuage en surface ainsi que près du fond, lors du dépôt des 

matériaux. Les stations de mesure étaient localisées à 5 m, 1 O m, 20 m, 100 m, et 

170 m en aval de la drague. Trois stations de référence localisées en amont de la zone 
des travaux ont également été échantillonnées. 
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L'analyse finale des résultats porte sur l'ensemble des observations 

effectuées tout au long des travaux, sans tenir compte des types d'équipement ou des 

types de matériaux. Les indications suivantes sont présentées : 

- pendant les travaux, la concentration moyenne à l'intérieur de la zone 

portuaire s'est révélée 6,6 fois plus élevée que la concentration moyenne 

observée à une station de contrôle localisée à 600 m en amont de la zone 

des travaux (un total de 16 échantillons ont été prélevés dans la zone des 
travaux alors que 81 échantillons provenaient de la station témoin); 

- immédiatement à l'extérieur de la zone portuaire, les concentrations 

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

élevées que celle de la station de contrôle; 

- à une centaine de mètres de la sortie de la zone portuaire, les 

concentrations moyennes observées (sur un total de 278 échantillons) ne 

sont pas significativement différentes de celle de la station de contrôle; 

- la concentration moyenne observéé au niveau de la prise d'eau de 
Lauzon, localisée à environ 1 km en aval de la zone des travaux, a été 
inférieure à celle de la station de contrôle, et aucune des 133 mesures 

effectuées n'a dépassé la limite d'acceptabilité fixée à 80 mg/L; 

- les mesures de MES et de turbidité effectuées sur les mêmes échantillons 

n'ont généralement pas montré de corrélations très significatives. 

L'influence de la marée, qui conditionne le déplacement du panache de · 

dispersion du diffuseur de la Communauté Urbaine de Québec (situé en 
amont de la zone d'intervention), est probablement responsable de la 
variabilité du rapport entre ces deux paramètres. 

Le rapport de Robert Hamelin et associés (1988) conclut que, dans 

l'ensemble et malgré certaines augmentations ponctuelles de MES, les concentrations 

moyennes observées à l'extérieur du chantier maritime MIL Davie inc. ont été à peine 

plus élevées que les concentrations habituellement mesurées dans ce secteur. La 

turbidité liée aux opérations de dragage s'est presque toujours limitée au secteur des 
travaux. Malgré l'observation occasionnelle d'un panache de dispersion qui s'étendait 
à l'extérieur de la zone des travaux à la faveur de certaines conditions de marée, il n'a 
pas été nécessaire de modifier le mode d'opération ou le rythme des travaux pour 

préserver la qualité de l'eau dans le secteur immédiatement adjacent, où se trouve la 

prise d'eau de la ville de Lauzon. 
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5. 6 Suivi des travaux de dragage au Port de Québec 

Le Port de Québec effectuait, en 1983, le dragage mécanique de 85 000 

mètres cubes de sédiments en face des quais 24, 27 et 50 et les matériaux ont été 

rejetés en eaux libres, à proximité du diffuseur d'eaux usées de la Communauté 

Urbaine de Québec, au centre du fleuve. Les sédiments étaient constitués de 

matériaux fins et de débris organiques divers; leur qualité chimique était passable. Le 
suivi environnemental de ce rejet en eaux libres à l'aide de barges a été réalisé et les 
zones sensibles qui ont alors été examinées étaient les prises d'eau de Lévis, de 

Lauzon, de Sillery et de Saint-Romuald ainsi que les battures de Beauport et de 

Lauzon, toutes localisées à 800 mètres et plus du site de rejet (Laboratoire de Génie 

Sanitaire du Québec inc., 1984). Au cours de ce suivi, plusieurs échantillons ont été 

recueillis pendant et après les activités de rejet. Les résultats obtenus n'ont pas permis 

de relier les activités de dragage et de rejet à une quelconque augmentation ou 

diminution significative pour tous les paramètres mesurés. 

5.7 Suivi de travaux de dragage dans la Baie des Chaleurs 

Lors d'un suivi effectué dans la Baie des Chaleurs, Bergeron et al. (1990) ont 

observé que des sédiments constitués de sable très fin et comportant moins de 

1 o p. 100 de limon-argile, montraient une bonne cohésion et ont sédimenté rapidement 

suite à leur rejet en eaux libres par des chalands. Le panache de dispersion au fond ne 

s'est pas étendu à plus de 150 m du point d'impact et de 50 à 70 p. 100 des matériaux 
ont sédimenté au site même du rejet. 

Les auteurs indiquent que : 

- la réduction maximale de turbidité a été de 47,2 p. 100 à moins de 50 m du 

site de rejet (par rapport aux valeurs naturelles); 

- les nuages de dispersion se sont propagés dans une seule direction, à la 

faveur des courants, et la dimension apparente du panache était de moins 

de 20 mètres; 

- à 1,4 km, la réduction de la transparence n'était plus que de 5 à 15 p. 100 
des valeurs observées avant le dragage; 
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- la dispersion presque complète des particules se fait à l'intérieur d'une 
distance de 1,8 km du site de rejet dans la direction des courants 
dominants. 

Un suivi de la mortalité des moules d'élevage à proximité du site de rejet a 

démontré que les spécimens âgés de un et deux ans n'ont pas subi de stress 

mécanique et physiologique liés à une charge particulaire élevée résultant des rejets. 

Les auteurs indiquent qu'un périmètre de sécurité fixé à un mille nautique, lorsque l'on 
retrouve les mêmes conditions de courant et de composition sédimentaire, est suffisant 
pour assurer la protection d'une production commerciale de mollusques contre le 
passage d'une masse d'eau de forte turbidité. 

5. 8 Suivi des travaux effectués au Port de Polnte..:Noire 

La construction du Port de Pointe-Noire dans la baie de Sept-Îles a nécessité 

le dragage d'un important volume de particules fines tout au long de l'été 1984 (le 

volume total de matériaux dragués en date du 4 septembre atteignait 834 407 m3). Les 
travaux ont été réalisés au moyen d'une drague hydraulique à désagrégateur et les 
matériaux étaient rejetés en eaux libres au moyen d'un pipeline dans la baie de Sept­

Îles. Un volet du suivi environnemental de ce projet a été réalisé du 20 au 23 août 1984 

(Roche, 1984). Chaque jour du suivi, des échantillons d'eau ont été prélevés à 

différentes profondeurs dans la zone de rejet; les mesures ont été prises durant la 

marée montante les 20 et 23 août et pendant la marée haute ou la marée descendante 

les 21 et 22 août. La turbidité a été mesurée sur chacun des échantillons prélevés et 1 O 
d'entre eux ont été retenus pour des analyses des matières en suspension (MES), du 

. phosphore dissous et des métaux lourds (Pb, Cu, Zn et Cr). Des profils de courant 
étaient enregistrés dans la zone de rejet à la sortie de la baie, en même temps que l'on 

procédait aux mesures de turbidité. 
Dans l'ensemble, les résultats obtenus lors de ce volet ont confirmé ceux des 

visites précédentes. La turbidité est plus forte à mi-profondeur et surtout près du fond, 

et elle s'étend sur plus de 2,5 km vers l'est. Même à proximité de la conduite de 

refoulement, les concentrations de phosphore et de métaux dissous demeurent 
toujours faibles et généralement en deçà des normes proposées comme critères de 
qualité pour la vie aquatique et le plein usage. Les conséquences immédiates du rejet 
des matériaux dragués semblent donc se limiter à la turbidité et aux matières en 

suspension sans affecter de façon significative la qualité chimique de l'eau. 

) 
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Finalement, des relevés bathymétriques ont permis de constater qu'il y a 
accumulation des matériaux dragués sur une épaisseur maximale de 1,5 m dans la 

zone immédiate du point de rejet. 

5.9 Suivi de travaux de dragage dans la rivière Welland 

Atlas Specialty Steels, un producteur important de pièces de métal, a 

reconnu publiquement avoir participé à la détérioration de la qualité de l'eau et des 

sédiments de la rivière Welland. La compagnie désire donc s'impliquer dans la 

restauration du milieu aquatique de cette rivière. Suite à une étude poussée de la 

problématique, la drague Mud Cat 915 ENV manufacturée par la Société Ellicott 

Machine s'est avérée l'équipement de dragage convenant le mieux aux travaux de 

restauration envisagés. Toutefois, dans le cadre des études préliminaires, les autorités 

gouvernementales ont recommandé qu'une démonstration technologique impliquant 

l'extraction d'un petit volume de sédiments soit réalisée afin d'évaluer de façon plus 

précise la drague Mud Cat. La démonstration eut lieu en octobre 1991. Elle impliquait 

l'extraction d'environ 160 mètres cubes de sédiments contaminés par des métaux 

comme le chrome, le cuivre, le fer, le plomb, le nickel, le zinc et également le 

magnésium. 

La drague Mud Cat modifiée utilisée pour cette démonstration était équipée 

de deux tarières horizontales convergentes, d'un écran protecteur permettant 

l'exclusion de débris pouvant obstruer le système de pompage et de vibrateurs 

permettant une pénétration plus facile dans les sédiments. Un écran de protection était 

tendu pour confiner la zone de dragage et limiter la dispersion des particules remises 

en suspension par la drague. 

Deux programmes de surveillance de la qualité de l'eau furent mis sur pied 

pour ~atisfaire les demandes des ministères de l'Environnement et des Ressources 

naturelles de !'Ontario. Le programme recommandé par le ministère des Ressources 

naturelles consistait à mesurer la concentration de solides en suspension et la turbidité 

en aval et en amont de la zone confinée dans le but de protéger toute frayère qui aurait 

pu être présente en aval du site de dragage. La concentration de solides en 

suspension en aval des opérations (100 m) ne devait pas être supérieure à celle en 

amont par plus de 10% ou 25 mg/L, le plus élevé ayant priorité. 

Le programme recommandé par le ministère de l'Environnement avait pour 

) but d'examiner les effets du dragage sur la solubilisation et la mobilisation de 



84 

contaminants dans les sédiments remis en suspension en aval des opérations. Le 

niveau de turbidité à 100 m en aval de la zone confinée ne devait pas dépasser de 

plus de 80 NTU celui observé à 100 men amont. 

Un troisième programme de surveillance de la qualité de l'eau fut mis sur 
pied à l'intérieur de la zone _ confinée pour évaluer l'impact direct du dragage sur la 
qualité de l'eau de la rivière. Des échantillons d'eau furent recueillis à 1 o m en amont 

et en aval de la drague. Les paramètres mesurés furent la turbidité et la concentration 

totale de solides en suspension. 

Les résultats de ces programmes de surveillance de la qualité de l'eau ont 

permis de démontrer que les travaux pouvaient être effectués en rencontrant toutes les 

exigences provinciales imposées. À titre d'information, le pourcentage de solides dans 

les boues de dragage a varié entre 15 et 20 p. 100 et a atteint un maximum d'environ 

35 p. 100. 

5.1 O Suivi de travaux de dragage dans le Port de Toronto 

Toronto est le centre commercial, industriel et administratif de !'Ontario. Le 

développement du port et les activités portuaires ont remodelé sa rive. Les activités de 

dragage menées dans le port de Toron_to soulèvent plusieurs problématiques 

environnementales et des méthodes efficaces sur le plan environnemental font 

actuellement l'objet de recherches et d'études intensives. La contamination des 

sédiments du port consiste principalement en des niveaux élevés de phosphore total, 

d'azote total Kjeldahl, d'huiles et graisses, de cuivre, de plomb, de zinc et de BPC. 

Dans le cadre de cette recherche, une démonstration technologique visant à 

vérifier l'efficacité du godet Cable Arm a eu lieu en juin 1992 dans le bassin de la rue 

Parliament. Ce site fut retenu principalement en raison du faible taux de contamination 

des sédiments. 

Le bassin était confiné à l1aide d'un rideau de protection placé à son 

embouchure. Un volume de sédiments d'environ 200 mètres cubes fut extrait du bassin 

de la rue Parliament et acheminé à l'aide d1une barge au site de traitement. 

L1évaluation de la drague Cable Arm fut faite à partir de plusieurs critères dont: le taux 

de remise en suspension des sédiments et le pourcentage de solides dans les boues. 

Le programme de surveillance de la qualité de l'eau consistait à prélever 

des échantillons d1eau à deux profondeurs, soit à 1 mètre sous la surface et à 1 mètre 

au-dessus du lit. Les échantillons furent recueillis à des stations d'échantillonnage 1 
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situées à l'extérieur du bassin, à l'intérieur de la zone confinée et à 10 mètres de la 

drague, dans la zone de travail. Les résultats du programme de suivi ont permis de 

démontrer que l'augmentation du niveau de turbidité n'a pas dépassé 30 p. 100 par 

rapport au niveau ambiant et que l'augmentation de la concentration de solides en 

suspension n'était pas supérieure à 25 mg/L. Le pourcentage de solides dans les 

boues s'est situé entre 40 et 50 p. 100. 

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

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

suivi ont démontré que le niveau de remise en suspension pouvait respecter toutes les 

normes fixées. En aucun cas, le niveau de turbidité n'excéda 4,5 NTU, et ce à toutes 

les stations échantillonnées. 

5.11 Suivi de travaux de dragage dans le port de Collingwood 

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

Nottawasaga. Des études ont démontré que les sédiments de surface pour certaines 

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

cuivre, fer, phosphore total et azote total Kjeldahl élevées. Des échantillons de carottes 

de sédiments ont également démontré que les concentrations de plomb, de zinc et de 

cuivre étaient élevées mais ce à différentes profondeurs sous la surface des sédiments 

dans la région où la démonstration a eu lieu. 

Du 6 au 23 novembre 1992, le Programme d'Extraction des Sédiments 

Contaminés d'Environnement Canada fit la démonstration de la pompe Pneuma 

modèle #150/30 dans une partie du bassin ouest du port de Collingwood. 

La pompe Pneuma utilisée lors de cette démonstration fut développée par la 

compagnie Pneuma s.r.l, de Florence, en Italie. Elle fut modifiée par la société de 

construction maritime Voyageurs Ltée, de Dorien, Québec, afin d'en améliorer 

l'efficacité et d'en faciliter l'entretien. Le système Pneuma est constitué principalement 

de trois cylindres, de trois conduites d'approvisionnement et d'échappement d'air 

comprimé, d'une unité de distribution, d'un compresseur et d'un pipeline servant au 

transport des boues de dragage. Le système est basé sur le principe de la pompe 

hydrostatique et peut être assisté d'un compresseur. 

La pompe Pneuma fut submergée dans les sédiments et tirée le long du lit du 

bassin. Lors du pompage, la vitesse se situait à environ 2 m/min. À la fin de chaque 

passage, la pompe et la barge étaient remises à la position de départ pour permettre 
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l'extraction de sédiments à la profondeur voulue. la profondeur des sédiments variait 

de 0,8 à 1,8 m. 

Un densimètre fut placé à l'intérieur du pipeline afin d'obtenir de façon 

continue le pourcentage de solides dans les boues. Ce dernier a varié entre 20 et 

30 p. 1 oo pendant la démonstration. 

Durant la démonstration, trois stations d'échantillonnage furent visitées: la 

première, située à 50 m de la zone de travail, était utilisée comme site de référence. la 

seconde station était placée à 1 O mètres de la zone de travail afin de contrôler 

l'efficacité du rideau de protection tendu pour empêcher les sédiments remis en 

suspension de s'échapper de la zone de travail. la troisième, mobile, située à 
1 o mètres de la pompe, avait pour but d'évaluer la remise en suspension directement 

causée par cette dernière. Pour chaque station, des échantillons furent recueillis en 

surface et en profondeur. La turbidité fut mesurée à partir dé 104 échantillons et la 

concentration totale de solides en suspension fut obtenue pour 54 échantillons. 

À l'exception de trois épisodes où le niveau de turbidité augmenta de façon 

marquée, la moyenne du niveau de turbidité, en profondeur, fut d'environ 15 à 20 NTU, 

à 1 O m de la drague alors que la concentration totale de solides en suspension 
demeura autour de 25 à 30 mg/L. Il fut possible de faire un lien évident entre les 

épisodes de haut niveaux de remise en suspension des sédiments et la concentration 

de débris emprisonnés dans les cylindres. Il est plus que probable que, si des débris 

empêchent la fermeture complète du clapet d'admission lorsque l'air comprimé est 

poussé vers les cylindres, une partie de cet air s'échappera vers l'extérieur et remettra 

en suspension une quantité importante de sédiments. 

Lors des travaux dans le bassin est et dans le havre, la turbidité demeura aux 

alentours de 3 NTU à 1 O m de la pompe, tandis que la concentration totale de solides 

en suspension s'élevait autour de 1 O à 15 mg/L à la même distance de la pompe. 
Cette démonstration et les travaux subséquents dans le port de Collingwood 

menèrent à la première application commerciale dans les Grands Lacs de la pompe 

Pneuma en novembre 1993. Le volume total de sédiments contaminés à draguer était 

d'environ 3000 m3 . Le taux de production moyen fut d'environ 45 m3/h, avec un 

pourcentage de solide dans les boues d'environ 30 p. 100. 

Dans le cadre de ce projet, le Service de protection de l'environnement 

d'Environnement Canada - région de !'Ontario a effectué la surveillance de la qualité 

de l'eau afin d'obtenir des données quant à la remise en suspension de sédiments lors 
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d'activités de dragage utilisant la pompe Pneuma à des fins de production et non à des 

fins environnementales. 
Les résultats du suivi ont montré que le niveau de turbidité mesuré à 25 m de 

la pompe s'élevait à des valeurs à peine plus élevées que les niveaux ambiants, autant 

en surface qu'au fond (augmentation de moins de . 5 NTU). À 1 O m de la pompe, les 

niveaux de turbidité ont été augmentés en moyenne de 7,5 NTU avec un maximum de 

20 NTU (une seule fois). 

5.12 Suivi de travaux de dragage à la station nucléaire Pickering 

La station nucléaire Pickering, qui est opérée par Hydro Ontario, est située à 
environ 30 kilomètres à l'est de Toronto. Une puissance électrique de 4300 mégawatts 

fait de Pickering une des stations nucléaires les plus importantes au monde. 

Depuis son entrée en fonction, des problèmes d'entraînement de sédiments 

ont affecté les prises d'eau de refroidissement de façon continue. Pour remédier à la 

situation, Hydro Ontario a construit, en 1990, un système de captage de sédiments sur 

le lit du canal. Ce système, fait de béton, a la forme d'un entonnoir et un diamètre 

d'environ 20 m. Les sédiments capturés par ce système sont transportés via un 
pipeline de fibre de verre d'environ 2 m de diamètre vers le canal de décharge. 

Le permis du Ministère de l'Environnement de !'Ontario pour l'opération de ce 

système de bifurcation des sédiments fut obtenu en mai 1991. Une des conditions 

d'obtention de ce permis était l'extraction des sédiments s'étant accumulés dans 

l'entonnoir avant la mise en opération du pipeline. 

Hydro Ontario évalua toutes les techniques de dragage traditionnelles 

disponibles sur le marché, mais, à cause de conditions spécifiques d'opération, les 

jugea toutes inadéquates. Après avoir contacté le Programme d'Extraction des 
Sédiments Contaminés d'Environnement Canada, Hydro Ontario et Environnement 
Canada décidèrent conjointement que la drague à benne preneuse Cable Arm 100E 

était le meilleur choix. Cette drague s'était avérée efficace aux ports de Toronto et de 

Hamilton, en prouvant qu'elle pouvait extraire les sédiments tout en minimisant le taux 

de remise en suspension et en maximisant le rapport solides/liquide. Durant les 

travaux, un taux minimal de remise en suspension des sédiments s'avérait essentiel 

puisque quatre unités nucléaires avec leur prise d'eau étaient en opération. 

Les travaux commencèrent le 18 mai et se terminèrent le 25 mai 1993. Ce 
projet représentait un défi pour la drague Cable Arm 1 OOE pour deux raisons. 
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Premièrement, la forme de l'entonnoir et la forme de la benne rendaient l'accès aux 

parois et au fond de l'entonnoir extrêmement difficile. Deuxièmement, la proximité 

d'une prise d'eau, située à 13 m du centre de l'entonnoir avec un courant se dirigeant 
vers celle-ci, accentuait le besoin de maintenir le taux de remise en suspension des 

sédiments au minimum. Les sédiments capturés par l'entonnoir étaient constitués 

principalement de sables fins. Une certaine quantité de débris organiques (feuilles, 

branches, poissons morts, algues, etc.) fut également notée. Environ 200 mètres cubes 

de sédiments furent extraits de l'entonnoir. 

Le principal objectif du programme de suivi de ce projet était de déterminer la 

quantité de sédiments remis en suspension par la drague, au niveau de la prise d'eau 

la plus rapprochée. Les résultats de ce suivi ont indiqué, pour les trois premiers jours 
de travail, un niveau de turbidité ne dépassant jamais 7 NTU. Par contre, des 

concentrations élevées de solides en suspension ont été enregistrées lorsque la 

benne était surchargée. Ces différences entre le niveau de turbidité et la concentration 

totale de solides en suspension pourraient être causées par la remise en suspension 

de débris de toutes tailles près du lit du canal. Par la suite, la concentration moyenne 

de solides en suspension fut d'environ 22 mg/L, à une distance variant entre 6 et 23 m 

de la drague. La limite d'augmentation de la concentration totale de solides en 

suspension permise par Hydro Ontario était fixée à 22 mg/Là une distance de 25 m. 
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5.13 Synthèse des suivis 

Le tableau 13 présente une synthèse des suivis décrits précédemment. 
D'une façon générale, ces informations indiquent que les travaux de dragage effectués 
dans le Saint-Laurent ont généralement eu des répercussions très faibles sur les 
éléments du milieu qui faisaient l'objet du suivi. 

Il convient notamment de souligner l'effort de suivi important déployé lors des 
travaux réalisés aux installations portuaires de MIL Davie inc. (Robert Hamelin et 
associés, 1988) ainsi que lors des travaux réalisés dans le port de Bécancour en 1983 

et 1984 (La firme A.G.I.R. ltée et André Marsan & associés, 1984). Les conclusions des 

suivis effectués dans le cadre de ces travaux reposent en effet sur un très grand 
nombre de mesures tenant compte des particularités et des caractéristiques du milieu 
et elles ont permis de bien cerner les effets de chacun de ces deux projets. Ces suivis 
constituent les références les mieux documentées en ce qui concerne la mesure des 

effets associés aux travaux de dragage et de génie portuaire dans le fleuve Saint­
Laurent et les Grands Lacs. 



Tableau 13 Synthèse des suivis environnementaux réalisés dans le Saint-Laurent 

PROJET ANNÉE DESCRIPTION DU PROJET TYPE DE MISE EN DESCRIPTION DU SUIVI CONCLUSIONS 
DRAGUE DÉPÔT 

Travaux dans la 1992 Approfondssementde la rivière Drague Dépôt en mlioo Suivi de la qualité de reau de Les résultats obtenus lors de œ suivi ont 
rivière Bécancour Bécancour (au niveau de la hydraulique à terrestre remuent du bassin de pollssage rapdement lndq.Jé q.Je la concentration de MES 

traversée de l'autoroute 30). Les désagrégateur dans l'effluent était très ~evée (entre 300 mg'L et 
matériaux, oonstib.Jés de sable, 600 mg'L à l'exutoire du bassin de pollssage et 
de gravier et dune proportion entre 100 mg'L et 200 mg'L dans le ruisseau à 
significative de silt et d'argile, 300 m de rexutolre). Une petite unité de tral!ement 
étaient rejetés en mlieu terrestre (ajout de floculants à rentrée du bassin de 
e~ suite à la sédimentation des polissage) a par la auite penris de maln1enlrla 
sables et des graviers, les eaux concentration à rexutoire ciJ bassin de pofissage 
séjournaient dans une vaste aire à 22 mg'L en moyenne (pour un total de 220 
de sédimentation pour ensuite échantillons). 
être dirigées vers un petit be.ssn 
de polissage el de là, évacuées 
dans un petit nisseau se jetant 
clans la rivière Bécancour. 

Terminal Racine du 1985 Les travaux cf agrandissement du NIA Le suivi enviroonemenlal a Les résultats obtenus à la station localisée à 
Port de Montréal temlinal Racine au Port de oonslsté à mesurer nSguièrement 500 m de la dgue lndiq.Jent que le factell' de 1,5 

Montrée! consistaient à la ttrblcfité à quatre stations n'a jamais été atteint au cours des travaux de 
remblayer avec différents types locallsées dans le tlelNe en aval construction de la dgue et qu'I a été atteint me 
de matériaux (dont des matériaux de la zone des travaux et à aecJe fols pendant le rermlayag9 de raire 
fins) une aire en rive qui avalt corrparer ces résultats avec endiguée. Plusieurs dépassements ont été notés 
préalablement fait robjet cfun ceux obtenus avant le début des aux stations loca69ées à 30 met à 150 m mals ls 
endiguement Le projet travaux. Les travaux devaient n'excédaient pas deux fols la moyenne des 
n'i~iquait pes de travaux de êtm suspendus lo19Cf.18 la mesures effectuées avant les travaux. 
dragage. turtidlé mssume à 500 m de la 

dgue dépassait par un facteur de 
1,5 la mesure moyenne obtenue 
avant les travaux. 

Port de Bécan'.:our 1983et Dragages de ca1:dalisation et Drague Dépôt en mlioo L8 suM enviroonemenlal portait Dans l'enaarrille, 189 résultats obtenus aux 
1984 d'entretien réalisés dans le port hydraulique à terrestre principalement eur les be.s$ins de aédmentation et à la prfse d'eau 

de Bécancour Les matériaux désagrégateur concentrations de MES à lnd',quent q.Je les aeuls crfllques n'ont été 
étaient pomp&I clans de vastes rexulolre du bassin de dépassés qu'en de rares occasions. Les deux 
bassins de s&lmentation sib.Jés œdimentation et à la prise cf eau &§pauements les plus lrTl)Ortants ont eu lieu à la 
derrièm l'aire portuaire. Ces brute de la centrale nucléaire de 8lrite dune panne d'électricité et d'une chute de la 
bassins se déversaient Gentilly (eltuée irrmécf'iatement fempt\rature qui ont entrafn6 respectivement 
finalement dans un bassin de en aval) où les tl8Ul1S critiques rarrêt fen1)oralre et une drrinution de refficac:M 
mélange rapide où l'ajout dosé de avaient été fixM respectivement du traitement par llocuation. Les travaux n'ont 
lloculants permettait d'acœlérer à 25 mg'L et à 100 mo'l (avec un jamais dO être suspendus. 
la sédimentation des particules eeua de prarière alerte à 
fines encore en suspension. 80 mg'L). Un ~ avait été érigé 

entre raire portuaire et le canal 
damenée de la centrale de 
Gentilly et un écran déffecteur 
avait été tendu dans le 
proloc igement de cet~-
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Tableau 13 (suite} .. 

PROJET ANNÉE DESCRIPTION DU PROJET TYPE DE MISE EN DESCRIPTION DU SUIVI CONCLUSIONS 
DRAGUE DÉPÔT 

QIT-FeretTitane 1986 Travaux de nivellement effectués Drague à benne Nivellement du Le suivi avait donc pour but non Les tésultats clJ suivi n'ont pas permis de mettre 
inc. au q..iai de la carpagrie dans le preneuse fcn:f seulement de surveiffer en tMderlce une aU!JTl«llation de la turt:idlé ou 

but de dégager raire daccostage révolution des matières en de la oonoentration de MES à aucune des 
des navires. Ils consistaient à wspension mals surtout de stations, OOOl)te tenu de la nature des matériaux. 
excaver les matériaux en place le chercher à <Mtennlner le taux de Le suivi a dtmontré par aDleurs que les 
lorg du qœl, à les eouever à rrise en edution des métaux 0011œ1 itrations de métau,c dissous mesurées 
rextérleurdereauau-dessus présents dans les matérlau,c dans les khanbllons recuellfts étalent 
des amarres et à les <Mposer au dragués. corTl)8~es ou Inférieures aux concentrations 
fond, à quelques dizaines de Les stations de mesure étaient maxinun ob9ervées aux stations de nSférenc:e, à 
mètres du quai. Les matériaux loca&9ées à 5 m, 10 m. 20 m, 100 rexcaptlon de quelques mesures llffectuéesà 5 
qui ont fait rcbjet clJ suivi étalent m, et 170 men aval de la drague. met à 10 m de la drague (3 msutats IIUl'll'I tdal 
principalement constitués de Trois stations de nSfénince, de 70 analyaee; plomb d'l890US : 0, 10 mc>'l-, 0, 12 
minerai. Ils avalent une locafisées en amont de la zone rrg'I.. et 0, 1 O rrg'I.. alors que la nSférenc:e était de 
grarulomélrle plutôt grossière des travaux ont également été 0,03 mwt.). Il faut noter que ren98fflble du eecteur 
(sable moyen à sable fin) et des échanbllonnées. éludé était aoua nnttuenoa crun in,,ortant rejet 
teneurs relativement élevées en Industriel (effluent de la COl"ll)Bgillt Tt0xlde 
certains métaux. Canada Inc.) euaoeptible crlntrodùre un biais 

elgnlllcatif dans toutes tes mesums elfectu6ea. 

MIL Davie inc. 1988 Activités de dragage aux Drague Dépôt en berge I.e euivl avait pour objectif Les réelJlata du ativi Indiquent que ta quantité de 
installations portuaires de MIL mécanique et derrière un prlnclpel la protection de la prise mahSrlau,c perdue a été de 2 p. 100 pour la drague 
Davie inc. à Lauzon lors des drag.Je rideau de cf eau de la vine de l.aUZIOl"I, hydraulique et de 8 p. 100 pour la drague 
travaux d'élargissement et de hydrauique palplanches elu\e à environ un ldlomMre en ~-Dana ren,errble et rnalgr6 certalnes 
proloc igemenl âJ quai Murphy. aval de la zone d'lnteM!ll'ltion. augmentations ponctuelles de MES, lee 
Les travaux visaient conoentrallona moyennee ob9eNMS à rextérleur 
rexcavation de sables ainsi que du chantier maritime MIL Davie Inc. ont été à peine 
de vases contarrinées. Les plus 4SlevMe que les concentrations 
matériaux étaient <Mversés habibJellement mesur6es clans ce eecteur. La 
derrière un rideau de palplanche, turt:idité liée aux opérations de dragage s'est 
en berge. presque toujours 6rri!N au eecteur des travaux. 

Malgr6 roœervation occasionnelle d'un panache 
de cfisperslon qui i6tendalt à rexti6rleur de ta zone 
des travaux à la faveur de certaines oond'rtions de 
marée, i ria pes éll§ néceeaalnt de modtler le 
mode cropérallon ou le rythme dee travau,c pour 
pr63eMII' la quallt6 de reeu clans le aecteur 
lnmédiatement adjacent, où ae trouve la prise 
creeu de la vl11e de Lauzon. 

Port de Québec 1983 Dragage de 65 000 mètres cubes Drague à benne Rejet en eaux Le suM environnemental de ce Au ooura de ce lllivl, pusleura échantinons ont 
de sédiments en face des q.ials preneuse fibres rejet en eaux libres portait sur les été recueillls pendant et après les activités de 
24, 27 et 50 et rejet des fM6rnents et les zones semlbles rejet. Les résultats obtenus n'ont pas pemis de 
matériaux en eaux libres, à suivantes : les prises cr eau de relier les activités de dragage et de rejet à quelque 
pro)(!rmé clJ diffuseur d'eaux Lévis, de Lauzon, de Sillery et de augmentation ou drril"lJllcn elg,Hlœtlve pour tous 
usées de la CUQ, au centre du Salnt-Rorruald ainsi que les les paramètres mesurés. 
fleuve. Les aédiments étalent tellures de Beauport et de 
constitués de matériaux fins et Lauzon.Tous ces éléments 
de débris organiques cfrvers; leur senS1èles étant locaRs6s à 800 
qualité chirricµl était passable. rrètres et plus du site de rejet. 



Tableau 13 (suite) 

PROJET ANNÉE DESCRIPTION DU PROJET TYPE DE MISE EN DESCRIPTION DU SUIVI CONCLUSIONS 
DRAGUE DÉPÔT 

Baie des Cœleurs 1989 Dragage et rejet de sédiments Drague Rejet en eaux Le auM cherchait à mesurer Les sédments ont montré une bonne oohésla"I et 
constitués de sable très fin et mécanique à libres rélendu9 du panache de ont sédmenté rapidement autte à leur rejet en 
COO'l'()rtant moins de 1 O p. 100 benne dsperslon eulte au n,jet en eaux eaux libres. Le panache d9 dlspersla, au fond ne 
de fimo!Hlrgle. preneuse fibres et à évaluer les effets sur s'est pas étend.là plus c:19150 m du point crlff'4)Elct 

les zones de mytificulture. et de 50 à 70 p. 100 des matériaux ont e6dimenté 
au elfe mAme du n,jet . 
La rêducllon maidmale de turblcfité. ~ de 
47,2 p. 100 à moins de 50 m du ellB de rejet (par 
rapport aux valeurs naturelles). À 1,4 km, la 
réduction de la tramparence n'était plus CJJe de 5 
à 15 p. 100 del valeura cbeerv6ee avant le 
dragage et efte ~ pre9qU9 ~te à fintérftU 
d'une distance de 1 ~ km du 81119 de ,efetdans la 
directia, des courants dorrinaris. 
Le suivi a d6I I IOl lln§ que les meules d'~ge 
n'ont pas eubl d9 atl9Ss rn6cerique et 
physlolosjque li6s à une charge partictllalre «§levée 
r6sultant dee rejeta. 

Port de Pointe- 1984 La construction dJ Port de Drague Rejet en eaux Le suivi environnemental de ce Dans l'enaem~e, les résulats cnt Indiqué que la 
Ndm Pointe-Nam dans la bele de hydmurique à fibres projet a conslst6 à p~everdes tuibldlté est plus fortllt à ffli.prt,fa,del et llm4 

Sept-Îles a nécessité le dragage désagrégateur â:hantiftons deau à d'lfférer1tes plàs du fend et (1/elle s'étend aur pkJs de 2,51cm 
dun irrp,rtantvdune de profondeurs dans la Za'll!I de vers rest. Même à proldmM œ la ccndute de 
particules fines. Les matériaux rejet, à difMrenls atadea de la 19foulemem, lea concentrations de phosphore et 
étalent rejetés en eaux libres au marée. La turliclité a étll mesurée de métaux diS8ŒJS derneunn toujours faibles et 
moyen dun pipeline dans la baie eur chacun des échantlllons gMéralement en deçà des l"IOlffleS pcopoeées 
de Sept-Îles. prélevés et certains dentm eux comme C!ltèr8s de cµllité pour la \4e aquatique et 

ont été reœnus pour des le plein usage. Les conséquenoM lmnêclates du 
analyses des matières en rejet des ma~ila,x dragu6s aenillent âlnc ae 
euspenslon (MES), du phosphore Urriter à la tumld'llé et a,x matières en auspenslon 
dS90US et des mélaux lourds sans affecter de façon algnlllcatlve la qualité 
(Pb, Cu, Zn et Ci). Des profils de ctimlque de reau. 
oourant étalent enreglstrlls dans Analement. del relevés bathyrœtrlques ont 
la zone de n,jet à la eortle de la pemis de constall9rqul y a aoc:urrulatla, des 
baie, en même llemps.que ron maMrlaux dmguês 81.Jr ll'l9 ~ls9eur ma,dmale de 
procédait aux mesures de 1 !, m dans la zcne lmmédate du point de rejet 
turblcfité. 
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Tableau 13 (suite) .. 

PROJET ANNÉE DESCRIPTION OU PROJET TYPE DE MISE EN DESCRIPTION OU SUIVI CONCLUSIONS 
DRAGUE DÉPÔT 

Dragage dans la 1991 Déroonslration teclnologique OragueMJd NIA Le prograrrme avait pour but da La concentration da solides en suspension en 
IÎVKl!'8 Welland irrpiqlllnt rextraction d'environ Catmodfiée protéger toute fra~m qui aurait aval des ôpl\ralions (100 m) ne devait pas être 

160 mètres cubes de sédiments pu être présente en aval du site ~rieum à celle en amont par plus de 10% ou 25 
contamnés perdes métaux de dragage. Il visait ~t à ffl!YL, le plus &IYé ayant priorité. 
cornne le chrome, le cuivre, le examiner les effets du dragage Le niveau de turbidité à 100 men aval de la zone 
fer, le plomb, le nickel, le zinc et sur la solubilisation et la confinée ne devait pas dépasser de plus de 80 
également le magnésium. mobilisation da oonlamnants NTU oelti obeervé à 100 men amont 
La dra!1Je Muel Cat modfiée dans les sédiments rerris en Les résultats des prograrrmes de survelnance de 
utilisée pour cette démonstration suspension en aval des la quafrté de reau ont pemls de démontrer que les 
était équipée de deux tarièl8S ôpl\rations. travaux pouvaient être effectués en rencontrant 
horizontales convergentes, d'un Enfin, a avaitpourbutd'~uer toutes les exigences imposées. 
écran protecteur permettant rirrpact drect du dragage sur la 
l'exdusion de débris pouvant q..aalilé de reau de la rivière. Des 
obstruer le système de J)C)ll1)Elge échantiRais d'eau furent 
et de vibrateurs permettant Ul8 recueillis à 10 men amont et en 
pénétration plus facile dans les aval de la drague. Les 
sédiments. paramètres mesul9S furent la 

turbk:frté et la oonoentration 
tolale de sdiœs en auspension. 

Port de Toronto 1992 Démonslration tectnologique Drague NIA Le prograrrme œ euMillance de Les rœultats du prograrrmt œ siivl ait pemis de 
visant à v6rifier r efficacité du mécarique la qualité de l'eau comlslalt à <Ml, a ilrerq19 raugnentallon du riveeu œ 
godet Cable Ann dans le bassin rnnec:r..n prélever des 6cflantlllons d'eau à tultldlt6 n'a pas dépass63> p. 100 par rapport au 
de la rue Pailiamenl Ce site M godet Catie deux profondeln, 80ft à 1 rœtre niveau amllBnt et que raugmentallai de la 
reœnu prlncipelement en raison Am aous la surface et à 1 ritre au- oonoentratlon de aolldes en suspension n'était 
du truble taux de oontamnation œssus du lit. Les 6chantillons pas supérieure à 25 mgL 
des sédiments. furent recuellls à des atallons 

d'échanliffonnage allu6es à 
rext~du bassin, à Mntérleur 
de la zoné oonllnêe et à 10 
rœtres de la drague, dans la 
zone de tmvail. 



Tableau 13 (suite) 

PROJET ANNÉE DESCRIPTION DU PROJET TYPE DE MISE EN DESCRIPTION DU SUIVI CONCLUSIONS 
DRAGUE DÉPÔT 

Portde 1992 Oémonsbatioo de la p<::.Oll8 Porrpe Pneurre NIA Trois statioos d'échantillomage A l'exception de trois épisodes ru le nveau de 
ColrgM)Od Pneuma modèle #150'30dans m:xü, furent visitées: la première, turbidité augmenta de façon marquée, la moyenna 

une partie àJ bassin ouest du #150/30 située à 50 m de la zone de du nlveau de turbldté, en profondeur, fut 
port de Collirg,YOOd. travail, était utifisée oorrme site d'environ 15 à 20 NTU, à 10 mde la dmgu9 alors 
La praondeur des sédments de référence. La eeoonde que la concentration totale de 80lldes en 
variait de 0,8 à 1,8 m. station était placée à 10 mètres suspension demeura autour de 25 à 3l n-gll.. 
Un denslmèba fut placé à de la zone de travail afin de Lors des tmvaux dans le bassin est et dans le 
l'intérieur du pipeline afin conlrôler l'efficacité du rldeau de havre, la !Urbldté demeum aux alentrurs de 3 
d'obtenir de façon continue le protection tendu pour efl1)&her NTU à 10 m de la port1)9, tard'ls que la 
poun::entage de solides dans les les sédiments rems en ooncentmtlon totale de aol'des en suspension 
boues. Ce dernier a varié entre suspension de s'échapper de la s'élevait autour de 10 à 15 n'9'L à la même 
20 et 30 p. 100 pendant la zone de travail. La trolsilme, distance de la J)001)8. 
démonstration. rrob1e, située à 10 ritres de la 

porrpe, avait pour but d'évaluer 
la lfflllse en suspension 
directement causêè par cette 
dernière. Pour chaque station, 
des échantillons furent reruelffls 
en surface et en profondeur. 

Statioo oocléaire 1993 Travaux de dmgage du dispositif Drague NIA Le principal ~eclif du Les resutals de ce auilll ont indqué, pour les trocs 
de Pickering de captage des oodimenls dans mécanique prograrrme de auvt de ce prqet premiers jours de travail, 1.1'1 niveau de turbld'lt6 ne 

le canal d'amenée des eaux de rn..riedu, était de détermner la qtJIUiité de dépauantJamal• 7 NTU. Par contre, des 
refroiclssement de la cenbale godetCa~e sédiments rems en auspemion concentrations élevées de eolldes en auspenslon 

hm par la dmgu9, au niveau de la ont été enl'9strées lortiqU9 la benne était 
prise d'eau la pus rapp cchée. surt:hargée. Par la suite, la oonoentmtlon 

moyenne de aol'tdes en IU9pen8Ïon fut cf environ 
22 ffll>'l, à une distance variant entre 6 et 23 m de 
la drague. La Urrite cfaU{1n81'1tation de la 
ooncentratloo totale de aolldes en suspension 
perrri99 par Hydro Ontario Mait fixée à 22 ln9'l-à 
une distance de 25 m. 
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6 CONCLUSION 

À l'instar des évaluations environnementales pour tous les types de projet. 

l'identification et l'évaluation des répercussions associées au dragage et à la mise en 

dépôt des sédiments nécessite la collecte de données fiables et détaillées permettant 

de décrire les éléments du milieu récepteur susceptibles d'être affectés. Ces 

évaluations environnementales doivent également s'appuyer sur une connaissance 

documentée des effets généralement observés dans le cadre de tels projets et le 
présent document s'attarde principalement sur ce dernier point en présentant une 
revue des observations faites dans le cadre des récents travaux de recherche et de 
suivi menés au Canada et à l'étranger. 

Dans l'ensemble, les informations présentées dans le présent document 

indiquent que lorsque les mesures de mitigation et les méthodes de réalisation 

appropriées sont retenues et appliquées, il est possible d'effectuer des travaux de 

dragage et de génie portuaire, impliquant des mises en dépôt en milieu terrestre ou 

aquatique, tout en respectant les éléments sensibles du milieu récepteur. 
Au chapitre des suivis environnementaux, les informations recueillies 

indiquent que les travaux de dragage ont, de façon générale, des répercussions faibles 

et très localisées. Plus spécifiquement, la revue des suivis effectués dans le Saint­

Laurent indique que les travaux de dragage d'entretien ou de capitalisation ont 

généralement eu des répercussions très faibles ou négligeables sur les éléments du 

milieu qui faisaient l'objet du suivi. À ce sujet, il importe de mentionner que les 

tempêtes, les inondations et les grandes marées sont autant de phénomènes naturels 

qui entraînent des hausses de turbidité importantes, puisqu'ils peuvent se produire sur 
des superficies beaucoup plus vastes et s'étendent parfois sur des périodes plus 
longues que les activités de dragage. 

Il faut enfin souligner que le présent document fera l'objet d'une révision 

régulière à la lumière des informations obtenues dans le cadre des suivis 

environnementaux et des développements technologiques qui ne manqueront pas de 

survenir au cours des prochaines années dans ce domaine. 
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GLOSSAIRE 

Absorption : procédé de fixation dans la masse d'une autre substance d'un gaz, d'un 
liquide ou d'une substance dissoute. 

Adsorption : procédé de fixation à la surface de substances solides (atomes, ions, 
molécules) d'un gaz, d'un liquide ou d'une substance dissoute. 

Advection : processus de transport des propriétés d'une eau, résultant de son 
mouvement moyen, horizontal ou vertical. 

Anaérobie : milieu dépourvu d'air. 

Analyse chimique des extractibles : méthode consistant à digérer partiellement 
un échantillon de sédiments de façon à extraire les éléments potentiellement 
biodisponibles (liés aux carbonates, aux oxydes de fer ou de manganèse ou 
encore à la matière organique) pour effectuer, par. la suite, un dosage 
élémentaire. 

Analyse chimique globale ou totale : méthode consistant à digérer 
complètement un échantillon de sédiments, généralement par oxydation, à l'aide 
d'un acide fort, pour effectuer, par la suite, un dosage élémentaire. 

Analyse granulométrique : mesure de la distribution dimensionnelle des particules 
d'un échantillon à l'aide d'un tamis standard, d'hydromètres et de colonnes de 
décantation standardisées. 

Anoxique : milieu dépourvu d'oxygène. 

Argile : type de sol ou de sédiments de forte cohésion, composé de particules de 
diamètre inférieur à 0,004 mm. 

Bilan de masse : comptabilité des quantités ou des flux de matériaux en termes de 
masse, c'est-à-dire en kilogrammes. 

Bioaccumulation : terme général désignant le processus par lequel certains orga­
nismes aquatiques accumulent une substance chimique directement à partir de 
l'eau ou par l'intermédiaire des aliments qui en renferment. 

Bioamplification : résultat des processus de bioconcentration et de bioaccumulation 
se traduisant par l'augmentation de la concentration des produits chimiques 
accumulés dans les tissus dès que l'on monte de deux niveaux ou plus dans la 
chaîne trophique. La bioamplification laisse supposer qu'il y a transfert efficace de 
produits chimiques à l'organisme consommateur à partir des aliments, de sorte 
que la concentration de ces produits augmente systématiquement d'un niveau 
trophique à un niveau suivant. 

) 
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Bioconcentration : processus de rétention dans les tissus d'un organisme au point 
que la teneur des tissus dépasse celle du milieu ambiant, en tenant compte 
simultanément de l'absorption et de l'élimination. 

Biodisponibilité : un degré de disponibilité auquel un composé ou un élément peut 
être absorbé par la faune ou la flore. 

Biomobilisation : prise en charge par des organismes vivants ou intégration dans 
une structure vivante de polluants présents dans l'eau ou les sédiments. 

B PC : nom abrégé des biphényles polychlorés. Composés organiques constitués de 
composés phénolés et de chlore. Les BPC étaient utilisés comme isolants dans 
les transformateurs et les condensateurs. Ces composés sont pratiquement 
insolubles dans l'eau et sont très persistants. Ils s'adsorbent fortement aux 
sédiments fins et à la matière organique et se dissolvent dans les huiles ou les 
graisses. 

Bruit de fond : concentration d'une substance ou d'un contaminant présent 
naturellement dans l'environnement. Pour certaines substances créées par 
l'homme, il s'agit des concentrations qui sont généralement ou habituellement 
présentes dans l'environnement. · 

Colloïde : état intermédiaire entre une solution véritable et une suspension, où les 
particules ont habituellement un diamètre compris entre 0, 1 µm et 1 nm. Les 
colloïdes (particules colloïdales) dans un milieu en mouvement ne peuvent pas se 
déposer sous l'action de la gravité. 

Composé organochloré : composé organique dans lequel existent un ou plusieurs 
atomes de chlore. 

Densité : rapport de la masse d'un volume donné de matière à la masse du même 
volume d'eau. 

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

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

Espèce opportuniste : espèce animale ou végétale qui tire parti de toutes les 
circonstances et (ou) ressources présentes dans son milieu. 

HAP : nom abrégé des hydrocarbures aromatiques polycycliques. Vaste groupe de 
composés organiques divers constitués de deux ou plusieurs noyaux 
aromatiques. 
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Hydrocarbures : nom générique des composés organiques dont les molécules ne 
sont constituées que de carbone et d'hydrogène. L'essence et d'autres produits 
pétroliers sont pour une grande part composés d'hydrocarbures. Les 
hydrocarbures d'origine pétrochimique présents dans les sédiments proviennent 
généralement des déversements de l'industrie pétrochimique, des pertes par 
transbordement, des déversements ou apports dus à la navigation, etc. 

LC1 O, LCSO: concentration d'une substance dans un milieu donné qui entraîne la 
mortalité de 1 O % ou de 50 % des individus d'une population exposée. 

Lixiviation : processus par lequel un liquide libère des matières du milieu d'origine, 
les dissout et les transporte dans cet état. 

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

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

Organismes benthiques : organismes aquatiques vivant sur les fonds ou qui en 
dépendent pour leur subsistance. 

Oxydation : réaction chimique d'un composé avec l'oxygène ou réaction par laquelle 
un atome ou un groupe d'atomes perd un ou plusieurs électrons; contraire de 
réduction. 

Persistant : se dit de quelque chose qui se décompose très difficilement dans les 
conditions normales. 

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

pH : degré d'acidité d'une solution; s'exprime par le logarithme négatif de la 
concentration d'une solution en ions H+ . L'échelle de pH varie de 1 à 14, les pH 
faibles désignant les solutions acides, et les pH élevés les solutions basiques; le 
point de neutralité se situe à un pH égal à 7. Le pH joue un rôle important dans les 
réactions chimiques notamment en ce qui concerne la mobilité des métaux lourds 
dans les produits de dragage. 

Photosynthèse : ensemble des phénomènes physiologiques qui permettent aux 
plantes contenant de la chlorophylle de produire des molécules organiques à 
partir de gaz carbonique et d'eau, en présence d'énergie lumineuse. 

) 
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Potentiel Redox (Eh) : potentiel d'oxydo-réduction d'un sol dans des conditions oxy­
dantes (Eh positif) ou réductrices (Eh négatif). Le Eh joue un rôle important dans 
les réactions chimiques notamment au niveau de la mobilité des métaux lourds 
dans les produits de dragage. 

Ppb : «partie par milliard» : quantité de particules par milliard, exprimée en proportion 
de la masse. 1 ppb = 1 µg/kg 

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

Production primaire : ensemble de la production biologique attribuable à la 
photosynthèse. 

Projet de capitalisation : construction de nouvelles installations. 

Réduction : phénomène dans lequel un atome ou un ion gagne des électrons 
périphériques ou devient moins électropositif; élimination, dans un composé, de 
l'oxygène; contraire de oxydation. 

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

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

Sable : type de sol non cohésif, composé de grains d'un diamètre compris entre 
0,06 mm et 2 mm. 

Salinité : quantité de sels dissous dans l'eau, le sol ou les produits de dragage, ex­
primée en unité de volume (parties par mille). 

Silt : type de sol ou de sédiments aux propriétés cohésives, composé de grains d'un 
diamètre compris entre 0,004 mm et 0,06 mm. 

Substance organique : substance morte dérivée des plantes, des micro-organismes 
et des animaux. 

Suivi environnemental : suivi de l'évolution des conditions du milieu pendant et 
après la réalisation de travaux. 

Surveillance technique : surveillance de l'évolution des travaux en termes 
d'échéancier, de pourcentage de réalisation et de modifications apportées aux 
plans et devis. 

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

Turbidité : opacité d'un liquide ou dispersion de la lumière causée par la présence 
de matières en solution ou en suspension. 

) 

) 
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