384 DAS

Programme décennal de dragage
d’entretien au port de Gros-Cacouna

6211-02-149

N
: e
| e
s .

Modeélisation hydro-sédimentaire de la
dilution et de la dispersion du panache
de sédiments dragués

Programme de dragage d'entretien au port de Gros-Cacouna


CajamarcaAna-Consuel
Tampon 


lasallessnhe

Approche de
modélisation




Modaélisation lasallesnhe

hydro-sedimentaire

 Outil d'aide a la déecision permettant d'identifier les secteurs
potentiellement affectés par les sédiments en suspension
associés au dragage et au rejet des sediments dragués en eau
libre

» Stratégie de modeélisation en conditions défavorables
(hypotheses conservatrices et scénarios multiples)

» Approches de modeélisation distinctes pour le dragage et le rejet
des sédiments en eau libre




Dragage

Modele hydrodynamique
TELEMAC-2D

Calcul des courants de marée
en conditions non-
stationnaires

Taux de mise en
suspension des sédiments
durant le dragage

Type de dragage et
d’équipement

Taux de production
Caractéristiques des

sédiments dragués

Modele lagrangien de
transport sédimentaire

PSED
Transport de particules
sédimentaires en suspension :
- Transport et dispersion par
les courants
Sédimentation dans la
colonne d’eau
Remise en suspension

lasallesnhc

Panache de concentrations

des sédiments en suspension

en fonction du temps
(moyennes sur la colonne d’eau)




Rejet des sediments dragués
en eau libre

Modele hydrodynamique

Modele STFATE

Calcul du comportement

initial des sédiments

relargués en eau libre en
fonction :

- Type de dragage et
d’équipement
Caractéristiques des
sédiments
Volumes relargués
Conditions ambiantes

TELEMAC-2D

Calcul des courants de marée
en conditions non-
stationnaires

Modele lagrangien de
transport sédimentaire

PSED
Transport de particules
sédimentaires en suspension :

- Transport et dispersion par
les courants
Sédimentation dans la
colonne d’eau
Remise en suspension
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Scénarios de modélisation lasallesnhe

Dragage
(24 scénarios)

2 types de dragage
(mécanique ou hydraulique)

* 2 positions de dragage
(intérieur ou extérieur du port)

e 2 conditions de marées
(mortes-eaux ou vives-eaux)

* 3 conditions de vents
(aucun, ONO et NNE)

Rejet en eau libre
(24 scénarios)

» 2 types de rejet
(dragage mécanique ou hydraulique)

2 sites de rejet
(cellules sud-ouest ou nord-est)

e 2 conditions de marées
(mortes-eaux ou vives-eaux)

s

» 3 conditions de vents L

(a ucun, ONO et NN E) / /\?sz‘f :3 relargage ;
/\\ { ;/7/
ol
/ / Point de relargage
\\4\,_§E/¢”1ouest




Limites et incertitudes lasallessnhe

« Complexite des phénomenes physiques associes a la
modélisation hydro-sédimentaire (comportement des sédiments
dans l'eau)

» Aucune donnee disponible pour la calibration/validation du
modele hydro-sedimentaire spécifiguement pour le projet

« Compte tenu des limites et incertitudes, la modélisation hydro-
sedimentaire demeure un outil complémentaire aux suivis et
mesures des concentrations de sediments en suspension durant
les travaux
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Principaux
parametres de
modeélisation




Dragage lasallesnhc

« Modélisation du dragage en continu sur une période de
5 jours consécutifs

Parametres Mécanique Hydraulique

Taux de production (m*/jour) 3750 4 000

Durée d’une journée de travail (h) 24 24

Taux de remise en suspension (%) 7 2

Débit des solides (kg/s) 1,98 0,60

Position des rejets dans la colonne d’eau Surface 0,5 m au-dessus du fond marin




Rejet des sediments dragués

en eau libre lasallesnhc

« Modélisation de relargages successifs sur une période de
48 heures

Paramétres Mécanique Hydraulique

Drague hydraulique a fond

Type de barge Fond ouvrant (150 m3) suuranit (1. 180:m%)
Taux de production (m3/jour) 3750 4 000

Durée d’une journée de travail (h) 24 24

Nombre de relargage par jour 30 6

Volume in-situ de sédiment dragués

4

relargué (m?3) 155 et
IYI‘asse de sédiments relargués (masse a 55983 286 632
I'état sec, kg)
Fraction de  sédiments cohésifs

o 20 0
agglomérés (%)

s ; 10

Masse de sédiments en suspension par 47182 286 632

relargage (masse a I’état sec, kg)



Granulomeétrie des sédiments

dragués lasallesnhc

22 échantillons de sédiments a
I'intérieur du polygone de dragage

* En moyenne :
« 78% silt et argile
« 22% sable

» Diametre médian (Dy) : 0,01 mm




lasallessnhe

Criteres de qualité
de lI'eau




Augmentation des concentrations

de sédiments en suspension

* Teneur ambiante de matieres en suspension (MES)

de réféerence : 37 mg/l (eaux turbides)

» Dragage continu : augmentation moyennes sur 6 heures

consecutives

Tableau 12 : Critéres de gestion des MES liées aux activités de dragage et de rejet en eau

libre

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

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

A 100 m
de

Augmentation moyenne* maximale de |
concentration de MES de 25 mg/L par rappo
aux teneurs ambiantes**, sur la période d
dragage quotidienne ou sur une période de
heures consécutives si le dragage est continu

Augmentation moyenne* maximale de la
concentration de MES de 100 % par rapport
aux teneurs ambiantes**, sur la periode de
dragage quotidienne ou sur une période de
6 heures consécutives si le dragage est continu

la drague
et du
point de
rejet

A 300 m
de

la drague
et du
point de
rejet

Augmentation moyenne* maximale de |
concentration de MES de 5 mg/L par rappo
aux teneurs ambiantes**, sur la période d
dragage quotidienne ou sur une période d
6 heures consécutives si le dragage es
continu

Augmentation moyenne* maximale de Ila
concentration de MES de 25 mg/L par rapport
aux teneurs ambiantes**, sur la période de
dragage quotidienne ou sur une période de 6
heures consécutives si le dragage est continu

Ministere du Développement durable, de 'Environnement et de
la Lutte contre les changements climatiques et Environnement
et Changement climatique Canada, 2016. Recommandations
pour la gestion des matiéres en suspension (MES) lors des
activités de dragage. Québec. 64 pages et annexes.

lasallesnhc
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Résultats de
modeélisation




Methodologie appliquée pour la
production des cartes résultantes Iasa“eb“hc

* Moyennes mobiles 6 heures calculées sur les augmentations de
concentrations en sédiments en suspension pour chaque
scénario simulé

* Le maximum des molyennes 6 heures est retenu a chaque point
du maillage de calcu

* Les cartes resultantes combinent les augmentations de
concentrations en sédiments en suspension maximales
(moyennes 6 heures) parmi I'ensemble des scénarios applicables

* Les cartes résultantes sont une représentation défavorable
du potentiel d'augmentation des concentrations de
sédiments en suspension moyennées sur la colonne d'eau
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Dragage au port de Cacouna lasallesnhe

* Le dragage hydraulique minimise I'augmentation des
concentrations de sédiments en suspension par rapport au
dragage mécanique

* Les courants de marée transportent davantage les sediments en
suspension le long du littoral en amont du port

e Les courants de marées peuvent remobiliser les sédiments
déeposeés sur le fond marin et occasionner localement des
augmentations ponctuelles des concentrations de sediments en
suspension (particulierement en eau peu profonde)
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Dragage mécanique, intérieur
du port de Cacouna (fig. 4-6) lasalle&snhc

D Zone d'étude ion de la ion de en
. au drag:
D Stie de:rojec en soul Bixe (myennerllobllegeolnemqueshl(wl
Zones importantes pour la conservation des oiseaux, . 150-175
ZICO (BirdLife Intemational)
Aires protégées (MELCC) W 1150
D Colonie doiseaux sur une fle ou une presquile B 100-125
[7]  4ire de concentration doiseaux aquatiques 2100
Réserve de biodiversits projetée ST
["]  Réserve nationale de faune =0
[:4  Parcmarin 5-37
Réserve de termitoire aux fins d'aire protégée 15-25
Critéres de qualité de I'eau . 7-15
—  37mgi(crittre 1) W 27
— 25 mgi(erigre2) W o2
Critéres de qualité de I'eau:
Critére 1: A 100 m de la drague &t du point de rejet, moyenne* de la de MES de
100% par rapport aux mmwhwm*mwumﬁmwwwmdeﬁm
consécutives si le dragage est continu. Au site de Cacouna, moyenne ion de 17
MES de 100% commespond a une valeur de 37 mg/l.
Critére 2: A 300 m de la drague et du point de rejet, dela de uesuezs
np’lplrlmodmxmmmwhpmdemagewmmﬂrm:pm de 6 heures
consécutives si le dmgage est continu
*llest é dutiliser une moyenne




Dragage hydraulique, intérieur

du port de Cacouna ('fig. 4-7) lasalle&snhc

Zone détude ion de la ion de sédi en

5""”*”"“‘“’“ s
= . -
S B e wiematonan teagiemn Ml 10-s
Aires protégées (MELCC) W 125150
[ Cdmmd'buewxwme'lewmmwu'ie W 100-128
D Aire de doiseaux 75-100
Réserve de biodiversité projetée 50-75
[ Réserve nationale de faune -
[ Pacman 537
15-25

Réserve de temitoire aux fins daire protégée 4
Critéres de qualité de Feau W s
— 37 mgl (critire 1) H 27
— 25 mg/ (critére 2) B o2

Critéres de qualité de I'eau:
Critére 1: A 100 m de la drague et du point de rejet, moyenne* i de la ion de MES de
1m%parrmmauxwmmm nmmmummwwum«sm
consécutives si le dragage est continu. Au site de Cacouna, de la ion de 18
MES de 100% comrespond a une valeur de 37 mg/l.
S de 25

Critére 2: A 300 m de la drague et du point de rejet,
par rapport nnmmma,




Dragage mécanique, extérieur
du port de Cacouna (fig. 4-8)

lasallesnhc

[0 zonedétde dela ion de sé
: - suspension associée au dragage mécanique
(| Smeuemmeneeuible (moyenne mobile géométrique 6h) (mg/l)
importantes pour la conservation des oiseaux, . 150-175
Z!CO(BMEIHW
Aires protégées (MELCC) | ERESRE
Colonie d'oiseaux sur une fle ou une presquiile . 100125
[7]  Aire de concentration doiseaux aquatiques 5-400
Ré de b  projetée 50-75
" Réserve nationale o faune i
[4 Parcmarn 25-37
Réserve de tenritoire aux fins Caire protégée 1525
Critéres de qualité de Feau | 7
— 3 mgl (eriére 1) m 27
— 25 myl (critére 2) W o2
Critéres de qualité de I'eau:
Critére 1: A1(Dmdelaﬂ'awedduuomdereﬁt. ion moyenne* i dela de MES de
10|ﬁpu'rnppm m,whmmu&wmmunmdaam
consécutives si mwmi\usbedecum, 19
MES de 100% correspond & une valeur de 37 mg/l.
Critére 2: Aau)muenmeuaumuew moyenne* dela ion de MES de 25
nuﬂw»wwpuwxﬂmanﬂﬂb;wbmwwwwmwuwmdesm




Dragage hydraulique, extérieur

du port de Cacouna ('fig. 4-9) lasalle&snhc

[0 zoedétue e S
1 suspension associée au dragage hydraulique
[0 site ce reieten cau libre {moyenne mobile géométrique 6h) (mg/l)
Zones importantes pour la consenvation des oiseat, W 150-175
ZICO (BirdLife Intemational)

Aires protégées (MELCC) W 510
D Colonie d'ciseaux sur une ile ou une presquiile B 100-125
D Aire de concentration doiseaux aquatiques 75-100
Résenve de biodiversité projetée 075
] Réserve nationale de faune SE=S
1 Parcmarn 25a3
Réserve de territoire aux fins d'aire protégée 15-25
Critéres de qualité de Feau W s
— 37 mg/l (critére 1) B 27
— 25 mgl(critre2) W o2

Critéres de qualité de I'eau:

Critére 1: A 100 m de la drague et du point de rejet, ion moyenne* de la de MES de

100% par rapport aux teneurs ambiantes, sur la période de dragage quotidienne ou sur une pérode de 6 heures

consécutives si le dragage est continu. Au site de Cacouna, i 20
MES de 100% cormespond & une valeur de 37 mgl.

CmZAWmﬂehmeetmpu‘ldemﬂ dela de’ESdeZS
mg/l par rapport aux teneurs ambiantes, sur hmkmmmwwmem 6 heures
ives si le dragage est continu

consécutives.
*l est recommandeé d'utiliser une moyenne géométrique.




Rejet en eau libre au site de

I’Anse-au-Persil Iasa“ehnhc

 Resultats relativement comparables entre le rejet de sédiments
dragués mecaniquement ou hydrauliqguement

« Effet cumulatif entre les rejets successifs (la marée peut ramener au
site de rejet des sediments relargués plusieurs heures au préalable)

* Criteres de qualité de I'eau non respectes sur une étendue de l'ordre
de 10 km (applicable aux augmentations moyennes sur la colonne
d'eau)

 Importance de considérer la distribution verticale des sediments en
suspension dans la colonne d'eau (sediments en suspension
principalement concentres sur la couche 0-2 m au-dessus du fond
marin)

21



Distribution verticale des sédiments
en suspension (rejet en eau libre)

» Quantité negligeable de
sediments demeure en suspension
sur la portion supérieure de la
colonne d'eau

» Sédiments en suspension
concentrés sur la couche 0-2 m
au-dessus du fond marin
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Couche (élévation p/r au fond)

Suspension [8 m et +]

Suspension [4-8 m]

Suspension [2-4 m]

Suspension [1-2 m]

Suspension [0-1 m]

Déposé (fond)

Dragage mécanique - Relargage mortes-eaux

20 40 60 80
Proportion des sédiments relargués (%)

100

Couche (élévation p/r au fond)

Suspension [8 m et +]

Suspension [4-8 m]

Suspension [2-4 m]

Suspension [1-2 m]

Suspension [0-1 m]

Déposé (fond)

Dragage hy - Relargage mort,

20 40 60 80
Proportion des sédiments relargués (%)

Couche (élévation p/r au fond)

Suspension [8 m et +]

Suspension [4-8 m]

Suspension [2-4 m]

Suspension [1-2 m]

Suspension [0-1 m]

Dépose (fond)

Dragage mécanique - Relargage vives-eaux

20 40 60 80
Proportion des sédiments relargués (%)

100

Couche (élévation p/r au fond)

Suspension [8 m et +]

Suspension [4-8 m]

Suspension [2-4 m]

Suspension [1-2 m]

Suspension [0-1 m]

Déposé (fond)

20 40 60 80
Proportion des sédiments relargués (%)

100




Rejet en eau libre, cellules sud-ouest

dragage mécaniq'ue (fig. 4-10) " lasallesnhc

ZICO (BirdLife Intemational) =]
Aires protégeées (MELCC) m 150-175
[] Colonie d'oiseaux sur une fle ou une presquile o
[]  Aire de concentration doiseaux aquatiques -

Réserve de biodiversité projetée 75100
[7] Réserve naticnale de faune 50.75
[i1 Parcmarin 37.50

Réserve de temtoire aux fins d'aire protégée

=~ = 25-37

Cmemdeuualm_del‘ew m 15.25

— 31nm(mafre1) m -

— 25 mg/l (critére 2) m 27

m 01-2

Critéres de qualité de I'eau:
Crm‘lAmumdelewmetmpoﬂdemﬁ, ion moyenne® maximale de la jon de MES de
100% par rapport aux teneurs ambiantes, sur la péricde de dragage quotidienns ou sur une pénode de 6 heures
consécutives si le dragage est continu. Au site de Cacouna, moyenne maximale de la tion de 23
MES de 100% correspond a une valeur de 37 mg/l.
0mé¢e2A300mdehdrmeelwpomdereyeL¢uqnerMon * maximale de la concentration de MES de 25
mg/l par rapport aux teneurs ambiantes, sur la pénode de dragage quotidienne ou sur une période de 6 heures
ommdhmgagemmmu 5

dutiliser une moyenne gé




Rejet en eau libre, cellules nord-est,
dragage mécanique (fig. 4-11) lasallesnhc

[0 Zonedétude tation de la aa‘

[  Site de rejeten eaulibre m;mmmm(nwcmnwmle
= Zones importantes pour la conservation des ciseaux,  géométrique 6h) (mg/l)
ZICO (BirdLife Intemational)

o . 150-175
Aires protégées (MELCC) 15150
[] Colonie doiseaux sur une ile ou une presquile B 100-125
7] Are ion doiseaux K 75-100

Reéserve de bicdiversité projetee 50.75
[71  Réserve nationale de foune i
(3 Pammarn 25.37

Réserve de territoire aux fins d'aire protégée o 15-25
Critéres deqnal'ué.de Feau m 715
=— 37 mg/ (eritére 1) m 27

||

Critéres de qualité de I'eau:
Critére 1: A 100 m de la drague et du point de rejet,
ambial

MES de 100% comrespond & une valeur de 37 mg/l.

Critére 2: AJMmdehmndmpwvtderml il
mg/l par rapport aux teneurs Mwhp«nﬂede&wqwﬁdmeuumem
wsémuuiehgageweMMu .

vl est y




Rejet en eau libre, cellules sud-ouest

dragage hydrauli&ue (fig. 4-12) ' Iasa“ehnhc

[0 zone détude dela

" . . au
]  Site de rejeten eau libre dragués hydraul nmm(rmy.nmmoﬁla
=] Zones importantes pour la conservation des oiseaux, géométrique 6h) (mg/l)

ZICO (BirdLife Intemational) m 175-200
Aires protégées (MELCC) W 150175
[] Colonie d'oiseaux sur une ile ou une presqu'ile 125150
[7] Airede concentration d'oiseaux aquatiques 100125

Reéserve de biodiversité projetée 75100
[7] Réserve nationale de faune 50.75
[Z3 Parc marin 37.50

Réserve de territoire aux fins d‘aire protégée 25.37
Critéres de qualité de l'eau m 15-25
— 37 mgl (critére 1) m -
= 25mg/l (critére 2) m 27

M 01-2
Critéres de qualité de 'eau:
Critére 1: A1mmdelnltugueatdupwld=m)d, i i de la ion de MES de
Imwlappmaux ambiantes, sur la période de dragage quotidienne ou sur une période de 6 heures
sile dragage est continu. Au site de moyenne dela e 25

MES de 100% comespond a une valeur de 37 mg/l.
amzAsmmdehmﬁmmndempL moyenne* dela de MES de 25
mg/l par rapport aux teneurs ambiantes, sur la période de dragage quotidienne ou sur une période de 6 heures
consécutives si le dragage est continu
* Il est recommandé d'utiiser une moyenne géométrique.




Rejet en eau libre, cellules nord-est

dragage hydrauli<'1|ue (fig. 4-13) ' lasallesnhc

lion de la de sé

Site de rejet en eau libre ::‘pepsionusqcheaumhlm'danmms
= Zonesimportantes pour ia ion des ciseaux,  géomé h) (mgh)

ZICO (BirdLife International) B 150-175
Aires protégées (MELCC) m 125-150
[] Colonie d'ciseaux sur une ile ou une presquile B 100-125
[7]  Aire de concentration d'oiseaux aquatiques 75. 100

DSeeus Hodhctee (Voiie 50.75
[7]  Réserve nationale de faune 2750
[=4  Parcmarin 25.37

Réserve de territoire aux fins d'aire protégée o 15.25
Critéres de qualité de leau i 7.15
— 37 mg (critére 1) m 27
- 25 mg/l (critére 2) m 012
Critéres de qualité de I'eau:
mm1A1mmaehdmdmmdemﬂ. ion moyenne* de la
100% par rappmaux M,whmummwwwmuem
wnssﬂ.ﬁwes le dragage est continu. Au site de Cacouna, 26
MES de 100% correspond & une valeur de 37 mg/l.
MZAMmuhmdmmummW'mwmhmm MES de 25

teneurs ambiantes, sur la période de dragage quotidienne ou sur une période de 6 heures




