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1.0 INTRODUCTION

1.1 CADRE DE L'ETUDE

A la suite du dépdt de 1'étude d'impact (EIE), réalisée par
la firme Pluram Inc., et de la tenue d'une réunion d'infor-
mation publique le 17 février 1982, la Commission d'évalua-
tion environnementale pour le projet d'extension du port de
Québec en arrivait & la conclusion que 1'étude soumise & son
attention comportait des lacunes importantes relativement 3a
la description du projet et & l1'évaluation des répercussions

environnementales.

A ce sujet, dans une lettre adressée aux responsables du
Port de QOuébec le 10 mai 1982, elle faisait parvenir une
liste des sujets qui devaient étre étudiés avant la pour-

suite de l'examen du projet.

Plusieurs des questions formulées par la Commission dans
cette lettre visent & obtenir une description claire et
précise du projet d'extension, de méme qu'une identification
et une analyse détaillée des répercussions environnementales
associées & la présence et aux pnases de construction et

d'utilisation des nouvelles infrastructures portuaires.

Pour répondre aux demandes de la Commission, les responsa-
bles du Port de Québec ont confié au Groupe-conseil Roche
associés ltée le mandat de réaliser l'étude des aspects bio-
physiques reliés a un nouveau projet d'extension portuaire
de 42,5 ha. La justification de ce nouveau projet, le choix
du site d'implantation, la conception et 1'élaboration des

méthodes de construction sont l'oeuvre du Port de Québec.



D'ailleurs, la description et la justification des diffé-
rentes composantes du projet de méme que 1l'analyse des
répercussions socio-économiques font 1'objet d'un rapport

préparé par Port de Québec™.

1.2 MANDAT DU GROUPE-CONSEIL ROCHE ASSOCIES LTEE

Le mandat du Groupe-conseil Roche associés ltée a consisté
exclusivement & fournir une évaluation objective et réaliste
des répercussions qui découleront de la réalisation du pro-
jet congu par le Port de Québec sur les composantes du mi-
lieu biophysique. Dans le cas de certaines composantes tel-
les que la qualité de l'air, l'environnement sonore et la
qualité de l1'eau, les répercussions sur le milieu humain ont

également été considérées.

Le mandat visait également & donner une description détail-
p
lée des mesures d'insertion et de compensation qui permet-
tront de réduire 1l'impoertance des répercussions négatives du
p P g
projet ainsi qu'une évaluation systématique des répercus-

sions résiduelles non corrigibles.

Dans cette optique, les composantes les plus caractéristi-
ques du milieu biophysique ont été analysées et décrites en
fonction des préoccupations de la Commission. Dans 1la

mesure ou elles permettaient une évaluation plus juste des

* Port de Québec, 1983. Etude des répercussions environne-
mentales de 1l'extension du Port de Québec. Aspects

socio-€économiques.



conséquences environnementales du projet sur les composantes
du milieu biophysique, les interrelations entre les cou-
rants, la nature des dépdts, la végétation, la faune benthi-

que et les oiseaux ont également été analysées.

En ce qui concerne la structure du rapport, les chapitres
2.0 et 3.0 décrivent les aspects physiques et les ressources
biologiques, le chapitre 4.0, le potentiel d'auto-épuration
des battures de Beauport et les chapitres 5.0 et 6.0 présen-

tent l'analyse des répercussions environnementales.

La structure des chapitres 2.0, 3.0 et 4.0 suit la séquence

de présentation suivante:

a) un résumé des préoccupations de la Commission desquelles
ont été déduits les principaux points & analyser pour

chacune des composantes & 1'étude;

b)Y une description des méthodes de travail, d'échantillon-

nage et d'analyse;

c) les résultats obtenus, y compris l'analyse des interre-
lations avec d'autres composantes du milieu, s'il vy a

lieu;

d) wune courte conclusion lorsqu'elle favorise une meilleure
compréhension des points techniques discutés & la sec-

tion précédente.



Le chapitre 5.0 reprend les grandes lignes du projet et des
étapes de construction présentdes en détail dans le rapport
du Port de Québec, la méthodologie d'évaluation des réper-
cussions environnementales associées aux activités de cons-
truction du projet et & la présence du périmetre de dévelop-
pement, ainsi que l'analyse de ces répercussions. Les mesu-
res de mitigation applicables sont également présentées ain-

si que 1'évaluation des répercussions résiduelles.

Le chapitre 6.0 fait ressortir les risques environnementaux
rattachés aux divers types d'utilisation possible du péri-
métre de développement, la nature de ces risques et les
meilleures techniques de contrdle actuellement connues et

expérimentées pour les réduire.
1.3 TERRITOIRE A L'ETUDE

1.3.1 Localisation

Les battures de Beauport sont situées sur la rive nord du
fleuve Saint-Laurent, immédiatement & 1l'est de la Ville de
Québec (carte 1.1). Elles font partie du territoire soumis
82 la juridiction du Port de Québec, qui s'étend entre l'em-
bouchure de la riviere Cap-Rouge et celle de 1la riviere

Montmorency.

Pour 1'étude de la plupart des composantes du milieu biophy-
sique, l'embouchure de la riviere Saint-Charles et le pro-
longement du boulevard des Chutes constituent respectivement

les limites est et ouest de la zone d'étude (carte 1.2). 11
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faut toutefois noter que pour certains éléments du milieu,
l'aire d'étude s'étend au-deld des battures proprement dites
pour remonter jusqu'au pont de Québec vers 1'ouest et jus-
qu'au pont de 1'Ile d'Orléans vers l'est (qualité de l'eau,
qualité des sédiments, hydrodynamique du fleuve, etc.). De
méme, pour 1l'étude de la qualité de 1'air ambiant et de
l'environnement sonore, les secteurs résidentiels adjacents

au port de Québec ont été englobés dans l'aire d'étude.

Il est important de souligner que, dans la présente étude,
l'appellation "battures de Beauport" concerne uniquement la
zone intertidale située a l'est de 1l'embouchure de la ri-
viere Saint-Charles. Quant & la péninsule actuelle, égale-
ment connue sous les noms de "battures" ou "battures de
Beauport", elle est désignée ici sous 1l'appellation de

"battures Champfleury".

1.3.2 Historique des empiétements sur les battures

La configuration actuelle du littoral des battures de Beau-
port découle essentiellement des nombreux empiétements réa-
lisés depuis 1le sikcle dernier. Parmi 1les intervenants
impliqués dans ces empiétements figurent le Port de Québec,
la Papeterie Reed (anciennement Anglo Pulp), le ministére
des Transports du Québec et le Canadien National. La carte
1.3 présente 1'évolution des empiétements sur 1le fleuve
depuis 1886 (Laurin, 1979). Cet auteur estime que les
empiétements réalisés sur 1le fleuve et sur les battures
entre 1887 et 1978 s'élevaient & plus de 219 ha.
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L'examen de photographies aériennes prises entre 1978 et
1982 a permis de constater que 162 ha s'étaient ajoutés pour
porter le total des empiétements & 381 ha, couvrant 31% de

la superficie estimée des battures originales.

Selon les informations obtenues des autorités du Port de
Québec, aucun empiétement n'a été fait par eux dans le sec-
teur des battures de Beauport depuis 1978. Les empiétements
faits par le Port de Québec totaliseraient actuellement 85
ha, ce qui correspond & environ 23% des 381 ha remblayés
depuis 1886.
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2.0 ASPECTS PHYSIQUES

Les aspects physiques occupent wune place importante dans
l'étude des caractéristiques propres & une région donnée.
Plusieurs de ces éléments peuvent exercer leur influence sur
les incidences possibles du projet d'extension du port de
Québec sur le milieu environnant. Dans ce chapitre, les ca-
ractéristiques physiques les plus marquantes du territoire 3
1'étude ont été analysées. Selon les éléments étudiés, ce
territoire comprend le fleuve Saint-Laurent entre le pont de
Québec et Montmagny (bras nord et bras sud), les battures de
Beauport et les secteurs résidentiels adjacents & la proprié-
té du port de Québec.

Les aspects physiques du milieu qui ont fait l'objet de dis-
cussions particulitres lors du processus fédéral d'évaluation
et d'examen en matikre d'environnement relatif au projet
d'extension du port de Québec ont été considérés et traités

en priorité.

Ces composantes sont: 1le milieu sonore, le climat, la quali-
té de l1l'air ambiant, la géomorphologie du littoral, 1l'hydro-
dynamique, les processus sédimentologiques, la qualité de

l'eau, la qualité des sédiments et les glaces.
2.1 ENVIRONNEMENT SONORE
Parmi les commentaires regus par la Commission environnemen-

tale, divers intervenants ont indiqué leur préoccupation en

ce qui concerne l'environnement sonore. Afin de répondre &
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toutes les interrogations, 1'étude du milieu sonore a évalué

dans la situation actuelle:

l. Les niveaux de bruit équivalent diurnes et nocturnes sur

les axes routiers.

2. Les niveaux de bruit équivalent diurnes et nocturnes dans

les quartiers résidentiels.

Ces mesures de base permettront dans un chapitre ultérieur
d'établir des prédictions quant & 1l'augmentation du niveau
sonore lors des phases de construction et d'utilisation de 1la

zone d'extension prévue par le Port de Québec.

D'une manikre générale, le territoire & 1'étude est délimité
par les boulevards Henri-Bourassa & 1l'ouest, des Chutes &
l'est, Sainte-Anne au nord et 1l'autoroute Dufferin-
Montmorency au sud (carte 2.1). I1 couvre les secteurs
susceptibles de subir des répercussions lors de 1l'agrandis-
sement et de l'exploitation de la zone d'extension du port de
Québec. Pour parfaire la connaissance du milieu, notamment
en ce qui a trait au transport, une station a été ajoutée a
l'extérieur de ce quadrilatere, le long du boulevard Henri-

Bourassa (station 21).

2.1.1 Méthodologie

Dans le but d'évaluer la qualité sonore du milieu actuel, les
niveaux de bruit équivalent diurnes et nocturnes ont été me-
surés au cours des premiktres semaines de février 1983. Pour
ce faire, des analyses statistiques ont été réalisées sur des

périodes de vingt minutes en cing points stratégiques
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(points A & F, carte 2.1) du territoire & 1'étude. De plus,
toujours en utilisant la méme procédure de mesures, les ni-
veaux de bruit de fond et équivalent ont été mesurés sur de
courts intervalles de temps, environ 5 minutes chacun, & une
vingtaine de stations (points 1 & 21, carte 2.1) réparties
uniformément en pourtour et & 1l'intérieur des secteurs & vo-

cation principalement résidentielle.

Les mesures ont été effectuées 1 1l'aide d'un analyseur sta-
tistique, modele 4426 (Bruél Kjaser), d'une imprimante asso-
ciée, modtle 2312 (Bruél Kjaer) et d'un sonom&tre, modele
2225 (Brué€l Kjaer).

2.1.2 Niveau de bruit actuel dans le territoire- & 1l'étude

A) Axes routiers

A partir de l'analyse statistique des niveaux de bruit, on
constate que les boulevards Sainte-Anne et Henri-Bourassa, de
méme que l'avenue d'Estimauville, représentent des sources de
bruit importantes, conséquences du fort débit de circulation
gui s'y retrouve. Les résultats présentés & la carte 2.1
indiquent que les analyses de bruit effectuées en dehors des
heures de pointe, le long de ces parcours (points D, E et 2),
fournissent des niveaux de bruit équivalent (Leq) diurnes
sensiblement identiques, variant entre 62,3 et 66,6 dB(A);
pour leur pert, les niveaux de bruit équivalent (Leq) noc-
turnes oscillent entre 57,3 et 61,5 dB(A), soit seulement

5 dB(A) plus bas que le Leqg diurne.

Cependant, l'autoroute Dufferin-Montmorency, nouvellement ou-
verte & la circulation, est, en dehors des heures de pointe,

une source de bruit beaucoup moins importante; le niveau de
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bruit équivalent diurne obtenu & la plus proche résidence
(point C, carte 2.1) est de 56,9 dB(A) alors qu'en période
nocturne, il n'est plus que de 46,7 dB(A).

B) Secteurs résidentiels

Trois secteurs résidentiels sont enchassés a4 l'intérieur du
quadrilateére formé par les axes routiers mentionnés précédem-
ment. Ceux-ci présentent des caractéristiques communes quant
aux types d'habitations et de commerces qui s'y retrouvent.
Le secteur le plus important est compris entre le boulevard
Henri-Bourassa, l'avenue d'Estimauville, le Chemin de 1la
Canardi®re, le boulevard Sainte-Anne et l'autoroute Dufferin-
Montmorency. Les mesures de bruit de fond recueillies & dif-
férents endroits du quartier démontrent l'influence sonore de
ces voies de circulation qui tendent & maintenir en période
diurne les niveaux de bruit de fond, au périmetre du secteur,
4 des valeurs de l'ordre de 49 3 55 dB(A), alors gque pour les
points les plus éloignés, au centre du secteur, le bruit de
fond est de 46 dB(A) (carte 2.1). Le méme phénom&ne s'obser-
ve en période nocturne bien que le niveau de bruit de fond
soit de l'ordre de 47 u 52 dB(A) au périmetre et de 40 & 42

dB(A) au centre du quartier.

Les deux autres secteurs résidentiels sont situés & l'est de
l'avenue d'Estimauville, entre l'autoroute Dufferin-
Montmorency et le boulevard Sainte-Anne. On y retrouve des
hatitations wunifamiliales et multifamiliales de 1 & 3 ni-
veaux, de méme gue guelques commerces ou industries légkres.

Dans ces secteurs, les niveaux de bruit de fond obtenus de
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jour sont également reliés & la circulation routikre. Ils
atteignent 49 dB(A) & proximité du boulevard Sainte-Anne et
diminuent jusqu'a 44 dB(A) pour les points qui en sont le
plus éloignés, soit & proximité de 1l'autoroute Dufferin-
Montmorency (carte 2.1). En période nocturne, les résultats
de mesures aux points localisés en bordure de 1l'autoroute
donnent des valeurs relativement semblables, de 1l'ordre de
36 dB(A), alors que les résultats obtenus sur le boulevard
Sainte-Anne décroissent de 48 a 35 dB(A) en s'éloignant de

l'avenue d'Estimauville.

2.1.3 Conclusions

Le niveau de bruit dans les secteurs résidentiels du terri-
toire & 1'étude est relativement &levé quelle que soit la
période de la journée et la circulation routidre sur les
grandes art®res en est la cause principale. Le bruit est
généralement uniforme sur 1l'ensemble du territoire, si ce
n'est deux petits quartiers résidentiels bordés par les rues
Lavoie et des Mariniers ouU les niveaux de bruit nocturnes

sont généralement moins élevés.

2.2 CLIMAT

La description de cette composante du milieu physique néces-
site habituellement l'analyse de plusieurs param&tres. Tou-
tefois dans le cadre de la présente étude, seuls le vent et
le brouillard sont analysés,compte tenu de leur interrelation
possible avec certaines composantes du projet. Le vent joue
en effet un rdle prédominant dans le phénomdéne de dispersion
des poussitres alors que le brouillard est un élément naturel
pouvant augmenter les risques d'accidents et de déversements

accidentels.
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2.2.1 Méthodologie

Les données présentées dans les sections qui suivent sont ti-
rées des statistiques accumulées pour 1l'aéroport de Sainte-
Foy puisqu'il n'existe pas de données plus précises valables
pour le port de Québec. Ces statistiques sont suffisamment
représentatives pour l'ensemble du territoire de la C.U.Q.,
quoique le microclimat du port de Québec présente sGrement

quelques particularités, & cause de la proximité du fleuve.

2.2.2 Vent

Les données relatives au vent (vitesse et orientation) sont
présentées au tableau 2.1. La situation géographique parti-
culitre de Québec et l'orientation de la vallée du Saint-
Laurent ont pour effet de canaliser les vents le long de la
vallée, soit selon 1l'axe nord-est et sud-ouest. Ainsi 1la
fréquence moyenne annuelle des vents est de 13,6% de l'est-
nord-est, 7,0% du nord-est, 11,8% du sud-ouest, 16,1% de
l'ouest-sud-ouest et de 10,8% de l'ouest. La vitesse moyenne
des vents est de 16 km/h et on retrouve les vitesses maxima-

les dans le sens des vents prédominants.

2.2.3 Brouillard

Aucune donnée concernant le brouillard n'est enregistrée au
Port de Québec, c'est pourquoi les informations présentées
ici proviennent de l'aéroport de Sainte-Foy. I1 faut noter
que la Gestion du Trafic Maritime obtient ses rapports mé-
téorologiques de cette méme source. Les résultats sont
exprimés sous forme de pourcentage, c'est-a-dire qu'ils
indiquent la proportion du temps durant le mois, oU la
visibilité était inférieure u» 0,8 km, sans tenir compte de

1'étendue du phénomene ni de sa durde (tableau 2.2).
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TABLEAU 2.1: ROSE DES VENTS ANNUELS

DIRECTION VITESSE MOYENNE FREQUENCE MOYENNE

(km/h) %
N 9,7 5,7
NNE 8,8 3,9
NE 14,5 7,0
ENE 19,7 13,6
E 16,2 5,5
ESE 9,4 0,8
SE 8,2 0,6
SSE 7,8 0,5
S 9,9 1,4
5SSO 15,3 3,4
SO 19,4 11,8
0SOo 20,2 16,1
0 18,7 10,8
ONO 18,5 4,7
NO 16,2 4,0
NNO 14,5 3,3
Calme 6,9
Toutes directions 16,0

Source: Rapports météorologiques. Aéroport de Sainte-Foy
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TABLEAU 2.2: FREQUENCE DES PHENOMENES DE BROUILLARD(1)

ANNEE 1957-1966 1981 1982
MOIS (%) (%) (%)
JANVIER 7,0 0 0
FEVRIER 7,4 28,6 0
MARS 7,2 6,5 9,7
AVRIL 11,8 6,7 3,3
MAI 8,7 6,5 0
JUIN 9,8 6,7 3,3
JUILLET 9,1 6,5 3,2
AQUT 12,1 3,2 3,2
SEPTEMBRE 12,4 0 6,7
OCTOBRE 11,6 12,9 9,7
NOVEMBRE 17,9 13,3 20,0
DECEMBRE 13,5 16,1 29,0
MOYENNE 10,7 8,8 7,4
ANNUELLE
(1) La fréquence des phénom®nes de brouillard est exprimée ici

sous forme de pourcentage, soit la proportion du temps ol la
visibilité était inférieure a 0,8 km, sans tenir compte de
1'étendue du phénomeéne ni de sa durée. Ainsi, en février
1981, des phénomtnes de brouillard ont été notés 8 jours sur
28 jours, soit 28,6% du temps.

Source: Rapports météorologiques. Aéroport de Sainte-foy.
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L'observation des données révdle que le brouillard est plus
fréquent tdt au printemps et durant tout 1l'automne, notamment
aux mois de novembre et décembre. Toutefois, malgré l'absen-
ce de données concernant le port de Québec méme, on peut sup-
poser que l'apparition de brouillard y est plus fréquente
qu'a l'aéroport de Sainte-Foy, notamment lorsque la tempéra-
ture de l'air est basse (automne-hiver). A ces températures,
le fleuve donne en effet lieu & des phénomdénes de brouillard

treés localisé.
2.3 QUALITE DE L'AIR AMBIANT

Une région donnée peut &tre caractérisée comme ayant un po-
tentiel élevé de pollution atmosphérique lorsque les condi-
tions météorologiques que l'on y retrouve favorisent 1'accu-
mulation des polluants émis dans l'atmosphére. La capacité
de dispersion des polluants dans 1l'atmosph&re est fonction
directe de la hauteur de mélange et de la vitesse du vent.
L'effet combiné de ces deux facteurs permet d'établir un
coefficient de ventilation, lequel sert a délimiter les zones
dont 1l'air risque, selon toute probabilité, d'&tre de mauvai-
se qualité. Dans le cas oU les valeurs de ce coefficient de-
meurent inférieures 3a 6 000 m2/s dans 1l'aprés-midi, la zone
est considérée comme ayant un potentiel élevé de pollution
atmosphérique (Stackpole, 1967; Gross, 1970).

Selon Portelli (1977), la climatologie des coefficients de
ventilation du Canada montre que pour la plus grande partie

du pays, les valeurs sont inférieures & 6 000 mz/s. L'inter-
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polation des isogrammes de Portelli montre que la région de
Québec se classe dans cette catégorie, c'est-a-dire gu'il
s'agit d'une région a potentiel élevé de pollution atmosphé-

rique.

De plus, 1'étude de Portelli indique que le potentiel de pol-
lution atmosphérique augmente & l'automne, pour &tre 2 son
plus haut niveau l'hiver. C'est donc en été que les couches
de mélange sont les plus épaisses et que, par conséquent, les

conditions de dispersion sont les plus favorables.

De nombreux problemes de pollution atmosphérique ont déja été
signalés dans le secteur & 1'étude de sorte que la Commission
d'évaluation environnementale et plusieurs intervenants se
préoccupent de la qualité de l'air ambiant dans les secteurs
avoisinant le port de Québec et s'interrogent sur les inci-
dences environnementales que pourrait avoir & ce sujet la

réalisation du projet d'extension du port de Québec.

Dans cette optique, 1'étude de la qualité de l'air ambiant a
été réalisée en fonction de trois objectifs distincts, a

savoir:

1. connaitre la concentration moyenne actuelle des particu-
les en suspension et le taux de retombées de poussikres

dans le territoire & 1'étudey

2. identifier les corridors de dispersion des particules en
suspension les plus usuels ainsi gue les zones actuelle-
ment les plus affectées par les contaminants atmosphéri-

ques;
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3. énumérer les principales sources de contamination;

2.3.1 Méthodologie

2.3.1.1 Limites de 1l'étude

L'évaluation de la qualité de l'air ambiant dans la zone pé-
riphérique du port de Québec a été basée sur la compilation
de toutes les données existantes depuis 1978. 11 existe des
données antérieures & cette date, mais 1l'additicn de cing
nouvelles stations en 1978 dans le territoire a 1'étude rend
l'information plus compl&te & partir de ce moment. Les in-
formations obtenues portent essentiellement sur les matikres
particulaires puisqu'elles représentent les principaux conta-
minants émis dans le secteur, et que la grande majorité des
stations d'échantillonnage servent 3 la mesure de ce type de
contaminants. Toutefois, en raison du nombre insuffisant de
données existantes sur les caractéristiques chimiques et phy-
siques de ces contaminants, 1'étude de la qualité de l'air
ambiant porte essentiellement sur la quantité de contaminants

émis plutdt que sur leurs caractéristiques chimiques.

Les conteminants considérés dans cette étude sont les parti-
cules en suspension et les retombées de poussikres. Ces der-
nidres ont généralement un diamdtre supérieur & 20 microns et

sédimentent rapidement.
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Au total, quatorze stations ont été retenues en raison de
leur situation 2 proximité du port de Québec et elles pro-
viennent du réseau d'échantillonnage provincial, de la C.U.Q.
et du Port de Québec. Elles sont localisées sur les cartes

2.2 et 2.3 et se répartissent comme suit:

- s8ix stations du réseau du minist®re de l'Environnement du
Québec;

- cinq stations de la Communauté urbaine de Québec;

- trois stations du réseau du Port de Québec.

2.3.1.2 Technique d'échantillonnage

Les particules en suspension dans l'atmosph®re sont étudiées
4 douze des quatorze stations retenues. Elles sont prélevées
3% 1l'aide d'un échantillonneur & grand débit (1,1 &
1,7 m3/min), pourvu d'un filtre {20 x 25 cm) en fibre de ver-
re placé horizontalement sous une enceinte protectrice. Le
filtre est capable de retenir pres de 100% des particules su-
périeures 4 0,3 um de diamétre. Aprgs une période d'échan-
tillonnage de 24 heures, le filtre, pesé avant son utilisa-
tion, est enlevé et pesé & nouveau afin de connaitre la quan-

tité de particules recueillies. Les résultats sont exprimés
en ug/mj.

Les retombées de poussiktres sont guant & elles mesurées &
l'aide de récipients cylindriques normalisés, contenant un
liquide collecteur, et ouverts au sommet. Ces récipients
sont exposés & l'air libre pendant une période d'environ 30

jours. Une fois les particules recueillies, on rejette cel-
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les ayant un diamdtre supérieur & 1,5 mm, puis l'on proctde &
la pesée de la fraction restante apreks évaporation du liquide
capteur. Les résultats sont exprimés en tonnes métriques par

kilomedtre carré par mois (t/km%/mois).
2.3.1.3 Normes de qualité de 1l'air

L'interprétation des résultats se fait normalement a 1'aide
des normes de qualité de 1l'atmosphere relatives aux pous-
sitres en suspension et aux retombées de poussiekres. Le
reglement sur la qualité de l'atmosphidre a été publié par le
ministkre de l'Environnement dans la Gazette Officielle du
Québec, le 14 janvier 1981 (décret 3843-80, 17 décembre 1980)

et les normes d'air ambiant sont présentées au tableau 2.3.

TABLEAU 2.3: NORMES D'AIR AMBIANT

NATURE DES CONTAMINANTS VALEUR DUREE
MOYENNE
Poussieres en suspension 0 - 150 ug/m3 Moyenne sur
24 heures
3
0 - 70 ug/m” Moyenne
géométrigue
annuelle
Retombées de poussikres 0 - 7,5 t/km2 Moyenne sur
30 jours

Source: MENVIQ (1981)
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2.3.2 Concentration moyenne des particules en suspension et

des retombées de poussi®res dans le territoire a
l'étude

Les tableaux 2.4 et 2.5 présentent les valeurs moyennes des
particules en suspension et des retombées de poussigres pour
la période 1979-1982. Le nombre de données disponibles varie
en fonction des réseaux et, bien qu'il y ait peu de données
disponibles pour le réseau du Port de Québec, les stations du
minist&re de l'Environnement du Québec et celles de la Commu-
nauté urbaine de Québec (C.U.Q.) fournissent un ensemble de
données représentatives de la qualité de l'air dans le terri-

toire & l'étude(l)-

En ce qui concerne les particules en suspension, on note que
la moyenne des résultats durant la période de 1979-1982 2
cing stations sur les quatorze étudiées présente des dépasse-
ments de la norme moyenne géométrique annuelle de 70 ug/m3.
Ces stations sont principalement localisées h l'intérieur des
limites du port de Québec et dans les secteurs limitrophes
situés de part et d'autre de la rividre Saint-Charles (carte
2.2). Les neuf autres stations, ol la norme annuelle est
respectée, ont toutefois enregistré & 1l'occasion des dépasse-

ments de la norme journali®re de 150 ug/m3.

(1) En raison du nombre important de données, l'ensemble des
valeurs quotidiennes n'est pas présenté dans ce rapport.
Ces données sont contenues dans les rapports mensuels et
annuels préparés par le Groupe-conseil Roche associés
ltée pour le compte de la Communauté urbaine de Québec
(Roche Ass. ltée, 1978-1983) ainsi gque pour le Port de
Québec (Roche Ass. ltée, 1982-83).
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TABLEAU 2.4: PARTICULES EN SUSPENSION (1979-1982)

IDENTIFICATION CODE NOMBRE DE CONCENTRATION
DE LA STATION D'IDENTIFICATION . DONNEES QUO- MOYENNE
SUR LA CARTE 2.2 TIDIENNES (ug/m”)

502#* A 277 67
503% B 244 89
504* C 305 84
505%* D 210 63
516% E 154 128
555% F 171 79

Ecole St-Fidele** G 471 45

Librairie Cana- H 456 64

dienne**

Ecole St-Charles** I 479 57

BAEQM¥** J 453 35

Gigukre*** L 68 45

B.P.,*** M 66 76

* Gouvernement du Québec. Ministdre de l'Environnement.

*% Communauté urbaine de Québec.

* %% Port de Québec. Le réseau a été mis en opération en 1982.

N.B. Les particules en suspension ne sont pas prélevées aux stations
"Ecole Saint-Maurice" et "Hangar".
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TABLEAU 2.5: RETOMBEES DE POUSSIERES (1979-1982)

IDENTIFICATION CODE NOMBRE DE RETOMBEES
DE LA STATIGON D'IDENTIFICATION DONNEES MOYENNES
MENSUELLE SUR LA CARTE 2.3 (t/km”~/mois)
502* A 33 6,1
503% B 26 7,2
504* C 33 8,3
505* D 22 6,0
516% E 22 12,7
555% r 22 6,4
Ecole St-Fidele** G 48 4,5
Librairie Cana- H 48 8,2
dienne**
Ecole St-Charles** I 47 5,0
BAEQM** J 47 3,3
Ecole St-Maurice** K 48 6,7
Gigukre*¥** L 7 3,3
B.P.**x M 7 5,8
Hangar*#** N 7 9,2
* Gouvernement du Québec. Ministidre de l'Environnement.
* % Communauté urbaine de Québec.

**% Port de Québec. Le réseau a été mis en opération en 1982.

N.B.: Les stations localisées pr&s ou 3 l'intérieur des limites de 1la
zone portuaire sont nommées stations-sources et servent & iden-
tifier et caractériser les sources. Il est normal de retrouver
des valeurs élevées au niveau de ces stations.
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I1 en est de méme pour les retombées de poussidres. Les ré-
sultats du tableau 2.5 montrent de fagon évidente que quatre
stations (C, E, H et N) ont des dépassements de la norme men-
suelle de 7,5 t/kmz- Les valeurs obtenues & ces stations va-
rient entre 8,2 et 12,7 t/kmz/mois. Ces stations sont loca-
lisées également dans les limites du port -de Québec et les
secteurs résidentiels limitrophes, situés de part et d'autre

de la rivikre Saint-Charles (carte 2.3).

Ainsi, dans les secteurs habités situés a la périphérie du
port de Québec, on remarque dans la situation actuelle des
niveaux de pollution élevés dont plusieurs dépassent méme les
normes. Ces dépassements sont plus évidents si l'on consi-
dere les valeurs quotidiennes de particules en suspension.
I1 faut noter que ces dépassements sont attribuables 2
plusieurs sources d'émission de poussitres présentes dans lie

secteur (Reed, Incinérateur de Québec, Port de Québec, etc.).

Par ailleurs, il est intéressant de constater & partir de
l1'étude réalisée par le Groupe-conseil Roche associés ltée
depuis 1978 jusqu'ad aujourd'hui que, de fagon générale, la
qualité de l'air s'améliore quelque peu et de fagon graduelle
sur l'ensemble du réseau de la C.U.Q. Cette constatation
fait cependant exception pour la station de 1l'école Saint-
Maurice (K) ol l'on a enregistré une hausse appréciable des

retombées de poussi®res au cours de plusieurs mois en 1982.
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2.3.3 Corridor de dispersion et zones actuellement affectées

par les polluants atmosphériques

Le secteur & 1'étude a été morcelé a l'aide d'une grille et
une probabilité de dispersion dans les cas d'émission de par-
ticules a été associée 4 chacune des zones de 0,25 km2 (carte
2.4). La valeur de la probabilité, variant entre 1 et 5, a
été établie uniquement en fonction de la fréquence de direc-
tion des vents et elle suppose que le port de Québec consti-
tue une source continue et uniforme d'émission de particules.
Ainsi, selon ce modeéle, si des particules é&taient émises
chaque jour pendant une grande période de temps & partir de
plusieurs points répartis uniformément sur la zone portuaire
actuelle, il serait plus probable qu'elles s'accumulent dans
les zones dont la valeur de la probabilité est élevée plutdt
que dans celles dont la valeur est faible. Il est bien évi-
dent toutefois que si des activités générant beaucoup de
poussitkres sont éventuellement réalisées pendant une journée
ol le vent souffle dans une direction inhabituelle, les par-
ticules émises pourraient atteindre les zones dont la valeur

est faible plutdt que celles dont la valeur est élevée.

Par ailleurs, il faut noter que les valeurs de probabilité ne
tiennent pas compte du fait que les concentrations de parti-
cules diminuent progressivement avec 1'éloignement de la

source d'émission.

L'analyse de cette carte indique que les deux principaux cor-
ridors de dispersion de particules en suspension affectant
les secteurs habités se situent en direction nord-nord-est et

ouest-sud-ouest.
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En fonction de ces deux principaux corridors de dispersion
des particules en suspension, on note que les secteurs rési-
dentiels les plus sujets & recevoir des contaminants atmos-
phériques en provenance des installations portuaires se si-
tuent de part et d'autre de la rividre Saint-Charles ainsi

qu'a l'est de la rivi®re Beauport (carte 2.4).

Bien que les zones délimitées cadrent assez bien avec.les ré-~
sultats d'échantillonnage des stations de mesure du MENVIQ et
de la C.U.Q., les techniques actuelles ne nous permettent pas
de déterminer précisément la contribution de chacune des
sources & l'émission des poussikres totales qui affectent ces
zones. D'une part, il existe dans le secteur immédiat d'au-
tres sources importantes de matidres particulaires situées
dans le m@me axe d'influence que le port de Québec. D'autre
part, on ne connait pas suffisamment les quantités et la na-
ture des contaminants émis & la source, le coefficient de
dispersion des contaminants et la hauteur de mélange pour
établir clairement la contribution du port de Québec en ter-

mes de tonnes de retombées de poussitres dans ces secteurs.
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2.3.4 Sources de pollution atmosphérique dans le secteur

I1 est impossible sur la base de nos connaissances actuelles
de quantifier la contribution du port de Québec ou de toute

N

autre source d'émission & la pollution atmosphérique dans la
zone périphérique du port. En effet, il existe de nombreuses
sources qui souvent émettent des contaminants atmosphériques

de méme nature.

Néanmoins, il demeure que les sources majeures de pollution
sont d'origine industrielle. Elles sont attribuables aux
activités de 1l'incinérateur de Québec, de la Papeterie Reed
Ltée et des Ports nationaux avec leurs composantes indus-
trielles. Cependant, il ne faut pas sous-estimer l'importan-
ce que peuvent avoir l'automobile et le chauffage domestique
sur la quaslité de 1'air. Au cours de certaines périodes de
l'année, ces dernikres sources peuvent &tre plus importantes

que les sources industrielles.

2.4 GEOMORPHOLOGIE DU LITTORAL

La présente section vise & préciser les mécanismes responsa-
bles de la mise en place des différentes unités géomorpholo-
giques du littoral afin, d'une part, d'évaluer leur vulnéra-
bilité aux agents dynamiques et, d'autre part, de prévoir la
nature et l'importance des répercussions découlant du projet

d'extension du Port de Québec.
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L'étude aborde successivement les thtmes suivants:

l. situation des battures de Beauport dans leur contexte

physique;

2. description et cartographie détaillées des unités géomor-
phologiques composant les battures et analyse de leur ré-

partition.

2.4.1 Méthodologie générale

La méthodologie utilisée pour 1'étude géomorphologique des

battures de Beauport se divise en trois étapes.

La premikdre détape a consisté en 1'analyse des documents
traitant des battures et de leursenvirons sous les aspects

géologique, géomorphologique et hydrodynamigue.

Par la suite, dans le but d'identifier et de délimiter les
unités géomorphologiques, une série de photographies aérien-
nes verticales et obliques a différentes échelles ont été
analysées. Finalement, des relevés sur le terrain, compre-
nant des levés topographiques au transit, ont été effectués.
Les données ainsi obtenues ont fait 1'objet d'une carte au
1: 10 000 et de trois séquences végétales présentées & la
section 3.1.4 (figure 3.1).
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2.4,.2 Contexte physigue

Les battures de Beauport sont soumises & des marées moyennes
de 4 m d'amplitude, les marées de vive-eau pouvant atteindre
une amplitude de 5,6 m (Service hydrographique du Canada,
1982). Une telle amplitude, associée & la faible pente du
littoral, a pour conséquence l'existence de la zone appelée

"batture".

Dans les parties ouest et centre, les battures sont consti-
tudes de sédiments meubles recouverts par endroits de vase
trts molle (sédiment récent). L'encaissement de la rivigre
Beauport dans les battures révile une épaisseur de dépdts de
l'ordre de 1 m dans la partie centrale de l'estran. Toute-
fois, des sondages effectués 1lors de la construction de
l'autoroute 440 ont permis de trouver des épaisseurs de sé-

diments meubles dépassant 10 m .

La présence d'affleurements rocheux & 1,4 km & l'est de 1l'em-
bouchure de la riviere Beauport nous incite & considérer les
battures dans ce secteur comme une plate-forme rocheuse lit-
torale recouverte de sédiments sableux. Le substratum ro-
cheux consiste en un shale calcareux contenant des inter-lits
de grés lithiques, le tout appartenant & la formation Saint-
Augustin du groupe de 1'Utica inférieur (Saint-Julien et
Osborne, 1973). Les roches ont en général une direction

s

nord-est avec un pendage moyen de 60 & 65° vers le sud-est.

La section suivante décrit en détail 1les différentes unités
géomorphologiques qui composent la rive et les battures

elles-mémes.
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2.4.3 Géomorphologie du littoral

La synthtse des données obtenues & partir de l'interprétation
de photographies aériennes obliques et verticales et des dif-
férents relevés de terrain a servi 3 dresser une carte au

l: 10 000 montrant les divers types de rivages et les diffé-

rentes unités géomorphologiques des battures (carte 2.5).
2.4.3.1 Types de rivage

Deux types de rivage caractérisent la zone située a4 la limite
supérieure des battures actuelles. Il s'agit de la rive mar-
quée par un talus et de celle oU il y a accumulation sous
forme de plage. La carte 2.5 illustre la nature des rivages

et leur répartition.
a) Talus

La rive qui forme la limite externe des divers empiétements
sur tout le pourtour des battures étudiées est marquée par un
talus qui présente une rupture de pente et qui est compocé de
matériaux provenant de remblayages successifs. Sa hauteur
varie de 5 m dans le secteur est 8 0,9 m dans le secteur sud-

ouest.
b) Plage

Située au pied du talus dans la partie sud-ouest des battu-
res, la plage est constituéde de sédiments sableux provenant

des remblayages antérieurs.
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2.4.3.2 Unités géomorphologiques des battures

Etant donné que les battures présentent des caractéristiques
différentes dans les rentrants sud-ouest et nord-ouest ainsi
que sur le reste des battures, nous avons effectué au transit
trois transects topographiques transversaux & l'estran afin

de caractériser chacun des secteurs (carte 2.5).

En outre, les relevés terrestres, couplés & l'analyse de dif-
férentes séries de photographies aériennes, ont permis de
délimiter les unités géomorphologiques sur la carte 2.5. Ces
unités sont, du rivage vers le large, le schorre supérieur
associé aux matériaux de remblayage, le schorre inférieur
correspondant & la partie recouverte de végétation des battu-

res et la slikke dans la partie dénudée des battures.

a) Schorre supérieur

Le schorre supérieur correspond & la zone submergée unique-
ment lors des marées hautes de vive-eau. Dans le secteur
étudié, cette unité est totalement absente suite & un enva-
hissement progressif par les divers empiétements qui, avec
les années, se sont mé&me étendus jusque dans le schorre in-

férieur.
b) Schorre inférieur
Le schorre inférieur représente la partie des battures inon-

dée lors des marées hautes moyennes. Il correspond au marais

pré-salé des frangais, au lower marsh des anglo-saxons et &
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la haute slikke définie marégraphiquement (Gauthier, 1978).
Dans le secteur d'étude, le schorre inférieur représente une
superficie approximative de 28,8 ha soit 15% de la superficie
totale des battures (carte 2.5). Sa largeur varie selon les
transects établis de 134 m (transect B) & 447 m (transect A)
dans la partie centrale. Cette zore, dont la surface s'in-
(1 variant de 4,0 a 1,1 m),

supporte une végétation hydrophile continue.

cline vers le fleuve (altitude

Etant de plus 1ié & une sédimentation estivale de matériaux
fins non négligeable (section 2.6.2), le schorre inférieur
étudié s'apparente ainsi au schorre vaseux & tapis végétal
continu de la classification morpho-sédimentologique des
schorres du Saint-Laurent (Dionne, 1968). Comme on le verra
nlus en détail au chapitre décrivant la végétation des bat-
tures de Beauport (section 3.1), le schorre inférieur abrite

deux grands groupements végétaux.

c) Slikke

La slikke forme & la limite inférieure du schorre une bande
de largeur variable oU il n'y a pas de végétation littorale.
De la bordure du schorre & la limite des basses mers, la
slikke s'incline en milieu ouvert trés faiblement avec une
pente de 0,3%. Les conséquences de l'action glacielle sont
omniprésentes; on y note la présence de gros blocs erratiques
ou d'amas de blocs et de cailloux. La superficie occupée par
la slikke représente 128,3 ha soit 68% de la superficie des
battures étudiées.

(1) Les altitudes sont établies au-dessus du zéro marégra-

phique.
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Trois types de slikke caractérisent la batture étudiée soit

la slikke vaseuse, la slikke sableuse et la slikke rocheuse.
- La slikke vaseuse

La slikke vaseuse se retrouve dans la partie ouest du ren-

trant sud-ouest. Elle occupe l'aire d'accumulation des vases

récentes apportées par le transport en suspension.
- La slikke sableuse

A la zone d'accumulation vaseuse succede vers le large une
zone dynamique favorisant l'accumulation sableuse sous forme
de bancs isolés dont la dimension et l'emplacement changent

avec le temps.
- La slikke rocheuse

Localisée au nord-est du secteur étudié, la slikke rocheuse
correspond & la plate-forme rocheuse dénudée ou faiblement
recouverte par les sédiments meubles. Elle correspond 3a la
zone ol les vitesses maximales de courant sont élevées (sec-
tion 2.5).

I1 ressort de cette analyse géomorphologique des battures de
Beauport que la distribution des différentes unités identi-
fiées est en relation avec la pente de l'estran, l'altitude
par rapport au niveau de la marée (durée, fréquence et pro-

fondeur des immersions), les courants et le type de substrat.
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On retrouve une dénivellation d'environ 3,4 m entre la limite
supérieure du schorre et la limite des basses eaux, le passa-
ge entre le schorre et la slikke s'effectuant sur l'ensemble

des battures approximativement & la méme altitude.

I1 est & souligner que la pente de la slikke est, sur tous
les transects étudiés, sensiblement la méme alors qu'au ni-

veau du schorre, la pente varie selon les transects.
2.5 HYDRODYNAMIQUE

Les courants, aux environs de Québec, sont générés principa-
lement par la marée (de type semi-diurne). L'écoulement flu-
vial de 11 000 m3/s en moyenne contribue également & mainte-
nir les forts courants observés un peu partout dans le chenal
principal du Saint-Laurent. TransportsCanada (1968), Piette,
Audy et associés (1970) et Roche associés ltée (1983) ont ob-
servé des courants de 150 & 200 cm/s dirigés autant vers
l1'amont que vers l'aval. Ces courants sont généralement ali-
gnés dans l'axe du fleuve, sauf preés des rivages olU des obs-
tacles topographiques provoquent localement des remous et des

tourbillons.

Les battures de Beauport constituent un sous-syste&me qui
s'inscrit dans le patron de circulation général du Saint-
Laurent. Situées & la rencontre des bras nord et sud de
1'Ile d'Orléans, les battures de Beauport sont soumises aux
influences des courants échangés entre ces deux chenaux.
D'apreds Piette, Audy et associés (1970), environ 10% du débit

fluvial s'écoule par le bras nord. La faible profondeur de
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ce chenal accentue la déformation de 1l'onde de marée,'ce gui
provoque une réponse assez complexe des courants au niveau de
Beauport. Ce patron de circulation affecte la sédimentation
locale et la distribution des groupements végétaux sur les
battures. Dans ce contexte, la Commission d'évaluation envi-
ronnementale s'interroge sur les modifications hydrodynami-
ques que pourrait entrainer le projet d'extension du port de

Québec sur les battures.
Dans cet objectif, la présente section vise &:

1. Etudier les caractéristiques hydrodynamiques des battures
4 l'aide d'observations directes sur le terrain et d'ob-

servations sur un moddtle hydraulique;

2. Déterminer l'importance respective des différents fac-
teurs (vents, marées, écoulement fluvial, etc.) sur le

patron de circulation;

3. Décrire le patron de circulation sur 1les battures de
Beauport ainsi que sa variabilité spatio-temporelle afin
d'évaluer les conséquences environnementales de l'exten-
sion prévue sur les courants, la sédimentation et la vé-

gétation.

2.5.1 Méthodologie

Pour atteindre ces objectifs, on a réalisé une campagne
d'échantillonnage sur le terrain ainsi qu'une étude sur mo-

dele hydraulique. Le modile hydraulique utilisé a été déve-
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loppé en 1971 par les Laboratoires d'hydraulique LaSalle pour
la Direction des Ports Nationaux (Transports Canada). Apres
quelques ajustements, le modtle a été remis en service pour
vérifier les conséquences possibles du projet d'extension du
port de Québec sur les conditions locales d'écoulement et le
comportement des glaces sur les battures de Beauport (rapport
LHL-878; Laboratoire d'hydraulique LaSalle, 1983).

Ce modele a été étalonné par des mesures directes des cou-
rants aux limites. I1 s'agit d'un modiéle avec distorsion
s'appuyant sur les r&gles de similitude de Froude. La marée
simulée est asymétrique, semi-diurne et d'une amplitude cons-
tante fixée a 5,2 m. Les courants sont mesurés par chrono-
photographie de confettis se déplagant en surface. Chaque
photographie fournit une mesure de la vitesse intégrée pen-
dant 20 minutes. L'intervalle est de 1,5 heure en moyenne
entre deux photographies, soit huit mesures par cycle de ma-

rée semi-diurne (12,42 heures).

Le modetle a été utilisé pour simuler le patron de circulation

avant et apreés aménagement. C'est un outil treés utile pour

obtenir une vue d'ensemble des conditions d'écoulement et
pour prédire les modifications que subira le patron de circu-
lation. I1 faut cependant tenir compte d'un certain nombre
de conditions et de restrictions pour garantir une bonne in-

terprétation. On peut énumérer les suivantes:

1. A faibles profondeurs, la distcrsion créée par le frot-
tement sur le fond peut introduire des variations. 11
faut donc vérifier la corrélation entre 1lss courants

prédits et observés sur les battures;
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2. la chronophotographie de confettis fournit le patron de
circulation en surface. Il faut vérifier si ces valeurs
sont représentatives de la circulation sur l'ensemble de
la colonne d'eau. Par exemple, le transport des sédi-
ments est en grande partie influencé par les courants qui

prévalent au niveau du fond;

3. 1l'amplitude de la marde simulée est fixée a 5,2 m
alors qu'en conditions naturelles, elle varie de 4,1 a
5,8 m. Plusieurs autres variables ne sont pas simulées,
telles le vent, les vagues, les crues, etc. Pour évaluer
la variabilité du milieu, il est essentiel de mesurer ou

d'évaluer l'influence de ces variables sur les courants.

A cette fin, une campagne d'échantillonnage a été réalisée en
octobre et novembre 1982. La hauteur des marées a été mesu-
rée & l'aide de deux limnigraphes Aanderaa mouillés pendant
une période de 20 & 30 jours de part et d'autre des battures.

La position des stations est indiquée & la carte 2.6.

Deux courantom&tres Aanderaa (RCM-4) ont été mouillés simul-
tanément. Ces appareils ont permis de recueillir des séries
temporelles de vitesses et de directions du courant, ainsi
gue la pression et la température de 1l'eau. Des profils ver-
ticaux ont été recueillis avec un courantométre Endeco
(M-110) en différents points des battures (carte 2.6).
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Les données recueillies lors de cette campagne ont permis de
comparer les courants "prédits" (modele hydraulique) et "ob-
servés" (mesures sur le terrain). Ces données permettent
également d'évaluer la variabilité & court et & moyen terme
des courants observés, d'établir la contribution des princi=-
pales forces (écoulement fluvial, marées, vent) au patron de
circulation, de définir un cadre général d'interprétation du
modéle et de situer le probleme de l'extension du port de
Québec dans le contexte plus global de la circulation estua-

rienne.

2.5.2 FfFiabilité et limites des méthodes (évaluation de 1la

méthodologie)

2.5.2.1 Vitesse de courant

Les courants "prédits" et "observés" en surface sont comparés
4 la figure 2.1. Les mesures sur le terrain ont été effec-
tuées par une journée de vent faible, lors de marées de 5,2 m
d'amplitude (30 novembre 1982). La corrélation obtenue est
tres acceptable, autant pour la vitesse que pour la direction
des courants. Le modéle est donc fiable pour reproduire le

patron de circulation en surface.

La figure 2.2 illustre la relation entre les courants mesureés
en surface, 3 5 et & 10 m a la station SP-4, durant un cycle
de marée (13 heures). La correspondance entre les courants
mesurés en surface et & mi-profondeur (5 m) est treés bonne.
Par contre, la courbe reliant les vitesses de surface et de

fond (10 m) s'infléchit lorsque la vitesse augmente, indi-
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gquant un profil logarithmique. Ce phénom&ne est courant et a
été décrit par Sternberg (1968, 1972). Le modéle hydraulique
simule bien les courants dans l'ensemble de la colonne d'eau,
sauf ceux du fond ol les valeurs simulédes sont qualitatives

plutdt que quantitatives.

2.5.2.2 Fluctuations de courant

La variabilité des courants a été étudide & 1l'aide du mouil-
lage de la station 5-2. Le courantometre utilisé a enregis-
tré la vitesse et la direction du courant a intervalles fixes
de 5 minutes durant 15 jours. L'instrument était mouillé &
1,2 m au-dessus du fond, par 2,5 m de profondeur & marée

basse. Les résultats sont illustrés a la figure 2.3.

Sur la fiqgure 2.3, les graphiques (e) et (d) présentent les
observations de vitesses exprimées sous forme de deux compo-
santes vectorielles lissées, orientées dans l'axe nord-sud
(composante U) et est-ouest (composante V). Le lissage de la
courbe par moyenne mobile (haute-passe) permet d'éliminer le
bruit & haute fréquence du signal principal et de conserver
les fréquences diurnes, semi-diurnes et bi-mensuelles (Godin,
1972). Ces graphiques montrent qu'aux marées de morte-eau,
la vitesse est d'environ 40% inférieure a celle des marées de
vive-eau. Les graphiques 2.3 (e) et (d) mettent donc en évi-

dence la relation entre le courant et la marée semi-diurne.

Les graphiques 2.3 (c) et (b) illustrent les mémes données
ayant subi un lissage par filtre basse-passe. Dans ce cas,

les fréquences semi-diurnes sont filtrées et seules les bas-
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ses fréquences sont conservées (Godin, 1972). Cette fagon de
traiter les données permet d'évaluer 1l'importance cumulée de
1'apport fluvial (courant résiduel) et des constituantes
harmoniques bi-mensuelles & la circulation sur les battures.
Le graphique 2.3 (b) montre que la vitesse résiduelle est gé-
néralement d'environ 3,5 cm/s en direction ouest, sauf les 8
et 9 octobre alors qu'elle atteignait 10-15 cm/s en direction
sud-ouest. La présence d'une vitesse résiduelle différente
ces deux journées coincide avec le passage d'un vent du
nord-est de 10 & 20 noeuds. Le vecteur vent est illustré au

graphigue 2.3 (a).

En résumé, l'analyse des données de la station S$-2 (figure
2.3) montre gque le courant sur les battures est dominé par le
battement semi~diurne de la marée, laquelle peut générer des
courants de l'ordre de 50 cm/s & la station S5-2. Aux mareées
de morte-eau, les vitesses maximales diminuent d'environ 40%.
L'écoulement résiduel, associé au débit fluvial, correspond &
environ 10% de 1'écoulement. Il est tres uniforme en direc-
tion ouest et ne semble pas étre influencé par les fluctua-
tions bi-mensuelles (morte-eau/vive-eau) de la marée. Par
contre, la présence de vents du nord-est de 10 & 20 noeuds
suffit & produire une anomalie considérable de 1l'écoulement
résiduel. Le vecteur vitesse résiduelle tourne alors vers le
sud-ouest et augmente & 10-15 cm/s, soit preés de 30 & 50% de
la vitesse moyenne causée par la marée. Cet effet n'est pas

négligeable et devrait étre pris en considération lors de

1'étude du transport en suspension.
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2.5.2.3 Conclusions

En conclusion, l'analyse comparative des données "prédites"

et des observations sur le terrain permet de fixer les limi-

tes suivantes a4 la méthodologie utilisée:

l.

Le mod2le reproduit bien les vitesses et les directions
du courant en surface et & mi-profondeur sur les battu-

res;

par contre, les vitesses dans la couche limite au-dessus
du fond sont plus faibles que celles de surface et cette
différence augmente exponentiellement lorsque la vitesse

de surface augmente;

les vitesses prédites représentent des conditions moyen-
nes maximales. Les vitesses observées en nature sont gé-

néralement plus faibles que les valeurs prédites;

certaines variables non mesurables sur le moddle sont im-
portantes. Ainsi, 1l'écoulement fluvial contribue & la
circulation sur les battures dans une proportion de 10 &
15%. Le vent exerce également une influence appréciable
sur l'écoulement, surtout lorsqu'il vient du nord-est.
Aucune relation n'a pu @etre établie entre les effets
saisonniers (crues et étiage) et les courants, faute de
données saisonnikdres. De méme, aucune corrélationm n'a pu
gtre établie entre la pression atmosphérique et le
courant, ce qui semble indiquer que 1l'influence du champ

de pression atmosphérique est négligeable.
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2.5.3 Patron de circulation

2.5.3.1 Résultats

La circulation de 1l'eau sur les battures de Beauport a été
décrite dans le rapport du Laboratoire d'hydraulique LaSalle
(1983). Nous reprenons ici les commentaires ayant des ap-
plications environnementales. Ceux-ci sont complétés par

l'analyse des observations recueillies sur le terrain.

Le courant est directement relié au cycle de marée. Dans le
chenal principal (bras nord de 1'Ile d'Orléans), les édtales
de marée se produisent environ deux heures aprés les marées
llaute et basse. Sur les battures de Beauport, le cycle de
courant est déphasé par rapport au chenal principal. Ce phé-
noméne est illustré & la figqure 2.4 qui compare la vitesse du
courant & mi-profondeur aux stations S-1 (entrée du bras nord
de 1'Ile d'Orléans) et S-2 (limite inférieure des basses
eaux) (carte 2.6). Le reflux commence une heure plus tdt a
la station 5-2 que dans le chenal principal, (station 5-1)
situé & 500 meétres en aval de la station S5-2. Le reflux est
trées court & la station S5-2 et ne dure que guatre heures
comparativement & pr&s de 8 heures & la station S5-1. Ce
décalage du flux et du reflux entre les deux stations est

treés élevé pour une si courte distance.
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La séquence des événements peut étre décrite ainsi:

l.

Peu apres l'heure de la marée haute (pleine mer), les
battures commencent & se vider du cdté nord. Se produit
alors un grand mouvement anticyclonique (dans le sens des
aiguilles d'une montre). L'eau entre sur les battures
par le cdté sud et ressort du cdté nord. Ce mouvement
est illustré a la planche (1) du rapport LHL-878 (Labora-
toire d'hydraulique LaSalle, 1983);

environ deux heures apres la marée haute (H + 2), l'étale
de marée se produit dans le chenal principal alors que le
reflux est bien engagé sur les battures de Beauport. A
(H + 3), le reflux se poursuit partout dans le chenal
principal et sur les battures. Le courant est dirigé pa-
ralletlement & l'axe du fleuve, sauf dans le rentrant sud-
ouest qui se vidange en direction sud-est, perpendiculai-
rement au mouvement général. L'étale de marée survient

peu apres sur les battures (figure 2.4);

quatre heures et demie apres la marée haute (H + 4,5),
l1'eau encore présente sur les battures se vidange en di-
rection sud-est. Le reflux atteint son maximum dans le
chenal principal et le flux s'amorce dé ja, pres de la ri-
ve de Beauport dans la partie nord-est des battures. Le
flux augmente juste & la limite inférieure des basses
eaux et prend la forme d'une mince bande d'eau qui se di-
rige vers le sud-ouest entre la limite des basses eaux et
la rupture de pente qui marque la bordure du chenal mari-

time. La station S-2 est située dans cette zone, au-deld
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de laquelle prévaut un courant de plus de 100 cm/s dirigé
vers l'aval. Le fort cisaillement qui se produit entre
ces deux courants provogue des tourbillons et de fortes
turbulences. Ce phénom&ne se produit jusqu'ad marée basse
(H + 8);

4 ce moment, les battures se remplissent d'eau et un cou-
rant de flux de 30 a 50 cm/s se développe en direction
ouest sur l'ensemble des battures. Le courant commence &
ralentir dans le chenal principal et 1'étale de marée

basse survient environ 1,5 heures apres la maréde basse;

au moment ol s'amorce le flux dans le chenal principal,
le courant atteint son maximum dans les rentrants sud-
ouest et nord-ouest. A mesure que le flux se développe
(H + 11) dans 1le chenal et 3 la limite inférieure des
basses eaux, le courant diminue dans la zone intertidale
et tourne lentement vers le nord. Environ une heure
avant la marée haute, l1'étale se produit sur les battures
et le reflux commence & se faire sentir. Le cycle recom-
mence alors en suivant toutes les étapes décrites ci-

dessus.

2.5.3.2 Discussion

Le déphasage entre les courants observés sur les battures et

dans le chenal principal est 1ié au fait que l'onde de marée

du Saint-lLaurent est coupée en deux par 1'Ile d'Orléans. La

partie de l'onde de marée qui voyage dans le bras nord se dé-

place plus rapidement et se déforme davantage en raison de la
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profondeur d'eau plus faible dans ce bras gue dans le bras
sud. Ces deux parties de l'onde de marée se rejoignent au
niveau de Beauport et sont alors légdrement déphasées et de-
formées. Ce phénoméne a pu étre vérifié & l'aide des données
marégraphiques recueillies aux stations M-1 et M-3 (carte
2.6). Une analyse des signaux marégraphiques par corrélation
croisée et une comparaison des séries temporelles de diffé-
rences de niveaux entre les stations M-1 et M-3 ont permis de
vérifier que la pente du plan d'eau bascule trgs rapidement 3
marée haute et & marée basse, indiquant un déphasage de la
constituante M-4. Ceci indique que la limite des battures de
Beauport joue un rdle d'exutoire lors du réajustement des

niveaux.

L'eau échangée entre les deux chenaux lors de ce réajustement
transite en grande partie par les battures de Beauport. Cet
échange d'eau modifie le patron de circulation sur les battu-
res, lesquelles agissent comme un amortisseur absorbant une
bonne partie de l'énergie dissipée par la séparation de 1l'on-

de de marée de part et d'autre de 1'Ile d'0Orléans.

Ce phénomeéne a pour effet de réduire de preés de moitié la du-
rée et la force du reflux dans la partie centrale des battu-
res et de favoriser le flux. L'importance de ce phénomé&ne
n'est pas tr®s marquée en ce qui concerne les courants mais
2st considérable pour le transport des matidres en suspen-

sion, surtout influencé par l'écoulement résiduel.



71

2.5.4 Ecoulement résiduel sur les battures de Beauport

L'écoulement résiduel est compledtement modifié par le réajus-
tement des niveaux. L'écoulement résiduel sur les battures
et dans le bras nord peut &tre illustré en comparant les vec-
teurs cumulatifs de déplacement calculés & partir des données
de courant aux stations S-1 et S-2. Ces vecteurs cumulatifs
sont illustrés aux figures 2.5 et 2.6 et sont obtenus en met-
tant bout & bout les déplacements sucessifs de l'eau mesurés
8 intervalles fixes (de 5 ou 10 minutes) pendant plusieurs

jours.

La figure 2.5 montre le vecteur cumulatif obtenu & la station
S-1. Le déplacement net ou résiduel pour la période d'obser-
vation est dirigé vers le nord-est. La vitesse résiduelle
pour cette période correspond au déplacement net divisé par
le temps total d'observations et correspond & 19 cm/s, ce qui
représente environ 30% de la vitesse moyenne du courant. Ce-
la signifie que la contribution du débit fluvial (intégration
de la vitesse résiduelle de la section) aux courants passant
dans le chenal nord équivaut & pres de la moitié de celle de

la marée.

A la station S-2 (figure 2.6), le déplacement net est beau-
coup plus faible. Mis & part les six ou sept premiers cy-
cles de marée, influencés par le vent du nord-est, la vitesse
résiduelle est & peine de 3 cm/s, scit environ 10% du courant
moyen. L'influence du débit fluvial & la station S5-2 n'est
donc que de 12% par rapport & la marée, ce qui est beaucoup

plus faible que dans le chenal maritime.
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2.6 SEDIMENTOLOGIE

Une revue de la littérature montre gqu'il n'existe aucune don-
née spécifique a la sédimentation sur les battures de Beau-
port, exception faite du secteur & l'est de la rivitére Beau-
port (battures de Cap-Tourmente) ol quelques données sur
l'accumulation estivale ont été obtenues (Sérodes, 1980;
Troude et al., 1983).

Cependant plusieurs é&tudes sectorielles relatives au bilan
sédimentaire ont été effectuées sur les battures de l'estuai-
re moyen du Saint-Laurent. Ainsi, méme si la plupart des
études dénotent une accumulation estivale suivie d'une éro-
sion entre l'automne et le printemps, il n'en demeure pas
moins que les conclusions portant sur le bilan net de ces
processus sont trés variables. Certaines études, dont celle
de Sérodes (1980), favorisent un bilan positif tendant vers
l'accroissement des battures. Ce dernier, en effectuant la
datation des couches récentes de sédiments, en arrive & la
conclusion que, par exemple, la batture de Cap-Tourmente
subit une accumulation nette moyenne (Sérodes et Troude, en
préparation). Sérodes (1980) sugg&re par ailleurs un phéno-
me&ne semblable sur les battures de Beauport mais en souli-
gnant que le taux de sédimentation doit y eétre beaucoup plus
faible. Par contre, d'autres études postulent un bilan net
faible, voire mé&me nul ou négatif, pour certaines années
(Dionne, 1981). De plus, divers indices laissent croire 2
cet auteur qu'a long terme, il y a prévalence de 1l'érosion

sur la sédimentation en certains endroits.
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Par ailleurs, Sérodes et al. (1983) ont trouvé au niveau des
estrans de Kamouraska un certain équilibre du cycle sédimen-
tologique annuel. Ainsi, les sédiments fins des slikkes sont
érodés au cours de 1'été et de l'automne tandis qu'on observe
un dépdt au cours de l'hiver sous le pied de glace qui res-
treint l'action érosive du vent, des vagues et des courants.
Le schorre ne semble pas présenter de sédimentation notable,
la végétation y étant trop courte et trop dense pour la favo-

riser.

Or, bien qu'il demeure tres difficile d'établir un bilan sé-
dimentaire des battures de Beauport sans obtenir au préalable
des données sur une longue période de temps, il nous est
néanmoins apparu nécessaire, suite aux préoccupations de 1la
Commission environnementale & ce sujet, d'en connaltre le
comportement sédimentologique & une période donnée de 1l'an-
née. Ce comportement fut estimé & partir d'informations

relatives & deux points majeurs, soit:
1. les principaux processus sédimentologiques, c'est-a-dire
les phénom®nes de transport hydraulique des sédiments

s'effectuant sur les battures de Beauport, et

2. les conséquences de tels processus sur l'accumulation des

sédiments au cours de l'année 1982.

Ces deux points sont traités dans les sections suivantes.
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2.6.1 Processus sédimentologigques

Deux modes de transport des sédiments prévalent sur les bat-
tures de Beauport: le transport par charriage sur le fond
des sédiments non cohésifs (sables et silts) et le transport
en suspension des sédiments cohésifs (particules argileuses).
La relation entre le patron de circulation et la distribution
des dépdts superficiels est différente pour chacun des deux
modes de transport. En général, le transport par charriage
des sédiments non cohésifs est plutdt relié aux vitesses
maximales du courant alors que le transport en suspension des
sédiments cohésifs dépend de plusieurs facteurs combinés tels
que la vitesse résiduelle, la présence de végétation, les vi-
tesses maximales, la durée de 1l'édtale de marée haute, les

glaces, etc.

2.6.1.1 Transport des sédiments non cohésifs par charriage

sur le fond

La carte 2.7 illustre la distribution des vitesses maximales
sur les battures en conditions naturelles (d'aprgds les résul-
tats du modtle hydraulique). Ces valeurs ne sont pas repré-
sentatives des vitesses dans la couche de fond mais illus-

trent néanmoins une tendance identique.

Au-deld d'une vitesse maximale de surface de 50 cm/s, les sé-
diments observés sur le fond sont grossiers et tres pauvres
en particules fines et moyennes. Dans cette zone, le stress
sur le fond est trop élevé pour que des particules de la

taille des sables puissent se déposer. Entre les isopl&thes
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de 30 et 50 cm/s, on retrouve des matériaux bien classés de
la taille du sable fin & moyen. De nombreuses dunes, rides
et fleches indiquent que ce sable subit un transport actif
vers l'intérieur des battures, en direction de l'isopl&the de
30 cm/s. Dans la zone calme située en-degd de l'isopltthe de
30 cm/s, les tailles des sédiments s'affinent et on voit ap-
paraitre de la boue (silts et argiles) ainsi que de la végé-

tation.

2.6.1.2 Transport et accumulation des sédiments en suspen-

sion

L'accumulation et le transport des particules fines sont plus
complexes & étudier que le transport par charriage. Les sé-
diments fins (silts et argiles) se déposent en général dans
les zones calmes mais le rythme d'accumulation peut aussi
dtre facilement 1ié & la présence de végétation (Sérodes,
1980; Sérodes et al., 1983). De plus, le fait qu'une zone
soit soumise 3 de forts courants n'emp&che pas nécessairement
les particules fines de s'y accumuler. L'accumulation peut
@tre possible & condition qu'il existe des périodes suffisam-
ment longues de faibles vitesses pour que les sédiments aient
le temps de se déposer et de devenir cohésifs. Ces condi-

tions surviennent habituellement aux étales de marée.

Aux environs de Beauport, il est difficile d'établir la va-
riable dont l'influence est déterminante pour le transport en
suspension. Le patron de vitesses résiduelles (carte 2.8)
est orienté dans le sens des zones de dépdt. Les particules

fines présentes dans les dépdts superficiels se retrouvent
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principalement dans la zone oU les vitesses résiduelles sont
faibles (<1,0 em/s). Or, le patron de vitesses maximales en
surface (carte 2.7) est orienté de la méme fagon dans cette
zone. Il semble gque cet endroit soit le seul ol la durée de
l'étale est assez longue et coincide avec des vitesses assez
faibles pour qu'une accumulation réelle soit possible. Les
données du Laboratoire d'hydraulique LaSalle montrent de plus
que les glaces ont tendance & fondre sur place dans cette
zone, ce qui favorise l'accumulation de sédiments (section
2.9). Enfin, il est possible que la végétation présente dans
la partie supérieure de la zone intertidale et dans le ren-
trant sud-ouest favorise également une certaine rétention des

particules.

En résumé, la batture situde au niveau du rentrant sud-ouest
et du rentrant nord-ouest correspond aux seules zones qui
présentent des conditions d'écoulement suffisamment calmes
pour qu'un dépdt notable de particules fines soit possible.
Dans ces zones, les vitesses résiduelles et maximales faibles
ainsi que la végétation assez dense favorisent l'accumulation
des particules fines. Bien que les données disponibles ne
permettent pas d'établir avec certitude qu'une accumulation
nette & long terme se produit, cette hypothtse semble la plus
plausible.

Dans la partie nord des battures et dans toute la zone inter-
tidale et infralittorale (zones centrale et avant-batture),
l'accumulation de particules fines est tres faible ou absen-
te. Ces zones présentent des conditions hydrodynamiques trop

turbulentes pour que la sédimentation des argiles se réalise.
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Les vitesses résiduelles sont dirigées paralldlement & la
cote et les vitesses maximales sont assez élevées (> 40
cm/s) . A tout ceci s'ajoutent 1l'érosion printani®re résul-
tant des mouvements du pied de glace et la faible densité ou
l1'absence de végétation, qui empéchent 1'accumulation des
sédiments fins (Sérodes et al., 1983).

2.6.2 Bilan des zones d'accumulation de 1l'annde 1982

Cette section vise essentiellement & présenter les conséquen-
ces des processus sédimentologiques au cours de l'année 1982.
Comme on 1'a indiqué dans la section précédente, l'évaluation
du bilan sédimentaire des battures de Beauport & partir de
données recueillies & une seule période de l1l'année demeure
treés relative. Toutefois, ceci nous permet de décrire un des
facits possibles de la sédimentation s'effectuant sur les
battures et ce, en fonction des processus sédimentologiques

nrécédemment décrits.

2.6.2.1 Méthodologie

Pour obtenir une illustration de la distribution spatiale des
sédiments récents, l'épaisseur de la couche superficielle de
sédiments a été mesurée en plusieurs points dans la zone
d'étude. Les mesures ont été effectuées entre le 29 septem-
bre et le ler octobre 1982, L'automne a été la période choi-
sie du fait qu'elle suit 1l'accumulation maximale estivale sur
les battures, ce qui nous permet ainsi de connaitre les aires

de sédimentation maximale.

R

T .
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Bien qu'aucune mesure n'ait été prise au printemps des le dé-
part des glaces, et que, par conséquent, il soit impossible
de déterminer 1l'accumulation estivale précise, il est toute-
fois possible de définir les zones de plus ou moins grande
sédimentation, compte tenu de la variabilité spatiale de

l'épaisseur de la couche molle.

La technique utilisée a consisté & mesurer l'épaisseur de la
vase molle, & l'aide d'un pénétromttre de fsabrication arti-
sanale, b tous les 8 metres le long de transects {(carte 2.9).
L'appareil consistait en une tige de métal,graduée en centi-
metresed'une longueur de 30 cm et d'un diametre de 50 mm.
L'utilisateur (toujours le méme) la laissait s'enfoncer dans
le substrat sous la seule action de la gravité et notait 1la
profondeur au moment ol elle s'immobilisait. La couche 2insi
mesurée, constituée de vase molle, correspond & la couche la
moins dense. Sachant que les couches plus profondes et non
récemment déposées sont généralement plus compactes, les
épaisseurs alors obtenues sont en fait une valeur minimale de
l'accumulation qui s'est effectuéde entre le printemps et
l'automne 1982. Plus de 500 valeurs ont ainsi été obtenues

le long de 9 transects.

L'analyse de la répartition spatiale des sédiments récents se
base également sur l'interprétation des photographies aérien-

nes aobliques prises au cours de l'automne 1982.
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2.6.2.2 Aires de sédimentation

Les sédiments récents des battures ont été répartis selon
trois grandes classes d'épaisseur basées sur les relevés ob-
tenus, soit: 0-3 cm, 4-7 cm et plus de 8 cm. Cette classi-
fication nous permet ainsi de diviser les battures en diffé-

rentes aires de sédimentation.

La carte 2.9 montre que la majeure partie des battures, soit
88%, est recouverte par une épaisseur de sédiments récents,
le reste correspondant aux secteurs perturbés et & la plage.
Environ 74% de la superficie des battures appartient & la
classe 0-3 cm. Ceci correspond en fait aux différents sec-
teurs des battures ol les vitesses maximales observées sont
supérieures a 20 cm/s et oU les vitesses résiduelles sont
au-deld de 1 cm/s. En effet, la fraction fine (silts et ar-
giles) ne parvient 3 sédimenter de manikre appréciable qu'a
des vitesses maximales inférieures & 30 cm/s et des vitesses

résiduelles inférieures & 1 cm/s.

La classe d'épaisseur de 4-7 cm (6,5%) se retrouve associée &
la bande de l'estran abritant de la végétation dans la partie
nord des battures (carte 2.9). ©Elle apparait également dans
le rentrant sud-ouest dans une zone comprise entre deux aires
de sédimentation maximale. Deux facteurs importants semblent
favoriser une accumulation plus élevée de vase (silts et ar-
giles), soit les conditions hydrodynamiques et la présence de
végétation. En effet, comme on le verra plus en détails dans
la section sur la végétation (section 3.1), on a noté la pré-

sence de scirpe américain dans ces secteurs des battures.
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Par ailleurs, les vitesses maximales enregistrées y sont ré-
duites (voisines de 20 cm/s) de méme que les vitesses rési-
duelles (<1 cm/s). Toutefois, la bande d'accumulation dans
la partie nord des battures est treés étroite, les conditions
hydrodynamiques devenant rapidement turbulentes 3 mesure

qu'on s'éloigne de la rive.

La classe d'épaisseur de B cm et plus occupe, quant & elle,
le rentrant sud-ouest et le secteur & proximité du rentrant
nord-ouest, soit environ 7,5% de l'ensemble de la superficie
des battures étudiées. L'accumulation de la fraction fine
est encore plus marquée au niveau du rentrant sud-ouest
(20 cm) ainsi qu'a proximité du rentrant nord-ouest (10 cm)
et ce, pour les mémes raisons citées précédemment c'est-a-
dire la présence de végétation et de vitesses maximales et

résiduelles réduites (section 2.6.1.2).

La carte des aires de sédimentation a par ailleurs permis
d'évaluer a8 26 622 m3 la quantité minimale de sédiments ré-
cents accumulés, au moment de 1l'échantillonnage. Pour ce
faire, une valeur moyenne pour l'épaisseur des sédiments des
classes 0-3 cm et 4-7 cm fut considérée. Quant & la classe
de 8 cm et plus, la valeur de 8 cm fut utilisée sachant
toutefois que 1'épaisseur maximale atteinte & certains

endroits est de 20 cm (ex.: rentrant sud-ouest).

="

-
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2.6.2.3 Conclusions

La répartition de l'accumulation des sédiments récents dans
le secteur des battures de Beauport étudié indique une ten-
dance générale & 1l'accumulation allant d'est en ouest, avec

une nette accentuation dans le rentrant sud-ouest.

Or, il appert gue le patron de distribution spatiale des sé-
diments récents sur les battures est régi principalement par
des processus hydrodynamiques (vitesses maximales et rési-
duelles) ainsi que par la présence de végétation qui peuvent
interférer avec les sédiments charriés et en suspension.
Toutefois, on ne doit pas négliger l'action d'agents naturels
tels que les vents, les vagues et les glaces qui peuvent, se-
lon l'orientation de leur déplacement, modifier le patron gé-
néral de distribution (Sérodes, 1980; Sérodes et al., 1983).

2.7 QUALITE DES SEDIMENTS

L'évaluation de la qualité géochimique des sédiments est une
méthode couramment utilisée pour la détermination des condi-
tions chimiques d'un milieu aquatique. Par opposition & 1la
qualité chimique de l'eau, celle des sédiments constitue une
empreinte relativement stable intégrant les différents évé-
nements chimiques de l'histoire du milieu aquatique. Par
ailleurs, le niveau de pollution mesuré dans les sédiments
n'est pas un reflet inconditionnel des impacts locaux. En
effet, les sédiments prélevéds & un endroit contiennent des
particules de diverses origines qui étaient en suspension
dans l'eau depuis un certain temps ou qui ont été transpor-

tées par saltation.
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Les métaux en trace et certains agents organiques sont les
principales variables mesurédes dans la détermination de 1la
qualité géochimique d'un sédiment. Cependant, l'incorpora-
tion de ces éléments et molécules dans la structure des par-
ticules sédimentaires suit un patron relativement harmonieux.
En effet, les métaux en trace s'associent préférentiellement
aux petites particules (de Groot, 1964). Par conséquent,
l'analyse de la qualité géochimique des sédiments nécessite
une étude interreliant la concentration des polluants & la

granulométrie des sédiments.

Les différentes interrogations soulevées lors des réunions
publiques tenues par la Commission environnementale portaient
principalement sur le devenir des caractéristiques physico-
chimiques des sédiments au niveau des battures de Beauport et
dans la région voisine lors des activités de construction
(ex.: dregage). Afin de répondre & ces interrogations, les
sections qui suivent décrivent les principaux éléments qui

caractérisent ces sédiments, soit:

1. 1les caractéristiques granulométriques des sédiments re-
trouvés sur les battures de Beauport et dans les envi-

rons;

2. la teneur en différents composés (métaux en trace, compo-
cés organiques) de ces sédiments et les interrelations
entre leurs caractéristiques granulométriques et leurs

gqualités chimiques.

o
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2.7.1 Méthodologie

Des préletvements de sédiments ont été effectués le 22 aolt
1982 dans six secteurs de la zone intertidale des battures de
Beauport. La carte 2.10 indique la localisation des six sta-
tions de préldvement. Les échantillons, recueillis & l'étale
de marée basse, ont été conservés & 2°C jusqu'au moment de

leur analyse.

La détermination de la teneur en arsenic (As), cadmium (Cd),
cuivre (Cu), plomb (Pb), zinc (Zn), chrome (Cr) et du carbone
total (carbone organique et carbonates) a été effectuée selon
le protocole proposé par Walton (1980). L'analyse des BPC et
des HCB a été réalisée selon la méthode mise au point par le
B.E.S.T. (1980). L2 contenu en phosphore total et en huiles
et graisses a été évalué a partir de la méthodologie de
1'A.P.H.A. (1975).

A titre comparatif, les résultats géochimiques obtenus par
Sérodes (1978) suite & un échantillonnage effectué dans le
méme secteur seront aussi présentés dans cette section. Les
stations d'échantillonnage retenues pour cette étude sont
indiquées & la carte 2.10. Le tableau 2.6 donne 1l'identi-
fication des différentes variables considérées lors de
l'analyse des sédiments recueillis par Roche associés 1ltée
(stations A & F) et par Sérodes (1978) (stations 1 & 13).
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TABLEAU 2.6: VARIABLES MESUREES AUX DIFFERENTES STATIONS
D'ECHANTILLONNAGE

STATION

VARIABLE

Roche Associés ltée

Sérodes (1978)

10

11

12

13

Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, P, Hg, As, BPC,
HCB, solides volatils, carbone
total, huiles et graisses, granulo-
métrie

Pb, Hg, Zn, Cu, P, carbone organi-
que, granulométrie

Hg, P, carbone organique, granulo-
métrie

P, carbone organique, granulométrie
P, carbone organique, granulométrie
P, carbone organique, granulométrie

Pb, Hg, Zn, Cu, P, carbone organi-
que, granulométrie

Hg, Cr, Zn, Cu, P, carbone organi-
que

P, carbone organique, granulométrie
Granulométrie

Pb, Hg, Zn, Cu, P, carbone organi-
que, granulométrie

P, carbone organique, granulométrie

Pb, Hg, Zn, Cu, P, carbone organi-
que, granulométrie

P, carbone organique, granulométrie
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On a également considéré les qualités physico-chimiques des
sédiments d'autres secteurs voisins du fleuve, soit: 1'Anse-
aux-Sauvages (Roche associés 1ltée, 1982) et le secteur en
amont de 1l'estuaire de la riviedre Saint-Charles (Sérodes,
1978). De plus, on présente dans cette section les résultats
de 1l'analyse des qualités physico-chimiques des sédiments re-
trouvés dans l'embouchure des principaux tributaires se dé-
versant dans le fleuve Saint-Laurent 3 proximité des battures
de Beauport, notamment en amont (Sérodes, 1978; Roche asso-
ciés ltée, 1983).

En plus d'avoir analysé les qualités chimiques des sédiments,
leurs caractéristiques granulométriques ont aussi été consi-
dérées, permettant ainsi de voir s'il existe des relations
entre la granulométrie et la teneur en métaux en trace et/ou

composés organiques.

2.7.2 Granulométrie

Les tableaux 2.7 et 2.8 présentent la répartition granulomé-
trique détaillée des sédiments de surface des battures de
Beauport. La carte 2.10 illustre la distribution spatiale

des différentes fractions granulométriques.

A la lecture des tableaux, on constate que la granulométrie
des sédiments manifeste une distribution hétérogeéne sur
l'étendue des battures. Les sédiments prélevés aux stations
A, B et D contiennent une proportion en silt et argile supé-
rieure 3 80%. D'un point de vue hydrodynamique, deux de ces

stations (A et B) se retrouvent dans des zones calmes olU les

v

o
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TABLEAU 2.7: CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES SEDIMENTS DES BATTURES DE BEAUPORT

CRITERE(1) STATIONS
PARAMETRES ACCEPTABILITE NON-ACCEPTABILITE A B C D E F
Granulométrie
Gravier (%) - - 0 1] 0,3 0,5 2,6 0,9
Sable (%) - - 6,2 2,0 56,2 18,1 97,3 86,7
Silt (%) - - 86,8 84,0 37,5 71,9 0,1 12,4
Argile (%) - - 7,0 14,0 6,0 9,5 Z -
Analyse chimique
Cadmium (mg/kg) 5 8 2,3 2,7 0,7 1,2 <0,2 2,0
Chrome (mg/kg) 70 90 24,0 47,0 22,0 30,0 6,0 16,0
Cuivre (mg/kg) 30 60 40,0 94,0 30,0 31,0 6,0 106,0
Plomb (mg/kg) 20 60 85,0 136,0 33,0 7,0 26,0 32,0
Zinc (mg/kq) 80 175 304,0 448,0 195,0 169,0 23,0 695,0
Phosphore (mg/kg) 700 1 000 1 340,0 960,0 860,0 1 070,0 188,0 1 210,0
Mercure (mg/kg) 0,3 1,0 0,40 0,42 0,33 0,28 0,24 <0,5
Arsenic (mg/kqg) 3 6 0,4 3,2 0,7 1,0 3,0 2,1
BPC (mg/kq) 0,05 0,1 0,048 0,063 0,018 0,037 0,003 0,120
HCB (mg/kg) - - 0,0004 0, 0002 0,0004 0,0004 0,0002 0,0007
Solides volatils (%) 4 8 4,4 10,2 3,0 3,3 0,9 1,5
Carbone total (%) 1,5 5,0 2,50 3,41 1,10 1,87 0,41 0,99
Carbone organique (%) - -
Huiles et graisses 1 000 2 000 670,0 1 920,0 400,0 460,0 <250,0 1 000,0
(mg/kg)

(1) Crit®re d'évaluation de la qualité des produils d'excavation de dragage &tabli en regard de leur rejet en eau libre (vigneault, 1978)

Les valeurs soulignées en tirets dépassent le critére d'scceptabilité uniquement; les valeurs soulignées d'un trait continu dépassent
les critkres d'acceptaebilité et de non-acceplabilité.



TABLEAU 2.8: CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES SEDIMENTS DES BATTURES DE BEAUPDRT (Sérodes, 1978)

CRITERE(]) STATIONS

PARAMETRES ACCEPTA- NON-- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BILITE ACCEPTA-
BILITE

Granulométrie
Gravier (%) - - 4,0 36,0 12,0 0,0 1,0 6,0 1,0 1,0 2,0 10,0 1,0
Sable (%) - - 95,0 64,0 08,0 49,0 89,0 89,0 97,0 91,0 93,0 51,0 78,0
Silt (%) - - 1,0 0,0 0,0 34,0 10,0 5,0 2,0 8,0 5,0 39,0 21,0
Argile (%) - - 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Analyse chimique
Cadmium (mg/kg) 5 8
Chrome (mg/kg) 70 90 67,9
Cuivre (mg/kg) 30 60 1,5 6,1 11,0 12,0 7,7
Plomb (mg/kg) 20 60 1,0 4,0 2,0 11,0
Zinc (mg/kg) 80 175 23,0 77,0 65,0 9,0 57,0
Phosphore (mg/kg) 700 1 000 390,0  323,0  420,0 1 268 488 517,0 1 240,0 613,0 739,0  732,0 921,0 1 394,0
Mercure (mg/kg) 0,3 1,0 0,020 0,082 0,074 0.039 0,110 0,1
Carbone orga- - - 0,31 0,43 0,36 1,83 0,51 0,36 0,23 0,10 0,3% 0,31 0,27 1,1
nique (%)

(1) Critere d'évaluation de la qualité des produits d'excavation de dragage établi en regard de leur rejet en eau libre (Vigneault, 1978)

Les valeurs soulignées en tirets dépassent le critdre d'acceptabilité uniquement; les valeurs soulignées d'un trait continu dépassent les critdres
d'acceptabilité et de non-acceptabilité.

-
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vitesses maximales de courant sont inférieures 3 30 cm/s, ce
qui permet une sédimentation plus importante des silts et ar-
giles a travers la colonne d'eau (section 2.6: Sédimentolo-

gie).

Les sédiments recueillis aux stations E,F, (tableau 2.7) et
aux stations 1, 3, 5, 6, 8, 9 et 10 (tableau 2.8) contiennent
plus de 80% de particules dont le spectre de taille corres-
pond & celui du sable. Les stations situédes dans la zone in-
tertidale (stations E, F, 1, 5 et 6) sont toutes regroupées
dans le secteur nord-ouest des battures ol les vitesses maxi-
males sont telles qu'elles permettent le dépdt de sédiments
dont la taille est inférieure ou égale & celle du sahle.
Toutefois, comme on l1'a vu antérieurement, la faible propor-
tion de fraction fine (silts et argiles) pourrait &tre en
partie masquée par le transport de sable et/ou serait ar-
rachée périodiquement lors de tempétes. Dans le secteur plus
a l'est (stations 11, 12 et 13) de la zone intertidale, les
sables représentent plus de 50% du matériau auquel est asso-
cié plus de 20% de silt et argile, ce qui semblerait indiquer
que l'érosion hydraulique y serait quand méme assez restrein-
te. Les stations 3, 8, 9 et 10 sont, quant & elles, situdes
sous la ligne des basses eaux et se retrouvent ainsi constam-
ment submergées. Selon le patron de distribution granulomé-
trique, on constate que la fraction fine y est faiblement re-
présentée (<10%), par opposition & la fraction sableuse et/ou
graveleuse (tableaux 2.7 et 2.8), ce qui tend & indiquer un
certain dynamisme hydrauligue limitant l'accumulation de sé-

diments fins (silts et argiles).
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Deux grands points ressortent de cette description granulo-
métrique des battures. Premidrement, sur une méme radiale,
les stations situées dans la zone intertidale présentent gé-
néralement une granulométrie plus fine que celles situées
sous la ligne des basses eaux. Deuxitmement, on peut dé-
peindre le portrait granulométrique des battures de Beauport
en trois grandes zones caractéristiques: 1. le rentrant
sud-ouest (stations A et B) et la station D sont des zones de
sédimentation préférentielle pour les silts et argiles; 2. le
secteur ouest des battures (stations E, F, 1, 2, 3, 5, 6) ol
la fraction fine (silts et argiles) serait en partie masquée
par le transport de sable et/ou serait arrachée périodique-
ment lors de temp2tes; et 3. le secteur est oU les sables
prédominent avec une contribution significative des silts et

argiles.

Outre ces données sur la nature granulométrique des sédiments
des battures de Beauport, il existe également des données
géntechniques provenant de forages effectués dans la future
zone des travaux d'aménagement des quais (Laboratoire d'Ins-
pection et d'Essais Inc., 1977, 1981).

Pour l'ensemble des forages, les résultats obtenus ont révélé
qu'en surface, on retrouvait un lit de vase composé de sa-
ble, de silt, d'argile, de morceaux de bois, de racines et
autres matitres organiques. L'épaisseur de ce lit de vase
variait, selon les endroits, entre 20 et 150 cm. Cette cou-
che de vase repose sur un dépdt de sable moyen gris dont

l'épaisseur varie entre 45 et 60 m. La composition granulo-

oy e
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métrique globale de ce sable varie quelque peu selon les
points de forage. Toutefois, la proportion de sable demeure
en tout temps supérieure a 50%. Ce sable présente par ail-

leurs une granulométrie serrée ou trés serrée.

Par ailleurs, les valeurs d'indice de pénétration standard
obtenues lors des forages exécutés & proximité des futurs
quais 55 et 56 indiquent que le matériau serait dans un état
lache 3 dense et le plus souvent ccmpact (Laboratoire d'Ins-

pection et d'Essais Inc., 1981).

Quant aux secteurs du fleuve voisins des battures, les quel-
ques données disponibles révelent & nouveau un patron de dis-
tribution granulométrique hétérogtne (tableau 2.9). Dans les
sédiments recueillis dans 1l'embouchure de la rividre
Etchemin, & Saint-David et 3 l1'Anse aux Sauvages, la propor-
tion de matériaux fins (silts et argiles) est non négligeable
(voisine de 60%), indiquant ainsi que le dynamisme hydrauli-
que de ces secteurs est modéré et suffisant pour permettre la
sédimentation de la fraction fine. Néanmoins, la fraction
sableuse demeure non négligeable pour l'ensemble des stations

visitées, sauf & l'embouchure de la rivikere Etchemin.

On se doit de noter que la nature des sédiments retrouvés
dans l'estuaire de la riviere Saint-Charles est particuligdre.
En effet, le fond de l'estuaire est principalement constitué
de résidus de fibres de bois et de résidus de pé&te et papier
provenant des rejets antérieurs de 1'Anglo Pulp (aujourd'hui

Papeterie Reed Ltée).



TABLEAU 2.9: CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES SEDIMENTS DANS LA REGION DE QUEBEC

CRITERE(1) SECTEUR AMONT DE LA RIVIERE SAINT-CHARLES(2) ESTUAIRE DE LA ANSE AUX SAUVAGES

PARAMETRES ACCEPTABILITE NON-ACCEPTABILITE MARINA EMBOUCHURE SAINT-DAVID- SAINT-CHARLES
SILLERY RIVIERE DE-
ETCHEMIN L'AUBERIVIERE (2) (3) (2) (a)

Granulométrie (5)
Gravier (%) - - 3,5 - 2,8 - 0,6 -
Sable (%) - - 96,5 7,0 39,1 100,0 38,7 + (6)
Silt (%) - - - 67,4 38,8 - 40,1 + (6)
Argile (%) - - - - 19,3 - 20,6 -
Analyse chimique
Cadmium (mg/kg) 5 8 - - - - 3,7 - 0,8
Chrome (mg/kg) 70 90 37,5 76,8 98,1 145,9 39 77,5 27
Cuivre (mg/kg) 30 60 10,2 43,6 39,0 173,4 118 32,0 27
Plomb (mg/kg) 20 60 5 33,0 24 25 98 20,0 40,0
Zinc (mg/kg) 80 175 32 168 168 2 884 1174 14,5 130,0
Phosphore (mg/kg) 700 1 000 - - - - 922 - 854
Mercure (mg/kg) 0,3 1,0 0,228 0,045 - 0,39 0,52 a,235 0,71
Arsenic (mg/kg) 3 6 - - - - 0,95 - 1,07
BPC (mg/kg) 0,05 0,1 - - - - 0,27 - 0,26
HCB (mg/kq) - - - -~ - - n,007 -
Solides volatils 4 8 - - - - 30,71 - 2,8
(%)
Carbone total (%) 1,5 5,0 - - - - 12,48 - -
Carbone organi- - - 0,09 2,55 - 37,95 - 1,41 -
que (%)
Huiles et 1 000 2 000 - - - - A7 - <290
graisses
(mg/kg)

(1) Critdre d'évalustion de la qualité des produits d'excavation de dragage établi en regard de leur rejet en eau libre (Vigneault, 1978)
(2) Sérodes (1978)

(3) valeur obtenue & partir de la moyenne des échantillons prélevés par Roche associds ltée (1983)

(4) Vvaleur obtenue & partir de la moyenne des échantillons prélevés par Roche associés ltée (1982)

(5) L'ensemble des échantillons &tait composé de pBte de petites fibres de bois contenant des traces de sable et/ou silt

(6) + Indique la présence de ces &léments dans les échantillons

Les valeurs soulignées en tirets dépassent le critere d'acceptabilité uniquement; les valeurs soulignées d'un trait continu dépassent les
critéres d'acceptabilité et de non-acceptabilitdé
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2.7.3 Géochimie

Comme il a été démontré dans la section décrivant la sédimen-
tologie des battures de Beauport (section 2.6), les sédiments
de surface correspondent principalement aux dépdts annuels
des battures. DO aux caractéristiques hydrodynaemiques de la
zone d'étude, ces dépdts seront, soit érodés, soit recouverts
par de nouveaux dépdts. Par conséguent, la présente section
vise surtout & établir la qualité géochimique des sédiments
des battures de Beauport et des régions voisines du fleuve
pour l'année en cours. I1 est & noter que seule l'atteinte
d'un état d'équilibre entre le régime sédimentologique et la
charge de polluants (c'est-a~-dire dans des conditions repro-
ductibles d'année en année) permettrait d'étendre les conclu-

sions sur les années a venir.

Les tableaux 2.7 et 2.8 présentent les valeurs de différents
paramétres chimiques analysés 3 partir des prélévements de
sédiments recueillis aux 19 stations réparties sur les bat-
tures de Beauport et rapportées par Sérodes (1978) et Roche
associés ltée en aolt 1982 (section 2.7.1). Ces tableaux
indiquent par ailleurs les critgéres d'acceptabilité et de
non-acceptabilité é&tablis pour le rejet en eau libre de
produits d'excavation provenant d'un dragage (Vigneault,
1978).

Seul le phosphore total a été évalué a toutes les stations.
Pour les stations rapportées par Sérodes (1978), cet élément
est le seul qui, & certains endroits, dépasse le critére

d'acceptabilité (stations 9, 10, 11) et de non-acceptabilité
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(stations 4, 7, 12, 13) (tableau 2.8). A 1l'exception de la
station 4, les six autres stations se retrouvent dans la par-
tie est des battures oU les sédiments renferment une certaine
proportion de sédiments fins (silts et argiles). La station
4, localisée & proximité du rentrant nord-ouest, contient
elle aussi une proportion non négligeable de sédiments fins
(plus de 50% de silts et argiles). C'est par ailleurs & ces
sept stations que les concentrations des autres parametres
analysés sont parmi les plus élevées, demeurant toutefois
inférieures aux criteéres d'acceptabilité. Quant aux autres
stations (1, 2, 3, 5, 6, 8) ou la granulométrie est plus
grossitdre et oU la fraction fine dépasse rarement 5%, les

teneurs en phosphore s'avirent acceptables.

En vue de vérifier s'il existait une corrélation possible en=-
tre la teneur en phosphore total et la granulométrie, le
coefficient de corrélation (r) entre la concentration en
phosphore total et le pourcentage de la fraction fine (silts
et argiles) a été calculé; la valeur obtenue pour r #était de
0,74, valeur significative & 95%. Ce résultat confirme que
ces deux variables indépendantes fluctuent de la méme ma-
nitre. On peut donc soupgonner que les concentrations les
plus élevées en phosphore total aux battures de Beauport se
retrouveront associées aux sédiments dont la proportion en
fraction fine (silts et argiles) sera relativement importan-
te.

Les stations A & F, situédes & une altitude plus élevée dans
la zone intertidale présentent, pour les différents para-
m&tres analysés, notamment les métsux en trace, des teneurs

supérieures aux criteéres d'acceptabilité et/ou de non-

ey
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acceptabilité et ce, & la plupart des stations échantillon-
nées (tableau 2.7). C'est & la station E, ol la granulo-
métrie est la plus grossidre (plus de 95% de sable et gra-
vier), qu'on observe les plus faibles teneurs en métaux en

trace et autres éléments.

Burton et Liss (1976) sugg®rent que les métaux en trace sont
largement associés & la fraction fine des sédiments. Ainsi,
plus la fraction fine d'un sédiment est importante, plus sa
teneur relative en métaux en trace devrait étre élevée. En
effet, les forces électrostatiques sont plus prononcées entre
la fraction silts-argiles et les métaux en trace (charge bi-
valente) qu'entre les sables-graviers et ces métaux (Berner,
1971). Cette attraction est souvent facilitée par un agent
chélateur tel que la matidére organique. Pour les sédiments
des battures de Beauport, un coefficient de corrélation (r)
positif a été obtenu entre le plomb (Pb) et le carbone total

(r

0,98) ainsi qu'entre le mercure (Hg) et le carbone total

(r 0,87), valeur significative & 95%. De plus, le carbone

total semble fortement associé & la fraction silteuse

(coefficient de corrélation de 0,91).

Dans le cas du cuivre (Cu), du zinc (Zn) et du phosphore to-
tal, la corrélation avec la fraction silteuse n'est pas si-
gnificative. Ceci peut é&tre d& & la concentration élevée de
ces métaux & la station F dont 1le substrat est composé 3
86,7% de sable. Selon le patron hydrodynamique de ce secteur
du fleuve, la contamination pourrait provenir de l'estuaire
de la rivigdre Saint-Charles par l'intermédiaire de sédiments

contaminés ayant été transportés par saltation (Roche asso-
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ciés ltée, 1983). Ainsi, en éliminant la station F du calcul
du coefficient de corrélation, il devient significatif.
Donc, comme pour la distribution de la fraction fine (silts
et argiles) des sédiments, les métaux en trace dont la teneur
excede les critdres d'acceptabilité et de non-acceptabilité
pour un rejet en eau libre, semblent circonscrits & la bande

supérieure de la zone intertidale.

luant aux éléments organiques, leur concentration ne dépasse
les critd®res d'acceptabilité et/ou de non-acceptabilité
qu'aux stations A, B et F (tableau 2.7). A l'exception de
cette dernidre station dont 1l'origine de la contamination
semble provenir de l'estuaire de la rivikre Saint-Charles, le
faci®s granulométrique des autres stations (A et B) est cons-
titué a plus de 90% de sédiments fins (silts et argiles).
Ces derniers, tout comme pour les métaux en trace, pourraient

agir comme trappe & contaminants.

L'analyse chimigque des sédiments d'autres secteurs avoisi-
nants du fleuve révile des teneurs élevées en métaux en trace
et autres éléments. Les concentrations obtenues dépassent
généralement les critdres d'acceptabilité et/ou de non-
acceptabilité et ce, peu importe la granulométrie des sédi-
ments. I1 demeure que les teneurs les plus importantes ont
été enregistrées pour les sédiments de l'estuaire de la ri-
viere Saint-Charles qui, dans certains cas, étaient princi-
palement composés de petites fibres de bois contenant des
traces de sable et/ou de silt, et qui pourraient ainsi agir

comme buvard (tableau 2.9).
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2.7.4 Conclusions

Dans 1l'ensemble, 1la qualité chimigue des sédiments de ce
secteur du fleuve est mauvaise. En effet, dans la plupart
des cas, la teneur en métaux en trace et autres éléments
(BPC, huiles et graisses, carbone total, etc.) est élevée et
dépasse les crit®res d'acceptabilité et/ou de non-acceptabi-
lité établis pour le rejet en eau libre de sédiments dragués
(Vigneault, 1978).

Quant aux sédiments des battures de Beauport, ils sont forte-
ment contaminés par les métaux en trace. Cependant, la dis-
tribution de ces derniers n'est pas homog&ne. Ils se concen-
trent surtout 3 la limite des hautes eaux et sont principale-
ment associés & la fraction fine (silts et argiles) des sédi-

ments.

2.8 QUALITE DES EAUX

Sous nos latitudes, une description adéquate de la qualité
des eaux des estuaires ne peut &tre obtenue que sur la base
d'un programme d'échantillonnage visant ¥ faire ressortir les
principaux cycles de variabilité de 1la qualité des eaux.
Ceci permet ainsi d'identifier les écarts ponctuels sur le
plan physico-chimiqgue. Par ailleurs, il est connu que 1ies
éléments climatologiques (vents, précipitations, glace, etc.)
peuvent induire un cycle sasnnuel de variabilité sur les eaux

de l'estuaire du Saint-Laurent.
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Ainsi, lorsqu'il est difficile d'élaborer un programme
d'échantillonnage permettant de couvrir directement les cy-
cles (annuel, semi-diurne, etc.) dans leur ensemble, 1l'al-
ternative logique est de concilier les données de travaux ef-
fectués antérieurement par d'autres chercheurs dans la zone
d'étude afin de reconstituer une image de la tendance généra-
le. Puisque l'échéancier de travail de la présente étude sur
le terrain ne permettait pas de couvrir le cycle annuel de la
qualité physico-chimique des eaux des battures de Beauport,
l'analyse a été basée sur les résultats obtenus par Eco-
Recherches Ltée (1974), Gouin et Malo (1977), Roche associés
l1tée (1982) et Janson et Sloterdijk (1982).

Cette analyse tentera également de répondre aux différentes
interrogations soulevées lors dec réunions d'information
publiques tenues par la Commission environnementale, & sa-

voir:

1. une analyse plus approfondie de la qualité de 1'eau de
l'ensemble de la région de Québec et ce, en regard des

processus hydrodynamiques s'y déroulant;

2. 1'importance de 1l'apport en charge pour différents &1lé-
ments (solides en suspension, métaux) attribuable aux re-
jets urbains de la municipalité de Beauport, via la ri-

viere Beauport.

R



109

2.8.1 Méthodologie

Aucun échantillon d'eau n'a été prélevé dans la zone immédia-
te des battures de Beauport dans le cadre de la présente étu-
de. Tel que mentionné plus haut, une mesure ponctuelle des
variables physico-chimiques ne permettait pas d'ajouter aux
études citées précédemment des éléments d'information perti-
nents dans l'établissement de la tendance générale de la qua-

lité des eaux.

Sur la base des connaissances des processus de mélange de
cette région de l'estuaire moyen du Saint-Laurent (section
2.5: Hydrodynamique), il est possible d'avancer que sur une
échelle temporelle variable, des mesures prises en face de
Québec et en aval de 1'Ile d'Orléans peuvent, selon les cou-
rants de marée, @&tre en partie le reflet de la qualité de
l'eau au niveau des battures. Toutefois, il est & noter que
toute masse d'eau qui prend au-deld de six heures pour parve-
nir aux battures ne présentera pas nécessairement les mémes
caractéristiques physico-chimiques qu'a son point d'origine
situé en aval ou en amont des battures. En effet, certaines
des caractéristiques (ex.: 02 dissous, concentration des mé-
taux, nitrates, phosphates) peuvent &tre modifides par les
processus physiques (courant, salinité, précipitation, etc.)
et l'activité biologique des organismes (photosynthtse, res-

piration, etc.) s'effectuant au sein de la masse d'eau.

La carte 2.11 montre la localisation des différentes stations
et zones d'échantillonnage de la région étudiée. En progres-

sant de l'amont vers l'aval, on rencontre en premier lieu la
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zone 23 étudide par Gouin et Malo (1977); elle s'étend le
long de la rive nord du chenal du fleuve Saint-Laurent, entre
Neuville et Québec. Janson et Sloterdijk (1982) ont égale-
ment évalué la qualité de l'eau a la hauteur de Québec; les
quatre stations, visitées entre juillet 1977 et aodt 1979,
forment une radiale entre Québec et Lévis. Les préleévements
d'eau aux battures de Beauport et dans le secteur immédiat
ont été effectués par Eco-Recherches Ltée (1974). Les sta-
tions 26 et 27 sont les seules stations localisées & proximi-
té des battures; quant aux stations 22, 23, 24 et 25, elles
constituent un prolongement des stations 26 et 27 wvers
l1'Anse-aux-Sauvages. Dans ce dernier secteur, plus précisé-
ment dans la partie ouest, des échantillons d'eau ont égale-
ment été prélevés par Roche associés ltée (1982). A environ
36 km en aval des battures de Beauport, Eco-Recherches Ltée
(1974) a évalué la qualité physico-chimique de l'eau et ce, &
7 stations (stations 28 & 34) réparties sur une radiale
comprise entre Cap-Tourmente et Montmagny. Les stations 28 a
32 sont situées dans le chenal sud du fleuve tandis que les

stations 33 et 34 sont dans le chenal nord.

I1 est & noter que les observations effectuées par Janson et
Sloterdijk (1982) se sont poursuivies au cours de deux années
consécutives tandis que les stations visitées lors des autres

études ont fait 1'objet de préldvements ponctuels.

2.8.2 Caractéristigues physico-chimiques de 1l'eau

DY

La qualité physico-chimique de l'eau est définie & partir des
critéres du plein usage, selon lesquels la qualité de 1l'eau

doit permettre l'alimentation en eau potable, la baignade et
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le maintien des ressources biologiques essentielles. Ces
critédres ainsi que les valeurs obtenues pour 1la région

étudiée sont présentés au tableau 2.10.

Selon les données disponibles, on constate que 1'eau dans les
environs des battures de Beauport présente d'importants pro-
bl&dmes de turbidité. En effet, les valeurs obtenues pour ce
paramétre sont supérieures au critere du plein usage et la
transparence de 1l'eau dépasse rarement 1 m (transect
Beauport-Anse-aux-Sauvages; Eco-Recherches Lteée, 1974). Ces
conditions de forte turbidité semblent &tre principalement
attribuables aux effluents municipaux (ex.: villes de
Québec, Beauport, Lévis) et industriels (ex.: Papeterie Reed
Ltée) se déversant dans ce secteur du fleuve, ainsi qu'a la
décharge de nombreux cours d'eau, notamment la rivigre
Saint-Charles. Face & ces éléments, on peut s'attendre & ce
que l'eau recouvrant les battures & marée haute présente éga-
lement des probltmes de turbidité d'autant plus que la ri-
viere Beauport se déverse & cet endroit. A ce titre, pour
1981, Marsalek (1982) a estimé la charge annuelle de solides
en suspension contenue dans les rejets urbains de la commu-

nauté de Beauport & plus de 900 tonnes.

Les bactéries coliformes s'aveérent &tre un autre paramétre
dont les concentrations dépassent souvent le critgre du plein
usage. Le seuil de qualité est dépassé, tant pour les coli-
formes totaux que pour les coliformes fécaux. Cependant, les
eaux & proximité des battures de Beauport (stations 26 et 27)

sembleraient contenir moins de coliformes fécaux que celles
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TABLEAN 2,002 CAHACIEHISEIQUES PHYSICO-CHIMDAN S DE LA OF LA REGION 10 e HE e

PARAHL UL S CRIIERE D0 SEEILUK EN AMOND DF 1 ESTHATIE DE LA TIRANSLITT (3 AUPUR | -ANSE -ALX -SAUVALL S TRANSECT CAP-TOUHIMENTE - PAREIL IH Y1

PLEIN USALEH RIVIERE SAINT-CHAHLFS HUNITHALNY AN -AUX-5SAUVALL S

JUNt 23 023 924 925 87 22 23 2% 25 26 27 28 29 n 3 $2 33 34
(1) (ii) (i) (rii) (iv)

o 6,5-9 7,7 7,6 7,6 7,8 7,5 7,7 7.6 7,4 7,8 1,5 1,2 7,1 7,6 1,8 7,4 7,5 7,2 71
Transparence de 1 ey (om) : 55,8 63,5 66,0 45,7 50,8 S s, 137,01 U6 45,7 15,0 15.0  15.0
Turbidatd (1.1..) 5 1 5,4 7,0 5,5 9,9 0.6
Solides en suspension (my/1) 25 4 17,5
Saturation en oxygene (%) - a1 [3] 9,6 6l 64 L] 75 67 74 mn a3 97 04,3
Onyqbine dissoun (mg/1) >6 8,8 6,5 6,2 6,6 6,9 9,9 8,2 7,3 7,9 7,6 8,7 10,0 h
Demande chimique 0, (mg/1) 11 1 H,4
Coliformes tolsus (N/106 cc) 1 000 1 100 24 0y 1 500 9 0 4 0o 2 o0 240 241 a60) 25 230 430 1 728
Coliformes Fécuux (N/100 cc) 90-200 i 260 1500 A 9300 210 220 240 a9 200 a3 230 a3 a 306
Nilgites « nitestes (mgrFl) 0,24 3 0,083 0,163 0,061 0,06 0,16
Phonphore Lotal (mg/1) o, 0,065 0,035 nn6l 0,057 .05
Phosphoce inocgunigue (mg/l I‘Il‘]) 0,02 1
Azote ssmmoniacal (my/l N) 0,02 1
Azote asuimilable (mg/1 N) 0,02 3
Cadnium tutal (wg/l) 0,004 2 <N, (<n,uni) <AL001 <0, <U1,1H12
Chrume: tatol (mg/1) 0,05 4 0,600 - 0,02 0,001 0,19
Cutvre total (mg/1) n,005 3 0,003 (018) 0,006 0,003 0020
Fer Latal (my/1) n,3 1 0,700 2758) 0,582 0,635 n,a5
Mercure (my/1) n,mn2 1 0,m A0 0,0 n,02 -
Nickel total (mg/1) 0,025 s 0,002 (0,06) 0,001 10,001 0,2
Plumb 1otul (my/1) 0,025 4 <0, {«<n,nny) <L) <0000 0,04
Zine 1atal (my/1) 0,m 4 0,13 (0,077) 0,009 0,008 0,005

() Duprdy le Cositd d'dtude sur le Fleave Suind-luurent (1978)
1: Lo moyenne ddpause le critére du plein usege
2:  20% des mesuren épsusenl le critbree da plein unuge
31 1% des mesaren dépessent le eritkre do plein usoge
4:  Aune mesure Kpusse Te critére du plein usege
(i) D'apebs Janson et Sloterdijk (1902); valeur midisne. Les valeurs entre parenthimes ne sonl besdes gue sor e seule donnée.
(iii) Druprks Cco-Recherchea 1tée (1978)
(iv)  D'uprks Ruche sssocads 1tde (1982).  Valeur basse sur la moyeone de hoit Sctuntillons.

les valeurs souligndes indiguent que les pavemBtees ddpoasent le crildee du plein asege.
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de la zone couverte par les stations 22, 23, 24 et 25, de
méme que celles de la région en aval des battures de Beauport
(transect Cap Tourmente-Montmagny) (Eco-Recherches Ltée,
1974). Les coliformes totaux, quant & eux, varient beaucoup
d'une station & l'autre sans présenter wun patron de

distribution spatiale trts cohérent.

Le pourcentage de saturation en oxygkne entre les stations 22
3 27 varie de 59% b 88%. Selon les données d'Eco-Recherches
Ltée (1974), les eaux du chenal de navigation (stations 24 et
25) seraient, & ce niveau du fleuve, moins saturées enr oxy-
géne que les eaux & proximité des battures de Beauport (sta-
tions 26 et 27). Cet état de fait pourrait s'expliquer par
un rapport surface/volume des eaux plus important au niveau
des battures qu'au niveau du chenal, ce qui occasionnerait
une meilleure diffusion de 1l'oxygeéne dans les eaux des battu-
res de Beauport. De plus, les hauts-fonds situés & proximité
des battures de Beauport favorisent un mélange turbulent des
eaux, permettant de maintenir un pourcentage de saturation
relativement €élevé. La masse d'eau en aval de 1'Ile
d'0Orléans (stations 28 & 34) présente un pourcentage de
saturation en oxygekne légtrement plus élevé, de 67% a 97%.
Cet état de fait pourrait aussi s'expliquer par les nombreux
hauts-fonds dans ce secteur du fleuve qui favoriseraient un

régime turbulent de 1l'eau.

Suite & l'analyse des résultats de la concentration totale de
métaux dans l'eau pour la zone & l'étude, on constate, pour
un méme secteur, certaines variations de la teneur en cuivre

(Cu) et en zinc (Zn) de l'eau (tableau 2.10). Ainsi, deux

s
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des quatre stations visitées par Janson et Sloterdijk (1982)
présentent des concentrations supérieures aux critéres du
plein usage tandis que les deux autres stations ont des con-
centrations inférieures. Ces différences de concentration
expriment bien la complexité du patron de distribution des
cations dans l'eau. Par ailleurs, on observe des concentra-
tions en plomb (Pb) supérieures au critére du plein wusage
dans la portion ouest de 1l'Anse-aux-Sauvages (tableau 2.10).
De facon générale, on peut suggérer que les eaux submergeant
les battures de Beauport peuvent contenir, durant des pério-
des indéterminées, des concentrations en cuivre, en plomb et
en zinc supérieures aux critdres du plein usage. Pour l'ins-
tant, il est impossible d'identifier les sources de contami-
nation sporadique, d& & l1'hétérogénéité de la distribution.
Par ailleurs, Marsalek (1982) a évalué la charge annuelle en
zinc et plomb contenue dans les rejets urbains de la commu-

N

nauté de Beauport & 2,5 et & 1,6 tonnes respectivement.

Le fer (Fe) et le mercure (Hg) dépassent les critéres du
plein usage autant au niveau du transect effectué entre Qué-

bec et Lévis qu'ad 1'Anse-aux-Sauvages (tableau 2.10).

La concentration en mercure est deux fois supérieure au cri-
tédre du plein usage aux stations visitées par Janson et
Sloterdijk (1982). Selon de Groot et al. (1976), le mercure
se retrouve généralement associé & la matidre organique par-

ticulaire en suspension. A partir des données et des infor-
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mations que nous possédons, il est raisonnable de suggérer
que les concentrations en mercure dissous au niveau des bat-
tures devraient &tre comparables & celles mesurées aux sta-
tions en amont et qu'elles seraient ainsi supérieures au cri-

tetre du plein usage.

2.8.3 Conclusions

A partir des données déja publiées, la qualité des eaux des
battures de Beauport peut @&tre considérée comme étant de
moyenne & mauvaise. Les principaux probl®mes sont attribua-
bles & la teneur élevée en coliformes totaux et en mercure.
De plus, il est possible qu'd certaines périodes de l'année,
d'autres parametres tels gue la turbidité, le cuivre, le
plomb et le zinc dépassent les crittres du plein usage. A
cet effet, la turbidité peut devenir une variable importante

lors de la crue printanigre.

2.9 GLACES

Lors des réunions publiques tenues par la Commission envi-
ronnementale, plusieurs interrogations ont été soulevées
concernant le régime des glaces du territoire a 1'étude et,
plus particulikdrement, les modifications au régime des glaces
qui pourraient survenir & la suite de l'extension du port de
Québec. D'une manikdre plus spécifique et dans un cadre lo-
cal, des craintes ont été formulées quant & la possibilité
gue l'extension du port de Québec retarde le dégagement des
glaces des battures et, du m&me coup, la reprise de la végé-

tation.

ey
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Afin de répondre & ces questions et de vérifier certaines
hypothtses énoncées, des simulations sur modéle réduit du
dégagement des glaces ont été effectuées par le Laboratoire
d'hydraulique LaSalle (LHL) en conditions actuelles et aprés
aménagement. Un suivi de 1'évolution du couvert de glace a
également été effectué sur le terrain aux mois de mars et
d'avril 1983, ce qui a permis de vérifier les hypothéses du
modéle et de valider les résultats obtenus avec le modéle ré-

duit.
Ces études ont permis de répondre aux questions suivantes:

1. Comment et quand se fait 1l'englacement dans le terri-

toire a 1'étude;

2. Comment et quand se dégage le fleuve & la hauteur des

battures de Beauport;
3. Comment se dégagent les battures de Beauport.
La connaissance des mécanismes qui régissent la formation et
la désagrégation du couvert de glace permettra de prédire les

conséquences de l'extension du port sur ces phénoménes.

2.9.1 Englacement

A partir des observations journalikres sur les conditions de
glace du fleuve Saint-lLaurent enregistrées par le Centre des
glaces d'Environnement Canada, un profil général du régime

des glaces a pu étre déterminé. Malgré la grande variabilité
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des paramdtres contrdlant la-Formation et la croissance de la
glace d'année en année, un schéma normal de formation et
d'évolution des glaces a pu &tre établi. La carte 2.12 il-
lustre le mode d'englacement normal du fleuve Saint-Laurent 2

la hauteur de Québec.

Au début de décembre et jusqu'a la fin de ce mois, la glace
se forme dans les zones d'eau peu profondes, soit dans les
anses et les battures (zone I, carte 2.12). Cette glace nou-
velle se détache rapidement des cdtes sous l'action des ma-
rées et des courants, s'agglom&re et dérive peu 3 peu vers
l'aval. Toutefois, vers la fin de décembre, cette glace se
fixe de fagon permanente & la rive et s'épaissit avec le mou-

vement vertical des marées.

L'augmentation de la concentration des glaces de dérive favo-
rise la progression du couvert de glace de la zone I. Norma-
lement, vers la mi-janvier, le couvert de glace permanent
s'étend jusqu'a la limite de la zone II, tel que montré a la
carte 2.12. Le bras nord du fleuve Saint-Laurent est alors
complatement recouvert de glace. La zone III, qui correspond
au chenal principal du fleuve, demeure une zone de transport
des glaces de dérive. Au cours de l'hiver, la concentration
des glaces dans cette zone est fort variable. De plus, 1l'ac-
tion des marées favorise souvent une accumulation des glaces

de dérive au niveau de la pointe de Lévis.

ey
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2.9.2 Dégagement du fleuve

Au début de mars, le réchauffement graduel de 1l'air limite 1la
formation de nouvelles glaces et l'épaississement des glaces
en place. On note alors une diminution de la concentration
des glaces de dérive et une augmentation des zones d'eau li-
bre dans le chenal principal. L'affaiblissement mécanigue
des glaces fixées aux rives rend celles-ci vulnérables aux
fluctuations des marées, & l'action des vagues générées par
les vents, et au passage des navires. De grandes sections se
détachent et sont emportées par le courant. Les grandes ma-
rées du début du printemps détachent les glaces de la zone I
qui transportent avec elles une quantité parfois importante
de sédiments, de plantes et de roches de fortes dimensions.
Les premiers signes de fonte sont généralement apparents en-
tre la mi-mars et le début avril. Le dégagement complet des
glaces prend normalement environ 15 jours. Le fleuve Saint-
Laurent 3 la hauteur de Québec se retrouve normalement libre
vers la mi-avril. Toutefois, des dates aussi hatives que le
28 mars et aussi tardives que le 3 mai ont déja été obser-

vées.

2.9,3 Dégagement des battures

Selon nos observations sur le terrain, le couvert de glace de
la zone II semble se dégager rapidement au printemps. Toute-
fois, la partie restante des glaces, dans la partie supérieu-
re des battures, fond en bonne partie sur place et est dis-

persée graduellement sous l'action des grandes marées et,
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surtout, sous 1'action des vents d'ouest. Les vents du
nord-est ont quant & eux un effet contraire, repoussant les
glaces vers le fond des battures, notamment dans les ren-

trants sud-ouest et nord-ouest.

La carte 2.13 illustre la progression de la limite du champ
de glace de la zone intertidale lors des derniers stades de
la fonte, tel qu'observé sur le terrain en mars et avril
1983.

e
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3.0 ASPECTS BIOLOGIQUES

Ce chapitre constitue le second volet de la description du
milieu. I1 traite des aspects biologiques du territoire a
1'étude, qui sont le plus susceptibles de subir des répercus-

sions découlant du projet d'extension du port de Québec.

Conformément aux préoccupations de la Commission environne-
mentale, quatre composantes biologiques du milieu ont été
analysées: la végétation des battures de Beauport, la faune
benthique, 1la faune ichtyenne et la faune avienne. Ces qua-
tre ressources sont traitées de fagon & mieux connaitre, se-
lon le cas, leur importance relative dans le territoire a
1'étude, leurs caractéristiques biologiques, leur habitat,
leur régime alimentaire, leur comportement. Cette étude vise
également & identifier les interactions de ces composantes
avec le milieu physique et/ou avec l'ensemble de la communau-

té biotique des battures de Beauport.

3.1 VEGETATION

La végétation des battures de Beauport a déja été décrite et
cartographiée par Pluram Inc. (1981). Suite & cette étude,
la tenue de réunions d'information publique par la Commission
environnementale ainsi que la publication des commentaires
des citoyens et des organismes impliqués ont fait ressortir

des lacunes importantes, que ce travail tente de combler.
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Plusieurs auteurs ont travaillé sur la végétation des battu-
res de 1'Ile d'Orléans, de Cap-Tourmente, de la cdte de Beau-
pré et des iles de Montmagny (Lacoursigre et Grandtner, 1971,
19723 Gauthier, 19723 Hill, 1973; Lemieux, 1973; Gauthier et
Lavoie, 1975; Doran, 1978). Le groupe Dryade (1980) a fait
ressortir que les marécages herbacés situés en aval de Québec
représentent un potentiel certain pour les oiseaux migra-
teurs. Toutefois, la proximité d'infrastructures citadines

les rend difficiles & classifier comme marécages disponibles

pour la faune avienne.

Selon Baillargeon (1981), il y a environ douze taxons recon-
nus comme endémiques(l sur les battures de Beauport (tableau
3.1). La présence de ces taxons démontre avec certitude

l'originalité de cet habitat.

Selon ce méme auteur, plusieurs autres taxons seraient dispa-
rus récemment & la suite des divers remblayages de la partie
haute de la batture de Sillery (boul. Champlain) et de la
construction de murs de béton & Cap-Rouge, effectués depuis
ces derniers vingt ans. Ces taxons auraient peu de chances
de réapparaitre, étant donné la destruction permanente de

leur habitat.

Dans les conditions naturelles, la composition et la distri-
bution des peuplements végétaux des battures sont étroitement
reliées aux variations temporelles et spatiales de différents
facteurs physiques (marée, saison, érosion due & la glace,
sédimentation, etc.). Ainsi, pour survivre dans un milieu

aussi fluctuant, 1la flore des battures doit posséder wune

(1) Groupe de plantes morphologiquement bien reconnaissables
dont le centre de distribution se situe aux environs de
Québec et qui n'existent nulle part ailleurs que sur les
battures.
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TABLEAU 3.1: PLANTES ENDEMIQUES RECONNUES SUR LES BATTURES
DE BEAUPORT

Deschampsia cespitosa var. intercotidalis

lZizania aquatica var. brevis

Eriocaulon septanqulare var. parkeri

Epilobium ciliatum var. ecomosum

Cicuta maculata var. victorinii

Lycopus americanus var. laurentianus

Gratiola neglecta var. glaberrima

Lindernia dubia var. inundata

Mimulus ringens var. colpophilus

Bidens tripartita var. orthodoxa f. orthodoxa

Bidens tripartita var. orthodoxa f. infirma

Erigeron philadelphicus var. provancheri

Helenium autumnale var. fylesii

Source: Baillargeon (1981)
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assez grande adaptabilité et un pouvoir de régénération tres
puissant. Donc, la composition floristique est non seulement
soumise & l'action envahissante de 1'homme, mais é€galement

aux facteurs naturels.

En regard des inquiétudes formulédes lors des réunions pu-
bliques tenues par la Commission environnementale, les objec-
tifs visés par ce travail sont de connaitre la capacité de
support actuelle des battures pour pouvoir mieux cerner les
effets possibles des futures infrastructures portuaires.
Pour ce faire, trois aspects sont discutés dans cette sec-

tion, soit:

1. connaitre les principales caractéristiques biologiques
(importance, distribution) des groupements végétaux re-

trouvés;

2. connaitre la biomasse des principales espkces par rapport
4 la superficie qu'elles occupent et par rapport aux ré-

sultats d'autres auteurs pour d'autres endroits;

3. connaitre les interactions entre la végétation et les ca-
ractéristiques du littoral (pente et altitude, niveau de
marée) ainsi que les processus physiques (processus hy-

drodynamiques et sédimentologiques).

3.1.1 Méthodologie

Afin de répondre aux objectifs fixés, un inventaire sur le
terrain a été réalisé les 9, 10, 15 et 16 septembre 1982.

Dans un premier temps, cet inventaire a consisté & vérifier,



131

3 l'aide des relevés sur le terrain, la cartographie effec-
tuée par Dryade (1980) et par Pluram Inc. (1981). Suite &
une photo-interprétation préliminaire, il est apparu essen-
tiel de visiter en tout premier lieu les zones ol la végéta-
tion était présente mais n'apparaissait pas sur les cartes
produites par les deux firmes. L'inventaire a également cou-
vert les zones ol Dryade et Pluram Inc. ont identifié de la
végétation de méme que le site de la presqu'ile projetée.
Les points d'échantillonnage, choisis le long de transects,

sont localisés & la carte 3.1.

Des relevés étaient effectués, & intervalles irréguliers, sur
des aires de 2 m2 le long des transects. Afin de répondre
aux divers objectifs de l1'étude, le maximum de données perti-
nentes étaient recueillies & chaque endroit: recouvrement
végétal, profondeur d'enracinement, #épaisseur de la vase

molle, etc.

Le second objectif de 1l'inventaire consistait & recueillir
des données permettant d'évaluer la biomasse des principales
especes végétales retrouvées esur les battures. Les sites
d'échantillonnage de la biomasse aérienne ont été choisis au
centre des zones de végétation. Cet échantillonnage a &té
fait au hasard, & l'intérieur de 5 quadrats de 0,25 mz, a
partir du centre de la zone, les 15 et 16 septembre 1982.
Les esp&ces choisies pour la mesure de la biomasse aérienne

sont Zizania aquatica, Scirpus americanus, Sagittaria

latifolia et Najas flexilis, qui sont les plus abondantes

dans le milieu. Elles étaient coupées au ciseau au niveau du

sol. La biomasse du scirpe a été mesurée & deux endroits,
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soit dans la portion du schorre dominée surtout par la ziza-
nie ainsi que dans la portion du schorre dominée par le

scirpe.

3.1.2 Evolution récente des qgroupements végétaux

La cartographie des zones de végétation est présentée & la
carte 3.1 introduite précédemment. Dans le territoire a
1'étude, les groupements & zizanie et a scirpe américain sont
les mieux représentés sur les battures. Les groupements vé-
gétaux des étages supérieurs sont peu présents puisqu'ils oc-
cuperaient des sites aujcurd'hui remblayés par des travaux
routiers et autres. On retrouve toutefois une variété d'es-
ptces rappelant ces étages supérieurs le long du transect 7
(carte 3.1).

Parmi les groupements & zizanie, il en est un dans le ren-
trant sud-ouest (transect 4; carte 3.1), qui n'apparaissait
pas sur les cartes de Dryade (1980) et Pluram Inc. (1981).
I1 occupe aujourd'hui une superficie d'environ 5 000 m~ sur
des épaisseurs de vase molle parmi les plus importantes de la
zone a 1'étude (section 2.6.2: Bilan des zones d'accumula-
tion de l'année 1982). La colonisation de cette surface par
la zizanie, qui est une plante annuelle, est intéressante
parce qu'elle est indicatrice de changements dans le milieu

en l'espace de deux ans.

La proportion de remblayage dans la partie haute des battures
est considérable entre Cap-Rouge et Montmorency. A Québec,
il ne subsiste aucun vestige de 1l'ancienne forét riparienne

bordant cette zone. La partie haute des battures, située
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juste au-dessus du groupement & zizanie, n'existe prati-
quement plus & cause des nombreux remblayages effectués sur
la berge (section 1.3.2: Historique des empidtements sur les
battures). En ce qui conerne le groupement & zizanie pro-
prement dit, on le retrouve dans le territoire & 1'étude mais
une bonne partie du peuplement original a été enfouie sous
des remblais sur presque toute la berge entre Cap-Rouge et
Québec. Par ailleurs, entre Québec et Montmorency, il ne
subsiste, au niveau des échangeurs de l'autoroute, que
quelques bassins ol les groupements 3 zizanie et & sagittaire
sont présents. Le reste de la cdte de Beaupré entre Montmo-
rency et Cap-Tourmente est caractérisé par des battures sur
roc et, & cause de la topographie naturelle, 1'étage de
zizanie y est souvent inexistant. Cet étage est présent sur
les grandes battures de Cap-Tourmente et dans quelques battu-
res de 1'Ile d'Orléans. La rive sud en est pratiquement

dépourvue.

La portion du schorre qui abrite le scirpe américain est
beaucoup moins touchée par les remblayages. Souvent, elle
n'est remblayée qu'en partie et la portion ainsi détruite est
impossible & évaluer, sauf par des études historiques et des

photo-interprétations.

3.1.3 Biomasse des principales espéces

Les données de biomasse aédrienne sont présentées au tableau
3.2. Le lieu désigne la zone de végétation le long du tran-
sect ol l'esptce a été recueillie. Le scirpe a été échantil-
lonné & deux endroits, a cause de son importance dans deux

zones de végétation.
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TABLEAU 3.2: BIOMASSE AERIENNE DES PRINCIPALES ESPECES, LES 15 ET 16 SEPTEM-

BRE 1982
ESPECE LIEU POIDS SEC2 POIDS SEC
(Réf: Carte 3.1) (g/0,25 m") MOYEN/m
Scirpus americanus Transect 2, 23,40
(parmi le scirpe Portion du schorre abri- 29,18
américain) tant du scirpe américain 29,21 122,17
44,07
26,85
Scirpus americanus Transect 8, 49,80
(parmi la zizanie) Portion du schorre abritant 31,63
de la zizanie aquatique 22,61 108,72
21,87
0,00
Zizania aquatica Transect 8, 63,90
Portion du schorre abritant 94,00
de la zizanie aquatique 88,41 327,41
102,17
60,78
Sagittaria latifolia Transect 5, 41,34
Portion du schorre abritant 38,14
de la sagittaire latifoliée 43,82 177,72
60,98
37,87
Najas flexilis Transect 2, 8,98
Slikke 1,39
9,38 26,62
12,80

0,73
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Selon Whigham et al. (1978), la biomasse aérienne maximale

est atteinte vers la mi-aolt, du moins pour Zizania aquatica

et Sagittaria latifolia. Si 1'on compare les biomasses

aériennes de la sagittaire, du scirpe et de la zizanie avec
les compilations de Whigham et al. (1978), on remarque que
les biomasses des battures de Beauport sont parmi les plus
faibles biomasses aériennes maximales. Cela s'explique par
la date d'échantillonnage (mi-septembre) qui aurait cependant
été optimale pour mesurer la biomasse souterraine (Doran,
1978). On peut également expligquer ces résultats par une
différence importante de latitude entre Beauport et les sta-
tions citées dans Whigham et al. (1978), qui sont situées sur

la cdte est des Etats-Unis.

Dans le but de comparer la biomasse du scirpe américain des
battures de Beauport avec la biomasse des battures de Cap-
Tourmente mesurée par Doran (1978), la phytomasse aérienne a
€té utilisée comme critere d'évaluetion de la phytomasse sou-
terraine gréce & 1l'équation Y = -1,24 + 0,367 X. Cette équa-
tion a été développée par Doran (loc. cit.). Elle est vala-
ble pour 1l'ensemble de ses stations mais non pour les sta-
tions plus marginales prises séparément. Elle peut alors
étre utilisée comme base de comparaison. Ainsi, la phytomas-
se souterraine du scirpe serait de 43,60 g/m2 dans le groupe-
ment & scirpe américain et de 38,66 g/m2 dans le groupement &
zizanie aquatique. Au Cap-Tourmente, dans l'association 3
scirpe américain (sous-association 3 scirpe américain typi-
que), le phytomasse souterraine en automne est de 11,51 g/m™;
dans l'association & scirpe américain (sous-association & zi-

zanie typique), la phytomasse souterraine en automne est de
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14,95 g/m2. Les battures de Beauport semblent donc &tre plus
riches que les battures de Cap-Tourmente. Toutefois, le rap-
port de 2 & 3 entre les chiffres obtenus aux deux sites peut
dtre d0 en partie au fait que le scirpe américain a une dis-
tribution "en plaques", surtout au Cap-Tourmente ol il est
brouté annuellement par les Grandes 0Oies blanches. I1 ne
faut pas oublier non plus que les battures de Beauport ont
une superficie de beaucoup inférieure & celles de Cap-

Tourmente.

3.1.4 Interactions entre la végétation et les processus phy-

sigues

Le schorre inférieur qui correspond & la zone des battures
couverte de végétation (section 2.4: Géomorphologie du lit-
toral), se divise grossidrement en deux parties selon les
groupements végétaux qui le colonisent. La partie supérieure

est principalement recouverte de zizanie (Zizania aguatica)

et la partie inférieure est caractérisée par la prédominance

du scirpe américain (Scirpus americanus). L'étagement de ces

groupements végétaux n'est pas étranger aux processus physi-
ques, notamment aux processus hydrodynamiques et sédimentolo-
giques, ainsi qu'aux caractéristiques du littoral (ex: pente

et altitude, niveau de marée).

La distribution de la zizanie semble principalement reliée a
1'altitude ainsi qu'a l'exposition aux vents et aux courants.
Dans le secteur étudié ici, les peuplements importants de
zizanie se retrouvent dans les milieux abrités, principale-

ment dans les rentrants sud-ouest et nord-ouest. Dans ces
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milieux abrités, les vitesses maximales et résiduelles des
courants sont assez faibles pour permettre l'accumulation de
sédiments fins comme le silt et l'argile, sur lesquels s'ins-
talle la zizanie. Toutefois, l'épaisseur des sédiments ne
semble pas avoir un r6le important pour la présence de ziza-
rnie puisqu'on la retrouve tout aussi bien sur des épaisseurs
de 10 cm de sédiments récents (rentrant sud-ouest) que sur
moins de 3 cm (rentrant nord-ouest). Ses racines s'gtendent

autant dans la vase molle que dans le sable sous-jacent.

Puisque la distribution de la zizanie est relide & l'altitu-
de, la largeur qu'occupent ses peuplements sur l'estran dé-
pend évidemment de la pente des battures. Sur le territoire
étudié ici, la zizanie s'étend entre les niveaux de 4,0 m et
1,6 m au-dessus du zéro marégraphique (figure 3.1), ce qui

correspond & des largeurs variant entre 36 m et 233 m.

Le cas du rentrant sud-ouest est cependant un peu particu-
lier. En effet, la zizanie s'y étend jusqu'au niveau de
1,1 m pour occuper presgue toute la superficie disponible.
Rappelons que cette zone n'était pas recouverte de végétation
en 1976, tel gu'on peut le voir & l'examen des photographies
aériennes datant de cette épogue (photo AP-7662). Il semble-
rait donc que 1'accumulation de sédiments, favorisée par
l'addition des battures Champfleury, ait donné lieu & la
création d'un nouveau milieu propice & la colonisation par
les plantes. La zizanie é&tant une plante annuelle, elle a
vraisemblablement pu coloniser ce nouveau milieu plus rapide-
ment que les plantes vivaces comme le scirpe. Elle occupe
donc actuellement presque toute 1la superficie disponible
mais, & long terme, on peut s'attendre & ce que le scirpe,
qui commence déja a apparaitre dans le milieu, la remplace

dans la partie inférieure.
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Tel que mentionné précédemment, le scirpe occupe des niveaux
plus bas que la zizanie. Sur le territoire étudié, il s'éta-
ge entre les niveaux 2,6 m et 1,1 m (figure 3.1). Cette
plante vivace poss&éde un puissant syst&me de rhizomes qui 1lui
permet de résister & l'action mécanique des vagues et des
glaces et de supporter des vitesses de courants assez éle-
vées. Le substrat demeure toutefois une composante importan-
te de son habitat puisqu'il est absent de la zone de trans-
port actif de sable située dans la partie ouest des battures.
L'épaisseur des sédiments récents sous les scirpaies inven-

toriédes dans le secteur & l'étude varie entre 0 et 7 cm.

Ainsi, la zizanie et le scirpe constituent les deux principa-
les esptces des battures de Beauport. La premikre se retrou-
ve principalement dans les secteurs abrités et supporte un
temps d'émersion relativement long, tandis que la seconde,
qui tol2re des conditions plus sévidres de courant et qui ré-
siste & l'action des vagues et des glaces, se retrouve & des
niveaux plus bas, bénéficiant d'une durée d'immersion plus
longue. Le passage d'un groupement végétal & l'autre s'ef-
fectue normalement de fagon graduelle (profil Bj; figure 3.1),

mais est parfois marqué par un talus (profil A; figure 3.1).

Les autres principales esp®ces de plantes répertoriées dans

le secteur étudié des battures de Beauport, soit Sagittaria

latifolia et Najas flexilis, occupent elles aussi des zones

déterminées. Ainsi, les groupements & sagittaires semblent
dtre limités & la partie supérieure du schorre ol les vi-
tesses de courant sont faibles, comme par exemple dans 1la
zizanaie du rentrant sud-ouest. Cette plante semble égale-
ment coloniser plus fréquemment le silt et l'argile que le
sable (Hill, 1973).
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Le Najas, qui est umne plante franchement aquatique, se re-
trouve plutdt au niveau de la slikke, colonisant méme des

zones oU la vitesse maximale du courant s'approche de
30 cm/s.

Ainsi, 1la distribution des plantes sur 1les battures de
Beauport est principalement influencée par l'altitude et donc
la durée d'émersion, par la vitesse des courants et par le
degré d'exposition du milieu. L'épaisseur de vase ne semble

pas étre un des principaux facteurs.

La végétation peut par contre avoir, jusqu'ad un certain
point, une influence sur la sédimentation. En effet, les
parties aédriennes des plantes trappent les sédiments charriés
par saltation ou en suspension dans l'eau en réduisant la vi-
tesse d'écoulement tandis que les racines stabilisent les sé-
diments déposés. L'épaisseur de l'accumulation de cette vase
molle ne semble toutefois pas présenter de patron particu-
lier. On a constaté également qu'au niveau des individus de
Najas, la vase s'accumule plus facilement, quoique cette ac-

cumulation excekde rarement 1 cm.

3.1.5 Conclusions

Les groupements végétaux des battures de Beauport sont impor-
tants du fait qu'ils sont parmi les derniers de ce type entre
Cap-Rouge et Cap-Tourmente. Ce milieu revét également une
certaine importance en tant qu'abri pour plusieurs espe&ces
végétales endémiques et comme nourriture pour la sauvagine.
Par ailleurs, la biomasse de scirpe américain produite sur
les battures de Beauport est avantageusement comparable a
celle de Cap-Tourmente oU le broutage par les oies est plus

intense.
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3.2 FAUNE BENTHIQUE

La faune benthique constitue un des maillons importants de la
chaine alimentaire en milieu aquatique. En effet, elle assu-
re a la fois la transformation et le recyclage du matériel
organique et sert par ailleurs de nourriture a d'autres orga-
nismes (poissons, oiseaux, mammife&res aquatiques) (EPA, 1973;
Demers, 1976). D'autre part, les invertébrés benthiques peu-
vent, en raison de leur déplacement 1limité, intégrer les
changements subis par le milieu physique environnant et deve-
nir, par le fait méme, d'excellents indicateurs de la qualité

du milieu (Hynes, 19723 EPA, 1973).

Ainsi, 1'analyse de la faune benthique des battures de Beau-
port peut s'avérer un outil important pour décrire les qua-

lités actuelles du milieu ainsi que son potentiel.

Selon les différentes études effectuédes auv niveau du fleuve
(Eco~-Recherches Ltée, 19743 Levasseur, 19773 Pluram Inc.,
1981), le secteur & 1'étude a été reconnu comme étant parmi
l1'un des plus pauvres quant & la diversitéd spécifique de sa
faune benthique. Les oligochdtes représentent le groupe
d'organismes dominants (plus de 65% de 1'abondance des commu-
nautés benthiques inventoriées). Quant & l1'abondance des in-
dividus, elle est assez variable, pouvant passer de 1'absence
totale d'individus (embouchure de la riviegre Saint-Charles;
Levasseur, 1977) & plus de 45 ODO/m2 (battures de Beauport;
station B-1; Pluram Inc., 1981).
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Toutefois, dans le but de répondre aux diverses interroga-
tions de la Commission environnementale, il fallait préciser
davantage les caractéristiques des peuplements benthiques du
secteur ouest des battures de Beauport, secteur susceptible
d'étre affecté par l'extension du port de Québec. 1I1 s'agis-
sait pour cela d'évaluer l'importance réelle et le potentiel
que présente la faune benthique et de déterminer la valeur
éventuelle du benthos pour la faune ichtyenne et, tout par-

ticulitrement, pour la faune avienne.

Dans cette optique, la présente étude comporte les aspects

suivants:

1. Analyse des principaux paramétres biologiques (composi-
tion, abondance, diversité, etc.) de la faune benthigue
des différents milieux et de sa répartition spatiale dans

le milieu.

2. Etude de la répartition verticale des organismes benthi-
ques dans les sédiments, paramdtre qui pourrait avoir un

lien avec le régime et/ou le comportement alimentaire des

oiseaux.

3. Examen de l'influence possible des facteurs physiques
(nature du substrat, altitude, degré d'exposition) et
biologiques (présence de matitres organiques) sur les ca-
ractéristiques et la distribution des peuplements benthi-

ques.

4. Etude de la relation entre la végétation aquatique et 1la

faune benthique.
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3.2.1 Méthodologie

L'échantillonnage de la faune benthique a été réalisé dans
cing des six zones détermindes lors de l'inventaire de la
flore aquatique située & 1'ouest du chenal de la riviekre
Beauport (carte 3.1 présentée précédemment). Le nombre de
stations par zone était fonction de 1'étendue de la zone A
inventorier, variant entre une et trois, et leur localisation
(carte 3.2) a été choisie au hasard. Les conditions physi-
ques déterminantes pour la faune benthique (ex.: type de
substrat) étaient habituellement uniformes pour une zone de
végétation donnée. Exceptionnellement, il est arrivé qu'une
méme zone de végétation présente des caractéristiques (nature
du substrat, degré d'exposition) différentes (ex.: groupe-
ment & zizanie) et corresponde & deux zones, d'un point de
vue benthique. On retrouve ainsi sept =zones de benthos

présentées 3 la carte 3.2 et réparties comme suit:

- zone 1l: groupement & Zizania aquatica du rentrant sud-

ouest (stations 3 et 4)

- zone 2: zone perturbée & proximité du rentrant nord-ouest
(station 11)

0N

- zone 3: groupement & Scirpus americanus & proximité du

rentrant nord-ouest (station 10)

- zone 4: végétation aquatique dispersée (Najas flexilis)

au niveau de la slikke (stations 8 et 9)
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- zone 5: vasidre (absence de végétation) au niveau de la
slikke (stations 5, 6 et 7)

- zone 6: groupement A Zizania aquatica du rentrant nord-

ouest (station 12)

- zone 7: plage de sable et de gravier (absence de végéta-
tion) située 3 l'extrémité est des battures

Champfleury (stations 1 et 2).

Les échantillons ont été prélevés a l'aide d'une pelle, & la
faveur de la marée basse le 28 septembre 1982. Toutes les
stations échantillonnées, & l'exception d'une, comportaient
deux réplicats. Chaque réplicat se subdivisait en deux por-
tions: la premi2re correspondait aux trois premiers centi-
métres de sédiments de surface dans lesquels peuvent s'ali-
menter les limicoles (Myers et al., 1980) et la seconde por-
tion comprenait leg sept centimétres sousjacents. Cette pro-
fondeur d'échantilionnage a é6té jugée suffisante puisqu'habi-
tuellement, la faune benthique des substrats meubles se con-
centre surtout dans les huit premiers centimdtres de surface
(Edmondson, 1971). lLa surface des préledvements é&tait de
0,0625 m? (25 em x 25 cm). Chacun des préldvements fut im-
médiatement fixé dans de l'alcool éthylique 95% glycériné,
pour 8tre par la suite tamisé (vide de maille 500 um; tamis

U.S. no 35) et trié a l'aide d'une loupe binoculaire.

L'identification des organismes fut effectuée jusqu'au genre,
sauf pour les oligochttes. Au moment du tamisage, une éva-
luation visuelle qualitative de la nature des sédiments re-

cueillis était effectuée.
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3.2.2 Faune benthique des battures de Beauport

- Analyse sur le_volume global (10_ centimgtres _de _profon-

Les résultats obtenus indiquent que cing groupes d'organismes
se retrouvent dans plus de B80% des échantillons, soit: les
oligoch®tes, les gastéropodes valvatidés, les pélécypodes
sphaeriidés, les amphipodes gammaridés et les dipt®kres chiro-
nomidés (colonne 1; tableau 3.3). Par ailleurs, ces mémes
taxons regroupent plus de 95% du nombre total d'individus dé-
nombrés pour l'ensemble des stations (colonne 7; tableau
3.3).

Une analyse des réplicats recueillis dans les différentes zo-
nes benthiques révile gqu'ad l'exception de la plage de sable
et de gravier (zone 7), le nombre total d'individus/m2 par
zone est supérieur 3 1 500, variant entre 1 696 et 6 672. En
considérant les données d'abondance par zone, on peut diviser
ces dernikres en cing groupes distincts selon le gradient
décroissant suivant: zones 4-6 (groupement 3a végétation

aquatique dispersée - groupement & Zizania aguatica (rentrant

nord-ouest), zones 2-5 (zone perturbée - vasikre), zone 3

(groupement & Scirpus americanus), =zone 1 (groupement 2

Zizania aquatica (rentrant sud-ouest), zone 7 (plage) (ta-
bleau 3.4).




TABLE AN $.3%:  CARACTERTSTIQUIES GENERALES

I LA FAUNE

NI

PIHIC L1 NS ML

S ZUNES L RIS

OCCURLNCE (w) (%)(1) (2 x(”2 IMPORTANCL RLLATIVE(%){4)
(n/m") (n/m”) SUREACE/GLIBAL
TAXUN G AL SUREACEH LLOBAL SURKACE 61 [BAL SUREACE GLOBAL SURFACE (%)(5)
Oligochkles 9,7 91,7 14 472 4 968 b 315,6 451,6 39,1 18,8 34,3
Némutodes 9,8 - a - 1,9 - 0,02 - n,u
Hirudinés 69,4 45,95 264 126 24,0 21,2 0,7 i,5 45,5
Glagsiphoni 1dae 54,5 36,4 248 104 22,6 26,0 n,7 0,4 41,9
Glossiphonia 10,0 18,1 160 o4 16,0 6,8 0,4 0,3 40,0
lelobdel la 40,0 I8, an 32 8,0 3,2 0,2 n,1 4n,0
Erpubdel lidae Dina 9,1 9,1 [}] 8 n,7 a,7 0,02 a,0s 100,0
Piacicolidee 9,1 9,1 a8 a 0,7 n,7 0,02 0,03 100,0
Gast éropades 16,0 90,9 9 U5 7 oH4 096 689,5 26,6 28,7 77,0
Amnicol idue 45,5 45,5 352 216 32,0 19,6 n,9 n,s 61,4
Lymnaeidae Lymnea 9,1 9,1 L} L] n,7 t,7 0,02 0,03 100,0
Physidee Physa 54,5 45,5 208 176 18,9 16,0 0,6 0,7 84,6
Plenorbidae 36,4 18,2 4l 16 4,4 1,5 0,1 0,06 33,3
Gyrsulus 27,3 9,1 32 [:} 2,9 0,7 0,1 0,03 25,0
Heliosoma 18,2 9,1 16 8 1,5 n,7 0,04 0,03 50,0
Valvatidae Valvata 90,9 90,9 A 616 6 616 71,6 601,5 23,2 25,0 76,8
Viviparidee Viviparus 63,6 63,6 616 480 56,0 43,6 1,7 1,8 71,9
Pélécypodes Sphaeritdae Pisidium 90,9 a0,9 7 016 4 852 604 ,4 913,1 17,4 18,4 69,2
Amphipodes Gammar idue 1,8 90,9 912 %6 42,9 84,5 2,5 3,4 94,3
An i suquinmarus 9,1 9,1 64 32 5,8 2,9 0,2 a,1 50,0
Gammarus 72,7 90,9 944 ana 69,1 72,8 2,1 3,0 85,6
Synurells 9,1 9,1 32 16 2,9 1,5 0,1 0,1 50,0
Insectes
Dipteres 100,0 100,0 4 976 2 W4 452,4 245,8 13,4 10,2 54,3
Chironumidae 100,0 10,0 4 904 2 6352 445,8 239,3 13,2 9,1 53,7
Chironomus 108,0 100,0 3 368 1 608 306,2 146,2 9,1 6,1 47,7
Cryptochiro- 72,7 63,6 760 400 69,1 36,4 2,1 1,5 52,6
Nomis
Procludius a1,8 63,6 752 400 68,4 54,5 2,0 2,3 79,8
Cératopogonidae flezzia- 45,5 36,34 56 48 5,1 4,4 0,2 0,2 85,7
Probezzia
Paychodiae Psychoda 9,1 9,1 32 24 2,9 2,2 0,1 0,1 75,0
Lépidopteres Pyralididae Nymphul inae 9,1 9,1 32 16 2,9 1,5 0,1 n,1 50,0
Trichoptires Leptoceridae Mystacides 27,5 9,1 32 32 2,9 2,9 0,1 0,1 100,0
Hydracariens Arrenurse 27,3 27,3 56 56 5,1 9,1 n,2 0,2 100,0
37 05% 26 420 71,3

(1) txprimé en fonclion de la présence d'un taxon dang uoe stalion

(2) Tatal du nombre ll'imlwulun/rm2 pour 1'ensemble des stations

(3)  Nombre moyen d imlivi-’lu:i/mz/slntiun

(4) Nombre J'individus duns un taxon par rapport au oombre total ' individus et ce, pour Pensemble des stations

(5) Nombre total d'individus d'un texon contenu dans l'ensemble des prélevements de surtace/su nombre totul d'individus du méme Laxon contenu duns

1'ensemble des réplicaly globaax.

Le terme "globul® signifie que les individos contenus dans les 10 cenbintd res de surfoace ant §Lé considérés;

le terme “surfsce” oo représente gque lea 3 premiers centimbtres.
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4 se concentrer dans les premiers centimdtres de surface, les
prélevements effectués 3 ce niveau représentant en moyenne
plus de 65% de 1'abondance de ces taxons au sein du réplicat
global. Finalement, certains groupes d'organismes tels les
diptdres chironomidés et 1les pélécypodes sphaeriidés, ne
semblent pas manifester une répartition verticale définie.
En effet, 1'abondance relative de leur population au sein des
prélevements de surface correspond =n moyenne & 50% de celle

contenue dans le réplicat global (tableau 3.5).

- Distribution_spatiale des organismes_benthiques

L'analyse des différents é&chantillons recueillis dans une
méme zone 3 substrat relativement homogéne tend & démontrer
que la distribution spatiale des organismes benthiques s'avé-
re treés hétérogedne et non uniforme. En effet, les valeurs
d'écart-type calculédes sont pour la plupart élevées (i.e.
> moyenne) (tableau 3.5), indiquant ainsi une grande variabi-
lité de la répartition des peuplements benthiques au sein
d'un méme milieu et ce, sur une treds faible distance entre
les réplicats d'une méme station. Les résultats recueillis
dans la vasigre (zone 5) refldtent treés bien cette distribu-
tion hétérogetne (tableau 3.5) tout comme 1les huit pré-
levements de benthos effectués dans le cadre de 1'étude de la
faune avienne (section 3.4: Faune avienne). En effet, dans
ce dernier cas, le nombre moyen d'individus par taxon est gé-
néralement de 4 & 10 fois supérieur 2 celui retrouvé pour les
autres prélevements de benthos effectuéds dans la méme zone
(stations 5, 6, 7 (faune benthique); 1, 2, 3, 4 (faune avien-

ne) (tableaux 3.6 et 3.7). Or, le patron de distribution



TABLEAU 3.6: ABONDANCE DES DIFFERENTS GROUPES D'ORGANISMES ET LEUR IMPORTANCE RELATIVE (%)
PODUR LES STATIONS 5, 6 ET 7 (Les valeurs d'sbondance correspondent 3 la moyenne

effectuée b partir des rédsultats de chaque réplicat; n

Station 5 Station 6 Station 7
n mo!en/ % n mnien/ % n mo¥en/ %
Taxon m m m
Oligochttes 192,0 8,4 568,0 39,4 72,0 12,7
Hirudinés 16,0 0,7 16,0 1,1
Glossiphoniidae 16,0 0,7 20,0 1,1
Glossiphonia
Helobdells 16,0 0,7 16,0 1,1
Erpobdellidae Dina
Piscicolidae
Gastéropodes 224,0 9,8 112,0 7,8 128 22,5
Amnicolidae 8 1,4
Lymnaeidae Lymnaes
Physidae Physa 32,0 1,a
Planorbidae 8 0,4
Gyraulus
Heliosoma 8 0,4
Valvatidae Valvsta 24,0 1,1 16,0 1,1 72,0 12,7
Viviparidae Viviparus 160,0 7,0 72,0 5,0 48,0 8,5
Pélécypodes
Sphaeriidee Pisidium 1 768,0 77,3 312,0 21,7 196,38 34,5
Amphipodes Gammaridae 8,0 0,4 32,0 2,2
Anisogemmarus
Gemmarus 8,0 0,6
Svnurells
Insectes
Diptdres 80,0 3,5 376,0 26,1 176,0 31,0
Chironomidae 80,0 3,5 376,0 26,1 176,0 31,0
Chirgnomus 40,0 1,8 224,0 15,6 72,0 12,7
Crvptochironomus 8,0 0,6
Procladius 40,0 1,8 144,0 10,0 104,0 18,3
Ceratopogonidae
Bezzie-Probezzia
Psychodidae
Psychoda
Lépidoptkres Nymphulinae
Trichoptires
Leptoceridae Mystacides
Hydracariens Arrenurae 16,0 0,7 24,0 1,7 16,0 2,8
Nombre total moyen 2 288 1 440 568
d'individus
n taxons 10 11 8
d (indice de diversité) 1,33 2,57 2,32
e (indice d'équitabilité) 0,35 0,73 a,84



TABLEAU 3.7: ABONDANCE DES DIFFERENTS GROUPES

D'ORGANISMES RECUEILLIS LORS DE

L'ECHANTILLONNAGE DU BENTHOS Al MOMENT DE L'ABATTAGE D'OISEAUX (n ind./mz)
STATIONS X s %
Taxon 1 2 3 4
Nématodes 184,0 24,0 8,0 54,4 87,2 0,7
Oligochetes 728,0 2 800,0 584,0 816,0 3 732,0 080 47,4
Amphipodes Gammaridae
Cammarus 464,00 144,0 40,0 160,0 202,4 182,4 2,6
Dipteres 256,0 1 096,0 856,0 640,0 960,0 367,2 12,3
Chironomidae 248,0 1 096,0 856,0 640,0 960,0 267,2 12,2
Chironomus 896,0 576,0 440,0 160,0 518,4 305,6 6,6
Cryptochironomus 64,0 16,0 88,0 32,0 50,4 32,0 0,6
Procladius 288,0 504,0 328,0 448,0 392,0 100,8 5,0
Ceratopogonidae 8,0 2,4 4,0 0,1
Hirudinés Glossiphoniidae 24,0 16,0 72,0 28,0 28,8 0,4
Hydracariens 8,0 8,0 l6,0 8,0 6,4 0,1
Gastéropodes 216,0 192,0 064,0 8 480,0 580,0 443,1 7,4
Lymnaeidae
Valvatidae Valvata 192,0 168,0 024,0 712,10 524,0 417,6 6,7
Viviparidae Viviparus 24,0 8,0 16,0 56,0 26,4 20,8 0,3
Physidae Physa 16,0 8,0 6,4 8,0 0,1
Amnicolidae 24,0 40,0 16,0 19,2 0,2
Planorbidae Gyraulus 32,0 8,0 16,0 0,1
Pélécypodes Sphaeriidae 544,0 2 880,0 776,0 2 016,0 2 304,0 500,4 29,3
Pisidium 544,0 2 880,0 768,0 2 000,0 2 300,0 509,6 29,2
Sphaerium 8 16 6,4 8,0 0,1
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contagieuse d'un taxon donné dans un milieu est un phénomé&ne
fréquemment rencontré dans les communautés benthiques
(Sanders et al., 1962).

Le dernier point & souligner est celui de la présence de gra-
dients d'abondance au sein des différentes populations. Ces
gradients s'établissent selon un axe nord-sud dans le secteur
des battures compris entre le chenal d'écoulement de la ri-
vitre Beauport et la berge & l'ouest. Ainsi, plus on s'éloi-
gne de la berge située au nord, plus le nombre d'oligochdtes
tend & diminuer tandis que 1l'abondance des populations des
autres taxons tend & s'accroitre pour ensuite chuter & nou-
veau (stations 12 & 8; tableau 3.8).

Un tableau synth&se des résultats concernant la faune benthi-

que est fourni &4 la carte 3.2 présentée précédemment.

3.2.3 Discussion

3.2.3.1 Comparaison avec la faune benthique décrite dans

d'autres édtudes

Les cing groupes d'organismes les plus fréquemment observés
dans le secteur ouest des battures de Beauport, socit les
oligoch®tes, 1les gastéropodes valvatidés, 1les pélécypodes
sphaeriidés, les amphipodes gammaridés et les diptdres chi-
ronomidés, ont également été répertoriés lors d'autres études
effectudes dans ce secteur du fleuve (Eco-Recherches Ltée,
1974; lLevasseur, 19773 Pluram Inc., 1981). En ce qui concer-

ne l'importance relative des différents groupes d'organismes,
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n mnﬁen/
m

Station 8°
n mo*en/
m
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les oligoch®tes représentaient dans la plupart de ces études
le taxon dominant. Leur abondance se chiffrait & plus de 65%
de la faune benthique par opposition & notre étude ol les
oligochttes n'en représentent en moyenne que 39% (colonne 7;
tableau 3.3). Cela peut étre attribuable & divers facteurs
tels que le mode d'échantillonnage, la saison, la nature des

substrats, la qualité du milieuyetc.
3.2.3.2 Interactions faune benthique - milieu environnant

L'importance méme de la communauté benthique (nombre total
d'individus/mz) 4 un endroit donné semble passablement varier
selon les études. Ainsi passe-t-on de l'absence totale d'in-
dividus (embouchure de la rividre Saint-Charles; Levasseur,
1977) a plus de 45 000 (battures de Beauport, station B-1;
Pluram Inc., 1981), nos résultats se situant en moyenne aux
environs de 3 300. Ces différences d'abondance peuvent étre
attribuables & plusieurs facteurs tels la nature du substrat
échantillonné, la période d'échantillonnage, la méthode (ap-
pareil) utilisée, etc. Les valeurs de diversité spécifique
(indice de Shannon-Weaver) obtenues dans le cadre de cette
étude sont, sauf exception, supérieures a celles obtenues par
Eco-Recherches Ltée (1974), Levasseur (1977) ainsi que celles
calculées & partir des donnédes de Pluram Inc. (1981). Les
valeurs des indices d'équitabilité demeurent toutefois compa-

rables.

Une analyse plus approfondie des résultats obtenus sur la
faune benthique du secteur a 1'étude (portion des battures a

l'ouest du chenal produit par 1'écoulement de 1la rivigre
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Beauport) réveéle des variations relativement importantes de
1'abondance des différents taxons ainsi que de leur distribu-
tion et ce, pour les différents milieux (zones) inventoriés.
On a pu ainsi subdiviser 1l'ensemble du secteur échantillonné
en trois "habitats benthigues": 1) groupements & végétation

(Zizania aquatica (rentrant sud-ouest), Scirpus americanus et

3 Najas flexilis), zone perturbéde et vasidre abritant quatre

groupes taxonomiques (oligoch®tes, diptetres chironomidés,
gastéropodes, pélécypodes sphaeriidés); 2) plage dominée par
les amphipodes gammaridés et une trts faible abondance de

mollusques; 3) groupement & Zizania aquatica (rentrant nord-

ouest) dominé par les oligochdtes. A l'exception du dernier
"habitat", la nature du substrat, 1'altitude et 1le degré
d'exposition sont les principaux éléments expliquant les
différentes compositions fauniques observées. En effet, les
organismes sédentaires (i.e. se déplagant peu ou lentement)
tels les mollusques péglécypodes et gastéropodes, les diptéres
chironomidés, se retrouvent principalement dans des sédiments
fins (sable fin et silt) qui s'accumulent dans des milieux ol
les processus hydrodynamiques (ex.: courants) sont réduits

(section 2.6: Sédimentologie).

Par ailleurs, certains de ces organismes (ex.: pélécypodes,
dipte&res chironomidés) sont d'importants filtreurs qui se
nourrissent principalement de mati®res organiques disponibles
(Hynes, 1974), éléments retrouvés dans l'eau et les sédiments
(sections 2.8 et 2.7). Les gastéropodes se concentrent dans
les zones oUu il y a présence de végédtaux et/ou accumulation
de débris végétaux gqui peuvent leur servir comme abri et

nourriture (Hynes, 1974; Doyon et al., 1976).
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Un substrat composé principalement de sable grossier et de
gravier, comme la plage (carte 3.2), abrite une faune ben-
thique relativement pauvre suite au perpétuel déplacement du
substrat par les mouvements d'eau. Aussi retrouvera-t-on des
organismes vagiles (ex: amphipodes gammaridés) et/ou des or-
ganismes sédentaires capables de s'enfouir plus profondément

dans le substrat (ex: oligochdttes).

Méme si la faune benthique des groupements végétaux de la zo-
ne perturbée et de la vasitre présente une composition fauni-
que comparable, l'abondance (proportion relative) des diffé-
rents groupes d'organismes et la richesse spécifique (diver-
sité et équitabilité) des communautés diffeérent quelque peu
selon les zones inventoriées, notamment dans le secteur com-
pris entre le chenal de la rividre Beauport et la berge plus
a4 1l'ouest. Selon les données d'abondance recueillies, on a
observé dans un axe nord-sud une diminution du nombre d'oli-
goche&tes paralldlement & 1'augmentation du nombre de dipt®res
chironomidés, de gastéropodes et de pélécypodes (stations 12,
11, 10, 9, 8; tableau 3.8). Ces patrons de distribution et
d'abondance des organismes dépeignent le portrait-type d'un
milieu aquatique affecté par une source polluante (U.S. Dept
of Interior, 1967; Hynes, 1974), en 1l'occurrence un rejet
pluvial et sanitaire localisé dans le rentrant nord-ocuest.
Le regroupement des différentes zones selon leur degré de

dégradation (section 3.2.2) appuie cette hypothdse.
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3.4.1 Abondance et diversité de la faune avienne

Au total, plus de 140 espices d'oiseaux peuvent @étre obser-
vées sur les battures de Beauport. Les principaux groupes
qui utilisent ce site sont par ordre d'importance numérique:
les limicoles (bécasseaux, pluviers, chevaliers, etc.), les

anatidés (canards et oies) et les laridés (goélands).
3.4.1.1 Limicoles

Selon Brousseau (1981), le site de Maizerets accueille 24% de
la population totale de limicoles recensés dans la grande ré-
gion de Québec, soit de Québec 2a Montmagny. De plus, selon
cet auteur, on y observe la plus forte abondance linéaire

(6 869 oiseaux/km) de la région.

Le bécasseau semi-palmé constitue sans contredit l'esptce la
plus abondante puisque les totaux enregistrés lors de 1la
pointe d'abondance de cette esp®ce atteignent Ffacilement
10 000 individus pour l'ensemble des battures, ce qui repré-
sente plus de 95% des oiseaux de rivage qui y font halte 2

1'automne.

Le petit chevalier 3 pattes jaunes représente l'esptce 1la
plus nombreuse apre2s le bécasseau semi-palmé, avec des effec-
tifs qui atteignaient 600 individus en 1980 (Brousseau,
1981). Les autres esp®ces co-dominantes de limicoles sont le
bécasseau minuscule, le bécasseau sanderling, le grand cheva-
lier & pattes jaunes, le pluvier argenté et le pluvier 3 col-

lier. Au cours de leur passage, ces espdces peuvent avoir

1] hi—— ) O ——— «———y P9 [ ==
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3.2.3.4 Répartition verticale des organismes

La répartition verticale des organismes benthiques dans le
substrat semble assez définie et ce, malgré la méthode gros-
sitre d'échantillonnage utilisée. L'enfouissement plus pro-
noncé des oligoch®tes dans le substrat ainsi que, dans une
certaine mesure, celui des dipteres chironomidés, est sans
doute attribuable & leur capacité de survie dans des milieux
plus ou moins anoxiques (Hynes, 1974). Par contre, les mol-
lusques pélécypodes et gastéropodes ainsi que les amphipodes
gammaridés tolerent difficilement les déficiences en oxygé&ne
d'un milieu, d'oU leur présence & proximité de la surface du
substrat. Par ailleurs, ces organismes doivent, en raison de
leur régime alimentaire (matidre organique libre et/ou
végétaux) et de leur mode de nutrition (filtration, brouta-
ge), se maintenir pres ou sur la surface des sédiments
(Vader, 1964).

Quant au nombre élevé de valves vides de Pisidium, il est
sans doute attribuable & une mortalité naturelle des jeunes
individus, mortalité liéde & des pressions de surpopulation
dans un espace limité. En effet, le nombre de valves vides
tend & augmenter paralldlement 3 1l'accroissement du nombre

d'individus "entiers" (pleins).

3.2.4 Conclusions

Pour l'ensemble du secteur ici étudié, la faune benthique
présente une richesse spécifique (diversité, équitabilité,

abondance) relativement é&élevée comparativement & d'autres
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secteurs avoisinants échantillonnés dans cette portion du
fleuve et ce, malgré que l'échantillonnage ait &té effectué a
l'automne. Or, en raison de l'échantillonnage tardif et de
l'utilisation intensive des battures par la faune avienne
migratrice & ce moment (limicoles), il se peut gque le poten-

tiel réel de ce secteur des battures soit sous-estimé.

La relation entre d'une part, la flore aquatique et d'autre
part la composition et la richesse de la faune benthique ne
semble pas clairement définie, la distribution et la composi-
tion de la faune et de la flore étant aussi étroitement liées
3 l'altitude et aux processus hydrodynamiques. Tout au plus,
on peut dire que les diptkres chironomidés tendent & se con-
centrer dans la partie supérieure du littoral, zone ol se re-

trouve le groupement & Zizania aquatica (rentrant sud-ouest),

tandis que les mollusques se localisent principalement au ni-
veau de la marée basse, zone occupée par les groupements a

végétation dispersée et 3 Scirpus americanus ainsi que par la

vasigre.

3.3 FAUNE ICHTYENNE

En raison de la période de l'année (automne 1982) ot la pré-
sente étude fut amorcée, aucun inventaire additionnel n'a &té
effectué dans la région & 1'étude. Cette section constitue
donc une breve revue des principaux travaux réalisés sur les
battures de Beauport et dans la région de Québec. En regard
des commentaires émis par les intervenants lors des réunions
publiques tenues par la Commission environnementale, on vy

traitera principalement:
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l. des principales -espkces de poissons susceptibles d'étre
rencontrées sur les battures de Beauport et dans les en-

virons, ainsi que de leur fréquence relative;
2. des aires potentielles de fraie.

Parmi les études rédalisées dans le fleuve 3 cette hauteur, un
seul inventaire a couvert spécifiquement le secteur des bat-
tures. Les rédsultats qu'il présente sont tres limités puis-
gu'ils ne rapportent que les captures réalisées & l'aide de
deux filets maillants installés pour une période de 12 heures
(Trencia, 1978). Quatre esptces de poissons furent recueil-
lies dans ces deux filets: 114 meuniers rouges (Catostomus

catostomus), 3 dorés noirs (Stizostedion canadense), 2 dorés

jaunes (S. vitreum) et 1 perchaude (Perca flavescens). Le

poulamon atlantique (Microgadus tomcod) a également été

capturé 3 des stations voisines, un peu en aval.

L'auteur (Trencia, 1978) signale les faiblesses de cet inven-
taire, dues principalement & l'utilisation du filet maillant
qui ne capture pas les petits individus ni les espkces de
petite taille, pas plus que les espkces qui, comme 1l'an-
guille, sont peu vulnérables & cet engin de péche. Le fait
que l'échantillonnage fut de courte durée et tres ponctuel
dans le temps (13 septembre 1978) a également empéché la
capture d'espkces qui utilisent ce milieu de fagon saison-
nigre. Trencia (1978) estime que 1l'anguille d'Amérique

(Anquilla rostrata) est susceptible de fréquenter ce secteur

lors de ses migrations et signale que l'éperlan arc-en-ciel

(Osmerus mordax) y vient mais plus tard en saison (octobre-

décembre) .
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Malgré le manque d'informations précises concernant ce terri-
toire, il est logique de supposer qu'une telle zone de végé-
tation présentant une productivité biologique élevée attire
un grand nombre d'espgces de poissons qui viennent s'y ali-
menter & la faveur de la marée haute. C'est d'ailleurs
probablement le cas de tout le secteur des battures situé
entre la rivikre G5Saint-Charles et Cap-Tourmente. Ce type
d'habitat étant plutdt rare vers l'amont, la situation
marginale du territoire qui nous intéresse lui conf&re proba-
blement un r6le important. L'hypoth®dse de la présence 3
marée haute de nombreux poissons dans le secteur des battures
est appuyée par la fréquentation de ces eaux par un grand
nombre de canards plongeurs, oiseaux principalement pisci-

vores.

En plus des sept espedces identifiées par Trencia (1978),
plusieurs autres sont susceptibles d'utiliser les battures de
Beauport. Les inventaires réalisés dans les secteurs avoisi-
nants par Paquet (1974, 1975) et Bergeron (1977) ont en effet
révélé la présence de 37 autres espekces, pour un total de 44.
La liste de ces esp®ces ainsi que leur fréquence relative se-
lon les différentes sources sont présentées au tableau 3.9.
Les esptces les plus fréquentes dans la région semblent &tre,
par ordre décroissant d'abondance: 1le fondule barré, le meu-
nier rouge, le poulamon atlantique, la perchaude, le bar-
perche, le meunier noir, le méné & nageoires rouges, l'épi-
noche & trois épines, l'alose savoureuse, l'éperlan arc-en-
ciel, le grand brochet, la queue & tache noire et le doré
jaune. Le fleuve Saint-Laurent & cette hauteur constitue
également une voie migratrice pour les espkces comme 1l'an-
guille, 1l'alose savoureuse et, éventuellement, 1le saumon

(1)

atlantique de la riviekre Jacques-Cartier

(1) En effet, de nombreux efforts sont actuellement déployés
pour restaurer le saumon dans cette rivigre.



TABLEAU 3.9: LISTE ET ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES DE POISSUNS CAPTURES DANS LE FLEUVE SAINT-LAURENT AUX ENVIRONS DE QUEBEC

FAMILLE nom Latintd) noM FRancars‘t) NOMBRES CAPTURES 2) ABONDANCE DANS LES ()
Paquet (1974) Paquet (1975) Trencia (1978) PECH[S COMMERCIALES
(Bergeron, 1977)
Pétromyzontidés Ichthvomyzon unicuspis Lamproie argentée 1 - -
Petromyzon marinus Lamproie marine 1 1 -

Acipenséridés Acipenser fulvescens Esturgeon de lac 4 1 -

Acipenser oxyrhynchus Esturgeon noir 4 2 - rare

Clupéidés Alosa pseudoherenqus Gespareau 40 9 -

Aloss sepidigsima Alose savoureuse 99 45 -
Dorosoma cepedisnum Alose b gésier - - - rare

Selmonidés Salmo saler Saumon atlantique - 1 - rare

Selvelinus fontinelis Omble de fontaine - 2 -
Coreqonus clupeaformis Grand corégone 5 1 - présence

Osméridés Camerus mordax Eperlan arc-en-ciel (1} 61 - fréquent

Hiodontidés Hiodon tergisus Lequaiche argentée 8 - -

Esocidés Esox lucius Grand brochet Y] 66 - rare

Esox niger Brochet maillé - - - présence

Cyprinidés Cyprinus carpio Carpe 33 5 - rare

Hybognethus nuchalis Héné J'argent - 1 -
Notropis atherinoides Méné émereude - 1 -
Notropis cornutus Méné d nageoires rouges 1 242 -
Notropis hudsonjus Queue b tsche noire 51 57 -
Notropis stramineus Méné paille - 3 -
emotilus atromaculatus Mulet & cornes 2 2 -
emotilus corporelis Quitouche 7 37 -
emotilus margarita Mulet perlé 1 - -
Catostomidés Catostomus castostomus Meunier rouge 1 736 283 134
Catostomus commersoni Meunier noir 382 36 -
Moxostome valenciennesi Suceur jaune 1 - -

Ictaluridés Ictalurus nebulosus Barbotte brune 1 - - rare

Anguillidés Angquille rostratse Anguille g'Amérique - 1 - fréquent

Cyprinodontidés funduluys disphsnus fondule barré 3 680D 449 -

GCadidés Microgadys tomcad Poulamon atlantique 459 129 5 fréquent

Gastérostéidés Apeltes guedracus Epinache & quatre épines 13 - -

Gasterosteus aculeatus Epinoche b trois épines 105 79 -
Pungitius pungitius Epinoche 3 neuf épines 1 - -

Percopsidés Percopsis omiscomaycus Omisco - 1 -

Percichthyidés Morone americans Bar-perche 181 331 - Présence

Centrerchidés Ambloplites rupestris Crapet de roche - - - Présence

Lepomis gibbosus Crepet-soleil - - - Présence
Micropterus dolomieui Achigen & petite bouche 1 8 -

Percidés flavescens Perchaude 301 237 1 Rare
tizostedion canadense Doré noir 1 1B 5 Présence
tizostedion vitreum Doré jaune 32 47 6 Fréquent

Etheostoma nigrum Raseux-de-terre 3 7 -
Percine caprodes Dard=-perche [ - -
Pleuronectidés Liopsetts gutnami(j) Plie lisse(}) 8 - -

(1) Les nome latins et frangeis sinsi que l'ordre systématique utilisés sont tirés de Scott et Crossman (197a).
(2) Territoire couvert: Paquet (1974): Les-Ecureuils-Ste-Croix d Cap-Rouge et bras nord de 1'lle d'Qrléans
Paquet (1975): Pont de Québec d Saint-David et bres sud de 1'Ile d'Orléans

Trencia (1978): Bettures de Besuport: rividre Saint-Charles 2 rividre Montmorency
Bergeron (1977): Cap-Rouge & Sainte-Anne de Beaupré (rive nord seulement)

(3) Noms latins et frangais tirés de Leim et Scott (1966).
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Les travaux de Bouchard (1976) portant sur l'identification
des fraydres du fleuve Saint-Laurent ont désigné la rividre
Beauport comme site potentiel de fraie pour les meuniers
rouge et noir ainsi que pour la carpe. Les autres frayzres
potentielles en eau vive de la région se situeraient quant 2
elles sur les caps rocheux (pointe de Lévy et rochers Maranda
34 Sainte-Pétronille) et dans les rivitres Montmorency et
Sainte-Anne. La rividre Boyer, sur la rive sud, est connue

pour sa part comme une fray®re importante pour 1l'éperlan.

Par ailleurs, bien que les battures de Beauport puissent ap-
paraitre & premikre vue comme étant une aire potentielle de
fraie pour les espices qui déposent leurs oeufs dans la végé -
tation, le jeu des marées y constitue un élément de perturba-
tion majeur et négatif (Bouchard, 1976). Les poissons ne
peuvent en fait frayer que dans les cuvettes non exondées &
marée basse. Toujours selon Bouchard (1976), il semble que
le bras nord de 1'Ile d'Orléans présente & cet égard des si-
tes de fraie plus intéressants puisqu'il s'y trouve de gran-

des étendues de végétation non découvertes 3 marée basse.

En conclusion, le secteur des battures de Beauport concerné
par le projet d'extension du port de Québec est fréquenté par
de ncmbreuses espdces de poissons, notamment 2 marée haute,
toutefois, on n'y retrouve aucune zone potentielle pour la
fraie de ces especes. I1 faut noter que la rivigre Beauport
constitue un site potentiel pour les espikces qui fraient en

eau vive, notamment les deux esptces de meunier et la carpe.
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3.4 FAUNE AVIENNE

L'importance des battures de Beauport pour la faune avienne a
déja été mise en évidence par de nombreux auteurs et tous
s'accordent & dire que les battures constituent un milieu
unique tant par la diversité spécifique exceptionnelle qui
s'y retrouve que par l'utilisation intensive qu'en font des
milliers d'oiseaux aquatiques lors de leurs migrations
printanitre et automnale (Arsenault, 1974; Bourget, 1974;
Bourget et al., 19763 ABQ(l), 1978; Dupuis et Bourget, 1978;
Fortin et al., 1978; Gauthier et Lehoux, 1978; Gauthier et
al., 1979; C-U-Q-(z), 1979; Dryade, 1980; Brousseau, 1981).
Un bref apergu de ces travaux est présenté dans la premiktre
partie de la présente section afin d'illustrer la diversité
et 1'abondance de la faune avienne qui fréquente les battures

de Beauport.

Toutefois, conformément aux préoccupaticns de la Commission
environnementale, la présente étude consiste surtout en une
description de 1l'utilisation des différents habitats par les
oiseaux. Ce type d'approche devrait permettre d'évaluer les
modifications de la faune avienne qui pourraient découler des
transformations induites au niveau de l'habitat par 1'implan-
tation de nouveaux aménagements portuaires & proximité des

battures.

(1) Association des Biologistes du Québec
(2) Club des Ornithologues du Québec Inc.
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3.4.1 Abondance et diversité de la faune avienne

Au total, plus de 140 esptces d'oiseaux peuvent étre obser-
vées sur les battures de Beauport. Les principaux groupes
qui utilisent ce site sont par ordre d'importance numérique:
les limicoles (bécasseaux, pluviers, chevaliers, etc.), les

anatidés (canards et oies) et les laridés (goélands).
3.4.1.1 Limicoles

Selon Brousseau (198l1), le site de Maizerets accueille 24% de
la population totale de limicoles recensés dans la grande ré-
gion de Québec, soit de Québec & Montmagny. De plus, selon
cet auteur, on y observe la plus forte abondance linéaire

(6 869 oiseaux/km) de la région.

Le bécasseau semi-palmé constitue sans contredit l'espice la
plus abondante puisque 1les totaux enregistrés lors de 1la
pointe d'abondance de cette espice atteignent facilement
10 000 individus pour l'ensemble des battures, ce qui repré-
sente plus de 95% des oiseaux de rivage qui y font halte &

l'automne.

Le petit chevalier 3 pattes jaunes représente l'esptce la
plus nombreuse aprés le bécasseau semi-palmé, avec des effec-
tifs qui atteignaient 600 individus en 1980 (Brousseau,
1981). Les autres espices co-dominantes de limicoles sont le
bécasseau minuscule, le bécasseau sanderling, le grand cheva-
lier 3 pattes jaunes, le pluvier argenté et le pluvier & col-

lier. Au cours de leur passage, ces esp&ces peuvent avoir
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une importance numérique respective s'élevant & plusieurs
centaines d'individus. En tout, trente-trois esp&ces d'oi-
seaux de rivage peuvent &tre observées sur les battures de

Beauport.

Le tableau 3.10 présente les résultats d'inventaires de limi-
coles réalisés dans le territoire & 1'étude en 1980 et en
1982. Bien que limitées, notamment en ce qui concerne 1l'in-
ventaire tardif effectué en 1982, ces observations permettent
tout de méme d'apprécier l'importance et la diversité des oi-

seaux de rivage qui frégquentent les battures.

3.4.1.2 Anatidés et laridés

I1 est possible d'observer une trentaine d'esptces d'anatidés
sur les battures de Beauport (C.0.Q., 1979). Les plus abon-
dantes sont les grands et petits morillons, le canard noir,
ls Bernache du Canada, le canard malard, le canard pilet, le
garrot commun, le bec-scie commun, le bec-scie & poitrine
rousse, la sarcelle & ailes bleues et la sarcelle & ailes
vertes. Quant aux laridés, les espkces les plus communes
sont le goéland argenté, le goéland & bec cerclé et le goé-

land 38 manteau noir.

Le tableau 3.11, obtenu & partir de données du Service Cana-
dien de la Faune datant de 1976 (Gauthier et Lehoux, 1978),
présente une estimation de l'utilisation des battures de
Beauport (entre 1'embouchure de la rividre Saint-Charles et
le pont de 1'Ile d'Orléans) et de l'ensemble de la région de

Québec par la sauvagine et les laridés. Ces résultats met-
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TABLEAU 3.10: RESULTATS D'INVENTAIRES DE LIMICOLES REALISES DANS
LE TERRITOIRE A L'ETUDE EN 1980 ET EN 1982

PERIODES D'OBSERVATION

ESPECES 10-08-80 28-08-82
Pluvier & collier 11 1
Pluvier kildir 5 1
Pluvier argenté 12

Pluvier & ventre noir 2
Tourne-pierre roux 5

Maub&che branle-queue 30 1
Chevalier solitaire 1
Petit chevalier & pattes jaunes 35 6
Grand chevalier & pattes jaunes 7 7
Bécasseau & poitrine cendrée 1
Bécasseau minuscule 10 15
Bécasseau semi-palmé 9 500 97
Bécasseau sanderling 4
3écasseau roux 2

Bécasseau sp. 1 350

Sources: 1980 - Brousseau (1981);
1982 - Roche associés ltée



TABLEAU 3.11: UTILISATION DES BATTURES DE BEAUPORT ET DE L'ENSEMBLE DE LA REGION DE
QUEBEC PAR LA SAUVAGINE ET LES LARIDES*

ABONDANCE ABSOLUE ABONDANCE RELATIVE
(0IS.-JOUR X 1 000) (0IS.-JOUR X km x 1 000)
BATTURES DE REGION DE POURCENTAGE BATTURES DE REGION DE
BEAUPORT QUEBEC BEAUPORT QUEBEC
PRINTEMPS
Grande 0ie blanche 14,1 1 114,3 1,3 1,7 12,3
Bernache du Canada 18,3 105,5 17,3 2,2 1,2
Canards barboteurs 0,0 128,9 0,0 0,0 1,4
Canards plongeurs 20,8 233,6 8,9 2,5 2,6
Laridés 1,7 5,0 34,0 0,2 0,1
AUTOMNE
Grande 0Oie blanche 0,0 g,0 - 0,0 0,0
Bernache du Canada 0,0 0,0 - 0,0 0,0
Canards barboteurs 28,2 159,5 17,7 3,4 1,8
Canards plongeurs 64,7 283,3 22,8 7,8 3,1
Laridés 39,0 127,4 30,6 4,7 1,4

* |L'ensemble de la région de Québec comprend la rive nord du fleuve entre Neuville et la

riviere Sainte-Anne ainsi que la rive nord de 1'lIle d'Orléans,
km. Les battures de Beauport occupent ici 8,3 km,

région.

Source: S.C.F. (1976) in Gauthier et Lehoux (1978).

ce qui représente 90,8
soit 9,1% de l'ensemble de la
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tent en évidence 1l'importance de la région & 1'étude lors des
migrations puisque, tout en occupant seulement 9,1% des ber-
ges de la rive nord de la région métropolitaine de Québec,
les battures accueillent au printemps 34,0% des laridés et
17,3% des Bernaches du Canada de passage dans la région. A
l'autemne, on y retrouve 17,7% des canards barboteurs, 22,8%
des canards plongeurs et 30,6% des laridés en migration.
Dans chacun des cas, les battures présentent une densité
d'oiseaux (abondance relative) deux fois supérieure a celle

qui caractérise l'ensemble de la région.

Pans le cadre des dénombrements réalisés pour les fins de la
présente étude, les nombres maximums de canards barboteurs
observés & l'automne et au printemps sur les battures (entre
l'embouchure de la riviere Saint-Charles et celle de la ri-
viere Beauport) ont été respectivement de 118 et de 43. Au-
cun canard plongeur n'a été observé & l'automne alors qu'au
printemps le nombre maximum a été de 602. Les Grandes 0QOies
blanches ont été absentes du territoire & 1'étude durant les
deux périodes d'observation et, au printemps, le nombre

maximum de Bernaches du Canada s'est élevé & 138.

3.4.2 Utilisation du milieu par la faune avienne

Dans le but d'étayer les informations en provenance du C.0.Q.
et du S.C.F., 1'étude de 1'utilisation du milieu par la faune
avienne a donné lieu 3 deux types de relevéds sur le terrain
au cours de l'automne 1982 et du printemps 1983. Le premier
a consisté en des inventaires détaillés permettant de dénom-

brer et de localiser tous les oiseaux présents & 1'automne et
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au printemps. D'autre part, des contenus stomacaux et des
prélevements de benthos ont été analysés dans le but d'éta-
blir une relation entre les ressources disponibles dans le
milieu et 1l'utilisation qui en est faite par le bécasseau

semi-palmé & l'automne.
3.4.2.1 Méthodologie
A- Inventaire

Les inventaires ont été réalisés & partir de la berge & 1'ai-
de de jumelles et d'un télescope. Suivant une méthode utili-
sée par le S5.C.F., les aoiseaux ou les groupes d'oiseaux ont
été identifiés, dénombrés et localisés sur une carte de la
zone & 1l'étude (l: 15 000). Le comportement des oiseaux a
été noté (alimentation, repos, soin, agression, etc.) ainsi
que toutes les informations concernant les facteurs de déran-

gement (présence de planches & voile, d'observateurs, etc.).

Au cours de 1l'automne, cing inventaires ont été réalisés
(28-8, 11-9, 17-9, 24-9 et 20-10) et lors des deux premigres
visites, plusieurs passes successives ont permis de localiser
les oiseaux & différentes phases de la marée. Cette fagon de
procéder s'est avérée d'autant plus intéressante que les
principales esp&ces présentes, les limicoles, forment des
groupes serrés et tres mobiles qui réagissent continuellement
aux dérangements et aux changements de la marée. A l'autom-

ne, les phases de la marée ont donc été définies comme suit:

Basse: B-1 h & B+1 h
Montante: B+l h a H=-1 h
Haute: H-1 h & H+1 h

Baissante: H+1 h a B-1 h
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Au printemps, six inventaires ont été réalisés (21-4, 27-4,
3-5, 6-5, 12-5, 16-5). Il est apparu que, contrairement 2
l'automne, les oiseaux étaient tres stables au cours du cycle
de marée ainsi que d'une visite & l'autre. Cette stabilité
est probablement due au fait qu'on observe beaucoup moins de
dérangements au printemps (planche & voile, activités de pla-
ge, navigation de plaisance, chasse) et qu'on ne retrouve
pas, comme & l'automne, d'esptces aussi mobiles que les li-
micoles. Par ailleurs, comme le niveau moyen du fleuve est
sensiblement plus élevé au printemps, les marées basses de
vive-eau ne découvrent pas autant ni aussi longtemps les bat-
tures qu'ad 1l'automne, réduisant la longueur des périodes

baissantes ou montantes.

Pour ces raisons et afin de simplifier la présentation des
résultats, au printemps, les phases de la marée ont été dé-

finies d'une fagon plus générale qu'ad 1l'automne, c'est-a-

dire:

Basse: B-2,5 h & B+2,5 h
Haute: B+2,5 h a B-2,5 h
B- Contenus stomacaux

Au cours de 1'automne, trente spécimens de bécasseau semi-
palmé ont été prélevés sur les battures de Beauport, dans une
zone ol cette espkce avait été fréquemment observée au cours
des inventaires. Les oiseaux ont été prélevés peu aprés une
marée haute, alors qu'ils recommengaient & s'alimenter suite

by

4 une période de repos. Ils ont été abattus & 1l'aide d'un
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fusil de calibre 12 en &4 préledvements effectués & quelques
minutes d'intervalle. Une solution de formol 10% était aus-
sitdt introduite dans le tube digestif des oiseaux pour évi-
ter toute digestion post-mortem. Au laboratoire, les tubes
digestifs ont été isolés et placés dans une solution d'alcool
a 70%.

L'étude des contenus stomacaux a été réalisée 3 la loupe bi-
noculaire. Lorsque le permettait l'état des proies, 1l'iden-
tification taxonomique fut poussée jusqu'au genre. Un dénom-
brement fut également réalisé. Les résultats sont exprimés
selon la méthoude des nombres (pourcentage d'un type de proie
sur le nombre total de proies ingérées), celle des poids
moyens (une estimation du poids moyen de chaque type de proie
permet de pondérer les résultats issus de la méthode des nom-
bres) et celle de la fréquence d'occurrence (le pourcentage
d'estomacs ol chaque type de proie a été observé sur le nom-

bre total d'estomacs).

A chacun des 4 sites ol les oiseaux ont été capturés, 3
échantillons du substrat ont été recueillis dont 2 pour
l'analyse des organismes benthiques et 1 pour une analyse
granulométrique des sédiments. Les échantillons occupaient
un volume de 25 ecm x 25 cm x 3 cm et étaient récoltés a
l'aide d'un emporte-pidce lancé au hasard dans un rayon de
quelques métres autour du point d'abattage. Les méthodes de
récolte, de conservation, de tamisage et d'analyse sont pré-
sentées en détail & la section 3.2 traitant de 1la faune

benthique.
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3.4.2.2 Utilisation des différents habitats

Les battures de Beauport sont généralement plus importantes
pour la faune avienne au cours des migrations automnale et
printanitdre qu'en toute autre période de 1'année. Lfutili-
sation du milieu par les oiseaux se définit alors principale-
ment en termes d'alimentation et de repos. En effet, bien
que plusieurs esptces d'oiseaux aquatiques nichent dans la
région de Québec, le secteur & 1'étude, entre l'embouchure de
la rivikre Saint-Charles et celle de la riviere Besuport,
n'est vraisemblablement pas wutilisé pour 1la reproduction
puisque la limite des hautes eaux ctteint les digues et les

remblais actuels.

Certaines zones ou portions des battures peuvent donc &tre
affectées &4 l'alimentation et/ou au repos selon les espkces,
les phases de la marée, le type de substrat ou la saison.
Les figures 3.2 et 3.3 présentent d'une manitre schématigue
les résultats des inventaires réalisés & 1'automne 1982 et au
printemps 1983 sur les battures de Beauport. Elles fournis-
sent la localisation des principales bandes d'oiseaux en
fonction des phases de la marée et de la répartition générale

des types d'habitats qui se retrouvent dans la zone d'étude.

Il faut souligner que, contrairement & l'automne, les oiseaux
observés au printemps étaient pour la plupart dispersés en
petits groupes de quelques individus. Comme il é&était prati-
quement impossible de dénombrer et de localiser chacun de ces
petits groupes, la figure 3.3 présente les périmetres & 1'in-
térieur desquels plusieurs petits groupes d'oiseaux ont é&té

dénombrés.
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Les tableaux 3.12 et 3.13 présentent les types de comporte-
ments qui caractérisaient les groupes d'oiseaux & 1l'automne
1982 et au printemps 1983, en fonction des phases de la marée
et des types de milieu. Il faut noter que ces résultats cor-
respondent directement & ceux présentés aux figures 3.2 et
3.3 puisque comme pour ces dernidres, tous les résultats des
inventaires réalisés au cours d'une mé&me saison sont regrou-
pés en fonction des phases de la marée et des types d'habi-
tat. Les nombres totaux qui apparaissent dans ces tableaux
n'ont qu'une valeur indicative; ils permettent de mieux ap-
précier les valeurs exprimées sous forme de pourcentage. En
ce qui concerne les comportements qui sont notés "autres", &
1'automne, il s'agit pour la plupart d'oiseaux observés au
vol alors qu'au printemps, il s'agit surtout d'oiseaux posés

sur l'eau ou qui nagent sans s'alimenter.

En ce qui a trait aux dérangements, au cours de chacun des
inventaires effectués 3 l'automne, on a noté la présence de
véliplanchistes qui, par leurs activités, affectaient wune
partie de la plage de sable ainsi que la zone de hauts-fonds.
A certains moments, on a pu dénombrer jusqu'ad soixante plan-
ches & voile dans la zone & l'étude. Cette activité consti-
tue donc de loin le dérangement le plus important observé au
cours des relevés. Par ailleurs, la présence de chasseurs a
6té notée & quelques reprises sur les battures, dans les zo-
nes de végétation. Toutefois, les effets de ce type de dé-
rangement sont relativement ponctuels dans le temps et dans
l'espace et ils n'affectent pas réellement 1l'ensemble des
résultats. Enfin, plusieurs observateurs d'oiseaux ont #&té

notés sur les berges et leurs effets sont des moins impor-



TABLEAU 3. 12 COMPORTEMENT DES OISEAUX A L'AUTOMNE 1982, EN FONCTION DES PHASES DE LA MAREE ET DES TYPES DE
MILIEU

MAREE MONTANTE MAREE HAUTE MAREE BAISSANTE MAREE BASSE

Alimen- Repos Autres Alimen- Repos Autres Alimen- Repos Autres Alimen- Repos Autres

tation tation tation tation
% % % % % % % % % % % %
LIMICOLES (nb:799) (nb:1240) (nb:1730) (nb:1546)
~ Zone de sable 3 - - 32 59 8 10 16 17 - - -
- Zone d'herbiers| 14 - - - - 1 1 - 10 - - -
- Zone de vase 19 - 64 - - - 26 - 20 76 - 24
BARBOTEURS (nb:163) (nb:17) (nb:136) (nb:94)
- Zone de sable - - - - - 12 - - - - - -
- Zone d'herbiers 9 9 38 41 47 - 24 16 50 3 7 16
- Zone de vase - - 44 - - - 4 - 6 39 31 4
LARIDES (nb:1729) (nb:2700) (nb:2268) (nb:1735)
- Zone de sable 2 15 11 - 15 13 - 4 18 4 - 16
- Zone d'herbiers - 16 - - 30 - - 12 5 1 - 1
- Zone de vase 4 21 31 2 38 2 1 20 40 40 18 20
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TABLEAU 3.13 COMPORTEMENT DES OISEAUX AU PRINTEMPS 1983, EN FONCTION DES
PHASES DE LA MAREE ET DES TYPES DE MILIEU

MAREE HAUTE MAREE BASSE
Alimentation Repos Autres Alimentation Repos  Autres

% % % % % %
BARBOTEURS {nb:35) {(nb:77)
- Zone de vase 3 - - 8 3 ]
- Zone d'herbiers 9 77 11 66 17 5
0IES (nb:211) (nb:348)
- Zone de vase - - - 1 - -
- Zone d'herbiers 10 75 15 74 20 5
PLONGEURS (nb:820) {nb:1310)
- Zone de vase 8 8 16 8 28 15
- Zone d'herbiers 2 2 4 - - -
- Zone de sable 1 1 1 - - -
- Zone de hauts- 15 15 27 7 27 15

fonds

LARIDES* 20 55 25 25 45 30

* Les laridés ont &té observés dans tous les milieux, y compris les milieux terrestres.
Toutefois, a 1a lumiére des informations obtenues a 1'automne et compte tenu des
exigences relativement restreintes de ces oiseaux a 1'égard du milieu naturel pro-
prement dit, i1 est apparu peu opportun de détailler davantage leur comportement au
printemps.
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tants étant donné l'objectif de leur présence sur les
battures. I1 faut noter gqu'au printemps, en dehors de
quelques observateurs et de quelques planches & voile, peu de
dérangements ont été enregistrés au cours des visites

effectudes sur les battures.

A) Laridés

La plupart des esp®ces de laridés sont présentes sur les bat-
tures de Beauport tout au long de l'année, mais tout particu-

lierement lors des migrations automnales.

Les résultats des observations effectuées dans le cadre de la
présente Stude ont permis de confirmer que, dans un contexte
urbain, les comportements des laridés semblent autant reliés
aux activités humaines environnantes qu'd des exigences éco-
logiques particuli®res & l'égard du milieu naturel. Ainsi, a
des fins d'alimentation ou de repos, ils utilisent aussi bien
tous les types d'habitats présents sur les battures que les
milieux terrestres adjacents (digues, remblais, péninsule
existante, effluent d'égout, stationnements, restaurants,

ete.).

B) Canards barboteurs

Les inventaires réalisés dans la zone & 1'étude ont permis
d'identifier plusieurs esp&ces de canards barboteurs: le ca-
nard noir, le canard malard, le canard pilet, la sarcelle &

ailes vertes et la sarcelle & ailes bleues.
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Les résultats des relevés effectués & 1l'automne 1982 indi-
quent que les canards barboteurs utilisent, & des fins d'ali-
mentation et de repos, les zones de végétation du rentrant
nord-ouest au montant, au baissant ainsi qu'd marée haute. A
maréde basse, ils étendent leur utilisation du milieu & la zo-
ne de vase et ils y exploitent les plantes aquatiques qui re-

couvrent cette zone ga et 1lha.

Au printemps, les canards barboteurs sont beaucoup moins mo-
biles qu'a 1l'automne. 1Ils se concentrent principalement dans
les zones d'herbiers du rentrant nord-ouest et ils s'y ali-
mentent le temps durant lequel la zone leur est rendue acces-
sible par la marée basse. A marée haute, ils demeurent dans

cette zone ou se déplacent un peu a l'est.

Au cours de l'automne 1982 et du printemps 1983, les relevés
n'ont pas mis en évidence une utilisation forte du rentrant
sud-ouest par les canards barboteurs, en dépit de la présence

d'herbiers dans cette zone.

C) Oies

Au cours des relevés effectués & 1'automne 1982 et au prin-
temps 1983, la Grande Oie blanche n'a pas été apergue sur les
battures de Beauport. Quant a la Bernache du Canada, elle a
séjournée sur les battures tout au long de la période couver-

te par les inventaires printaniers.
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A marée haute comme & marée basse, les oiseaux se sont con-
centrés dans la zone d'herbiers située dans le rentrant nord-
ouest ainsi que le long des berges & l'est de ce rentrant.
Comme dans le cas des canards barboteurs, le rentrant sud-
ouest n'a pratiquement pas été utilisé par la Bernache du
Canada au cours du printemps 1983. Cette absence est possi=-
blement reliée au trds faible pourcentage de couverture du

scirpe américain dans ce rentrant.

D) Canards plongeurs

Au cours de 1l'automne 1982, aucun canard plongeur n'a é&té
identifié dans la zone & 1'étude et ce, en dépit du fait que
les inventaires se soient poursuivis jusqu'en date du 20
octobre. Cette date correspond au sommet de la migration des

canards plongeurs dans la région de Québec.

Cette absence des canards plongeurs dans la zone d'étude est
sGrement liée aux dérangements continuels qui sont occasion-
nés par les véliplanchistes. En effet, & chacune des visites
automnales, méme les plus tardives, plusieurs planches & voi-
le ont été notées dans la zone de hauts-fonds qui fait face
aux battures. Les oiseaux sont probablement repoussés vers

l1'est, dans le chenal nord de 1'Ile d'Orléans.

Les relevés effectués au printemps 1983 ont permis de dénom-
brer un grand nombre de canards plongeurs dans 1la zone
d'étude (grand et petit morillon, bec-scie commun, garrot
commun) . Les résultats indiquent que les oiseaux utilisent
tous les milieux présents mais qu'ils sont surtout concentrés
dans la zone de hauts-fonds et dans la zone de vase. Ils

s'alimentent principalement au moment de la marée haute. I1
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faut noter que les canards plongeurs ont é&té les seuls
oiseaux & wutiliser régulidrement 1le rentrant sud-ouest a
marée haute.

E) Limicoles

- Utilisation du milieu

Les limicoles ne séjournent sur les battures de Beauport
qu'au cours de leur migration automnale. La migration prin-
tanitre de la plupart des espkces s'effectue par un corridor

situé plus & l'ouest.

D'apres Morrison et Harrington (1979), 1l'abondance des res-
sources alimentaires et la présence d'aires de repos sont les
facteurs importants qui conditionnent la distribution des oi-

seaux de rivage.

Recher (1966) estime, quant & lui, que 1'abondance et la di-
versité des oiseaux de rivage sont déterminédes avant tout par
la disponibilité des aires d'alimentation et par la diversité
des habitats plutdt que par la densité des organismes-proies,
qui sont généralement surabondants. En ce qui concerne les
battures de Beauport, il apparait clairement que les condi-
tions qui y sont offertes sont excellentes sous tous les rap-
ports puisqu'on y retrouve des concentrations remarquablement

élevées de limicoles.
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D'une manikre générale, les observetions effectuées & 1'au-
tomne 1982 indiquent que la plupart des oiseaux occupent les
zones vaseuses & partir du moment ol elles sont découvertes
par la marée baissante. Ils y trouvent en abondance les or-
ganismes benthiques dont ils s'alimentent. A marée haute,
ils se réfugient au niveau supérieur de la zone sableuse qui
borde l'extrémité de la péninsule existante. Ce patron com-
portemental est approximativement suivi par la plupart des
esptces de limicoles. Toutefois, il faut noter que certaines

especes utilisent également les chenaux, les zones herbacée

w

les hauts-fonds ou la zone sableuse pour s'alimenter.

- Diktte des bécasseaux semi-palmés

Le bécasseau semi-palmé constitue environ 90% des effectifs
de limicoles fréquentant les battures de Beauport et, pour
cette raison, il est apparu important d'examiner la composi-

tion de son régime alimentaire.

Les résultats de 1'analyse des contenus stomacaux sont pré-
sentés au tableau 3.14. Ces résultats indiquent qu'au moment
de leur capture, les oiseaux avaient une nette préférence
pour les larves de chironomidés et, plus spécialement, pour
celles du genre Chironomus, qui se retrouvent dans tous les
estomacs étudiés et qui constituent en moyenne 80% des orga-
nismes prélevés par les oiseaux, que ce soit en nombre ou en

poids. Les graines de Najas flexilis semblent également im-

portantes dans la didte du bécasseau semi-palmé puisqu'on a
retrouvé jusqu'ad 65 de ces graines dans un seul estomac.

Tous les autres organismes identifiés dans les contenus sto-



TABLEAU 3.14: DESCRIPTION DES CONTENUS STOMACAUX DE BECASSEAUX SEMI-PALMES

NOMBRE NOMBRE POURCENTAGE(1) FREQUENCE POIDS
MOYEN MAX IMUM (%) D'OCCURRENCE(2) MOYEN(3)
(n=30) DANS UN (%) (%)
ESTOMAC )
Nematoda 0,1 2 <0,1 10 -
0ligochaeta 1,0 7 0,7 30 <0,1
Amphipoda Gammaridae
Gammarus 0,6 6 0,4 27 0,1
Diptera Chironomidae 12,3 42 8,8 100
Chironomus 111,4 225 80,0 100
Procladius 5,9 15 4,2 90
Cryptochironomus 0,2 2 0,1 17
TOTAL Chironomidae 129,48 264 93,1 100 87,7
Hirudinea Glossiphonidae 0,3 3 0,2 17 -
Hydracharins 0,5 5 0,4 23 -
Gasteropoda 0,9 22 n,6 13 5,1
Pelecypoda 1,2 14 0,9 37 1,6
Graines de Najas flexilis 4,8 65 3,4 40 5,5

(1) Pourcentage d'un type de proie sur le nombre total de proies ingérées.

(2) Pourcentaqe d'estomacs ol chaque type de proie a été observé sur le nombre total
C y

d'estomacs.

(3) Pourcentage du poids d'un type de proie sur le poids total constitué par l'ensemble des
proies ingérées. Il est & souligner que certains organismes ne se retrouvent pas en

nombre suffisant pour étre pesés.
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macaux ne semblent pas faire l'objet d'une prédation soutenue
puisqu'ils ne se retrouvent qu'occasionnellement et en nombre
tres restreint. D'une manikre générale, ces résultats cor-
roborent ceux obtenus par Baker (1977) ot plus de 50% de la
didte des bécasseaux semi-palmés, dans leurs aires de ni-

dification, était composée de larves de chironomidés.

Il faut noter que les 30 estomacs analysés présentaient tres
peu de variabilité dans la composition de leur contenu, ce
qui est probablement relié au comportement grégaire de cette
esptce de limicoles qui exploite le milieu en bandes tres

compactes.

Le tableau 3.15 présente les résultats de 1l'analyse de 1la
faune benthique qui occupe les premiers centimdtres de sédi-
ments au site d'abattage des oiseaux. Ces résultats montrent
que le peuplement benthique est largement dominé par les oli-
gochttes et les pélécypodes, accompagnés des dipteres chiro-
nomidés et des gastéropodes. Tel que présenté dans la sec-
tion 3.2.3.2, l'abondance des organismes et la composition du
peuplement dans la zone oU les oiseaux ont été observés et
abattus est vraisemblablement relide & la présence d'un ef-
fluent, localisé dans le rentrant nord-ouest, dont la charge
en matériel organique est visiblement treds élevée (égout sa-
nitaire et pluvial). L'exploitation de cette zone par les
oiseaux, autant limicoles que laridés, est donc peu surpre-

nante.
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TABLEAU 3.15: ABONDANCE RELATIVE MOYENNE DES ORGANISMES BENTHIQUES AUX SITES
D'ABATTAGE DES OISEAUX

NOMBRE gOYEN
(ind./m") ECART-TYPE POURCENTAGE

(n=8)

Nematoda 54,1 86,4 0,7
Oligochaeta 3 732,10 3 926,4 47,4
Amphipoda Gammaridae Gammarus 202,1 177,6 2,6
Diptera Chironomidae Chironomus 518,1 352,0 6,6
Procladius 392,0 163,2 5,0

Cryptochironomus 50,1 41,4 0,6

Ceratopogonidae 2,1 5,6 0,1
Hirudinea Glossiphonidae 28,0 43,2 0,4
Hydracharina 8,0 12,2 0,1
Gasteropoda Valvatidae 524,8 444,8 6,7
Viviparidae Viviparus 26,1 36,8 0,3

Physidae Physa 6,1 8,0 0,1

Amnicolidae 16,0 19,2 n,?2

Planorbidae Gyraulus 8,0 14,4 0,1

Pelecypoda Sphaeridae Pisidium 2 300,8 1 171,2 29,2
Sphaerium 6,1 8,0 0,1
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L'examen comparé des résultats des contenus stomacaux et du
peuplement benthique semble démontrer une exploitation sélec-
tive du milieu par les oiseaux. Ceci s'explique d'une part
par le comportement alimentaire de l'oiseau et d'autre part,
par la distribution verticale des ressources qui occupent les
battures. En effet, tout comme plusieurs oiseaux de rivage,
le bécasseau semi-palmé localise visuellement les organismes
ou les structures qu'il préldve dans le milieu (Recher, 1966;
G. Michaud, comm. pers.). Ainsi, lorsque la marée découvre
les battures, les larves de chironomidés se distinguent treés
facilement puisqu'elles "frétillent" dans le film d'eau qui
recouvre le substrat alors que la majorité des autres orga-
nismes sont enfouis dans les sédiments. De cette facon, en
dépit de leur proportion relativement faible dans le peuple-
ment benthique, les chiroromidés se retrouvent en grand nom-

bre dans les contenus stomacaux.

I1 faut bien noter que cette étude a été menée d'une manikre
ponctuelle et que, dans une zone adjacente, dans 1l'éven-
tualité olu un autre type de ressource aurait été davantage
disponible et visible, les oiseaux auraient pu avoir wune
alimentation différente. Ainsi, dans une é&étude menée aux
Iles-de-la-Madeleine (Doyon et al., 1976), les auteurs ont
démontré que le bécasseau semi-palmé présentait un régime
alimentaire varié, constitué de graines, de mollusques, de

crustacés et d'insectes.

11 est bien évident que cette analyse de la ditte du bécas-
seau semi-palmé ne constitue qu'une ébauche et qu'elle ne

saurait étre compl®te sans porter sur un plus grand nombre

¥ ail
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d'oiseaux tout au long de leur séjour sur les battures.
Toutefois, 1les renseignements recueillis permettent d'une
part, de mettre en évidence le comportement alimentaire op-
portuniste du bécasseau semi-palmé et d'autre part, d'iden-
tifier quelques-uns des éléments qui occupent probablement
une place importante dans le régime alimentaire de cet oiseau

sur les battures de Beauport.
F) Synthese

Le tableau 3.16 présente une synth&se de l'utilisation du mi-

lieu par la faune avienne.

3.4.3 Conclusions

En conclusion, il apparait clairement que la diversité et
l'abondance des oiseaux qui fréquentent les battures, ne sont
pas étrangedres & la variété des habitats qui la composent.
En effet, les herbiers et les hauts-fonds accueillent au
printemps et & 1l'automne une grande quantité d'anatidés alors
que les zones vaseuses et sableuses sont d'un intérét capital
pour les limicoles lors de leur séjour automnal. Une perte
d'habitat, quel qu'il soit, peut donc avoir pour conséquence
directe un appauvrissement de la diversité ou une diminution

de 1l'abondance de la faune avienne.

Au fil des ans, l'empidtement sur les battures a affecté les
zones d'herbier d'une manitre importante et, par conséquent,
la faune avienne qui y était asscciée. Ainsi, dans son mé-

moire soumis aux audiences publiques sur le projet d'autorou-



TABLEALU 3.16:

LARIDES

HERBIERS A SAGITTAIRE,
A ZIZANJE OU A SCIRPE
(0,3 km™)

ZONE DEZVASE

(0,6 km") La plupart des especes de
laridés sont présentes sur
les battures tout eu long
de 1'année mais, plus spé-
cialement, lors des migra-
tions automnales. Généra-

ZONE DE lement opportunistes, elles

HAUTS-F ONDS exploitent tous les types
d'habitats 4 des fins
d'alimentation ou de repos.

ZONE DEZSABLE

(0,1 km™)

CANARDS BARBOTEURS

A 1'automne comme au
printemps, les barho-
teurs utilisent les
zones d'herbiers pour
s'alimenter et pour
se reposer, notamment
la zone d'herbier du
rentrant nord-ouest.

A 1'automne, les plan-
tes aquatiques qui re-
couvrent la zone de
vase sont exploitées
par les canards barbo-
teurs b marée basse.

0IES

Les Bernaches du Canada
occupent les zones
d'herbiers du rentrant
nord-ouest tout au long
du printemps, & marée
haute comme & marée
basse.

SYNTHCSE DE L'UTILISATION DES DIFFERENTS HAEITATS PRESENTS DANS LA ZONE D'ETUDE PAR LTS PRINCIPAUX GROUPES D'OISEAUX

CANARDS PLONGEURS

Les zones d'herbiers sont
utilisées occasionnelle-
ment par les canards plon-
geurs & marée haute, su
printemps.

Au printemps, les canards
plongeurs occupent généra-
lement toute la zone de
hauts-fonds ainsi qu'une
partie des zones de vase

b4 marée haute.

A 1'sutomne, les dérange-
ments occasionnés par la
plunche 3 voile forcent
généralement les cenards
plongeurs & utiliser d'au-
tres secteurs que ceux si-
tués dans la zone &
1'étude.

La zone de sable est occa-
sionnellement utilisée par
les canards plongeurs 3
marée haute au printemps.

LIMICOLES

Lors du passage des li-
micoles & 1'automne, ces
zones sont relativement
peu utilisées mais elles
peuvent &tre importan-
tes pour quelques espi-
ces (grand et petit che-
valier & pattes jaunes).

Lors du passage des li-
micoles &4 1'automne,
plusieurs espetces uti-
lisent ces zones pour
s'alimenter b marée
basse.

Lors du passage des li-
micoles & 1'automne,

certaines esptces (pha-
laropes) utilisent ces
zones pour s'alimenter.

A marée haute, les zones
de sable constituent des
aires de repos pour les
limicoles en migration
4 l'automne. Certaines
esptces (bécasseau san-
derling) utilisent ces
zones pour s'alimenter.
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te 440 sur les battures de Beauport, Environnement Canada
estime qu'entre 1969 et 1977, les effectifs d'oiseaux (Grande
Oie blanche, Bernache du Canada et canard noir) fréquentant
les battures ont diminué de plus de B0% alors qu'on enregis-
trait parallkdlement une perte de 42% de 1'habitat herbacé

suite aux divers remblayages™

¥ 11 faut noter que ces estimations ne peuvent &tre ni con-
firmées, ni infirmées par les informations en provenance
du Club des Ornithologues du Québec car le biais relié &
la fréquence et 3 la qualité des observations au cours des
années est trop important.
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4.0 POTENTIEL D'EPURATION

Mondialement, la distribution des grands centres urbains et
des complexes industriels se limite généralement & la bordure
des principaux cours d'eau, des estuaires et des cOtes océa-
niques. Les résidus déversés par ces centres et complexes
sont généralement dispersés, atténuant les effets souvent né-
fastes pres de la source polluante. Dépendant de la nature
chimique et de 1'abondance des produits rejetés dans le mi-
lieu aquatique, la qualité du milieu peut &tre modifiée en

aval de la source de rejet.

Avec le temps, ces rejets se sont accumulés et ont causé une
détérioration importante de certains estuaires, notamment sur
la cdte est américaine. Cela a stimulé depuis les deux der-
nitres décennies l'implantation d'usines d'épuration visant A&
réduire le niveau de pollution des cours d'eau récepteurs. A
l'heure actuelle, la majorité des résidus, susceptibles de
nuire & l'usage normal des ressources aquatiques, sont deve-
nus technigquement contrdlables. Par conséquent, l'élimina-
tion de ces résidus n'est plus une question technologique
mais plutdét économique. Ainsi, de par notre mode de vie, un
certain degré de pollution est inévitable. Son importance
dépend uniguement de nous. Mais, dans beaucoup de pays in-
dustrialisés, la notion de protection de 1l'environnement
aquatique semble pergue comme un frein & un développement

économique efficace.
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Heureusement, alors que 1l'intervention partielle de 1l'homme
dans la réduction du niveau de pollution est trgs contempo-
raine, le milieu naturel a, depuis toujours, servi de tampon
4 des écarts aux conditions normales de l'environnement aqua-
tique. Ce phénomtne est communément appelé potentiel d'épu-

ration naturelle d'un milieu aquatique.

Peu de travaux ont été orientés de fagon & améliorer notre
connaissance sur ce potentiel d'épuration. Les plus connus
nous proviennent de la cbte est américaine et, plus particu-
litrement, des zones estuariennes débouchant sur 1'Atlanti-
que. Ces différents travaux seront cités tout au long du
présent chapitre. Pour l'instant, il est clair qu'une dé-
termination quantitative du potentiel d'épuration naturelle
d'une zone bien déterminée nécessite des sondages trés éla-

borés et ce, sur une trds longue période de temps, de fagon 2
couvrir toute les frégquences possibles d'épuration. A titre

d'exemple, citons les travaux de Nixon et Oviatt (1973) qui

ont nécessité douze anndes de recherches sur le terrain.

Dans les cours d'eau, il y a deux formes principales d'épura-

tion naturelle soit: 1'auto-épuration de l'eau (la capacité
d'une masse d'eau 3 améliorer d'elle-méme sa qualité physico-
chimique) et 1'épuration naturelle de 1'eau par la phase so-
lide (la capacité d'un type de sédiment, de végétation et
d'organismes, & améliorer la qualité des eaux environnantes).
Dans le présent chapitre, nous tenterons de déterminer le po-

tentiel auto-épurateur du fleuve Saint-Laurent et le poten-
tiel épurateur des battures de Beauport. Ces deux types

d'épuration sont difficilement dissociables mais, pour faci-
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liter la compréhension, nous avons évalué séparément ces deux
mécanismes. Chacun d'eux comportera & la fois une partie
théorique introduisant les travaux les plus pertinents ainsi
que les mécanismes suggérés, suivie d'une partie appliquée
intégrant, 3 la zone d'étude proprement dite, les analyses
que nous y avons effectuédes ainsi que les grands courants de
pensée sur le pouvoir épurateur énoncés dans la partie théo-

rique.

Dans le cas précis des battures de Beauport, nous avons tenté
de répondre aux questions suivantes: Les battures consti-
tuent-elles un pitge pour la mati®re particulaire de diverses
natures chimiques provenant des eaux du fleuve? Quelle est
leur contribution dans la réduction de la concentration des
éléments nutritifs des eaux du fleuve? Représentent-elles un
siphon pour les métaux en trace? Assurent-elles une réoxygé-

nation des eaux du fleuve Saint-Laurent?
4.1 METHODOLOGIE ET ZONE D'ETUDE CONSIDEREE

Puisqu'il était évidemment impossible d'orienter notre pro-
gramme d'échantillonnage sur wune tr&és 1longue période de
temps, nous avons récolté les variables les plus susceptibles
de nous fournir une évaluation du potentiel épurateur selon
notre échéancier expérimental. La méthodologie particulikre
4 chaque variable est énoncée lorsque ladite variable inter-

vient dans le présent chapitre.
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Dans le cas du potentiel d'auto-épuration, la zone d'étude
considérée correspond & l'ensemble de l'estuaire du Saint-
Laurent, soit: l'estuaire supérieur, l'estuaire moyen et

l'estuaire maritime.

La zone d'étude du potentiel épurateur des battures de Beau-
port comprend une superficie de 520 hectares soit la zone
intertidale limitée & 1'ouest par 1l'embouchure de la rividre

Saint-Charles et &4 l'est par le pont de 1'Ile d'Orléans.

4.2 POTENTIEL D'AUTO-EPURATIGON

Un des ouvrages de synth&ése les plus complets sur le pouvoir
d'auto-épuration de la colonne d'eau a été produit par Velz
(1970). Cet auteur définit l'auto-épuretion des eaux comme
étant la capacité d'un cours d'eau d'assimiler des résidus ou

polluants de fagon & rétablir la qualité naturelle des eaux.

Evidemment, le pouvoir auto-épurateur varie avec chaque type
de polluant mais, dans un but de simplification, on peut les
regrouper en trois grandes classes de résidus: les produits
chimiques inertes (minéral ou organique), les bactéries et la

matidre organique dégradable.

4.2.1 Substances inertes

Les produits chimiques inertes subissant peu ou pas de trans-
formation se retrouvent sous forme dissoute, colloidale et
particulaire. La matitre particulaire ainsi que la fraction

colloidale floculée sont élimindes de la colonne d'eau par
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sédimentation le long d'un cours d'eau ot la vitesse d'écou-
lement permet le dépét. Pour ce qui est de la fraction dis-
soute, le principal facteur d'auto-épuration est la dilution.
S'il n'y a qu'une source unique de polluants le long d'un
cours d'eau, l'auto-épuration est feonction de l'écoulement et
du mélange. Ainsi, dans le cas du déversement d'une substan-
ce inerte, il existe une relation linéaire entre la concen-
tration de cette substance et la distance parcourue de la
source ponctuelle de rejet. En réalité, le long d'un es-
tuaire, il existe plusieurs sources de rejet produisant plu-
sieurs pics d'abondance sur une courbe de concentration tra-
cée en fonction de l'axe longitudinal d'un estuaire. 5i, en
plus, le milieu est sujet aux oscillations marégraphiques, on
ne peut déterminer le temps de résidence d'un polluant & par-
tir d'une mesure ponctuelle d'écoulement. On doit plutdt dé-
terminer une vitesse résiduelle d'écoulement permettant de
lisser l'effet des courants de marées montante et descendan-
te.

Ainsi, dans le cas de substances chimiques inertes, les dan-
gers de contamination environnementale sont atténués par
l'effet de diffusion. Les conditions varient dans un cours
d'eau selon le nombre de sources de rejet et selon son hydro-

dynamisme.
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4.2.2 Microorganismes

Dans un cours d'eau recevant des rejets d'égouts domestiques
contaminés par des microorganismes, l'auto-épuration est
fonction de la dilution et de la température. Le facteur di-
lution agit sur les populations microbiennes en diminuant la
concentration bactérienne. La loi de Chick (1808) (Velz,
1970) permet de modéliser une telle modification quant a

l'abondance relative des bactéries:

%% = kB0
ol BO = nombre de microorganismes dans la population
initiale
B = nombre résiduel
t ou S = temps ou distance de la source
k = constante de dilution

Cette relation produit une droite semi-logarithmique d'ex-
tinction de la population. En milieu naturel, on peut obser-
ver une déviation plus ou moins importante de cette droite
due & un taux naturel de mortalité causée par des variations
de la température, du pH, du taux de sédimentation et de la
disponibilité des é&léments nutritifs 1le 1long d'un cours

d'eau.

La température constitue, selon Velz (1970), le deuxikme fac-
teur responsable de 1l'auto-épuration. A une augmentation de

la température de l'eau correspond une augmentation de l'ac-
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tivité biologique. Par contre, dans le cas de bactéries co-
liformes se retrouvant dans un cours d'eau ol les caractéris-
tiques physico-chimiques sont de moins bonne qualité que les
conditions initiales de développement (par exemple: faible
concentration en éléments nutritifs), une augmentation de la
température correspond & une augmentation du taux de mortali-

L
L€,

Par conséquent, l'auto-épuration de l'eau, quant 3 son conte-
nu microbien, dépend 3 la fois de la dilution et des caracté-

ristiques physico-chimiques du milieu d'observation.

4.2.3 Substances dégradables

Le troisi®tme grand type de résidus rencontré dans les cours
d'eau est la matidre organique dégradable. Dans ce cas,
l'auto-épuration est presqu'essentiellement due & un proces-
sus biochimique. Les bactéries aérobiques sont 1les plus
grands consommateurs de cette matidre organique non-vivante.
Au cours du processus, elles oxydent les résidus organiques &
l'aide de 1'oxyg®ne dissous puisé dans le milieu aquatique en
vue d'augmenter leur biomasse et de produire du gaz carboni-
que. Evidemment, cette réaction est fonction de la disponi-
bilité de 1l'oxygtne dissous. La méthode classique pour dé-
terminer le potentiel d'oxydation de 1la mati®re organique
dégradable est la détermination de la demande biochimigue en

oxygene (DBDS) généralement réalisée in vitro durant 5 jours.
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S'il advient un déficit en oxygene, la matidre organique sera
prise en charge par les microorganismes anaérobiques utili-
sant l'oxyg®ne associé aux sulfates et aux nitrates. L'effi-
cacité de la réaction sera moins grande qu'en milieu aérobi-
que et il y aura production de sulphure d'hydrogéne, d'ammo-

niac et de méthane.

Alors que la demande en oxyg&ne est un phénomene biologique,
son réapprovisionnement dans un cours d'eau dépend des condi-
tions physico-chimiques telles le potentiel de diffusion &
l'interface eau-atmosphere. Ce potentiel de diffusion varie
en fonction des facteurs hydrodynamiques et de la température

de l'eaua

I1 ne faut pas négliger l'aspect trophique de la transforma-
tion de la matidre organique (Conover, 1978). Cette trans-
formation constitue une variante de l'auto-épuration de la
matigdre organigue dans la colonne d'eau. Elle est réalisée
via divers niveaux métaboliques de 1la chaine alimentaire
aquatique. Ainsi, plutdt que d'aveoir une chaine alimentaire
fondée sur la productivité primaire et possédant différents
niveaux trophiques, telle que définie par Lindeman (1942), il
serait alors question d'un "detritus food chain" (Darnell,
1967). Cette auto-épuration trophique s'applique autant a la

chaine alimentaire pélagique que benthique.
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4.3 LE CAS DE L'ESTUAIRE DU SAINT-LAURENT

Une évaluation qualitative de 1'auto-épuration des eaux de
l'estuaire du Saint-lLaurent nécessite une analyse tr&s dé-
taillée de tous les polluants rejetés dans les eaux, une
étude systématique de toutes les sources ponctuelles de re-
jet, une analyse hydrodynamique intégrant également les va-
riations saisonnikres de l'écoulement des eaux de l'estuaire
ainsi qu'une détermination de la frection de l'auto-épuration
réalisée uniquement par la colonne d'eau et non par transfor-

mation chimique au niveau des sédiments.

D'aprgs les r&gles que nous venons d'énoncer, il appert
qu'une évaluation de l'auto-épuration limitée & la zone d'in-
térét de la présente étude, soit les eaux avoisinantes des
battures de Beauport, ne fournit pas un portrait significatif
de l'état véritable d'auto-épuration. En prenant le cas de
1'auto-épuration par dilution, il faut comprendre que, de
toute évidence, ce mécanisme nécessite 1'étude d'une section
longitudinale minimale pouvant s'étendre au-deld de la zone
de Québec dans le cas de certains polluants. De plus,
l'estuaire supérieur (secteur en amont de 1'Ile d'Orléans)
contient un nombre important de sources de rejet (I.N.R.S. -
Eau, 1975; Gouin et Malo, 1977). Or, il n'est pas possible
de suivre le processus auto-épuratoire de chacune d'entre
elles, d0 3 l'addition de nouvelles sources contaminantes &

l'aval de l'axe d'écoulement.
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Ainsi, l'estuaire du Saint-Laurent sera divisé en trois tron-
gons principaux: l'estuaire supérieur (secteur amont de
1'Ile d'Orléans), l'estuaire moyen (entre 1'Ile d'Orléans et
Tadoussac) et l'estuaire maritime (entre Tadoussac et Pointe
des Monts). Cette nomenclature respecte les standards utili-
sés lors du Symposium sur 1'(Océanographie du Saint-Laurent
(El-Sabh et al., 1979).

Ces troncons estuariens regoivent des quantités inégales de
matidres polluantes. Selon Gouin et Malo (1977) et Malo
(1978a), 1l'estuaire supérieur regoit les rejets d'un plus
grand nombre d'émissaires domestiques industriels et pluviaux
gue les estuaires moyen et maritime. Le tableau 4.1 illustre
bien cette disproportion en’faisant apparaitre l'estuaire su-
périeur comme étant le bassin de polluants le plus important.
D'ailleurs, selon Malo (1978a), la qualité des eaux de l'es-
tuaire moyen et, surtout, de l'estuaire maritime dépend da-
vantage du débit massique de l'estuaire supérieur que de la
contribution des émissaires situés en aval de 1'Ile

d'0Orléans.

Par conséquent, tout élément polluant de nature conservative
suivra 1'écoulement résiduel des eaux de 1l'estuaire dans

i'axe amont-aval.

Dans l'estuaire maritime, l'eau douce, qui constitue un bon
traceur (El-Sabh, 1979), est surtout limitée & la couche de
surface & cause de la présence d'une couche d'eau sous-
jacente d'origine principalement marine. Ainsi, El-Sabh

(1979) estime que le temps de résidence d'un polluant dont le
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che en sels nutritifs. Cette remontée est causée par une
zone "d'upwelling" pr2s du Saguenay (Steven, 1974) et par
advection verticale (Sinclair et al., 1976). Drapeau (1980)
suggere que la plus grande partie des sels nutritifs intro-
duits dans le systtme estuaire-golfe provient des eaux océa-
niques profondes qui péndtrent par le détroit de Cabot pour
remplacer les eaux qui sortent en surface. Selon Hassan
(1975), le volume d'eaux profondes entrainées dans la couche
de surface est 24 fois supérieur au volume d'eau douce intro-
duit. Evidemment, ceci ne constitue qu'un ordre de grandeur
pour l'ensemble du Saint-Laurent. Il n'en demeure pas moins
une contribution importante dans la couche de surface d'élé-

ments nutritifs provenant des eaux profondes.

Par conséquent, les teneurs élevées en azote et en phosphore

mesurées en aval de Montmagny ne sont pas une indication du

faible pouvoir auto-épurateur du Saint-Laurent mais plutot
une mesure de plusieurs apports potentiels dont l'enrichisse-

ment par remontée d'eau profonde serait le plus significatif.

Par ailleurs, la majeure partie de ces éléments nutritifs

sont transformés chimiquement grace & l'assimilation par le

phytoplancton en période de croissance. Cette transformation
constitue la base de notre chaine alimentaire marine et assu-

re la survie des différents niveaux trophiques du biotope

aquatique du Saint-Laurent.

Pour terminer, mentionnons que la concentration des éléments
nutritifs varie en plus selon un mode spatio-temporel. Ain-

si, Coote et Yeats (1979) démontrent que la concentration des
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nitrates ne dépasse pas 1 yg/l dans la zone euphotique du
golfe Saint-Laurent durant la période estivale. Ceci signi-
fie que l'écoulement résiduel estuarien et l'advection verti-
cale ne permettent méme pas d'assurer un apport suffisant &
la production primaire. Ceci a déja été observé par Steven
(1974) qui qualifie la production primaire estivale du golfe

comme étant limitée par la disponibilité des sels nutritifs.

La turbidité et les solides en suspension constituent les
deux autres variables jugées polluantes pour les eaux de
l'estuaire en aval de Montmagny (Malo, 1978b). D'aprts
Sinclair (1977), les eaux de l'estuaire maritime sont trop
turbides pour permettre une floraisorn phytoplanctonique prin-
tanigre. Selon ce méme auteur, cette turbidité est causée
par la crue printanikre qui charrie beaucoup de matériaux de
drainage. A la fin de juin, la qualité de la transparence de
l1'eau redevient adéquate pour initier la phase exponentielle

de la floraison printanigre.

Par ailleurs, une mission océanographique réalisée dans le
Saint-Laurent entre l'embouchure du Saguenay et le détroit de
Cabot en aolt 1982 a montré que la concentration de solides
en suspension était, & ce moment, inférieure 3 1 mg/l et que
la majorité des particules étaient de taille inférieure 3
2 ym (Couture, comm. pers.; Univ. McGill). Ceci confirme que
les grosses particules se sont déja déposées sur le fond ne
laissant dans la colonne d'eau qu'une faible charge de sus-
pensoides. Evidemment, ce patron de distribution peut varier
dans l'espace et dans le temps mais la période de fluctuation

se confine & un cycle annuel.
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C'est dans l'estuaire moyen que l'on observe une zone de tur-
bidité maximum (Kranck, 1979). A cause de ses caractéristi-
ques bathymétriques et hydrodynamiques, l'estuaire moyen
constitue la zone principale de sédimentation et de resuspen-

sion de l'estuaire.

I1 est donc plausible de suggérer que la turbidité et la con-
centration de suspensolides sont sujettes & des fluctuations
spatio-temporelles et que leur présence au niveau de l'es-
tuaire maritime ne peut &tre attribuée uniquement & la pré-

sence des émissaires polluants de l'estuaire supérieur.

En conclusion, l'auto-épuration des eaux de l'estuaire Saint-
Laurent semble é&tre démontrée. Les eaux polluées de l'es-
tuaire supérieur sont épurées, soit par transformation dans
la colonne d'eau, soit au niveau de la couche sédimentaire,
le long de leur écoulement résiduel dans les estuaires moyen
et maritime. Cependant, certaines questions restent encore
en suspens: l'estuaire ne sera-t-il pas bientdt saturé de
certains polluants, ne pouvant alors remplir son rdle auto-
épurateur? Quel est le devenir & long terme de ces pol-
luants? Est-ce que 1'approche ponctuelle de prélevement
d'échantillons produit une image réelle de l'épuration? Nous
sommes encore loin d'une réponse finale &4 ces questions mais
1'information cumulée sur 1l'océanographie du Saint-Laurent
depuis la dernikre décennie contribue 3 l'amélioration de nos

connaissances.
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4.4 POTENTIEL D'EPURATION DES MARAIS

Dans la section précédente, nous avons fait ressortir les
points saillants de l1'auto-épuration de la colonne d'eau. De
plus, nous avons & quelques reprises fait allusion & la dis-
parition de certains polluants via la couche sédimentaire.
De par ces implications dans ce rapport, ce deuxi&me aspect
se doit d'étre qualifié et quantifié dans un cadre plus éla-
boré. Ainsi, nous tenterons dans les paragraphes suivants de
mieux circonscrire la question de 1'épuration des eaux &
l'interface eau-sédiment. Une attention particuliére sera
portée & la compréhension des mécanismes d'épuration de 1la
zone intertidale et de drainage, communément appelée marais

ou batture.

4.4.1 Nomenclature

Pour mieux se situer, on peut qualifier un marais ou une bat-
ture comme une zone tampon entre un écosyst®me aquatique et
un écosysteme terrestre. En milieu marin ou saumétre, ces
espaces inondés sont communément appelés marais salants alors
qu'en milieu d'eau douce, on utilise les expressions marais
d'eau douce, battures ou terres humides ("freshwater
wetlands"). L'une des principales caractéristiques de ces
milieux est de contenir une abondante flore vasculaire adap-
tée a diverses fréquences d'inondation. En milieu marin, ces
fréquences d'inondation sont presqu'exclusivement contrdlées
par l'oscillation marégraphique. En milieu d'eau douce, le
niveau des eaux est régi par les fluctuations du ruisselle-
ment ou par des variations du niveau de l'eau 1li oU l'incur-

sion marégraphique se fait toujours sentir.



219

La majorité des travaux réalisés & ce jour se sont principa-
lement attardés & décrire les marais de type salant situés
sur la cdte ouest de 1'Atlantique Nord. Parmi les princi-
paux, mentionnons 1'étude de Teal (1962) sur le transfert
d'énergie dans la chaine alimentaire d'un marais salant en
Georgie (E.-U.), celle d'0Odum et de la Cruz (1967) et celle
de McIntyre et Dunstan (1976) sur le flux de la matigre or-
ganique entre un marais et les eaux cOtiéres. Dans les eaux
canadiennes, les ouvrages de Mann (1972), McIver (1972) et
Couture (1979a) constituent les traités les plus complets sur

le potentiel énergétique de nos marais salants.

L'intérét suscité par 1'étude des marais est 1ié & deux gran-
des caractéristiques: d'une part, le haut niveau de produc-
tivité primaire observé sur les battures ou marais et, d'au-
tre part, 1l'épuration des eaux par les battures. Le premier
point est de loin le plus étudié. Quant au pouvoir épura-
toire, il n'a été l'objet que de quelques études. Les plus
pertinentes furent réalisées aux Etats-Unis. C'est donc a
partir de ces travaux et des données récoltées dans la zone
d'étude que le pouvoir épuratoire des battures de Beauport

sera évalué.

4.4.2 Variables indicatrices

Lorsqu'on traite de 1'épuration naturelle des eaux par les
battures, on fait souvent référence & la disparition ou
transformation de certains constituants dissous ou particu-
laires qui peuvent causer une perturbation au sein de l'en-

vironnement. Cet effet perturbateur est généralement attri-
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bué & l'abondance ou 3 la concentration d'un constituant plu-
tdt qu'a sa nature chimique. Les milieux aquatiques, favori-
sant la présence morphologique de battures ou marais, ont
fait 1'objet de quelques études quant a leur rdle épuratoire.
Ce pouvoir épurateur est généralement déterminé & partir
d'une augmentation de la qualité des eaux baignant les battu-
res. Les indicateurs généralement utilisés sont: les élé-
ments nutritifs, l'oxygéne, les métaux en trace, les solides
en suspension, les microorganismes et l'incorporation de cer-

tains constituants dans la chaine alimentaire aquatique.

4.4.2.1 Eléments nutritifs

Dans les marais salants de la Caroline du Nord, Williams
(1966) a observé une diminution notable de la concentration
des éléments nutritifs des eaux estuariennes. Cette diminu-
tion fut attribuée & 1l'incorporation des sels nutritifs au
niveau des battures par les plantes halophytes telles

Spartina alterniflora et Zostera spp. Le pouvoir d'enrichis-

sement des végétaux & partir des battures fut si important
gue la concentration résiduelle des éléments nutritifs deve-
nait limitative pour la production phytoplanctonique estiva-
le. Par conséquent, il y a eu diminution de la concentration
des sels nutritifs dans l'eau via un enrichissement pour les
battures. Dans la région de Beaufort (E.U.), Thayer (1974) a

observé le méme phénomene d'épuration des eaux saumétres.

En eau douce, Grant et Patrick (1970) observent une diminu-
tion analogue de la concentration des éléments nutritifs des

eaux traversant la surface des battures. Cependant, il fut
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impossible de relier cette diminution de concentration dans
la phase aqueuse au profit des plantes marécageuses. ©En ef-
fet, une réduction significative des P—P04, N-NH3 et N-ND3 ne
fut respectivement observée que dans 57%, 66% et 63% des
échantillons. Cette faible résolution semble &tre causée par
la non-linéarité de l'écoulement des eaux sous 1l'influence du
prisme de la marée. Dans les milieux d'eau douce oU 1l'onde
marégraphique n'est pas ressentie, l'épuration des eaux de
leurs sels nutritifs a été clairement associée a 1l'effet
d'adsorption des sédiments fins des battures et & l'incorpo-
ration dans les végétaux (Lee et al., 1975; Whigham et
Simpson, 1976).

Sous nos latitudes, la productivité des battures est ralentie
par une diminution des radiations solaires en période hiver-
nale et le bris mécanique de la surface des battures par les
glaces. Ainsi, ce potentiel de trappe & éléments nutritifs
semble temporaire. Les végétaux, ayant incorporé les sels
nutritifs, sont périodiquement érodés par la glace et trans-

portés hors des battures vers les cours d'eau principaux.
L'aspect bénéfique de l'épuration des eaux demeure cependant
non négligeable puisqu'une bonne fraction de l'azote et du
phosphore a pu 2tre transformée en protéines végétales donc

sous une forme chimique mieux assimilable.
4.4.2.2 O0Oxygene

Un deuxikme indicateur de 1'épuration est une augmentation de
la concentration du contenu en oxygdne des eaux quittant les

battures. La photosynth®se des végétaux indigenes des battu-
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res peut constituer une source de ré-oxygénation par utilisa-
tion du gaz carbonique et production d'oxygéne. Cependant,
il n'est pas évident que le bilan de la production d'O2 par
les battures soit uniquement attribuable & la photosynthése.
Tsivoglou (1967) consideére que l'apport le plus notable en
oxygéne proviendrait de 1'échange gazeux & l'interface air-
eau. Selon cet auteur, cette diffusion de l'oxygéne dissous
est d'autant plus favorisée lorsque les eaux sont turbulen-
tes. Ainsi, la faible profondeur des eaux baignant générale-
ment les battures, associée & des périodes de vent, provoque
un mélange turbulent des eaux assurant le plus important po-
tentiel de ré-oxygénation des eaux des battures. Dans les
marais d'eau douce, Grant et Patrick (1970) ainsi
qu'Hartland-Rowe (1973) ont mesuré une augmentation signifi—.
cative du contenu en oxygene dissous des eaux submergeant les
battures. Par contre, ces auteurs ne mentionnent pas si cet

enrichissement est d& & l1'écoulement turbulent des eaux.
4,4.2.3 Métaux en trace

L'épuration des métaux en trace par les battures n'apparait
pas dans beaucoup d'études. L'emphase est généralement mise
sur les sels nutritifs et l'oxygene dissous. Dans la litté-
rature consultée, seuls Lee et al. (1975) suggérent une forme
d'épuration par co-précipitation des carbonates de calcium et
des métaux en trace sur les dépdts de surface des battures.
Evidemment, cet équilibre demeure précaire puisque les condi-
tions d'oxydoréduction et de pH gtrent le produit de solubi-

lité des carbonates de calcium (Férstner, 1979).
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4.4,2.4 Solides en suspension

Le caractere protégé d'ume batture favorise le dépdt de sus-
pensoides de faible taille alors que les chenaux d'une ri-
viere ou d'un estran, 3 cause de leur hydrodynamisme, tendent
4 conserver en suspension ces petites particules. Le poten-
tiel de dépdt d'une batture permet donc de réduire la charge
en suspensoides des eaux environnantes (Lee et al., 1975).
Naturellement, ce potentiel de dépdt est fonction de 1la
morphologie de la batture et de son hydrologie. Les végétaux
contribuent aussi au potentiel de rétention des suspensoldes
et assurent une stabilité des dépdts sédimentaires qui, au-
trement, seraient facilement é&rodables (Gauthier et al.,
1980). La partie aérienne des végétaux améliore la sédimen-
tation en réduisant les vitesses d'écoulement alors que les
racines et rhizomes maintiennent en place le substrat récem-

ment déposé.
4.4.2.5 Microorganismes

Selon Hartland-Rowe (1973), les marais peuvent contribuer &
réduire le nombre de coliformes contenus dans l'eau. Cet au-
teur ne précise pas les mécanismes d'épuration microbienne.
Néanmoins, dans un chenal marécageux d'une longueur de 60 km,
il a observé une réduction du nombre de coliformes, passant
de 1 600/100 ml 3 la téte du chenal & 12/100 ml & son embou-
chure. Une telle réduction ne peut étre causée qgue par la
dilution des eaux de ruissellement. Puisque Floodgate (1972)

a mis en évidence la capacité qu'ont les bactéries de coloni-
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ser le matériel en suspension, il est plausible de suggérer
que la diminution des comptes bactériens mesurés par
Hartland-Rowe (1973) soit aussi fonction du taux de sédimen-

tation de certains suspensoides.

4.4.2.6 Chaine alimentaire

Tel qu'il a été mentionné précédemment, les marais consti-
tuent une zone tres productive ol certains constituants sont
retirés de la colonne d'eau pour &tre incorporés dans la bio-
masse des végétaux indigénes des battures. Eventuellement,
une partie de cette biomasse est subséquemment retirée des
battures et emprunte l'écoulement général des riviéres et des
estuaires. Sous nos latitudes nordiques, ce phénoméne de
transport est accentué par l'érosion glacielle annuelle et le

bris mécanique lors de tempétes.

La plus grande partie de la littérature traitant du transport
de débris végétaux hors des marais provient de travaux réali-
sés en milieu saumdtre. Darnel (1967) ainsi qu'Odum et de la
Cruz (1967) observent que le véhicule introduisant les débris
végétaux dans la colonne d'eau n'est autre que le courant de
marée et que ce mécanisme est & son maximum lors du jusant de

la marée de vive-eau.

Couture (1979a) mesure un transport équivalent & 0,4 g de dé-
bris pour chaque m&tre cube d'eau sortant des estuaires &
hauts-fonds bordant le sud du golfe Saint-lLaurent. Cette
valeur, multipliée par le débit annuel s'écoulant de tous ces
petits estuaires & marais salant, produit une masse impor-
tante de matitres organiques en suspension transportée vers

les eaux du golfe Saint-Laurent.
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L'intérét de connaitre le transport des débris vers les ri-
vieres et estuaires permet d'obtenir une évaluation de la
concentration de certains constituants chimiques durant leur
transit sur les battures. I1 a été mentionné précédemment
qu'une fraction de l'azote et du phosphore dissous est emma-
gasinée par les plantes. Par photosynthtse, ces constituants
chimiques entrent presqu'essentiellement dans la synthése de
protéines végétales. Sous cette forme, l'azote et le phos-
phore ne constituent plus une menace pour l'environnement.
Ces éléments entrent plutdt dans la chaine alimentaire de

l'écosysteéme via les herbivores (Teal, 1962).

Lorsque les végétaux sont véhiculés dans la colonne d'eau
sous forme de débris, ils constituent le tripton (matidre or-
ganique non-vivante). Comme le phytoplancton, le tripton se
situe au premier niveau trophique de la chaine alimentaire
aquatique. En effet, il est de plus en plus évident que le
phytoplancton ne constitue pas la seule base trophique de la
chaine alimentaire aquatique (Poulet, 1973). Dans nos lati-
tudes nordiques, le tripton peut constituer un palliiatif im-
portant en période de faible productivité phytoplanctonique
pour les autres niveaux trophiques (Couture, 1979b) de 1la
chaine alimentaire pélagique. Si le tripton n'est pas im-
médiatement brouté par les herbivores pélagiques, il peut
étre pris en charge par les microorganismes pélagiques.
Selon Odum et de la Cruz (1967), le vieillissement de ces
débris a permis d'observer que les microorganismes colonisa-
teurs produisent une augmentation du contenu en protéines du
tripton. I1 en résulte donc une valeur nutritive rehaussée

pour des producteurs secondaires éventuels.



TABLEAU 4.3: BILAN DE L'AZOTE ET DU PHOSPHOREL

Espéces Poids sec Azote Phosphore Azote Phosphore

(tonnes métriques) (%) (%) (kg) (kg)
Submergée 11 2,56 0,20 280 22
Najas
Emergée
Zizanie 36
Scirpe 18 1,42 0,19 860 110
Sagittaire 6,6

TOTAL 1 140 132

0€¢
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saison estivale, une partie de la biomasse végétale a pu &tre
érodée et serait donc soustraite de l'inventaire. En contre-
partie, la période d'échantillonnage correspond & la période

d'abondance maximale des végétaux.

A partir de ces données d'azote et de phosphore des plantes,
il est possible d'avancer une valeur traduisant la part de
l'épuration des eaux du fleuve par les végétaux des battures
de Beauport. Pour ce faire, nous produisons un petit mod&le
d'épuration nécessitant la masse d'azote et de phosphore con-
tenue dans la biomasse végétale des battures, le débit d'eau
douce mesuré en face de Québec (E1-Sabh, 1979) ainsi que la
concentration en azote et phosphore dissous mesurée également

en face de Québec (Janson et Sloterdijk, 1982).

Selon Janson et Sloterdijk (1982), il s'écoule annuellement
3,3 x lOll m3 d'eau en face de Québec et la concentration
moyenne en azote total dissous mesurée en face de Québec est
de 0,42 mg/l. Cette valeur moyenne provient de onze échan-
tillons prélevés entre 1960 et 1979. Ainsi, 138 600 tonnes
d'azote dissous sous toutes formes traversent la région de
Québec via le fleuve. Puisque la végétation vasculaire des
battures de Beauport contenait environ 1,14 tonne d'azote, le
pourcentage d'épuration de l'azote du fleuve par les battures
serait de l'ordre de 0,001%. Tel que mentionné précédemment,
cette valeur ne tient pas compte de la biomasse végétale qui
a8 pu &tre érodée durant 1'été. De plus, elle ne prend pas en
considération l'évapo-transpiration des végétaux, la biomasse
végétale broutée par les producteurs secondaires et le poids

sec en azote et en phosphore contenu dans les racines.
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Bien que le pourcentage avancé semble négligeable & premigre
vue, la conversion de ce pourcentage en volume d'eau épurée
pour les besoins d'une population moyenne nous offre une ima-
ge plus tangible du pouvoir épuratoire. Sachant que ce 1,14
tonne d'azote fixé correspond & 1l'épuration d'environ
2 700 000 m3 d'eau annuellement et que l'utilisation moyenne
quotidienne d'une personne se chiffre & 0,37 m3 d'eau (100
gallons U.S.), l'épuration en azote des eaux du fleuve par
les battures de Beauport correspond au besoin de 7 300 000
jours-consommateurs ou l'équivalent de 20 000 personnes du-

rant les cing mois de productivité des battures.

Bien que cette valeur demeure trés discutable (vu les lacunes
énoncées dans les hypothtses de base), elle constitue tout de
méme une premidre approche numérique offerte sur le pouvoir
épuratoire par traitement tertiaire naturelle pour 1l'azote.
Elle ouvre la voie & des études beaucoup plus étoffées comme
celles réalisées par Nixon et QOviatt (1973) ainsi que
Redfield (1972), qui ont nécessité des données recueillies

sur une période de douze ans.

L'approche utilisée pour le phosphore est la m&me que celle
utilisée pour 1l'azote. Sachant que les eaux du fleuve
transportent 20 460 tonnes de phosphate inorganique dissous
et que les végétaux en ont fixé environ 0,132 tonne, le pour-
centage d'épuration est alors de 1l'ordre de 0,001% pour le
phosphore. Pour un volume d'eau d'environ 2 200 000 m3, cela
correspond aux besoins de 6 000 000 jours-consommateurs ou
l'équivalent d'environ 16 000 personnes durant les mois de

productivité primaire.

T
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4.5.3 Traitement chimique par la chaine alimentaire

La biomasse végétale des battures est érodée annuellement et
retourne en grande partie dans le couloir fluvial du Saint-
Laurent. L'azote et le phosphore, alors immobilisés par les
plantes, retournent dans les eaux du Saint-Laurent. Ces
constituants ont été biochimiquement transformés et s'échap-
pent principalement sous forme de protéines végétales. Par
conséquent, on ne peut considérer cette part de 1'épuration
par transformation de la nature chimique de 1l'azote et du
phosphore. En effet, ces constituants retournent dans la co-
lonne d'eau sous forme détritique pouvant méme participer au
bilan énergétique de 1la chaine alimentaire aquatique du

Saint~Laurent.

En raison des contraintes physiques qui ne permettent pas de
mesurer l'épuration au moyen de la réoxygénation des eaux au
niveau des battures, il est impossible de fournir un ordre de
grandeur de ce phénomene. Cependant, le faible temps de
résidence des eaux submergeant les battures (cycle de marée
semi-diurne) permet de suggérer que les eaux ne sont jamais
anoxiques. De plus, la faible profondeur des eaux submer-
geantes, associée au mélange turbulent induit en période de
vent, implique une diffusion air-eau de 1'oxygtne permettant
de maintenir la concentration en oxygkne des eaux pres de
leur pourcentage de saturation. Par conséquent, cette ana-
lyse qualitative indique que les battures contribuent vrai-
semblablement & réoxygéner une fraction du volume des eaux du

fleuve Saint-lLaurent.
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4.5.5 Métaux en trace

Un troisitme aspect traité dans cette section est 1'épuration
des métaux en trace. Les tableaux 2.7 et 2.8, présentés dans
la section Qualité des sédiments, nous ont indiqué que les
sédiments déposés sur les battures sont fortement contaminés
en cuivre, en plomb et en zinc. Des études effectuées par
Roche associés ltée (1983) pour la rivigre Saint-Charles sug-
gérent que les métaux en trace mesurés dans les sédiments de
surface des battures de Beauport proviendraient en bonne par-
tie de ce tributaire et que les teneurs, 3 ces deux endroits,
sont comparables. Par conséquent, l'épuration des métaux en
trace des eaux du fleuve via les sédiments de surface des

battures n'est pas évidente.

Toutefois, une autre forme possible d'épuration des métaux en
trace, vérifide dans cette étude, est l'incorporation par les
végétaux. Le tableau 4.4 donne la concentration en cuivre,

en plomb et en zinc, dosée chez Zizania aquatica aux stations

2 et 3 (carte 3.1), ainsi que le contenu moyen en zinc et en
cuivre mesuré par Boyd (1978) dans l'ensemble des végétaux au

niveau des battures d'eau douce de la cdte ouest atlantique.

Pour les deux stations des battures de Beauport, on constate
une relation inverse entre le contenu dans les plantes et
dans les sédiments. Cela ne signifie pas que les plantes
contribuent effectivement 3 1'épuration des métaux en trace.
En effet, les contenus en métaux en trace des sédiments de
Beauport sont du méme ordre de grandeur que ceux de la ri-
vigdre Saint-Charles (Roche associés ltée, 1983). De plus, la



TABLEAU 4.4: CONCENTRATION EN METAUX EN TRACE DC LA VEGETATION

Source Plomb Cuivre Zinc

———— (ppm) (ppm) (ppm)

Beauport

(Zizanie)

Station 2 6 6 42

Station 3 12 10 51

; < . ORI (1)
Boyd (1978) X = 40 + 6 (1-90) X = 80 + 10 (20-267)

(1) Les valeurs entre parenthtses représentent le minimum et le maximum
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concentration des métaux en trace des sédiments de Beauport
varie grandement d'une station & une autre et ce, méme aux
stations exemptes de végétation. Par conséquent, cette
distribution des métaux en trace suggere plutdt que les
végétaux ne contribuent pas & 1'épuration du zinc, du plomb
et du cuivre (J.B. Sérodes, comm. pers.). D'ailleurs, la
comparaison de nos résultats & ceux de Boyd (1978) indique
que, dans le cas du cuivre et du zinc, les concentrations
mesurées a Beauport s'approchent devantage de la valeur mi-

nimum mesurée gque de la moyenne suggérée par cet auteur.

4.5.6 Suspensoides

Le potentiel épurateur des battures sur les suspensoides con-
tenus dans le fleuve semble négligeable. Le seul aspect be-
néfigue serait la rétention cumulative de dépdts contaminés.
Mais, en contrepartie, l'édrosion printanidre de ces dépdts
contaminés introduit sur une courte période de temps un volu-
me important de matériel particulaire dans la colonne d'eau.
L'impact de ce déversement dans le milieu reste & préciser
avant de pouvoir affirmer si ce mode de rétention des suspen-
soides produit un effet positif ou négatif sur l'environne-

ment.

En dernier lieu, aucune conclusion ne peut é&tre portée sur
l'épuration de l'eau par les microorganismes. Une étude de
la sorte nécessite un échantillonnage exhaustif et wun
"monitoring" du métabolisme microbien au niveau des battures

de Beauport.
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4.6 CONCLUSIONS

En somme, l'auto-épuration des eaux du Saint-Laurent offre un
meilleur potentiel épurateur que l'ensemble des battures de
Beauport. Evidemment, entre ces deux milieux, 1'échelle
spatiale demeure disproportionnée. Cet artéfact a sdrement
contribué A& diminuer 1l'importance de 1'épuration par les
battures. C'est pourquoi une compréhension et wune éva-
luation raisonnable de l'épuration par les battures nécessi-
tent une analyse du potentiel épurateur étendue & l'ensemble
des battures du Saint-Laurent. Tel qu'énoncé par Allen
(1976), si 1l'on ne mesure pas l'effet cumulatif d'épuration
de plusieurs battures d'un méme syst®me aquatique, on ne me-

surera jamais d'effets significatifs et on aura toujours

1'illusion de pouvoir intervenir sans dommages dans de tels

milieux.
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5.0 ANALYSE DES REPERCUSSIONS RELIEES A LA CONSTRUCTION ET A
LA PRESENCE DE L'AIRE D'EXTENSION

5.1 DESCRIPTION SOMMAIRE DU PROJET

Le concept d'aménagement du nouveau projet d'extension por-
tuaire et les méthodes de construction qui seront utilisées
pour sa mise en oeuvre ont été élaborés par le Port de Québec
et la description détaillée de ces aspects apparait dans un
document séparé*. Toutefois, pour faciliter la lecture du
présent chapitre, il convient de fournir ici une description

sommaire des principales composantes de ce projet.

Le projet d'extension du port de Québec consiste en 1'addi-
tion d'une aire supplémentaire de 42,5 ha & 1l'extrémité
nord-est du secteur Beauport existant. La nouvelle zone sera
constituée d'une aire portuaire de 38 ha et d'une plage de
4,5 ha. Elle aura une largeur moyenne de 600 m et sera com-
prise entre la ligne des basses eaux au nord-ouest et le
prolongement du quai 54 au sud-est. Sa longueur maximale
sera d'environ 600 m. I1 faut noter que le projet a été
congu de mani®dre & équilibrer les quantités de matériaux

manipulés lors du dragage et du remplissage.

* Port de Québec, 1983. Etude des répercussions environne-
mentales de 1l'extension du port de Québec. Aspects

socio-économiques.
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La construction du projet d'extension devrait se réaliser en
trois phases consécutives: (1) le prolongement du quai 54
sur une lonqueur de 183 m, (2) la construction du quai 55 sur
une longueur de 305 m, la création d'une aire portuaire de
25 ha et d'une plage de 4,5 ha et (3) la construction du gquai
56 sur une longueur de 305 m et l'addition de 8 ha & l'aire

portuaire pour porter sa superficie totale & 42,5 ha (figure

5.1).

Les quais seront constitués de caissons de béton et ils se-
ront construits sur la terre ferme, & proximité immédiate du
site ol ils seront mis en place. Le site de mise en place du
caisson sera dragué hydrauliquement jusqu'd la profondeur
désirée et une couche de pierres de carriedre sera déposée
pour constituer une assise de fondation au caisson. Finale-
ment, le caisson, qui constitue une structure flottante, sera
mis & 1l'eau et acheminé au site de mise en place ol il sera
coulé puis rempli avec du découvert de carrigre. De la pier-
re de carridre sera ensuite déversée derridre et devant le
caisson pour assurer son support. Une route en sable sera
construite parall&lement aux caissons & une distance d'envi-
ron 100 m et reliera l'aire actuelle 3 1l'extrémité de 1la
ligne des caissons. L'enceinte ainsi formée sera reliée au
fleuve par des tuyaux permettant 1la circulation de 1l'eau
entre 1l'enceinte et le fleuve en fonction des marées. A
chaque phase, un parement de pierres d'une centaine de metres
sera construit sur le cdté extérieur de la section nord-est
de 1a route. Par ailleurs, un épi de protection en pierre
sera installé dans le prolongement de la route d'accés et il
s'étendra jusqu'a la ligne des basses eaux. Ces mesures ont
pour but de protéger les caissons et d'éviter l'ensablement

des approches.



Phases de réalisation du projet d’extension du Port de Québec

Battures
Champtfleury

Phase I

Caissons

Digue de sable
Digue de pierres ou épis

Espace recupere

Zone draguee

Plage ( @ marée basse)

500métres

Source: Port de Quebec

Figure 5.1
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Afin de contenir le matériel dragué durant la phase 2, une
digue de sable sera construite autour du périmétre d'exten-
sion. Le sable proviendra du dragage hydraulique de
1'avant-quai et il comportera une proportion trés faible de
matériaux fins. Cette digue suivra au nord-ouest la ligne de
basse marée et elle se rendra au nord-est jusqu'ad la limite
de la phase 3 pour rejoindre la route de sable au point ol
1'épi de protection sera érigé. Pour évacuer les eaux qui
accompagneront le matériel de remplissage, des séries de
tuyaux seront placés & différentes hauteurs, dans la digue de
sable et ce, en deux points distincts de la digue. D'autre
part, pour assurer une protection contre 1l'érosion par les
vagues, un second épi en pierre sera construit en un point

situé a l'extrémité nord de la digue de sable (figure 5.1).

Les digues de sable et 1les routes seront construites en
respectant des pentes de 1:3 sous la ligne des basses eaux,
de 1:10 dans la zone intertidale et de 1l:1 au-dessus de la

ligne des hautes eaux.

Le dragage de 1l'avant-quai & une profondeur de -18 m maré-
graphique sera réalisé & l'aide d'une drague hydraulique.
Les matériaux excavés seront presqu'essentiellement consti-
tués de sables. Ils serviront en premier lieu & la construc-
tion des digues et, par la suite, ils seront déposés dans
l'enceinte formée par les digues et les caissons. Pendant le
remplissage de chacune des phases, la draque procédera & des
coupes verticales d'environ 3 m pour assurer le meilleur mé-
lange possible des matériaux fins de surface et des sables

sous-jacents. A la fin du remplissage, les matériaux fins
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qui auront sédimenté en périphérie des digues seront récupé-
rés s'ils ne présentent pas une capacité de support suffisan-
te. Dans un tel cas, ils seront mélangés aux matériaux con-
tenus dans l'aire de remplissage et 1l'espace restant sera
comblé avec du sable contenant le moins possible de particu-
les fines. Durant la réalisation de la phase 2, le remplis-
sage de l'espace compris entre les caissons et la digue de
sable constituera la dernitre étape de cette phase et il sera
réalisé en utilisant un sable contenant le moins possible de

matiedres fines.

Quatre types de matériaux seront requis pour la construction

des quais et des arridres-quais.

- du béton pour la construction des caissons

- du découvert de carriére pour le remplissage des caissons

- de la pierre de carrikre pour le lit et le support des
caissons ainsi que pour les parements et les épis de pro-
tection

-~ du sable pour l'arrikdre-quai

Le sable proviendra du dragage de l'avant-quai alors que les
matériaux de carridre (découvert et pierre) seront acheminés
par camion sur le site en provenance des carridres de la ré-
gion ou des différents chantiers qui pourraient &tre en
opération au moment de la construction. Quant au béton, il
sera soit acheminé par bétonnikre en provenance des diffé-
rentes usines de la région, soit fabriqué sur place. Les
volumes requis ont été calculés a partir d'un relevé bathy-
métrique treés détaillé du secteur Beauport et d'une couver-
ture photogrammétrique récente de ce méme secteur. Les
résultats pour chaque phase de construction ainsi que pour la

totalité du projet sont présentés au tableau 5.1.
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ABLEAU 5.1: CARACTERISTIQUES TECHNIQUES RELIEES AUX DIFFERENTES PHASES DE

CONSTRUCTION DE L'AIRE D'EXTENSION

PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 TOTAL
PROLONGEMENT CONSTRUCTION CONSTRUCTION
DU QUAI 54 DU QUAI 55 DU QUAI 56
glais de réalisation
semaine) 6 10 10 26
ragage

Superficie 4 16 8 28

approximafive (ha)

Volume (m”) 150 000 1 750 000 700 000 2 600 000
uperficie de 1'aména- (1)
ement portuaire (ha) 3 29 6 38
atériaux transportés
ar camion:

A- Caissons
~ Découvert d
cerriéreB(m ) 43 000 71 000 71 GO0 185 000
- Béton (m”) 20 000 33 500 33 500 87 000
B- Support de cais-
sons
- pierre dg car-
rikdre (m”) 49 500 82 500 82 500 214 500
C- Digues de pierre
et épi
- pierre dg car-
ritre (m”) 11 000 13 000 10 000 34 000
Volume total (m3) 123 500 200 000 197 000 520 500
(A+B+C)

1) Superficie & marée haute; & marée basse, on devrait ajouter la superficie

de la plage de 4,5 ha.
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Dans des conditions normales, la réalisation des trois étapes
de construction (quai, digues et dragage) se fait générale-
ment & un rythme moyen éguivalent & un caisson par semaine,
soit une longueur approximative de 30 & 35 m. Ceci signifie
que la totalité du projet pourrait &tre réalisée & 1l'inté-
rieur d'un délai de 5 & 7 mois. Cependant, il est probable
que la réalisation de 1l'ensemble du projet s'échelonne sur
plusieurs années. En effet, la construction des infrastruc-
tures portuaires est fonction des besoins d'espace de la
clientele & venir et il est peu probable que des clients

potentiels pour tout le site se présentent en méme temps.

5.2 METHODOLOGIE

L'analyse des répercussions reliées a4 la construction et a la
présence de l'aire d'extension du port de Québec a pour but
d'identifier et de quantifier les interrelations qui existent
entre d'une part les différentes composantes du projet pou-
vant affecter le milieu biophysique et, d'autre part, les
éléments sensibles de ce milieu, c'est-a-dire les é&léments

susceptibles de subir des répercussions.

5.2.1 Composantes du projet

Les composantes du projet d'extension du port de Québec se
partagent en deux catégories distinctes, soit les activités
de construction et la présence proprement dite de 1'aménage-

ment portuaire.



TABLEAU 5.2: GRILLE DE CONTROLE

COMPOSANTES ACTIVITES DE  TRANSPORT DES  MISE EN PLACE DRAGAGE DU SITE  MISE EN PLACE  PRESENCE
DU PROJET CHANTIER MATERIAUX DES CAISSONS DE MISE EN PLA- DES DIGUES DE  DE L'AMENA-
CE DES CAISSONS  SABLE ET REM-  GEMENT POR-

ELEMENTS ET DE L'AVANT- PLISSAGE DE TUAIRE
DU MILIEU QUAI L'ARRIERE-QUAT
Qualité du milieu sonore X
Qualité de 1'air X
Hydrodynamique X
Régime des glaces X
Sédimentologie X
Géomorphologie X
Qualité de 1'eau X X X
Qualité des sédiments
Végétation X
faune benthique X X
Faune ichtyenne X X
Faune avienne X X
Potentiel d'épuration X

X ¢ interrelation prévisible
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I1 est important de souligner que, pour éviter les répéti-
tions inutiles, les interrelations reliées & la présence des
diverses structures ne se retrouveront gqu'au niveau de la
composante "présence de l'aménagement portuaire". Par exem-
ple, méme si la mise en place de l'arridre-quai occasionne
des répercussions sur la faune benthique en supprimant pour
toujours une portion d'habitat, c'est sous la composante
"présence de 1'aménagement portuaire" que cette répercussion
sera notée. De la méme manidre, il faut rappeler que toutes
les répercussions qui releévent de l'activité humaine et de la
présence de la machinerie pendant la construction sont notées

au niveau de la composante "activités de chantier".

5.2.4 Evaluation des répercussions

L'évaluation des interrelations identifiées & l'aide de 1la
grille de contrble s'effectue sur la base de trois critéres:

le type de répercussion, l'importance de la répercussion et

la possibilité de corriger les répercussions négatives.

Suivant son type, une répercussion peut étre positive ou né-
gative. Dans le cas ol une répercussion est évidente mais
qu'il est non avenu de conclure quant & son type, elle sera

tout simplement désignée comme étant une interaction.

L'importance d'une répercussion peut @&tre qualifide de mi-

neure, moyenne ou majeure. Cette estimation englobe un bon

nombre de facteurs et refl&dte la commation de ceux-ci. Les
facteurs considérés dans le cadre de cette étude sont les

suivants:
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L'intensité de l1l'intervention: Une ressource ou un pro-
cessus peuvent étre modifiés légekrement ou d'une maniére
importante. L'intensité de l1'intervention peut varier de
faible & forte.

La valeur de la ressource affectée: Ce facteur fait ré-
férence & la rareté ou & l'unicité d'une ressource:
plantes endémiques, oiseaux ou poissons en grande concen-

tration, etc. La valeur peut varier de petite & grande.

La durée de la répercussion: Ce facteur fait référence

aux effets temporaires et permanents. Généralement, les

activités de construction auront des effets temporaires
alors que la présence de l'aménagement portuaire aura des

effets permanents.

La fréquence de la répercussion: Une activité peut avoir

des effets qui seront intermittents ou continus.

L'étendue de la répercussion: Lea répercussion peut étre
locale (port de Québec et ses environs immédiats), réaio-

nale (ville de Québec et la région) ou extra-régionale

(échelle provinciale, nationale ou internationale).

La réversibilité de la modification: Une répercussion

peut étre réversible ou irréversible. Dans le premier

cas, des phénoménes naturels pourront corriger les modi-

fications engendrées par le projet.
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7. La probabilité que la répercussion survienne: Certaines

répercussions sont peu probables alors que d'autres sont

réelles.

Enfin, une répercussion négative peut &tre corrigible ou in-

corrigible. Une répercussion est corrigible lorsque des me-
sures de compensation, de protection ou d'atténuation sont
aptes & minimiser son effet. A ce sujet, il faut signaler
que l'importance de l'impact assume que les normes gouverne-
mentales en matidre d'environnement seront respectées (Loi

sur la qualité de l'environnement).

5.2.5 Matrice des répercussions

Suite & la description détaillée des répercussions sur le mi-
lieu naturel, la section 5.4 présente une synth&se qui permet
d'avoir une vision globale des enjeux environnementaux du
projet. Ainsi, dans le but de fournir une image schématique
permettant de relever rapidement les éléments du projet qui
affectent le plus 1l'environnement, tout autant que les élé-
ments du milieu qui sont les plus affectés, une matrice
d'impact sur l'environnement est élaborée, mettant en rela-
tion les composantes du projet et les éléments sensibles du

milieu biophysique.

5.2.6 Présentation des recommandations des mesures d'inser-

tion et du programme de surveillance des travaux _de

dragagqge

Une dernitre section présente les recommandations, mesures de
protection, propositions d'aménagement et autres interven-

tions permettant de minimiser l'ampleur des répercussions né-
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gatives et un programme de surveillance des travaux de draga-
ge permettant de vérifier la dispersion des solides en sus-
pension et le degré de contamination des eaux dans le secteur
des travaux (section 5.5). Cette section présente également
une matrice des répercussions résiduelles associédes au pro-

jet.

5.3 DESCRIPTION DES REPERCUSSIONS RELIEES A LA CONSTRUCTION
ET A LA PRESENCE DE L'AIRE D'EXTENSION

Pour toutes les composantes du projet, la présente section
fournit une description détaillée et une évaluation relative
des répercussions sur les éléments du milieu biophysique,
pour chaque interrelation identifiée & l'aide de la grille de
contrdle (section 5.2.3). L'évaluation des répercussions
n'est pas effectude systématiquement pour chacune des trois
phases de construction, mais lorsqu'il y a des différences
entre les répercussions engendrées au cours des trois phases,
celles-ci sont présentées. I1 faut noter que les interrela-
tions du projet avec certains éléments du milieu biophysique
ont été examinées en fonction des répercussions qu'elles peu-
vent induire au niveau humain, notamment en ce qui concerne
la qualité du milieu sonore, la qualité de 1l'air et les

prises d'eau servant & l'alimentation en eau potable.

5.3.1 Activités de chantier

5.3.1.1 Qualité du milieu sonore

L'étude du milieu soncre, présentée au début du chapitre 2.0,
a permis d'évaluer les niveaux de bruit équivalent maximums

actuels sur les axes routiers et dans les secteurs résiden-
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tiels (carte 2.1). Sur les axes routiers, les niveaux de
bruit équivalent mesurés varient de 62,3 & 66,6 dB(A) le jour
et de 57,3 & 61,5 dB(A) la nuit. Dans les secteurs résiden-
tiels, les niveaux diurnes sont de 49 a 55 dB(A) au périmétre
et de 44 3 46 dB(A) au centre, les niveaux nocturnes sont
légerement plus bas, oscillant de 47 & 52 dB(A) au périmetre
et de 35 & 42 dB(A) au centre. Ces résultats permettent de
qualifier ces zones comme bruyantes, compte tenu qu'elles
sont soumises 3 un bruit relativement élevé généré sur les
différentes arteéres de circulation routiere et ferroviaire

qui les traversent.

Afin d'évaluer les répercussions dues aux activités de chan-
tier durant la construction de l'aire d'extension, une source
de bruit ponctuelle a été estimée et établie & une puissance
acoustique d'environ 124 dB(A), représentant les divers équi-
pements requis pour ces travaux (grue mobile, béliers mécani-
ques et pompes & béton). Cette source a été localisée au
point 1, soit le centre des activités de construction (carte
2.1). D'autre part, des activités de camionnage ont é&té
simulées aux points 2, 3 et 4. Les calculs ont ensuite é&té
effectués suivant les trois plans de coupe acoustique iden-
tifiés 1-2-A, 1-3-B et 1-4-C.

Les résultats des calculs, présentés au tableau 5.3, donnent
pour ces sources un niveau de bruit équivalent de 50,4 dB(A)
au point A, de 51,5 dB(A) au point B et de 50,8 dB(A) au
point C. Ces niveaux de bruit calculés pour une heure consé-
cutive d'opération devraient é&tre sensiblement uniformes pour
toute la journée car les travaux sont prévus sur une base de

24 heures.



TABLEAU 5.3: COMPARAISON ENTRE LES NIVEAUX DE BRUIT EXISTANTS ET LES RESULTATS DES CALCULS PREVISIONNELS CONCERNANT LES
ACTIVITES DE CHANTIER, EN TERMES DE NIVEAUX DE BRUIT EQUIVALENTS (Leq)

NIVEAU DE BRUIT ESTIME

LOCALISATION DU NIVEAU DE BRUIT ACTUEL ENGENDRE PAR LES NIVEAU DE BRUIT RESULTANT
POINT ACTIVITES DE
D'EVACUATION(1) JOUR NUIT 24 HEURES CHANTIER JOUR NUIT 24 HEURES
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
A 69,8 51,7 66,8 50,4 69,9 54,1 67,0
8 59,7 37,2 56,7 51,5 60,3 51,6 57,8
C 56,9 46,17 54,2 50,8 57,8 52,2 55,8

(1) Voir carte 2.1 présentée précédemment
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Ainsi, si on ajoute ces niveaux de bruit aux niveaux de bruit
actuels, les niveaux de bruit équivalent résultants seront
pratiquement égaux aux niveaux diurnes actuels. Toutefois
durant la nuit, l'augmentation sera appréciable, de 1l'ordre
de 14 dB(A) au point B et 5,5 dB(A) au point C. Les pro-
priétés en bordure des rues Lavoie, des Mariniers et de
l'avenue du Fleuve (carte 2.1) seront sujettes, durant 1la
nuit, a des augmentations du niveau sonore variant de 0 &
14 dB(A) selon les endroits et selon les travaux effectués.
Par contre, les autres propriétés du secteur affecté profi-
teront de 1'effet d'écran procuré par ces premiedres rési-
dences. Ailleurs, le bruit généré par la circulation rou-
titre s'effectuant sur le boulevard Sainte-Anne et les autres
artéres importantes couvrira les bruits générés par le chan-

tier.

Les activités de chantier devraient donc entrainer une aug-
mentation du niveau sonore durant la nuit de 0 a 14 dB(A) et
l'intensité de l'intervention sera relativement forte. En
effet, d'une part les bruits générés seront différents de
ceux que les gens sont habitués d'entendre, ce qui les rendra
faciles & identifier et & 1localiser. Par ailleurs, la
qualité du milieu sonore constitue un élément de grande va-
leur. Dans l'ensemble, en tenant compte également du
caracteére temporaire de cette intervention, de sa fréquence
occasionnelle et de son étendue trés locale, les répercus-
sions des activités de chantier sur la qualité du milieu

sonore sont jugées négatives et d'importance moyenne.
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5.3.1.2 (Qualité de l'air

L'étude de la qualité de 1l'air ambiant a démontré que les
normes concernant les particules en suspension et les retom-
bées de poussitres sont régulidrement dépassées dans le sec-
teur & 1'étude. Ces paramdétres présenteront des valeurs en-
core plus élevées lors de la construction de l'aire d'exten-
sion. En effet, sur le site des travaux, la circulation des
camions transportant les matériaux nécessaires & la cons-
truction des digues et des caissons sera responsable de sou-
levements de poussikres, notamment pendant les périodes sé-
ches. Si le béton nécessaire & la construction des caissons
est fabriqué sur le site des travaux au lieu d'étre transpor-

té, cette activité gén2rera également des poussiéres.

Par ailleurs, certaines pratiques courantes sur les chan-
tiers, comme les feux de déchets, sont également susceptibles
d'étre responsables d'une dégradation de la qualité de 1l'air.
Il faut toutefois noter que les r&églements du Port de Québec
interdisent de telles pratiques dans les limites du terri-

toire soumis & sa juridiction.

Sur la base de l'étude de la qualité de 1l'air, il apparailt
que les quartiers résidentiels les plus susceptibles d'étre
affectés par ces émissions de poussitres sont ceux situés de
part et d'autre de la rividre Saint-Charles, & 1l'ouest des
installations portuaires ainsi que le secteur Beauport, 3
l'est de la rivigre Beauport (carte 2.4 présentée précédem-

ment).

Yy

=
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Dans 1'ensemble, les répercussions des activités de chantier
sur la qualité de l'air seront donc négatives, mais compte
tenu de 1leur faible intensité ainsi que de leur caractere
temporaire (durée des travaux), occasionnel (passage des ca-
mions et période sdche seulement) et local, elles sont jugées
mineures. Il faut noter que le souldvement de poussigres
lors de la circulation des camions sur le chantier, de méme
que les effets attribuables aux pratiques courantes de chan-

tier sont facilement corrigibles (section 5.5.1).

5.3.1.3 Qualité de l'eau

Certaines pratiques courantes reliédes & des négligences ou &
une mauvaise connaissance des lois relatives & la qualité de
l'environnement engendrent des répercussions négatives sur la
qualité de l'eau (rejet d'eaux domestiques, utilisation de
produits pétroliers comme abat-poussidres, etc.). Toutefois,
le caract&re temporaire, intermittent, local et peu probable
de ces pratiques fait que 1les répercussions sont jugées
mineures. Elles sont également corrigibles et des mesures a

cet effet sont présentées & la section 5.5.1.
5.3.1.4 Faune avienne

La faune avienne qui fréquente les battures de Beauport lors
des migrations automnales et printanidres est remarquable
tant par la diversité des especes que par les densités d'oi-
seaux qui y sont observées. Les principaux groupes qui
utilisent ce site sont, par ordre décroissant d'abondance,
les limicoles (bécasseaux et pluviers), les anatidés (canards

et oies) et les laridés (goélands).
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La plupart des activités de chantier reliées & la construc-
tion de l'aire d'extension affecteront la faune avienne qui
fréquente les battures de Beauport. Ainsi, les bruits, les
mouvements de camions, de machinerie ou de bateaux auront
pour effet de déranger et d'éloigner les oiseaux dans un
rayon qui pourra atteindre quelques centaines de metres

autour de l'aire des travaux.

I1 faut préciser que les travaux auront des répercussions
beaucoup plus faibles s'ils sont exécutés durant la période
estivele (mi-mai & mi-aolt) plutdt qu'au moment des migra-
tions, alors que les zones de vase et les hauts-fonds, -}
proximité immédiate du site des travaux, sont utilisés
intensivement par les limicoles & l'automne et par les ca-
nards plongeurs au printemps. I1 faut également noter gue
les répercussions attendues seront fonction de l'ampleur des
travaux réalisés. Ainsi, les dérangements associés & la pha-
se 1 des travaux seront moins importants que ceux qui accom-

pagneront les phases 2 et 3.

En dépit du fait que les activités de construction seront de
courte durée et qu'elles auront des effets temporaires et
réversibles, la grande valeur de la ressource, la permanence
de l'intervention tout au long des phases de construction
ainsi gue le caract®re extra-rédgional qui marque 1la faune
avienne migratrice font que, globalement, les répercussions
des activités de chantier & l'égard de la faune avienne sont
négatives et d'importance moyenne. Ces répercussions sont
toutefois corrigibles et, & cet effet, une mesure d'insertion

est présentée & la section 5.5.1.
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5.3.2 Transport des matériaux

5.3.2.1 Qualité du milieu sonore

Le camionnage nécessaire pour la réalisation des travaux a
6té évalué & partir des quantités de matériaux et des échéan-
ciers fournis par le Port de Québec. Ainsi, le taux de
camionnage devra &tre maintenu pendant toute la durée des
travaux & une moyenne de 37 passages de camions par heure,
24 heures sur 24 et ce, 5 jours par semaine, afin de rencon-

trer les échéanciers de construction prévus.

Le niveau de bruit équivalent (Leqg) résultant est évalué par
calcul a 69,5 dB(A) a 3,5 m de la voie de circulation pour
une période d'une heure et pour une vitesse moyenne des ca-
mions de 50 km/h (& 90 km/h, la valeur serait de 71 dB(A)).
Cette valeur est obtenue & l'aide d'un modédle mathématique
mis au point par Migneron (1980), considérant un poids lourd

équivalent A& 25 automobiles.

Le niveau de bruit équivalent (Leg) résultant au niveau des
demeures pourra varier suivant le parcours qui sera retenu et
la distance des maisons qui le borderont. Le tableau 5.4
donne, pour différentes distances entre les maisons et 1l'axe

routier, le niveau de bruit équivalent (Leg) résultant.

A titre d'exemple, si le transport des matériaux se fait en
empruntant le boulevard Henri-Bourassa oU certaines maisons
sont situédes & 70 m de la voie, le niveau de bruit équivalent
originant uniquement des activités de camionnage sera de 51,5

dB(A) pour une période d'une heure. En ajoutant le camion-
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TABLEAU 5.4: NIVEAU DE BRUIT EQUIVALENT (Leg) RESULTANT DU
TRANSPORT DES MATERIAUX

DISTANCE ENTRE LES NIVEAU DE BRUIT
MAISONS ET LA EQUIVALENT (Leq)
VOIE RESULTANT
(m) (dB(A))
3.5 69,5
10,0 63,5
25,0 58,0
50,0 53,5
75,0 51,5
100,0 49,5

Calculs effectuéds en considérant 37 passages de camion par
heure, 24 heures par jour, 5 jours par semaine, & une vitesse

moyenne de 50 km/hre.
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nage au niveau de bruit équivalent de 64,3 dB(A) obtenu
actuellement pour une période d'une heure le jour face aux
maisons de la rue Perreault au coin de la 24e Rue, la résul-
tante serait plus élevée de 0,2 dB(A), ce qui parait négli-
geable. Cependant, en période nocturne, le niveau de bruit
résultant pour une période d'une heure serait supérieur de
2,8 dB(A) au niveau de 51,8 dB(A) obtenu & 02 h 00 au méme
point. Sur une base de 24 heures, il faut noter que le
niveau de bruit équivalent en ce point passera de 61,5 dB(A)
3 61,9 dB(A).

En résumé, les répercussions du camionnage seront d'autant
plus importantes que le niveau de bruit régnent dans le quar-
tier sera faible et que la distance entre les habitations et
la voie de circulation sera petite. Bien gue l'augmentation
prévue du niveau de bruit équivalent (Leq) sera faible sur
les grandes voies de circulation et temporaire, les répercus-
sions du transport sur la qualité du milieu sonore sont con-
sidérées comme moyennes. En effet, elles pourraient &tre
ressenties & une échelle régionale et 1l'intensité pourrait
s'avérer forte & proximité de certains secteurs résidentiels,
selon la provenance des matériaux. De plus, il faut noter
que les pointes de bruit seront beaucoup plus élevées que les
niveaux de bruit équivalent calculés, ce qui pourrait
constituer un dérangement important pour les résidents
surtout en période nocturne. Cependant, les inconvénients
associés & l'augmentation du niveau de bruit due au camion-

nage en période nocturne sont corrigibles (section 5.5.2).



264

5.3.2.2 Qualité de l'air

Lors du transport des matériaux, la qualité de 1l'air ambiant
sera affectée par le souldvement de poussidres et par les
émanations des camions. Cependant, il est important de
signaler que selon la Loi sur la qualité de l'environnement
du Québec, les carritres doivent limiter 1la quantité de
poussigres produites sur leur territoire (Arrété en conseil
2521-77, Reglement 77-436 relatif aux carridres et sablikres)
tandis que le code de la sécurité routidre oblige le recou-
vrement par une béache de tout chargement susceptible de
générer des poussidres (article 418). Par ailleurs, on con-
sidtre que 1les camions circuleront principalement sur les
boulevards ou voies rapides, de sorte que leurs émanations ne

toucheront pas directement ou peu les quartiers résidentiels.

Ainsi, dans l'ensemble, les répercussions négatives du trans-
port des matériaux sur la qualité de l'air, bien que suscep-
tibles de présenter un caractdre régional, seront peu proba-
bles et temporaires, ce qui leur confeére une importance mi-
neure. Des recommandations sont présentées & la section

5.5.2 pour corriger ces répercussions négatives.

5.3.3 Mise en place des caissons

L'aménagement de la route de construction, la préparation de
l'assise des caissons, leur mise en place, leur remplissage
ainsi que les déversements de la pierre nécessaire & leur
support et aux ouvrages de protection affecteront la qualité
de l'eau au site des travaux en occasionnant localement une

légére augmentation de la turbidité.
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Cependant cette intervention présente une intensité relative-
ment faible étant donné la turbidité déja élevée dans ce sec-
teur et 1la grande capacité de dilution du fleuve Saint-
Laurent. De plus, compte tenu de sa courte durée et de son
caractere local et réversible, cette répercussion négative

est jugée mineure.

Les autres répercussions résultant de cette activité sur
l'environnement sonore et la faune avienne ont déja é&té
intégrées et discutées dans 1'évaluation des répercussions

relatives aux activités de chantier.

5.3.4 Dragage du site de mise en place des caissons et de

1'avant-quai

5.3.4.1 Généralités

La mise en place des caissons et de leur assise & une profon-
deur de -21,1 m nécessitera le creusage d'une tranchée qui
présentera une largeur moyenne de 75 m sur toute la longueur
des nouveaux quais (793 m). Cette largeur est obtenue en
considérant que la profondeur moyenne actuelle est de -3 m,
que la largeur des caissons sera de 17 m et que les pentes de
la tranchée seront de 1'ordre de 1,5:1 (L.I.E., 1977 et
1981).

Par la suite, et tel que présenté lors de la description som-
maire du projet (section 5.1), un dragage hydraulique est
prévu pour amener la zone de l'avant-quai & une profondeur de
-18 m par rapport au zéro marégraphique. Ce dragage couvrira
approximaetivement, pour chacune des trois phases, des super-
ficies respectives de 4, 16 et B8 hectares (tableau 5.1 pré-

senté précédemment).
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La superficie totale draguée sera donc d'environ 32 ha pour
un volume prévu de 2 600 000 m3 pour la zone de l'avant-quai

et d'environ 380 000 m3 supplémentaires & l'arritre de cette

zone, pour la mise en place des caissons.

D'apres les forages effectués dans ce secteur en 1977 et 1981
(L.I.E., 1977 et 1981), les matériaux sont principalement
composés de sable et s'étendent sur une profondeur d'au moins
60 m. Dans le prolongement du quai 54, les sables sont re-
couverts d'une couche de vase sableuse récente, dont l'épais-
seur varie de 15 a 150 cm, selon les sondages. Les échan-
tillons prélevés (Roche 19823 L.I.E. 1977 et 1981) ont montré
que dans cette couche superficielle, la proportion de parti-
cules fines (<0,075 mm; tamis USS 200) varie de 0 a 25%,

selon les endroits.

En supposant une profondeur moyenne uniforme de 1 m sur la
totalité de la superficie & draguer (32 ha) et un pourcentage
de particules fines de 1'ordre de 20%, le volume total maxi-
mum de sédiments fins susceptibles d'occasionner des problé-
mes de contamination et de turbidité, lors du dragage, sera
de l'ordre de 64 000 m3. En effet, les analyses de ces sédi-
ments de surface montrent qu'ils présentent un degré de con-
tamination relativement élevé par les métaux en trace comme

le zinc et le cuivre.

Par contre, le sable sous-jacent et les sédiments fins qu'il
contient sont des matériaux qui se sont déposés avant 1'in-
dustrialisation de la région et ces matériaux ne présentent

généralement pas de contamination. L'analyse des échantil-
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lons recueillis lors des sondages géotechniques a démontré
que le pourcentage de particules fines (<0,075 mm) est trés
faible dans cette couche sous-jacente, variant habituellement
de 0 & 4% et ce, 3 toutes les profondeurs (L.I.E., 1977 et
1981).

5.3.4.2 (Qualité de 1l'eau

Le dragage hydraulique des sédiments entrainera une augmenta-
tion du taux de mati®res en suspension dans les environs im-
médiats du site de dragage. Cette augmentation sera princi-
palement occasionnée par le remaniement des sédiments fins
contenus dans la couche de vase sableuse superficielle.
Toutefois, cette augmentation sera faible puisque la drague
suceuse refouleuse est 1l'une des dragues qui créent le moins
de turbidité et que le pouvoir de dilution du fleuve est con-
sidérable dans le territoire & 1'étude. En effet, on estime
4 un maximum de 10% le pourcentage de matériaux fins remis en
suspension par ce type de drague (Acres Consulting Services

Ltd., 1972 et Barnard, 1978).

Ainsi en se basant sur une production en volume de l'ordre de
4 000 m3/heure dont 20% sont des résidus solides contenant en
moyenne 10% de particules passant le tamis USS 200 et sur une
remise en suspension de l'ordre de 10% de ces particules fi~
nes, la quantité de matériaux remis en suspension sur une

. , . 3
base horaire serait d'environ 8 m”.
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Compte tenu des courants et du pouvoir de dilution du fleuve
dans le secteur des travaux de dragage, cette remise en sus-
pension entrainera une augmentation de la turbidité treés
faible et tr&s locale.

Par ailleurs, des tests d'élutriation réalisés sur les échan-
tillons de sédiments provenant du site de dragage et de l'es-
tuaire de la rivigre Saint-Charles démontrent que les conta-
minants associés aux particules fines ne présentent pas de
tendance & la désorption (Roche Ass. ltée, 1983), de sorte
qu'une contamination chimique des eaux n'est pas & craindre

lors de l'excavation.

Etant donné la valeur de la ressource affectée, le pouvoir de
dilution du fleuve et la stabilité chimique des contaminants
et considérant que l'intervention est faible, de durée tempo-
raire et réversible, les répercussions du dragage sur la gua-
lité de l'eau du fleuve dans le secteur des battures de

Beauport sont jugées négatives et mineures.

Il en est de mé&me pour la qualité de l'eau du flieuve dans le
secteur de 1'ile d'Orléans et de 1'Anse aux Sauvages ol la
turbidité générée par l'excavation des sédiments sera imper-
ceptible, peu importent les phases de la marée, compte tenu

de la distance et du pouvoir de dilution du fleuve.
5.3.4.3 Qualité des sédiments
Le dragage de l'aire destinée 3 recevoir les caissons et de

celle de l'avant-quai aura comme conséquence d'éliminer la

couche des sédiments fins de surface qui, dans ce secteur du
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fleuve, sont contaminés par les métaux en trace (section 2.7:
Qualité des sédiments). Les activités de dragage auront donc
un effet épurateur sur le site du dragage lui-méme en amélio-
rant la qualité des sédiments de surface. Cet effet sera ce-
pendant limité & la zone méme des travaux de dragage et sera
temporaire puisque des sédiments contaminés seont continuelle-
ment charriés par le fleuve. Pour ces raisons, le dragage
engendre une répercussion positive mineure et temporaire sur

cette composante du milieu récepteur.
5.3.4.4 Faune benthique

Bien que le dragage des sites de mise en place des caissons
et de l'avant-quai entrainera la destruction d'une partie de
l'habitat de la faune benthique dans le secteur ouest des
battures, ces travaux n'affecteront qu'un petit nombre d'or-
ganismes. En effet, il a été démontré (section 3.2: Faune
benthique) que le peuplement benthique de ce secteur précis
des battures présente une densité peu €élevée ainsi qu'une

faible diversité.

Par ailleurs, quoique la surface des caissons et celle située
a4 l'arridre seront définitivement perdues, l'aire correspon-
dant & l'avant-quai demeurera accessible & la recolonisation
par les organismes benthiques, phénom&ne fréquemment observé
dans les aires nouvellement draguées (Stickney et Perlmutter,
1975; McCauley et al., 1976).
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Compte tenu de la valeur relativement faible de la ressource
4 cet endroit, de 1l'étendue locale de la répercussion et de
son caractdre réversible (pour l'avant-quai), le dragage des
sites de mise en place des caissons et de l'avant-quai en-
trainera des répercussions négatives mineures sur la faune

benthique.
5.3.4.5 Faune ichtyenne

Bien que les activités de dragage puissent affecter temporai-
rement les conditions du milieu en augmentant la turbidité,
il est peu probable que la faune ichtyenne en soit affectée

de fagon importante.

En effet, le secteur qui sera touché ne semble pas étre pré-
férentiellement utilisé par la faune ichtyenne comme aire de
fraie, d'alevinage ou de rassemblement. De plus, & l'inverse
des organismes benthiques qui sont peu mobiles, les poissons
éviteront les zones & turbidité élevée et ils y reviendront

dés que les conditions du milieu seront acceptables.

Donc, étant donné la durée relativement courte des interven-
tions, leur faible intensité, leur étendue locale et leur
réversibilité, les répercussions des activités de dragage sur

la faune ichtyenne sont considérées comme négatives mineures.
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5.3.5 Mise en place des digues en sable et remplissage de

l'arritre-quai

A- Mise en place des diques en sable

Au cours des phases 2 et 3, les matériaux dragués serviront
en premier lieu & construire des digues de ceinture qui déli-
miteront l'aire de remplissage de l'arriére-quai. Dans 1la
mesure du possible, ces digues seront construites avec du
sable provenant des couches sous-jacentes parce que ces der-
nieres contiennent une faible proportion de matériaux fins

(moins de 4% passant le tamis no 200).

En se basant sur les études de Schroeder et Shields (1983),
la concentration des solides en suspension & la sortie du

pipeline devrait se situer aux environs de 150 g/l.

L'augmentation de la turbidité résultant de cette opération
sera tres locale et s'atténuera tregs rapidement pour ne plus
dtre perceptible & quelques centaines de métres du point de

rejet.

A titre de comparaison, on peut mentionner 1'étude réalisée
par Gordon (1974), lors du rejet par barge de résidus de
dragage fortement silteux et non-cohésifs dans un cours d'eau
soumis & 1l'influence des marées. Méme dans ces conditions
particuli®rement défavorables, les résultats de cette é&tude

ont démontré que:
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a) 99% des résidus rejetés par barge s'écoulent rapidement

vers le fond dans un jet turbulent,

b) 1l'extension latérale du panache de dispersion équivaut

sensiblement & 30% de la profondeur de la colonne d'eau,

c) lors du déversement de 2 000 m3 de résidus dans un site
de 20 m de profondeur, seulement 18% du nuage de particu-
les est transporté en dehors d'un rayon de 30 m et tres

peu au-dela de 120 m,

d) la turbidité résiduelle dans la colonne d'eau qui est en-
trainée par la marée contient moins de 1% des résidus
déchargés et les particules entrainées sédimentent en

fonction de leur masse spécifique.
B- Remplissage de l'arrigre-quai

Une fois la construction des digues complétée, les résidus de
dragage seront déversés & l'intérieur des zones de remplis-
sage formées par les digues, les caissons et la zone portuai-
re existante. Au cours des phases de construction I et III,
les temps de séjour des eaux dans les enceintes de remplissa-
ge seront tres réduits de telle sorte que les répercussions
attendues seront équivalentes & celles de la construction des
digues en sable. En ce qgui concerne la phase II, qui repré-
sente plus de 65% du volume et 75% de la superficie & dra-
guer, l'aire de remplissage assurera un temps de renouvelle-
ment des eaux de plus de 24 heures jusqu'a ce que les 2/3 du

bassin soient remblayés. On profitera de cette situation
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pour draguer le plus rapidement possible les résidus de
surface avec une partie des sables sous-jacents (coupe ver-
ticale de 3 m). Ces résidus de surface comportent la plus
forte portion de matériaux fins (0 & 25% passant le tamis 200
pour le premier métre d'dpaisseur) et ils pourront ainsi

profiter d'un temps de sédimentation maximum.

Avec une opération normale durant la phase 2, la zone de
remblayage constituera donc une excellente trappe a sédiments
et la concentration des solides en suspension & la sortie des
tuyaux devrait étre de l'ordre de 10 & 20 mg/l. Dans le cas
le plus pessimiste, on peut assumer que 1% de la masse totale
déversée chaque jour dans l'enceinte restera en suspension et
retournera au fleuve & la faveur de la marée baissante. En
raison de la grandeur de l'aire de remblayage et du diamétre
des tuyaux de sortie (60 cm), cette sortie d'eau est estimée
4 quelque 200 000 m3/j. Dans ce contexte, la concentration
de solides en suspension & la sortie des tuyaux serait de
l'ordre de 720 mg/l et ne serait plus perceptible & une dis-
tance de 200 m du point de rejet & cause du pouvoir de dilu-

tion considérable du fleuve.

Au cours de la réalisation de la phase II, une fois les 2/3
de l'arridre-quai remblayés, le temps de résidence de l'eau &
l'intérieur du bassin sera inférieur & 24 heures mais le
pourcentage de particules fines dans le matériel & draguer
sera inférieur a 4%. Dans le pire des cas, on reviendra 2
une situation équivalente & celle qui prévalait lors de la

construction des digues de ceinture.
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Il est également & noter que, quelle que soit la phase de
construction, la dispersion des sédiments ne se fera pas vers
1'amont, compte tenu des conditions de courant dans le sec-
teur d'étude. De plus, les quantités de matériaux fins dé-
versées seront beaucoup trop faibles pour affecter la qualité
de 1'eau brute dans le secteur de 1'Anse aux Sauvages olU se

trouve la prise d'alimentation en eau potable de Lauzon.

Finalement, une altération des conditions chimiques de l'eau
est peu susceptible de se produire lors des opérations de mi-
se en place des digues et de remplissage. En effet, les ré-
sultats des tests d'élutriation réalisés 1lors d'une é&tude
pour le dragage des quais de l'estuaire de la rivigre Saint-
Charles, localisés & proximité de l'aire d'étude, ont démon-
tré que les contaminants associés aux sédiments & dragquer
n'avaient pas tendance & passer en solution et que, au con-
traire, dans certains cas, les contaminants dissous dans
l'eau étaient adsorbés par les sédiments mis en suspension
(Roche Ass., 1983).

Ainsi, en raison de sa courte durée, de sa faible intensité,
de son étendue locale, de sa fréquence occasionnelle, de sa
réversibilité et de la faible valeur de la ressource, cette
répercussion est jugée négative et mineure. Par ailleurs,
certaines recommandations sont présentées & la section 5.5.4
dans le but d'assurer une sédimentation optimum des particu-
les fines et de vérifier la dispersion des matidres en sus-

pension.
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5.3.6 Présence de l'aménagement portuaire

Tous les effets reliés & la présence des structures consti-
tuant la zone d'extension (quais, digues, arridre-quai) sont
traités d'une manidre globale dans la présente section. Il
faut cependant signaler que les essais sur modéle hydraulique
des conditions hydrodynamiques futures n'ont été effectués
qu'en fonction de l'aire d'extension globale. Comme la con-
naissance des processus hydrodynamiques est essentielle pour
prédire les effets sur tous les autres éléments du milieu
biophysique, ceux-ci ont également été étudiés seulement en

présence de l'aire d'extension globale.

Rappelons par ailleurs que les risques environnementaux re-
liés 3 1'exploitation de la zone d'extension sont traités au

chapitre 6.0 du présent rapport.
5.3.6.1 Hydrodynamique

Afin d'étudier les effets de la présence de 1'aménagement
portuaire projeté sur les caractéristiques hydrodynamiques du
secteur, des essais ont été réalisés sur le modéle hydrauli-
que ayant servi aux études des conditions actuelles (Labora-
toire d'Hydraulique LaSalle, 1983). Les modalités d'utilisa-
tion de ce modele et des résultats qu'il fournit sont présen-
tées a la section 2.5. I1 convient de signaler qu'au moment
oli ces essais ont été réalisés, la forme de l'aire d'aménage-
ment projeté était quelque peu différente de celle actuelle-

ment & l'étude. La forme gui a été étudiée 3 ce moment appa-
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rait en pointillé sur les cartes présentant les résultats
(cartes 5.1 a 5.3). Selon les connaissances acquises sur
l'hydrodynamique de ce secteur et compte tenu que le modele
présentait une superficie un peu plus grande que celle du
périmétre de développement projeté, on peut présumer que,
dans le pire des cas, les effets de l'aménagement portuaire
actuellement & 1'étude seront un peu moins importants que

ceux observés sur le modéle et décrits ici.

Les résultats obtenus sur le moddle hydraulique indiquent que
le patron de circulation sera légérement modifié par 1'aména-
gement projeté. La distribution des vitesses maximales apreés
1'aménagement est illustrée & la carte 5.1. Les vitesses ob-
servées sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées
avant 1'aménagement (carte 2.7), quoique la forme des iso-
plethes de courant maximum soit différente et orientée davan-

tage parallélement & la rive.

La distribution des différences de vitesses maximales (vites-
se aprés aménagement moins vitesse avant aménagement) sur les
battures est illustrée & la carte 5.2. Les valeurs positives
et négatives indiquent respectivement les zones oi les vites-
ses maximales ont augmenté et diminué. La seule zone ol 1l'on
constate une légére augmentation est située au nord de la fu-
ture zone d'extension. Cette augmentation est due a un ré-
trécissement du goulot donnant accgés au rentrant sud-ouest,
ce quli accéleére les courants lors du flux et du reflux. En
fait, la carte 5.2 montre que la présence de 1l'aménagement
portuaire aura surtout pour effet de réduire les vitesses
maximales, notamment dans la zone situdée & son nord-est, ol

des baisses de plus de 40 cm/s sont enregistrées.
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Le patron de circulation résiduelle sera lui aussi modifié.
La carte 5.3 illustre le patron de circulation résiduelle
aprés l'aménagement reconstitué & partir des données du La-
boratoire d'hydraulique LaSalle (1983). La principale dif-
férence réside dans le fait que la zone des faibles vitesses
résiduelles s'étendra & 1l'ensemble du rentrant ‘sud-ouest
agrandi, c'est-d-dire jusqu'd 1l'extrémité du périmétre de
développement. I1 en résultera une diminution probable de
1'influence des vents du nord-est sur l'écoulement résiduel
sur les battures, notamment dans les rentrants sud-ouest et
nord-ouest; les vents du nord-est affecteront beaucoup moins
le patron de circulation nette dans ces zones, comme ils le
font actuellement en accélérant le vecteur vitesse résiduelle

et en l'orientant vers le sud-ouest (section 2.5.2.2).

Une conséquence inattendue de l'extension du port est la dis-
tance sur laquelle les effets se feront sentir en aval de
l'aménagement portuaire. En effet, bien que les variations
observées soient faibles, elles se propageront vraisembla-
blement jusqu'ad l'intérieur du bras nord du fleuve & la hau-
teur de 1'Ile d'Orléans. On voit effectivement sur la carte
5.2 que les zones de modification des vitesses au nord-est de
l'aire d'extension se preclongent au-delad de la zone d'étude
et on peut supposer qu'elles rejoignent le bras nord de 1'ile
d'Orléans. Ce phénomene semble 1ié au fait que le réajuste-
ment des niveaux d'eau s'effectue en partie sur les battures
de Beauport. Il est probable qu'une partie plus importante
de 1'onde de marée sera réfléchie dans le bras nord et que le

mode d'écoulement du débit fluvial sera légkrement différent.
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Le rapport du B.A.E.Q.M. (1970) montre que le débit fluvial
qui transite par le bras nord passe principalement par 1la
couche de surface. Le fait de réduire la largeur effective
de transport en empiétant sur le fleuve modifie le débit qui
s'écoule sur les battures. Les observations recueillies ont
montré que le reflux est beaucoup plus long sur les battures
que dans le centre du bras nord, ce qui souligne le rGle im-
portant des battures pour 1'évacuation de l'eau douce dans le
bras nord. Méme s'il est difficile de quantifier le phéno-
méne, les données disponibles indiquent que le projet d'ex-
tension actuel aura des répercussions négligeables sur le
débit net dans le bras nord et sur la réflexion de 1'onde de
marée. Ces données indiquent en outre que l'ampleur de ces
effets pourrait augmenter rapidement si 1l'on empiétait
au~-deld de la limite des 55 hectares étudiés sur mod&le phy-
sique. Il faudrait alors analyser avec soin les aspects
hydrodynamiques des projets d'extension dépassant cette
limite afin de tenir compte des interactions possibles sur
les processus de sédimentation dans les zones avoisinantes.
En effet, chague avancée successive constitue une fermeture
progressive de l'entrée du bras nord et, & mesure que Se€
rétréciera cette entrée, des répercussions hydrodynamiques et
sédimentologiques se feront de plus en plus sentir dans le
bras nord de 1'Ile d'Orléans et dans 1la partie ouest de

l'estuaire moyen.

A la limite, en cas de fermeture totale, le débit fluvial
sera entidrement détourné vers le bras sud, et 1l'onde de
marée pénétrant dans le bras nord sera entitrement réfléchie

vers l'estuaire. I1 pourrait en résulter une accentuation
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appréciable de 1l'asymétrie latérale qui caractérise 1l'es-
tuaire moyen. Cette asymétrie se manifeste par une remontée
plus prononcée de l'eau salée dans le bras nord que dans le
bras sud. I1 est impossible, avec les données disponibles,
d'évaluer précisément l'importance de cette distorsion mais
il y a tout lieu de croire que cette répercussion ne serait
pas négligeable, méme en cas de restriction partielle de
l'entrée du bras nord. Une conséquence possible serait le
déplacement de la position moyenne du bouchon vaseux de la
zone de turbidité maximum, ce qui pourrait affecter le taux
de sédimentation sur les battures avoisinant Cap Tourmente et
Montmagny, ainsi qu'd Port-Saint-Frangois et dans le chenal

maritime.

Ainsi, dans l'ensemble, les principales interactions de 1la
présence du nouvel aménagement portuaire sur les caractéris-

tiques hydrodynamiques peuvent se résumer comme suit:

- patron de circulation sensiblement identique avec des vi-
tesses maximales de méme ordre de grandeur mais des iso-
plédthes de courant orientés davantage parallélement & la

rive.

- vitesses légetrement augmentées au nord de la presqu'ile et

diminudes & son nord-est.

- extension de la zone des faibles vitesses résiduelles 3
tout le rentrant sud-ouest, jusqu'ad l'extrémité de la

presqu'’ile.
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- modifications négligeables du débit net et de la réflexion
de l'onde de marée qui seront ressenties jusque dans le

bras nord.

Ces changements seront permanents, continus, irréversibles et
réels, mais leur faible intensité et leur caractére local
font que 1l'interaction est jugée mineure. I1 ne s'agit ici
que d'une interaction puisqu'il est non avenu de discuter de
la valeur positive ou négative des interrelations résultant

de la présence de la zone d'extension sur l'hydrodynamique.

Par ailleurs, il faut noter que ces modifications hydrodyna-
miques n'entraineront pas un refoulement accru ou plus
important des égouts pluviaux de Beauport. La situation qui
prévaut actuellement & ce sujet demeurera inchangde puisque
le niveau de 1l'eau et son temps de résidence sur la batture

ne seront pas modifiés par le projet.
5.3.6.2 Sédimentologie

Le transport des sédiments sur les battures de Beauport se
fait de deux fagons: le transport par charriage des sédi-
ments non cohésifs et le transport des sédiments en suspen-
sion (section 2.6.1). Nous examinerons ici les conséquences
de la présence de l'aménagement portuaire sur ces deux modes

de transport des sédiments.
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a) Transport par charriage des sédiments non cohésifs

On peut raisonnablement assumer que la distribution future
des dépdts de surface sera le reflet de la distribution des
vitesses maximales puisque c'est le cas actuellement (section
2.6: Sédimentologie). Ainsi, au-deld de vitesses maximales
supérieures & 50 cm/s, les sédiments seront grossiers sans
sable; entre 30 et 50 cm/s, les matériaux seront bien classés
et leur taille variera de sable fin & moyen; enfin, dans les
zones de vitesse inférieure & 30 cm/s, les sédiments seront
constitués de boue (silts et argiles) sur laquelle s'instal-
lera la végétation. La nouvelle distribution devrait donc

correspondre aux isopl&thes d'égale vitesse de ls carte 5.1.

La zone de transport actif de sable, actuellement située & la
sortie du rentrant sud-ouest, se déplacera vers le nord-est.
Ainsi, les rides qui se forment actuellement au nord-est des
battures Champfleury se formeront plutdt au nord de la future

zone d'extension.

D'autre part, les épis de protection disposés au nord et au
sud-est de l'aménagement portuaire assureront la stabi-
lisation des sables gqui constitueront 1l'aire d'extension.
Toutefois, il est possible gue la plage se modifie légzrement
et que le haut de plage subisse un recul de quelques dizaines
de mdtres jusqu'ad ce que les pentes de 1:10 résultant du dra-
gage hydraulique se stabilisent suivant un angle plus faible,
comparable & celui qu'on retrouve & 1'état actuel, soit

1:20 ou 1:40 & certains endroits.
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Par ailleurs, l'expansion de la zone calme située dans le
rentrant sud-ouest actuel favorisera probablement la consoli-
dation de la partie actuellement couverte de sable & la sor-

tie de ce rentrant.

Les secteurs situés au large des battures et s'étendamt jus-
qu'au chenal seront quant & eux soumis & une baisse de cou-
rant (carte 5.2). Cette baisse sera cependant trop faible
pour que cette région devienne un site favorable & l'accu-
mulation de matériaux fins. Il est possible toutefois que la
proportion de sable et de silt augmente lég2rement dans les

dépdts de surface mais de fagon négligeable.
b) Transport des sédiments en suspension

L'expansion vers le nord-est des zones calmes situées dans le
rentrant sud-ouest favorisera l'accumulation des particules
fines. C'est effectivement ce gu'on observe dans ce secteur
depuis l'implantation des battures Champfleury. On peut donc
prévoir que la zone d'accumulation identifiée dans cette par-
tie des battures augmentera en superficie pendant un certain
temps, jusqu'ad ce qu'elle atteigne la zone de transport actif
située & la sortie du rentrant sud-ouest. Le secteur nord

des bettures ne devrait cependant pas &tre modifié.
c) Importance de l'interaction

Dans 1'ensemble, les modifications du régime sédimentologique
iront dans le sens d'une plus grande accumulation de sédi-
ments, notamment dans la zone du rentrant sud-ouest. Etant
donné que ces modifications, quoique de faible intensité,
seront pérmanentes, continues, locales, irréversibles et

réelles, l'interaction est jugée moyenne.
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5.3.6.3 Géomorphologie du littoral

Les principales modifications des caractéristiques géomorpho-
logiques dues & l'extension du port de Québec se traduiront
d'abord par deux phénoménes évidents, & savoir: la modifica-
tion de la ligne de rivage actuelle et l'implantation d'une
plage au nord-est et au nord-ouest de la nouvelle aire d'ex-
tension. A plus long terme, la modification de la ligne de
rivage conduira & l'extension du schorre (partie des battures
couverte de végétation) du rentrant sud-ouest et & 1l'évolu-
tion en slikke vaseuse (partie dénudée des battures) de la
slikke sableuse actuellement située & l'arrigdre du futur pé-
rimetre de développement (carte 2.5 présentée précédemment).
En effet la réduction des vitesses dans la zone du rentrant
sud-ouest favorisera & cet endroit la consolidation des sé-
diments en place et l'accumulation de sédiments fins (section
5.3.7.2). Cette accumulation de séaiments entrainera pendant
un certain temps le rehaussement des fonds, ce qui permettra
l'extension du schorre et repoussera la slikke vers l'extré-
mité de la presqu'ile projetée. En fait, le futur rentrant
sud-ouest sera une image agrandie du rentrant sud-ouest ac-
tuel.

Ces modifications de forte intensité seront locales, perma-
nentes, continues, irréversibles et réelles, de sorte que

l'interaction est jugée moyenne.
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5.3.6.4 (Glaces

Tel qu'expliqué dans les sections précédentes, la présence de
1'aménagement portuaire favorisera 1l'accumulation de maté-
riaux fins dans le fond du rentrant sud-ocuest. Le rehausse-
ment des fonds dans ce secteur correspondra & une augmenta-
tion de la superficie des battures olu les glaces tendent &
fondre sur place. En effet, les battures de Beauport se dé-
gagent normalement assez rapidement, sauf dans la partie su-
périeure ol les glaces fondent en bonne partie sur place,
avant d'etre dispersées par les hautes marédes et les forts
vents d'ouest (section 2.9). De la méme manidre, l'aire ol
la prise des glaces est rapide dans le fond du rentrant sera

de plus grande dimension.

Par ailleurs, comme les facteurs déterminants pour l'englace-
ment et le déglacement (courants, marée, température, vents)
ne changeront pas ou trgs peu (courants), la présence de
l'aire d'extension n'aura aucun autre effet sur ces phéno-

ménes.

Ainsi, malgré la permanence de ces modifications, leur faible
intensité et leur caract®re local font que l'interaction est

jugée mineure.
5.3.6.5 Végétation

La présence de l'aménagement portuaire entrainera l'extension
du schorre dans le rentrant sud-ouest par stabilisation et
accumulation de sédiments fins, di0 3 la réduction des vites-

ses dans ce secteur (section 5.3.6.3). Le rehaussement des
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niveaux favorisera l'installation de végétation, de sorte gue
l'extension du port de Québec, telle que projetée, aura comme

conséquence & long terme 1l'augmentation de la superficie to-

tale des battures de Beauport colonisée par la végétation.

D'une manidre générale, la végétation s'installe sur la par-
tie supérieure des battures, & des niveaux permettant une du-
rée d'exondation plus ou moins 1longue, selon les espeéces
(section 3.1). On remarque par ailleurs que les deux princi-
pales espekces végétales qu'on y trouve, la zizanie et le
scirpe, se distribuent différemment sur les battures. La zi-
zanie occupe les endroits abrités et les plus hauts niveaux,
tandis que le scirpe toldre des courants plus forts et des
temps d'exondation plus courts. Ainsi, d'une mani&re généra-
le, les groupements & zizanie et les groupements & scirpe oc-
cupent respectivement 1les parties supérieure et inférieure

des battures.

Comme on a pu le constater suite & l'implantation des battu-
res Champfleury, la nouvelle aire propice a la végétation se-
ra d'abord vraisemblablement colonisée dans son ensemble par
la zizanie (section 3.1.4). Cette dernigre, qui est une
plante annuelle, semble en effet pouvoir coloniser rapidement
un nouveau milieu. Le scirpe américain, qui est une plante
vivace, fera probablement son apparition plus lentement, mais
pourra occuper éventuellement toute la partie inférieure du
schorre, jusqu'ad son altitude maximale de tolérance. Le
groupement & zizanie sera alors repoussé vers le fond du ren-
trant sud-ouest, tandis que le groupement & scirpe en occupe-
ra la partie inférieure. A long terme, 1l'étagement de ces
deux groupements sera donc celui qui se retrouve généralement

ailleurs sur les battures.
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D'autre part, les modifications reliées aux processus hydro-
dynamiques et sédimentologiques ne devraient pas affecter de
fagon sensible les groupements végétaux situés dans le ren-
trant nord-ouest et & l'est de 1'embouchure de la riviére
Beauport. Les plantes endémiques identifiées sur les battu-
res (tableau 3.1) ne devraient donc pas étre affectées par

ces modifications.

Ainsi, dans l'ensemble, l'extension du port de Québec aura
des répercussions positives & long terme sur la végétation
des battures. En effet, les groupements végétaux actuels ne
seront pas affectés et la présence de 1'aménagement portuaire
favorisera une augmentation de la superficie colonisée par la
végétation dans le rentrant sud-ouest. Compte tenu de 1la
grande valeur de la végétation intertidale et du caractetre
permanent, continu, local, irréversible et probable de la
répercussion mais également de 1la superficie relativement
petite gagnée par rapport 3 la superficie déja colonisée par

la végétation, cette répercussion est jugée positive mineure.

5.3.6.6 Faune benthique

Au cours de la réalisation des travaux, la faune benthigue du
site aura été éliminée soit par le remaniement du fond lors
du dragage, soit par le recouvrement par des sédiments lors
du remplissage. Si la zone draquée pourra &tre recolonisée,
la superficie de l'aire d'extension sera par contre perdue.
Toutefois, cette perte d'habitat est relativement peu impor-
tante puisqu'elle touche une zone qui abrite actuellement les

populations benthiques 1les plus pauvres du territoire a
1'étude.
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Par ailleurs, comme on l'a vu a la section 5.3.6.5, la pré-
sence de l'aire d'extension entrainera é&ventuellement wune
augmentation de la superficie occupée par la végétation au

niveau du rentrant sud-ouest.

Or, selon les résultats décrivant la répartition spatiale de
la faune benthique des battures de Beauport (section 3.2),
les zones abritant de la végétetion apparaissent les plus
favorables & la faune benthique. Les caractéristiques des
populations (abondance, diversité, équitabilité) y sont en
effet les meilleures. Ainsi, la présence de 1l'aménagement
portuaire aura comme conséquence d'augmenter la superficie de
l1'habitat potentiel pour la faune benthique. Cet accroisse-
ment se limitera toutefois & la portion ouest des battures de

Beauport (rentrant sud-ouest).

La présence de L1l'aménagement portuaire entrainera donc 1la
perte d'une superficie peu intéressante pour la faune benthi-
gue et cette perte sera compensée par l'accroissement de 1la
superficie des zones de végétation, qui s'aveérent de bons
habitats pour une faune benthique abondante et diversifiée.
Le bilan de ces modifications devrait donc &tre positif.
Bien que ces modifications seront permanentes, continues,
irréversibles et trds probables, elles sont toutefois jugées
mineures, compte tenu de leur faible intensité et de leur

caractére treés local.

g
i

e
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5.3.6.7 Faune ichtyenne

Pour la faune ichtyenne, la présence de 1'aménagement por-
tuaire signifie la perte de cette superficie comme aire
d'occupation. Cependant, il faut noter que cette zone n'est
vraisemblablement pas utilisée actuellement de fagon spéciale
par les poissons. Par ailleurs, il est bien clair que l'aire
projetée n'entravera pas le passage des especes de poissons
qui utilisent le fleuve Saint-lLaurent comme voie de migration
(alose savoureuse, anguille d'Amérique, saumon atlantique).
Malgré 1le fait que la perte de la superficie occupée par
1'aménagement portuaire sera permanente, continue, irréversi-
ble et réelle, les répercussions sont jugées négatives mineu-
res étant donné leur caractdre local et surtout leur faible
intensité, la superficie perdue ne semblant pas utilisée de

fagon spéciale.

I1 faut signaler par ailleurs que l'agrandissement de la su-
perficie de végétation dans le rentrant sud-ouest pourrait
par contre avoir un effet positif sur 1la faune ichtyenne.
Bien que les données actuelles sur la faune ichtyenne soient
trop imprécises pour formuler des hypothtses quant & 1l'uti-
lisation future de cette zone de végétation, on peut supposer
qu'elle sera plus productive que les fonds sableux qui dispa-

raitront.
5.3.6.8 Faune avienne

La présence de 1l'aménagement portuaire affectera la faune
avienne qui fréquente les battures de Beauport en modifiant
certaines zones wutilisées par les oiseaux migrateurs au

printemps ou & l'automne.
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L'aménagement portuaire prévu ne différera pas de 1l'aire
existante puisqu'il sera entidrement bordé d'une plage de sa-
ble. Les relevés effectués au cours de l'automne 1982 ont
démontré que la plage actuelle était utilisée par les limico-
les comme aire de repos & marée haute et ce, malgré les nom-
breux dérangements occasionnés par la planche & voile ou les
activités de plage. Morrison et Harrington (1979) estiment
que la présence d'aires de repos & proximité des aires d'ali-
mentation constitue un des facteurs importants gui condition-
ne la distribution des limicoles. En ce sens, suite 3 l'ex-
tension du port, les battures de Beauport présenteront encore

des zones propices ol les limicoles pourront se reposer.

En ce qui cencerne les zones de vase, qui constituent généra-
lement les aires d'alimentation des limicoles & marée basse,
elles seront sensiblement modifides & la hausse par 1l'ac-
croissement du shorre et de la slikke vaseuse du rentrant
sud-ouest. Par ailleurs, la présence de l'aire d'extension
ne devrait pas constituer un dérangement pour ces oiseaux.
En effet, les limicoles exploitent actuellement des secteurs
relativement fermés ou bruyants comme le rentrant sud-ouest

ou le rentrant nord-ouest, qui est bordé par l'autoroute 440.

Etant donné que les zones de végétation du rentrant nord-
ouest ne seront pas touchées par les modifications hydrodyna-
miques ou sédimentologiquas, 1'exploitation qu'en font la
Bernache du Canada au printemps 2t les canards barboteurs au
printemps et & l'automne ne sera pas non plus affectée. Par
ailleurs, la présence de 1'aménagement portuaire & une dis-

tance de 1 km du rentrant nord-ouest ne devrait pas influen-
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cer les activités de ces oiseaux. En effet, des relevés
effectués dans le bassin D-4 ont démontré que celui-ci ac-
cueillait au printemps des nombres importants de Bernaches du
Canada et de Grandes Oies blanches en dépit de ses dimensions
modestes (200 m de largeur) et malgré le fait gqu'il soit
bordé par des autoroutes (Gauthier et al., 1979). ©En ce qui
concerne le rentrant sud-ouest, la présence de 1l'aménagement
portuaire accentuera l'exiguité de ce milieu et, en dépit du
fait que la zone de végétation se prolongera vers l'est, ce
secteur ne sera probablement pas plus utilisé par les oies et
les canards barboteurs qu'il ne 1'a été a l'automne 1982 et

au printemps 1983.

Enfin, par sa présence, l'aire d'extension de 38 ha affectera
la zone de hauts-fonds utilisée par les canards plongeurs au
printemps. Cette répercussion est toutefois relativement
faible puisque le périmdtre de développement n'occupera
qu'une petite partie de la zone utilisée par ces oiseaux, qui
s'étend & l'est jusqu'au pont de 1'Ile d'Orléans. D'autre
part, il faut noter qu'ada 1l'automne, les canards plongeurs
n'utilisent plus beaucoup la zone de hauts-fonds & proximité
des battures en raison de la présence quasi-permanente de
nombreux véliplanchistes. L'extension de la zone portuaire
aura possiblement pour effet de reporter un peu plus & l'est
le dérangement relié aux planches & voile et par conséquent
de repousser davantage les canards plongeurs vers le chenal

nord de 1'Ile d'Orléans.
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En conclusion, il apparait que la présence de l'aménagement
portuaire affectera la faune avienne en réduisant 1l'aire
occupée par les canards plongeurs en migration. Quoique de
faible intensité, les répercussions seront permanentes,
réelles, continues et irréversibles. De plus, la valeur de
la ressource affectée et la portée extra-régionale qui se
rattache aux oiseaux migrateurs font que les répercussions

sur la faune avienne seront négatives et moyennes.

5.3.6.9 Potentiel d'épuration

L'agrandissement du rentrant sud-ouest aura vraisemblablement
pour effet d'augmenter la superficie totale des battures cou-
vertes par de la végétation et, par conséquent, entrainera
une légére augmentation de son potentiel épurateur global.
Cet effet sera évidemment continu et de longue durée, de
sorte que la présence de l'aménagement portuaire peut étre
considérée comme ayant des répercussions positives mineures

sur le potentiel épurateur des battures de Beauport.

5.4 MATRICE DES REPERCUSSIONS

La matrice des répercussions sur l'environnement présentée au
tableau 5.5 fournit une image schématique permettant de rele-
ver rapidement 1les composantes du projet qui affecteront
l'environnement ainsi que les ressources biophysiques qui se-
ront touchées. Les criteéres d'évaluation (type, importance
et possibilité de corriger) utilisés ici sont les mémes gque
ceux décrits dans la section consacrée & la méthodologie

(section 5.2.4). I1 convient de rappeler que la matrice des
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répercussions constitue une représentation treés limitée puis-
qu'elle néglige délibérément les nuances et les hypotheéses,
quelquefois tres importantes, dont il a été fait mention dans

la section 5.3.

Ainsi, il apparait que les éléments du milieu qui seront le
plus affectés par les activités de construction sont la gua-
lité du milieu sonore, la qualité de l'eau et la faune avien-
ne. Il faut cependant noter que toutes ces répercussions af-
fecteront le milieu & court terme. Par ailleurs, plusieurs
de ces effets seront corrigibles par l'application de recom-
mandations et de mesures d'insertion appropriées. Les prin-
cipales répercussions des activités de construction seront

les suivantes:

- La qualité du milieu sonore sera perturbée par les activi-
tés de chantier aussi bien que par le transport des maté-
riaux. Dans les deux cas, les répercussions saont princi-
palement engendrées par le fait que les travaux se réali-

seront sur une base de 24 heures.

- Les activités de chantier, la mise en place des caissons,
le dragage de l'avant-quai et le remplissage de l'arrikgre-
quai affecteront la qualité de l'eau en remettant en sus-
pension des sédiments fins, ce qui aménera une augmenta-

tion de la turbidité dans le secteur immédiat des travaux.

- Si elles se réalisent au printemps ou & l'automne, les ac-
tivités de construction affecteront la faune avienne gqui

utilise les battures lors des migrations.
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En ce qui concerne la présence de 1l'aménagement portuaire,
ses principales répercussions découleront de l'extension du
rentrant sud-ouest. En effet, la diminution des vitesses
maximales et des vitesses résiduelles dans ce rentrant favo-
risera la sédimentation des particules fines et, vraisembla-
blement, l'agrandissement de la zone de végétation gqui occupe
actuellement ce secteur. La faune benthique et la faune
ichtyenne pourront profiter de ce type d'habitat, qui pré-
sente un bon potentiel pour ces organismes. D'autre part, en
ce qui concerne la faune avienne, l'aire d'extension occupera
une partie de la zone de hauts-fonds utilisée par les canards

plongeurs au printemps.

5.5 RECOMMANDATIONS, MESURES D'INSERTION ET PROGRAMME DE
SURVEILLANCE DES TRAVAUX DE DRAGAGE

On retrouve dans la présente section les recommandations et
les mesures permettant de minimiser l'intensité des répercus-
sions négatives du projet et un programme de surveillance
permettant de vérifier la dispersion des solides en suspen-
sion et le degré de contamination des eaux dans le secteur

des travaux lors des activités de dragage.

5.5.1 Activités de chantier

5.5.1.1 Qualité de l'air

Afin de réduire la quantité de poussidtres soulevées périodi-
quement par le passage des camions et de la machinerie sur le
site des travaux, il est recommandé d'arroser les voies de

circulation du chantier avec de 1l'eau ou d'appliquer tout
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type d'abat-poussitre acceptable sur le plan environnemental.
On devra par ailleurs s'assurer gque toutes les normes du
reéglement relatif & la qualité de 1'atmosphtre seront respec-
tées (A.C. 2929-79). Finalement des clauses spéciales indi-
quant les normes environnementales & respecter sur les chan-
tiers afin de protéger la qualité de l'air devront &tre in-

cluses dans les contrats accordés aux entrepreneurs.
5.5.1.2 Qualité de 1l'eau

Les répercussions appréhendées sur la qualité de 1'eau con-
cernent principalement certaines pratiques courantes reliées
4 des négligences ou & une mauvaise connaissance des
réglements relatifs a la qualité de l'environnement: rejet
des eaux domestiques, stockage inadéquat de produits pétro-
liers, wutilisation d'huiles usagées comme abat-poussigre,
etc. Aucune de ces pratiques ne devra &tre tolérée. Ainsi
sur le chantier, des toilettes chimiques devront &tre ins-
tallées; les produits pétroliers utiliséds devront @&tre
stockés de fagon sécuritaire sur des aires d'entreposage
désignées a cette fin et, apreés utilisation, l'entrepreneur
devra les récupérer et en disposer d'une manidre acceptable
sur le plan environnemental; la gestion des déchets solides,
des matériaux secs et du drainage des aires de stockage de
produits toxiques et autres (ciment, huiles, poussigres,
etc.) devra étre faite de fagon & éviter la contamination des

eaux naturelles.
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Comme pour le cas de la qualité de l'air, des clauses stipu-
lant les normes environnementales & respecter devront étre
incluses dans les contrats accordés aux entrepreneurs. Une
surveillance devra étre exercée pour s'assurer que ces nNormes
ainsi que la Loi sur la qualité de l'environnement dans son

ensemble seront respectées.

5.5.1.3 Faune avienne

Afin de réduire l'importance des répercussions sur la faune
avienne pendant les activités de construction, il est recom-
mandé que la construction des digues de sable ainsi que la
mise en place de la route et des caissons se réalisent en
dehors des périodes de migration printanitre et automnale.
Les oiseaux migrateurs sont présents sur les battures en tres
grand nombre entre la mi-avril et la mi-mai au printemps et
entre la mi-aoOt et la fin du mois d'octobre & l'automne. Si
les travaux de construction sont réalisés & l'intérieur des
treize semaines qui séparent ces deux périodes, on peut con-
sidérer que les répercussions des activités de chantier sur
la faune avienne deviendraient pratiquement négligeables.
Cette mesure apparait facilement applicable puisque la durée
de chacune des phases de construction ne dépasse pas 10 se-

maines.

5.5.2 Transport des matériaux

5.5.2.1 Généralités

Afin de réduire les inconvénients du transport sur la circu-
lation et de réduire les risques d'accidents, on veillera 2

optimiser 1'horaire de transport en évitant les heures de
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pointe. De plus, si le trajet emprunté le jour par les ca-
mions doit traverser des zones résidentielles et si les tra-
vaux sont réalisés pendant la période scolaire, il est alors
recommandé de ne pas interférer avec les trajets des autobus
scolaires et de prévoir des brigadiers scolaires aux inter-

sections achalandées.
5.5.2.2 Qualité du milieu sonore

Afin de réduire les inconvénients dus & l'augmentation du ni-
veau de bruit attribuable au camionnage, une attention parti-
culitre devra étre apportée dans le choix du parcours a em-
prunter pour le transport des matériaux de remblai. Il fau-
dra s'assurer, dans ce choix, que le trajet se fait sur des
arteéres principales et comporte un minimum de résidences lo-
calisées en bordure des voies. De plus, il serait souhaita-
ble de cesser les activités de camionnage entre 23 heures et
6 heures. Si aucun camionnage ne se fait durant cette pério-
de, le nombre de passages de camions durant le jour passera
de 37 a 52 par heure, ce qui réduirait les répercussions sur
le milieu sonore au cours de la nuit sans pour autant aug-
menter de mani®re significative les niveaux de bruit existant

le jour (l'augmentation sera de l'ordre de 1 dB(A)).

Dans les cas ol cette mesure ne serait pas applicable parce
que certains travaux ne peuvent é&tre interrompus ou qu'ils
doivent étre réalisés en fonction de la marée, on devra, si
possible, prévoir le transport des matériaux le jour et leur
stockage temporaire sur le site des travaux. Autrement, le
transport de nuit devrait éviter complétement les zones rési-
dentielles méme si les trajets devaient &tre sensiblement

allongés.



305

Finalement, pour réduire les bruits de freinage et d'accélé-
ration, il faudra s'assurer d'une signalisation routigre qui

favorisera les camions dans les zones résidentielles.

5.5.2.3 Qualité de l'air

I1 faudra s'assurer que dans toutes les étapes du transport
des matériaux, la loi sur la qualité de l'environnement sera
suivie, de méme que l'article 418 du code de la sécurité
routidre obligeant le recouvrement par des badches des charge-
ments susceptibles de générer des poussidres. En outre, afin
de réduire le plus possible les probledmes causés par les
émanations nocives des camions, on devra veiller a ce que
ceux-ci empruntent des art®res principales et choisissent

celles qui sont les moins bordées de résidences.

5.5.3 Activités de dragage et de remblayage hydrauligue

Le programme de dragage proposé par le Port de Québec com-
porte déja un certain nombre de mesures qui sont de nature |
réduire les répercussions associées aux activités de dragage
et les principales composantes de ce programme devraient fai-
re partie intégrante de 1'appel d'offres qui sera préparé par
le Port de Québec pour l'octroi du contrat de dragage, & sa-

voir:

a) 1l'utilisation d'une drague hydraulique de type suceuse-

refouleuse.



b)

c)

d)

e)

f)

g)
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la réalisation de sondages et d'analyses greanulométriques
avant la réalisation du dragage pour déterminer les en-
droits ol la couche de vase de surface est la plus mince
de manidre & utiliser des matériaux contenant un maximum
de 4% de particules fines pour la construction des digues

de ceinture.

la construction d'un épi recouvert de pierres, aux extré-
mités sud-est et nord de la future aire d'extension, pour
assurer la protection des digues de sable contre 1l'éro-

sion.

la localisation des deux batteries de tuyaux superposés
devant servir de déversoir dans la section est des digues
de ceinture pour assurer une circulation d'eau acceptable

entre le fleuve et la zone de remblayage.

l'enrochement des pentes au niveau des tuyaux (déver-
soirs) qui assureront la circulation de l'eau entre le

fleuve et 1'aire de remblayage.

le maintien d'une hauteur minimale de 1 m entre le niveau
du sol et la premikre série de tuyaux qui sera placée

dans la digue de sable.

la surveillance et la correction immédiate de toute éro-
sion des digues (notamment & proximité des tuyaux de sor-
tie) qui pourrait entrainer un déversement incontrdlé des

résidus de dragage dans le fleuve.

YT
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h) 1l'excavation de la couche de surface par une coupe verti-
cale d'environ 3 m d'épaisseur pour assurer un bon mélan-
ge des sables et des particules fines & l'intérieur de la
zone de dépdt.

i) 1l'excavation de la couche de surface sur toute la zone &
draguer avant que le remblayage des 2/3 de la zone de
l'arritre-quai ne soit complété, de fagon & bénéficier

d'un temps de sédimentation maximum.

j) 1l'utilisation de matériaux de dragage ou autres contenant
moins de 4% de particules fines pour compléter le rem-

plissage du dernier tiers de la zone de l'arrigre-quai.

Par ailleurs en plus d'aviser les navigateurs de la date et
de la durée des travaux, le Port de Québec devrait également
informer de ses intentions les municipalités qui puisent leur
eau dans le fleuve, plus particuliktrement la municipalité de

Lauzon.

I1 s'agira également de mettre en oeuvre un programme de sur-
veillance des travaux de dragage. Ce programme aura pour but
de vérifier la dispersion des particules fines et la concen-
tration des contaminants dissous dans l'eau lors des activi-

tés de dragage et de remblayage hydraulique.

L'application de ce programme de surveillance est rendue né-
cessaire du fait que les travaux de dragage des phases 2 et 3
pourraient &tre reportés sur plusieurs années. Durant ce
laps de temps, la nature des contaminants associés aux sédi-

ments & draguer pourrait changer.
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La réalisation d'un tel programme permettra donc de vérifier
l'importance réelle de la remise en suspension des particules
fines par rapport aux hypothetses élaborées dans la section
des impacts. Elle permettra également de déterminer la na-

ture et le degré de contamination des eaux lors des activités

de dragage.

A ce sujet, nous recommandons qu'une analyse des contaminants
présents dans les sédiments de surface soit effectuée avant
les dragages des phases 2 et 3 si plus d'un an sépare la réa-
lisation de chacune des phases de construction. L'étude de
la composition des sédiments devra comprendre l'analyse des
huiles et graisses, des BPC, des solides volatils et des mé-

taux totaux (Zn, Cu, Pb, Hg).

Les contaminants dont la concentration en mg/kg dans les sé-
diments dépasserait les critdres proposés par Vigneault
(1978) pour 1'évaluation de la qualité des produits d'exca-
vation du dragage (tableau 5.6) devront &tre analysés lors
des travaux de dragage pour mesurer leur concentration sous
forme dissoute dans 1l'eau. Dans le cas ol la concentration
des contaminants présents dans les sédiments ne dépasserait
pas les critéres de Vigneault (1978), le programme de suivi
devrait tout de méme étre maintenu pour vérifier la turbidité
et la dispersion des solides en suspension dans le secteur

des travaux.

Ce programme de surveillance devrait &tre réalisé au cours de
chacune des phases de réalisation des travaux selon les moda-

lités proposées ci-apres:

T



309

A. Avant la réalisation des travaux:
Des prélevements d'eau devraient &tre effectués

a) au site de dragage (100 m en aval ou en amont de la dra-
gue dépendant du moment de la marée) dans 1l'heure qui
précéde 1l'étale de marée haute et dans l'heure qui pré-

ceéde 1'étale de marée basse;

b) sur la batture de Beauport en face de l'embouchure de la
rividre Beauport et a4 mi-chemin entre le site des travaux
et le pont de 1'Ile d'Orléans dans la demi-heure qui pré-
ceéde 1'étale de marée haute;

c) en trois points équidistants placés sur un axe longitudi-
nal localisé & 500 m de la sortie des tuyaux de déverse-
ment de la digue nord. Le premier point devrait eétre
placé en ligne droite avec le prolongement du quai 54 et

le dernier avec la limite nord de la zone d'extension.

Ces échantillons devraient é&tre recueillis sur toute la co-
lonne d'eau & trois reprises au cours de la semaine précédant
le début des travaux de dragage. Les analyses effectuées au-
ront pour but de connaitre la qualité de l'eau au site de
dragage et dans le secteur des battures de Beauport. Lors de
cet échantillonnage, il serait bon d'avoir un apergu de la
concentration sous forme dissoute dans l'eau des contaminants
retrouvés en concentration excessive dans les sédiments de
surface. Les résultats obtenus serviront de concentration-
témoin et permettront de mesurer la variation des paramdtres
étudiés (solides en suspension et contaminants dissous) lors

des activités de dragage.
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B. Pendant la réalisation des travaux

Lors de la réalisation des travaux, le prélévement des échan-
tillons d'eau devrait &tre réalisé selon la procédure établie
précédemment & raison de 2 fois par semaine. Pour obtenir
des données pertinentes, il serait utile de commencer la cam-
pagne de prélévement seulement un cycle de marée apreés le dé-
but des travaux de dragage. Quant a l'analyse des para-
métres, elle devrait se limiter aux solides en suspension et
aux contaminants dont la concentration dans les sédiments est

supérieure aux critéres de Vigneault (1978) (tableau 5.6).

Si la concentration des contaminants dissous dans 1'eau dé-
passait de 1,5 fois la concentration actuelle des eaux du
fleuve, en tenant compte de la variabilité naturelle de
certains paramdtres dans le milieu hydrique, les travaux de
dragage et de remplissage de l'arritre-quai devraient &tre
interrompus jusqu'au retour des conditions normales, peu
importe la cause du dérangement. Dans la mesure ol les con-
taminants émis n'entrainent pas un dépassement de ce critere,
la surveillance des travaux pourrait &tre réduite & une seule
série de prélévements & partir de la troisidme semaine d'ap-

plication du programme de surveillance des travaux de draga-

ge.

En ce qui concerne les solides en suspension, il est impor-
tant de mesurer leur concentration aux différentes stations
de contrdle proposées de manikre & s'assurer que les activi-
tés de dragage ne sont pas susceptibles d'entrainer une aug-

mentation supérieure & 50 mg/l & la prise d'eau de Lauzon.



TABLEAU 5.6: CRITERES

3N

D'EXCAVATION DU DRAGAGE

D'EVALUATION DE LA QUALITE DES PRODUITS

PARAMETRES CONCENTRATION DANS LES SEDIMENTS SECS
ACCEPTABLE NON ACCEPTABLE
(mg/kg) (mg/kg)
Carbone total % 1,5 5,0
Solides volatils 40 000 80 000
Phosphore total 700 1 000
Arsenic 3 6
Cadmium 5 8
Cuivre 30 60
Mercure 0,3 1,0
Plomb 20 60
Zinc 80 175
Chrome 70 90
BPC 0,05 0,1
Huiles et graisses 1 000 2 000

Source: Vigneault

(1978)
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5.5.4 Répercussions résiduelles

L'application de l'ensemble des recommandations et des mesu-
res d'insertion contribuera & modifier les répercussions
décrites précédemment. Le tableau 5.7 présente la matrice
des répercussions résiduelles du projet sur l'environnement
biophysique, c'est-a-dire l'évaluation des répercussions

apreés application de ces mesures.

Ainsi, il apparait que les répercussions des activités de
chantier sur la qualité de l'air et sur la qualité de l'eau
pourront &tre réduites par l'application des recommandatians
et des mesures présentées précédemment. En ce qui a trait
aux répercussions des activités de chantier sur la faune
avienne, si les travaux sont réalisés en été, les réper-

cussions passeront de moyennes & négligeables.

Par ailleurs, les mesures proposées pour le transport des ma-
tériaux devraient permettre de réduire le niveau des inter-
actions sur le milieu sonore et sur la qualité de 1l'air (uti-
lisation d'arttres principales, réduction du transport noc-

turne et recouvrement des chargements).

Globalement 1les principales interactions des activités de
construction qui subsistent concernent l'augmentation du ni-
veau sonore, les autres répercussions ou interactions étant

mineures.
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En ce qui concerne la présence de 1l'aménagement portuaire,
les interactions moyennes au niveau de la sédimentologie et
les répercussions positives qui découlent de cette modifi-

cation ne sont pas touchées.

Dans l'ensemble, il est justifié de penser qu'a la suite de
l'extension du port de Québec, 1'état des battures de Beau-
port sera tres peu altéré. La superficie de la zone inter-
tidale ne sera pas modifiée et les différents éléments du
milieu biophysique ne subiront aucune répercussion négative
majeure. La seule répercussion négative moyenne concerne la
faune avienne et elle réfere & la perte inévitable d'une
partie de la zone de hauts-fonds utilisée par les canards

plongeurs au printemps.

=



315

6.0 RISQUES ENVIRONNEMENTAUX DE L'EXPLOITATION ©OE LA ZONE
D'EXTENSION SUR LE MILIEU BIOPHYSIQUE

La nouvelle superficie dont on envisage la création au port
de Québec sera le sidge d'activités portuaires susceptibles
d'avoir des répercussions sur l'environnement biophysique.
Bien qu'il soit pour le moment impossible pour le Port de
Québec de préciser quelles seront les futures utilisations de
la zone d'extension, il convient & ce stade d'identifier les
risques environnementaux reliés aux différentes activités qui
pourraient s'y dérouler. Il sera donc question au cours du
présent chapitre des activités reliédes & l'exploitation de la
zone d'extension et des répercussions qu'elles pourraient en-
gendrer sur les éléments du milieu biophysique extérieur au

site méme.

La principale source de répercussions prévisibles concerne
évidemment la manutention, le stockage et les déversements
accidentels des divers produits qui seront éventuellement
transbordés au port de Québec. Toutefois, il faut également
appréhender des probl&émes environnementaux causés par le
trafic maritime (circulation, ravitaillement des navires,
déchargement de lest) ainsi que par les activités connexes
(activités de service, industries connexes, infrastructures,
entretien). Concernant ces dernidtres activités, il convient
de rappeler ici que, conformément aux volontés exprimées par
les autorités du Port de Québec, l'utilisation de 1la =zone
d'extension devrait é&tre conforme aux plus récentes orien-
tations contenues dans les propositions du schéma d'aména-

gement de la Communauté urbaine de Québec. De ce fait, les
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industries lourdes ou & fort gabarit telles les industries
pétrochimiques, la transformation des métaux, les alumine-
ries, les raffineries, les scieries, les sidérurgies et les
usines de pates et papiers ne pourraient pas s'implanter dans

la zone d'aménagement portuaire proposée.

6.1 RISQUES RELIES A LA MANUTENTION, AU STOCKAGE ET AUX DE-
VERSEMENTS ACCIDENTELS DES MARCHANDISES

Tel que mentionné précédemment, on ne sait pas quelles seront
les marchandises transitées dans la zone d'extension du port.
Les utilisations futures dépendront en effet de 1l'évolution
du marché et des demandes provenant des clients potentiels.
La démarche qui est adoptée ici consiste donc a définir le
risque environnemental rattaché aux différents produits qui
pourraient &tre manutentionnés, stockés ou accidentellement
déversés. Pour ce faire, une liste de tous les produits
potentiels a été établie & partir des produits ayant déja été
manutentionnés et stockés au port de Québec et de certains
produits se rattachant & des marchés potentiels. Cette liste
est fournie au tableau 6.1 et il est important de préciser
qu'elle ne présente aucun caractére prédictif puisqu'elle ne
refledte ni les perspectives de marché ni l'instabilité de ces

mémes marchés.

6.1.1 Catégories de produits

Les différents produits apparaissant sur la liste ont d'abord
été regroupés en fonction de la nature des risques environne-

mentaux qu'ils sont susceptibles de représenter pour le mi-

-
b
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o
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TABLEAU 6.1: LISTE DES PRODUITS SUSCEPTIBLES D'ETRE MANUTENTIONNES AU PORT

DE QUEBEC

VRACS SOLIDES

Céréales (silo & céréales)

Alumine
Charbon - bitume
- anthracite
- coke
Ciment

Pierre & ciment ("clinker")
Cuivre

Nickel

Potasse

Fer

Ferraille

Gypse

Sel

Soufre

Zinc

VRACS LIQUIDES

Huiles végétales (lin, colza, tournesol,
etc.)

Mélasse

Produits chimigues - styr&ne monom&re
- benzeéne
- calcium liquide
- anhydride acétique
- herbicides
- tolugne
- xyléne
- acide sulfurique
- acétate d'éthyle
- BTX
Hydrocarbures (essence, huile & chauffage,
etc.)

MARCHANDISES GENERALES

Conteneurs

Ro-Ro Remorques de camion
Wagons de chemin de fer
automobiles

Terminal forestier bois d'oeuvre
papier
pate de bois
copeaux de bois
bois de pulpe
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lieu biophysique. Ce regroupement permet de séparer les
vracs solides, les vracs liquides et les marchandises généra-
les. Ensuite pour les vracs solides, l'utilisation des cri-
teres toxicité et susceptibilité & 1'érosion éolienne ont
permis de créer trois catégories: les produits non toxiqgues
et non sujets & l'érosion éolienne, les produits non toxigues
et sujets & l'érosion éolienne et enfin les produits toxiques
et sujets & 1l'érosion éolienne. Les céréales constituent
toutefois une classe & part, étant donné leur caracté&re non
toxique et la facon dont elles sont stockées (silos). Enfin,
les vracs liquides sont divisés selon qu'il s'agit de pro-
duits alimentaires, chimiques ou pétroliers et les marchandi-
ses générales sont traitées ensemble sur la base du faible

risque qu'elles représentent pour l'environnement.
Cette classification devrait permettre de prévoir les risques
de tout autre produit non indiqué sur la liste étudiée ici en

le situant & l'intérieur de l'une ou l'autre des catégories.

6.1.2 Eléments sensibles du milieu

Six ¢éléments du milieu biophysique ont été retenus comme
étant susceptibles d'&tre affectés lors de la manutention, du
stockage ou d'un déversement accidentel. I1 s'agit de 1la
qualité de l'air, du milieu sonore, de la qualité de 1l'eau,
de la qualité des sédiments, de 1l'ensemble des éléments
biologiques aquatiques (flore, faunes benthique, ichtyenne et
avienne) et du potentiel d'épuration du fleuve et des battu-
res de Beauport. Les risques environnementaux sont donc

évalués en regard de ces six éléments sensibles.

e
{
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6.1.3 Evaluation des risques environnementaux

Pour chaque catégorie de produits, on a évalué le risque
environnemental relié & la manutention, au stockage et aux
déversements accidentels et ce, pour les éléments sensibles
du milieu susceptibles d'étre affectés dans chaque cas. Les
résultats de cet exercice sont compilés au tableau 6.2.
Compte tenu de l'imprécision concernant le type de produits,
la forme sous laquelle ils seront manutentionnés et stockés,
ainsi que leurs quantités, & ce stade-ci, 1'évaluation des
risques est principalement basée sur les facteurs causaux que
ces produits peuvent représenter pour l'environnement.
Toutefois, on considére dans la présente étude que chaque
produit est manutentionné et/ou stocké en quantités impor-
tantes, c'est-bd-dire en rapport avec les quantités normale-
ment manipulées au port de Québec ou dans des installations

portuaires comparables.

6.1.3.1 Manutention et stockage

Les risques environnementaux reliés & la manutention et au
stockage font référence & toutes les pertes de produits nor-
malement enregistrées au cours des manipulations et, en ce
sens, concernent unigquement les vracs solides. On suppose en
effet que les vracs liquides sont peu susceptibles d'étre
déversés au cours des activités normales, étant toujours soit
dans les bateaux, les pipelines ou les citernes, alors que
les vracs solides peuvent &tre répandus sous forme de pous-

sieres sous l'action du vent, par les vibrations ou des per-



TABLEAU 6.2 EVALUATION DES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX BIOPHYSIQUES RELIES A LA MANUTENTION ET AU STOCKAGE
DES MARCHANDISES DANS LA ZONE D'EXTENSION DU PORT DE QUEBEC

CATEGORIES £ XLAPLES LILHENTS ACTIVITES RECONMNAKRKDATIONKS
1LRBINAUK ot ut SLUSTHLES DUVERSEMENTS  ACCIDENIELS £10DE ZONES A REMARQUES
PRODULTS PRODULTS bu WiLILY HANUTENTTON ST0CKAGE D! IHPACY PRIVILEGIER  [MESHRES D'ATTENUAFION DES RISQUES
BIUPHYSTQUE KINEURS HAJLURS .
YRAC SuLEDE Non toxique Clinker Milieu sonore . -- - --
Non sujet a ferraille tau - . * . Nen Non
1'érosion Sel
éolienne
Non toxigue Alumine Air . b -- - fssentielle Impermeabilisation des surfaces [
Sujet 3 |'éro-|Potasse Hilien sonore ] -- -- -- pour les pro- de stockage L'alusine, le "{‘kel et le
sion éulienne |Ciment fay » L3 - »e duits swscep- Equipeaent de manutention adéquat ciment sont toujours tnfrb
Fer Sédiments . . b ne tibles d'étre -Recouvrement des camtons ou wagons posés en hangar ou en el
Gypse Vie aquatique . * . hh dégradés en lors du transport en vrac terne. Les TlSqI.J!S _'"“
Charban Potentiel » . . e praduits toxi-] Nan ~Interruption des activités lors de ronnementaus reliés a ces
Soufre épurateur ques (ex. sou-| vents vieolents produits en ?"“C"“"
fre, charban). -Entreposage sous hangar. toiles ou sont donc trés faibles.
Recommandable citernes
autrement -Arrosages avec eau ou liants
toxique Cuivre Air L wae - - -fcrans anti-vents
Sujet 3 1'éro-|Nickel Milieu sonore . -- -- -Murets et fosses de drainage
sion éolienne |Zinc Cau b bl nesn bl Essentielle Oui dutour des awas
Sédiments [ ann e nne (Centre ouest -Récuperation et traitement des
Vie aquatique . an nw . de la pres- ﬁ:::"gﬁ drainage el du materiel
Patentiel qu'ite) -En plus, pour le charbon:
épurateur b b nue nee .arrosages avec liant d'asphalte ou
liants chimiques
.coabler les interstices des cBtés
avec de la terre
.augmenter la taille des particules
.arrosage avec de ['huile
Ar (3] . - __ e is .
ELEVATEURS L. On considére ici que e grain est
A CLREALES Céréales Milieu sonore " o o o Hon Hon toujours entreposé dans des é]é-
fau " * - " vateurs.
VAAC LTQUIDL | Produits ali- {Huile végétald ::’l‘neu sonore ;_ " -: z_ _::l::d::a:":::"fﬂd::‘:::?:::"'“" On suppuse ici que les équipements
sentaires Hélasse 0 N - i gese i de manutention et le stockage ne
Lau - barriéres autour de ceux-ci présentent pas de risques, sauf
Vie aquatique - . A Non Kon -Remblais autour des citernes s'il y a déversement accidentel.
Potentiel contenant des produits taxiques
épurateur * bl -Récupération et traitement des
. Styréne Alr - - -- - eaunr de drainage
:;?::;::s monomer Milieu sonore " - .- - _
Benzéne Eau - ann L
Métalachior Sédiments aee bk Essentielle Oui
Acétique anhy Vie aquatique - -- wen nen (Centre de la
dride Potentiel presqu'ile)
Toluéne épurateur ane ne
Aix
Xyléne
Acide sulfu
rique
Ethylacétate -
# Essence Air o e -L*importance des risques peut
ydrocarbures . p q P
Huile & Hiliev sonore h varier selon le type d'hydro
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Sédiments - o que l'essence}.
. wee

Vie aquatique
Patentiel

epurateur
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Prodults Bois Hilieu senore ° -- -- -- Hon Kon
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.
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tes des convoyeurs, etc. Il convient cependant de bien dis-
socier ces pertes des déversements accidentels mineurs ou
majeurs qui, eux, concernent autant les vracs liquides que

les vracs solides ou toute autre type de marchandises.

Le risque environnemental des opérations de manutention et de
stockage des vracs solides est défini selon trois classes
(faible, modéré, élevé), en fonction de la toxicité des pro-
duits et du potentiel de déversement dans le milieu naturel.
Ces criteres servent & définir le risque pour chaque élément
sensible, & l'exception du milieu sonore qui est traité a la
section suivante (6.1.3.2). En ce qui concerne la qualité de

l'air, des précisions sont apportées & la section 6.1.3.3.

Ainsi, les produits tres toxiques présentent un risque élevé
méme lorsqu'ils offrent peu de danger d'&tre répandus. Un
produit peu ou non toxique qui a tendance & se répandre sous
l'action du vent présente un risque modéré, tandis qu'un pro-
duit non toxique et facilement contenu présente un risque
faible (détails au tableau §.2).

On verra plus loin (section 6.1.4) que certains des risques
identifiés ici peuvent &tre atténués par l'application de
mesures de contrdle appropriées. Ces possibilités d'atténua-
tion ne sont toutefois pas considérées dans l'évaluation qui

est donnée au tableau 6.2.



6.1.3.2 Niveau de bruit

Pour ce qui est de l'évaluation des risques de répercussions
sur le milieu sonore, une analyse a été effectuée en simulant
une source ponctuelle de bruit, équivalente & un niveau hypo-
thétique d'une puissance acoustique de 120 dB(A). Celle-ci
est localisée au point 1 (carte 2.1 présentée précédemment)
et les calculs sont effectués suivant les trois plans de
coupe acoustique 1-A, 1-B et 1-C. Les niveaux diurnes ré-
sultant de 1l'exploitation, considérés sur une période de
soixante minutes consécutives, sont au point A de 46,5 dB(A),
au point B de 47,2 dB(A) et au point C de 46,1 dB(A) (tableau
6.3). Les niveaux nocturnes sont évalués en supposant que
les activités sont réduites de moitié, ce qui constitue une
hypothktse particulidrement pessimiste puisqu'actuellement
trés peu d'activités sont réalisées durant la période noctur-

ne.

A titre de comparaison, le niveau de pression acoustique ré-
sultant des activités de chargement d'une barge de charbon
est de 77 dB(A), mesuré & 15 m. Cette activité comprend des
équipements tels que: camion, chargeur, bélier mécanique,
camion & bascule, chargeur de barge, tamis vibrateur, con-
casseur et convoyeur. Une telle activité produirait, aux
mémes points d'évaluation A, B et C, des niveaux de bruit
respectifs de 34,6, 35,6 et 34,9 dB(A).
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TABLEAU 6.3: COMPARAISON ENTRE LES NIVEAUX DE BRUIT EXISTANTS ET LES
RESULTATS DES CALCULS PREVISIONNELS CONCERNANT L'UTILISATION
DE L'AIRE D'EXTENSION, EN TERMES DE NIVEAU DE BRUIT EQUIVA-

LENT (Leq)
LOCALISATION NIVEAU DE BRUIT NIVEAU DE BRUIT NIVEAU DE BRUIT
DU POINT ACTUEL ENGENDRE PAR RESULTANT
D'EVALUATION (1) JOUR NUIT L'EXPLOITATION JOUR NUIT
JOUR NUIT
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
A 69,8 51,7 46,5 43,5 69,9 52,3
B 59,7 37,2 47,2 44,2 59,9 45,0
C 56,9 46,7 46,1 43,1 57,1 48,2

(1) Carte 2.1 présentée précédemment
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Les résultats présentés au tableau 6.3 indiquent que, durant
le jour, l'augmentation du niveau de bruit due aux activités
portuaires sera négligeable. Toutefois, durant la nuit, en
supposant que les activités seront réduites de moitié, l'aug-
mentation du niveau de bruit sera de 8 dB(A) au point B (rue
Lavoie) et de 1 dB(A) aux autres points de mesure. Il faut
noter que méme avec ces augmentations, les niveaux de bruit

résultant seront relativement peu élevés.
6.1.3.3 Qualité de 1l'air

Dans 1le but d'identifier les zones les plus susceptibles
d'étre affectées par des retombées éventuelles de poussiéres,
le secteur 3 l'étude a été morcelé au moyen d'une grille et
une probabilité de dispersion dans les cas d'émission de par-
ticules a été associée & chacune des zones de 0,25 km2 (carte
6.1). La valeur de la probabilité, variant entre 1 et 5, a
été établie uniquement en fonction de la fréquence de direc-
tion des vents et elle suppose que le port de Québec consti-
tue une source continue et uniforme d'émissicn de particules.
Ainsi, selon ce mod&éle, si des particules étaient émises cha-
que jour pendant une grande période de temps, & partir de
plusieurs points répartis uniformément sur l'ensemble de la
zone portuaire (actuelle et future), il serait plus probable
qu'elles s'accumulent dans les zones dont la valeur de pro-
babilité est élevée plutdt que dans celles dont la valeur est
faible. I1 est bien évident toutefois que si des activités
générant beaucoup de poussiéres sont éventuellement réalisées
pendant une journée ol le vent souffle dans une direction

inhabituelle, les particules émises pourraient atteindre les



3

(2)
FLEUVE SAINT-LAURENT

3 3

PROBABILITE DE DISPERSION
DANS LE CAS D’EMISSION DE PARTICULES

ECHELLE: 1: 20 000

™ APRES L’EXTENSION PROJETEE 9 500 1000metres
/«t“@
\
—% | —»>5 H“Hm”””l Zone portuaire (considérée comme étant une
_ ' Prc%bat?linté Prqtl)abinté source d’émission uniforme et continue) N°DE DOSSIER : 2694
A !
" e e SOURCE DU FOND DE PLAN:
)¢ N.B. Les valeurs de probabilité sont uniquement ( ) Valeurde laprobabilité a|'état actuel quand CUQ (1982) CARTE N°1 ET4

fonction de la fréquence des directions des vents. elle differedecelle prévue aprés 'extension
Elles netiennent pas compte de ladistance de du projet
la source.

DATE : SEPTEMBRE 1983

qu::cx . : £ ;OT‘{'D 52’: . h"*}y%@f’ fg%’ 2

et

7 _Fg;’_}_% L |
77" “BEAUPORT

4 7 4 )

o
= '/2[
4 3 3

: Port de CARTE

G Québec 6.1
Etude des répercussions
environnementales

de I'extension du %’%N
Port de Quebec

ASPECTS BIOPHYSIQUES ROCIHE




327

zones dont la valeur est faible plutdt que celles dont la va-
leur est élevée. Par ailleurs, il faut noter que les valeurs
de probabilité ne tiennent pas compte du fait que les concen-
trations de particules diminuent progressivement avec 1'éloi-

gnement de la source d'émission.

L'analyse de la carte 6.1 indique que les valeurs de probabi-
lité assocides aux installations futures différent trés peu
de celles qui sont relides aux installations actuelles.
Conséquemment, les deux principaux corridors de dispersion
des particules identifiés & la section 2.3.3 (Corridor de
dispersion et zones actuellement affectées par les polluants
atmosphériques) ne sont pas sensiblement modifiés. En effet,
comme dans le cas des installations actuelles, les secteurs
résidentiels les plus sujets & recevoir des contaminants at-
mosphériques en provenance de l'ensemble des installations
portuaires futures se situeront de part et d'autre de la ri-

vigdre Saint-Charles ainsi qu'a l'est de la riviere Beauport.
6.1.3.4 Déversements accidentels

Les déversements accidentels peuvent &tre dus & des erreurs
techniques aussi bien qu'd des conditions naturelles défavo-
rables (tempéte, brouillard, etc.). Les risques environne-
mentaux reliés aux déversements accidentels mineurs et ma-
jeurs sont évalués en fonction, d'une part, de la toxicité
des produits et, d'autre part, de la facilité et de la rapi-
dité avec lesquelles ils peuvent étre récupérés. L'évalua-
tion tient compte également de la capacité de dilution du

fleuve Saint-lLaurent & Québec. Elle prend aussi en considé-
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ration le fait que, méme si les déversements majeurs sont
plus graves, leur probabilité d'occurrence est moins élevée
que celle des déversements mineurs, de sorte que les risques
environnementaux rattachés & ces deux cas sont souvent de

méme niveau.

Ainsi, tout déversement mineur ou majeur d'un produit non
toxique comme le sel ou le grain e été considéré comme preé-
sentant un risque faible pour le milieu. Par contre, les
déversements de produits non toxiques comme le soufre ou le
charbon présentent un risque modéré, étant donné les possi-
bilités d'altération & long terme méme s'il s'agit au départ
de mati®dres inertes. Enfin, les produits toxiques représen-
tent un risque toujours élevé, notamment dans le cas des dé-

versements majeurs.

6.1.4 Recommandations et mesures d'atténuation des risques

6.1.4.1 Etudes d'impact préliminaires

Dans le but de se conformer aux lois en vigueur au moment de
1'implantation d'une activité, une étude d'impact sur le mi-
lieu biophysique devra étre réalisée pour certaines catégo-
ries de produits. Ces cas sont indiqués au tableau 6.2 et il
va sans dire que l'évaluation effectuée ici est tres sommaire
et devrait étre révisée avant l'arrivée de clients potentiels
dans la zone d'extension. Ainsi, pour tous les produits
toxiques, une étude d'impact est considérée comme essentielle
avant de procéder a toute activité. Pour certaines catégo-
ries de marchandises, 1'étude d'impact préliminaire est re-
commandable ou souhaitable tandis que pour d'autres, comme

les conteneurs, la présente étude pourrait &tre suffisante.

iR 2
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6.1.4.2 Zones & privilégier

Le tableau 6.2 identifie également les cas ol des secteurs de
l'aire d'extension seraient & éviter ou & privilégier. Cette
notion s'applique principalement aux vracs liquides et aux
produits toxiques en général qui doivent &tre placés plutdt
au centre de la zone portuaire, de fagon & limiter les ris-
ques de contamination du milieu aquatigue. Signalons qu'il
serait également approprié de disposer les vracs solides de
fagon 2 réduire 1'apport de poussigres vers les battures. Il
importe enfin de disposer judicieusement les marchandises les
unes par rapport aux autres, pour éviter les mélanges dange-

reux de produits.

6.1.4.3 Respect des normes et mesures d'atténuation préven-

tives

Toutes les normes environnementales fédérales et provinciales
de méme que celles du Port de Québec devront étre rigoureuse-
ment respectées par les futurs clients au cours de toutes
leurs activités. En plus de ces normes et dans la mesure du
possible, certaines mesures supplémentaires pourraient é&tre

souhaitables:

a) Vrac solide:

- Recouvrement des camions et des wagons de chemin de fer

lors du transport en vrac.

- Equipements de manutention ne permettant pas 1le souldve-
ment de poussidres hors du site (systemes fermés de con-

voyeurs).
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Opérations de chargement et de déchargement effectuées

avec précaution pour éviter le souldvement de poussieéres.

Interruption des activités lorsque des vents violents fa-

vorisent un souldvement exagéré de poussiéres.

Imperméabilisation des surfaces de stockage.

Arrosage des amas par temps sec et venteux

Couverture ou mise sous hangars des produits sujets 2

1'érosion édolienne.

Construction d'écrans anti-vents.

Erection de murets & la base des amas de produits pour

retenir le matériel dans les aires prévues a cet effet.

Mise en place de fossés de drainage autour des amas pouT
éviter le contact entre les eaux de drainage naturelles et

les eaux de ruissellement des amas.

Collecte et traitement des eaux de ruissellement provenant

des aires de stockage.

Nettoyage du quai, des voies ferrées et des routes pour
éviter 1l'accumulation de produits en dehors des aires de

stockage.
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b) Vrac liquide:

~ Pour les substances qui flottent sur 1l'eau ainsi que pour
le ravitaillement des navires en mazout, installation de
barritres flottantes autour des navires avant chargement

ou déchargement.

- Mise en place de remblais imperméables autour des citernes
contenant des vracs liquides pour contenir le volume de la

citerne la plus grosse en cas de déversement accidentel.

6.1.4.4 Mesures d'urgence

Méme avec les meilleurs équipements, les meilleures méthodes
d'opération et les mesures préventives qui s'y rattachent, il
est possible que des déversements accidentels surviennent au
cours des activités de manutention ou de stockage. Pour fai-
re face & ces aléas, un plan de mesures d'urgence devra &tre
mis au point avant de commencer une activité. Ce plan d'ur-
gence devra tenir compte des courants, de la marée et des
vents et il sera d'autant plus efficace qu'il sera facile
d'application. Ce plan comprendra notamment des mesures
permettant d'intervenir rapidement de fagon & éviter tout
dommage irréparable sur les battures de Beauport. Pour wun
projet ou une installation donné, ce plan d'urgence devra
8tre intégré & l1'étude d'impact ou devra faire l'objet d'une
étude particuligdre dans les cas ol l'étude d'impact n'est pas
jugée essentielle. Dans tous les cas, il devra s'intégrer au

plan d'urgence actuellement en vigueur au Port de Québec*.

* Port de Québec, Plan d'urgence maritime. 3% révision, mai
1983
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6.2 RISQUES RELIES AU TRAFIC MARITIME

L'exploitation de la zone d'extension du port de Québec n'im-
pliquera pas une augmentation sensible de 1la circulation
navale. En effet, en supposant une utilisation maximale des
nouvelles installations, soit 20 navires par année par quai,
le nombre de passages de navires au port de Québec qui est
actuellement de 1 500 pourrait augmenter d'environ 3%. En
dépit de cette faible augmentation, le plan d'urgence du port
de Québec sera révisé selon la procédure actuelle pour tenir
compte des risques reliés au trafic et aux aires navigables
supplémentaires (collision, é&échousge, déversement de mazout
ou de cargaison, déchargement de lest et de déchets inter-

nationaux, etc.).

6.3 RISQUES RELIES AUX ACTIVITES CONNEXES

6.3.1 Activités de service, infrastructures et industries

connexes

Dans 1l'ensemble, on peut supposer que si les normes provin-
ciales et fédérales en matidre d'environnement ainsi que les
normes d'implantation du Port de Québec sont respectées, au-
cun risque sérieux ne devrait &tre appréhendé en rapport avec
les activités de service et les infrastructures. Pour ce qui
concerne les industries connexes, des informations addition-
nelles seraient requises afin de permettre une é&valuation
environnementale valable. Ainsi, il apparait essentiel
qu'une étude d'impact soit réalisée dans le cas d'une indus-
trie utilisant des produits toxiques ou dangereux pour le

milieu récepteur.

m——
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Quelques mesures d'insertion peuvent é&tre énoncées pour le

moment:

- éclairage indirect des superstructures;

- aucun rejet d'eau de refroidissement vers les battures;

- ~collecte et traitement des eaux de drainage contaminées.

6.3.2 Transport routier et ferroviaire

La seule répercussion prévisible d'une augmentation du trans-
port sur le milieu biophysique est l'augmentation du niveau
du bruit, qui proviendra principalement du transport ferro-
viaire puisqu'aucune augmentation significative du transport
routier n'est prévue. Il convient de signaler toutefois que
les mesures effectudes dans les secteurs situés a proximite
de 1l'implantation du projet permettent de qualifier cette
zone comme déjad relativement bruyante, puisqu'elle est & un
niveau de bruit élevé qui provient des différentes arttres de

circulation routidre et des voies ferrées qui la traversent.

Les informations obtenues du Canadien National montrent que,
sur les voies traversant le secteur Limoilou le long de la 8e
Avenue et du boulevard des Capucins, le débit ferroviaire
journalier est constitué de deux trains par jour pour la pé-
riode s'étendant de mai jusqu'd décembre inclusivement et de
trois trains par jour pour le reste de l'année. Ces trains
donnent une moyenne de 95 wagons par jour, pour la premiégre

période, soit 21 wagons par locomotive et, pour la période
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d'hiver, de 185 wagons, soit 37 wagons par locomotive. Les
niveaux de bruit équivalent (Leq) résultants pour une période
de 24 heures & 30 m de la voie sont respectivement de 46 et
51 dB(A) pour chacune des périodes de l'année pour des trains

circulant & 30 km/h (pour des trains circulant a 80 km/h*,

les niveaux de bruit sont respectivement de 51 et de 56
dB(A)).

Il est possible d'évaluer, sur la base de 1l'hypothg&se d'une
croissance du transport ferroviaire de l'ordre de 24%, que
l1'augmentation du bruit par rapport au niveau actuellement
produit sera de 1 dB8(A). Si l'augmentation du transport
ferroviaire est de 50%, il en résultera une augmentation de 2
dB(A) du niveau de bruit actuel et, si elle est de 100%,

l'augmentation sera de 3 dB(A).

Il faut noter cependant que cette augmentation ne se fera pas
uniformément sur tocus les parcours, car il existe actuel-
lement, sur ces voies, un certain pourcentage de trafic non
imputable aux activités du secteur des battures. De ce fait,
1l'augmentation du niveau de bruit sera en-degd de l'augmenta-
tion prévue par rapport au pourcentage d'accroissement, tel

que mentionné auparavant, suivant la localisation du passage.

* Analyse de cas de vitesse maximum engendrant des niveaux

de bruit maximum)
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Ainsi, sur une base de 24 heures, méme si le transport ferro-
viaire devait &tre le double de celui existant actuellement,
1'augmentation du niveau de bruit sera peu perceptible par
rapport & celui enregistré dans les quartiers actuellement
situés dans le voisinage des voies. Toutefois, il faut
rappeler qu'une augmentation du nombre de convois constitue
un dérangement plus important qu'une augmentation du nombre

de wagons par convoi.

6.3.3 Entretien du port

I1 faut prévoir que des dragages d'entretien périodiques
seront nécessaires pour maintenir la profondeur requise aux
avant-quais de la nouvelle zone portuaire. Ceux-ci devront
faire l'objet d'études environnementales qui permettront de
déterminer le degré de contamination des sédiments & draguer,
le type de drague & utiliser, le mode et le site de dépdt des

matériaux excavés.

6.3.4 Zone de libre acces

Le projet d'extension du port de Québec comprend, dans ses
prévisions d'utilisation du sol, une zone accessible pour la
population ainsi qu'une plage d'une superficie de 4,5 ha,
longeant les rives nord et est de l'aire portuaire. La créa-
tion de cette zone constitue sans contredit une mesure tres
positive pour ce qui concerne le milieu humain. Pour le mi-
lieu biophysique, l'avantage principal de cette bande de ver-
dure sera de constituer un écran contre les poussikres et le

bruit du cdté des battures de Beauport. Elle n'aura cepen-
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dant que tr&és peu de conséquences sur les éléments biophy-
siques, si ce n'est par ricochet sur les éléments du milieu
humain. Ainsi, par exemple, si une bande d'arbres & cet
endroit constitue un écran bénéfique entre les oiseaux
aquatiques et les installations portuaires, la présence d'un
grand nombre de véliplanchistes ou de chasseurs a l'automne
pourrait par contre avoir un effet négatif sur les oiseaux

migrateurs.

6.4 CONCLUSIONS

Ainsi, bien qu'on ne connaisse pas encore quelles seront les
utilisations de la zone d'extension, il est possible d'iden-
tifier et de qualifier jusqu'ad un certain niveau les risqgues
environnementaux reliés aux activités portuaires susceptibles
de s'y implanter. Les principaux risques sont reliés & la
manutention et au stockage des marchandises, opérations au
cours desquelles des déversements accidentels peuvent surve-
nir. Les risques environnementaux reliés aux déversements
accidentels sont alors fonction de la toxicité des produits

et de leur facilité de récupération.

Certains risques sont également reliés aux activités con-
nexes: trafic maritime, industries connexes, transport, en-
tretien, etec. Enfin, il ne faut pas oublier que dans tous
les cas, le niveau de risque augmente avec l'augmentation du

taux d'activité.
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7.0 SYNTHESE DES REPERCUSSIONS

Dans le cadre de son projet d'extension sur les battures de
Beauport, le Port de Québec prévoit 1la construction d'un
aménagement portuaire d'une superficie de 42,5 hectares com-
portant des quais d'une longueur de 793 m, un arriére-quai de
38,0 hectares pour les activités portuaires et 1'implantation

d'une bande verte ainsi qu'une plage de 4,5 hectares.

Le projet sera réalisé en trois phases distinctes ayant cha-
cune une durée de réalisation variant de 6 & 10 semaines.
Cependant, la réalisation globale du projet pourrait s'éche-
lonner sur plusieurs années, le tout en fonction des demandes
d'utilisation formulées au Port de Québec par les clients

potentiels intéressés a occuper ces nouveaux espaces.

La mise en oeuvre de chacune des phases comporte la réalisa-
tion de travaux variés, 3 savoir: 1la construction et la mise
en eau de caissons, le transport des matériaux granulaires
nécessaires au remplissage de ces derniers, le dragage
hydraulique du site de mise en place des caissons et des
avant-quais, 1l'utilisation des résidus de dragage pour la
construction de digues de ceinture en sable et le remblayage

hydraulique de la zone d'extension.

Dans les sections qui suivent,les répercussions environnemen-
tales résultant des activités de construction et de la pré-
sence de l'aménagement portuaire sur les composantes biophy-
siques du milieu récepteur, incluant le milieu sonore et la
qualité de 1l'air ambiant, sont bridvement décrites, de méme

que les mesures d'insertion correspondantes.
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7.1 PHASE DE CONSTRUCTION

Lors des travaux sur le chantier et plus particuligrement
durant la phase II, la qualité du milieu sonore du territoire
environnant sera affectée par les activités de construction.
Ces répercussions temporaires auront une importance moyenne.
D'une part, les travaux seront réalisés sur une base de 24
heures et pourraient générer une aucmentation du niveau sono-
re variant de 0 & 14 dB(A) suivant les secteurs résidentiels
concernés. D'autre part, ces bruits seront différents de
ceux que les gens sont habitués d'entendre et seront ainsi

plus facilement perceptibles.

Egelement, le transport des matériaux affectera la qualité du
milieu sonore. Les pointes de bruits résultant du passage
des camions constitueront le dérangement le plus important
pour les résidents en période nocturne. Toutefois, dans le
cas olU les trajets de transport choisis seront éloignés des
secteurs résidentiels et qu'il y aura restriction du trans-
port de matériaux entre 23:00 h et 6:00 h, la répercussion

sera alors mineure.

En ce qui concerne la qualité de 1'air, l'utilisation d'abat-
poussigres, l'interdiction des feux de déchet, ainsi que
l'application de toutes les normes d'air ambiant du décret
3843-80 et de l'article 418 du code de la sécurité routidre
(province de Québec) rendront les répercussions sur le quali-

té de l'air négligeables.
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En ce qui a trait & la qualité de l'eau, elle sera principa-
lement affectée par la mise en place des caissons, le dragage

des avant-quais et le remplissage de la zone d'extension.

Cette répercussion temporaire résultant de la remise en sus-
pension dans l'eau des sédiments fins est considérée comme
mineure en raison du faible pourcentage de particules fines
contenues dans les matériaux & draguer ainsi que du fort pou-
voir de dilution du fleuve dans la zone immédiate du projet.
De plus, le patron de circulation des courants dans le sec-
teur des travaux est peu favorable 3 la dispersion des sédi-
ments vers le schorre inférieur de la batture de Beauport ol

l'on retrouve principalement la végétation.

Dans le cadre des activités de dragage, un programme de Sur-
veillance des travaux a également été é&laboré pour suivre
1'évolution des solides en suspension et la concentration des
métaux en trace et autres contaminants. Diverses mesures
sont également proposédes pour réduire le plus possible la
remise en suspension des particules fines lors des travaux de

dragage et de remblayage de la zone d'extension.

En ce qui concerne les ressources biologiques, la végétation
ne sera pas affectée par la réalisation des travaux de cons-
truction. Par contre, la faune benthique et la faune ich-
tyenne subiront une répercussion négative mineure et tempo-

raire.
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En effet, la faune benthique du secteur & draguer est pauvre
et peu diversifié. Bien que les travaux de dragage en-
traineront la destruction compl&dte des organismes présents,
il est & prévoir que les organismes limitrophes coloniseront
a8 nouveau le secteur une fois les travaux complétés. Pour sa
part, la faune ichtyenne pourrait &tre incommodée localement
par l'augmentation de la turbidité. Cependant, aucune utili-
sation spéciale du territoire & l'étude par la faune ichtyen-
ne n'a été notée et 1l'on ne s'attend pas & ce que la modifi-
cation de 1l'habitat occasionnée par les activités de dragage
affecte le cycle biologique des espéces qui fréquentent les

eaux du territoire & 1'étude.

Finalement, la faune avienne qui constitue 1'élément le plus
important du milieu biophysique utilise le secteur a 1l'étude
de fagon intensive & 1l'automne (limicoles) et au printemps
(canards plongeurs). La réalisation d'activités de construc-
tion au cours de ces deux périodes entrainmere un dérangement
et un éloignement temporaire des oiseaux. A cause de l'im-
portance de l'avifaune dans le territoire & 1'étude, cette
répercussion temporaire a été jugée moyenne. Dans le cas ol
l1'échéancier de réalisation des travaux permettra d'éviter
ces périodes, les répercussions seront négligeables. Une

recommandation a été formulée en ce sens dans notre étude.
7.2 PRESENCE DE L'AMENAGEMENT PORTUAIRE

L'hydrodynamique, le régime des aglaces, la géomorphologie et
la sédimentologis au site de réalisation des travaux seront
modifiés graduellement au cours du projet. L'effet maximum
de ces modifications aura lieu toutefois lorsque 1l'aménage-

ment portuaire sera complété.

e
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La présence de 1l'aménagement entrainera principalement une
extension de la zone des faibles vitesses dans le rentrant
sud-ouest jusqu'a l'extrémité de la nouvelle zone d'exten-
sion. Les vitesses seront légdrement augmentées au nord de
l'aménagement et diminuées au nord-est mais le patron de cir-
culation demeurera sensiblement identique. Cette interaction
est permanente, incorrigible mais mineure. De plus, ces mo-
difications dans le régime hydraulique du secteur n'auront
aucun effet sur le phénoméne de refoulement des égouts plu-
viaux de la ville de Beauport. La situation qui prévaut ac-

tuellement & ce sujet demeurera donc inchangée.

En ce qui concerne la sédimentologie, on peut s'attendre & ce
que la nouvelle plage de sable qui sera créée et protégée par
des épis subisse avec le temps une légdre modification allant
dans le sens d'un adoucissement des pentes créées par les
activités de dragage, car elle se situera en partie dans une
zone active de transport des sables. Par contre, le trans-
port des sédiments en suspension favorisera une plus grande
accumulation de sédiments dans le rentrant sud-ouest. Cette
interaction permanente est également irréversible et moyenne,
compte tenu de l'importance des processus sédimentologiques

dans un milieu tel qu'une batture.

La présence de 1'aménagement portuaire aura également pour
effet, dans un premier temps,de modifier la ligne de rivage et,
dans un deuxikme temps, de changer les limites du schorre et
de la slikke principalement dans le rentrant sud-ouest. Ces
modifications de fortes intensités seront permanentes et

irréversibles de sorte que l'interaction est jugée moyenne.
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En ce qui concerne les glaces, le rehaussement des fonds du
rentrant sud-ouest entrainera vraisemblablement une augmenta-
tion de la surface olu les glaces auront tendance a prendre a
l'automne et & fondre sur place au printemps. Toutefois, les
facteurs déterminants pour 1l'englacement et 1le déglacement
tels les courants, la marée, le vent et la température ne
sont pas modifiés par la présence de l'aménagement portuaire.
Compte tenu de ce fait et de la faible superficie impliquée,

cette interaction permanente a été jugée mineure.

Par contre, la présence de 1'aménagement portuaire aura une
répercussion positive & long terme sur la végétation. Le
changement des conditions sédimentologiques dans le rentrant
sud-ouest favorisera la colonisation de ce secteur par les
plantes. A long terme, 1l'étalement des groupements de
scirpes américains et de zizanie devrait &tre celui qui se
retrouve ailleurs sur les battures. Malgré la grande valeur
de la végétation intertidale, cette répercussion positive a
été jugée mineure & cause de la faible superficie qui sera

colonisée par rapport & la superficie actuelle.

Par ailleurs, la présence de la presqu'ile rendra permanente
la perte d'un habitat qui abrite actuellement les populations
de faunes benthiques les plus pauvres du territoire & 1l'étu-
de. Cette perte sera compensée & long terme par l'accroisse-
ment des zones de végétation dans le rentrant sud-ouest
puisque ces dernikres constituent de bons habitats pour une
faune benthique abondante et diversifiée. On prévoit que le

bilan de ces modifications sera positif & long terme.

ul
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La faune ichtyenne sera également affectée par 1'aménagement
portuaire, celui-ci occasionnant wune perte de superficie
comme aire d'occupation, bien que cette zone soumise & 1l'in-
fluence des marées ne soit pas utilisée de fagon spéciale par
les poissons. Par contre, il est clair que la zone d'exten-
sion n'entravera pas le passage des espkces migratrices
telles l'anguille et 1l'alose qui utilisent le fleuve comme
voie de migration. I1 faut égalemenl signaler que 1l'augmen-
tation de la végétation dans le rentrant sud-ouest pourrait
conduire & une utilisation plus productive de ce milieu par
les poissons. Bien que les donnédes actuelles soient trop
imprécises pour formuler des hypoth®ses quant & cette utili-
sation, elle devrait s'avérer plus diversifiée que celle des

fonds sableux qui disparaitront.

En ce qui concerne la faune avienne, le maintien d'une plage
a4 l'extrémité nord de la nouvelle zone d'extension permettra
de réduire considérablement les répercussions environnemen-
tales attendues sur les populations de limicoles qui fréquen-
tent les battures de Beauport & l'automne. La plage actuelle
constitue une zone de repos pour ces oiseaux lors de la marée
haute et son maintien semble essentiel & l'utilisation de ce
milieu par les limicoles. Quant aux zones de vase qui cons-
tituent généralement les aires d'alimentation de ces oiseaux,
elles seront augmentées suite 3 l'accroissement du schorre et
de la slikke vaseuse du rentrant sud-ouest. De méme, la
Bernache du Canada et les canards barboteurs ne seront pas
affectés par la présence de 1'aménagement puisque les zones
de végétation qu'ils frégquentent demeureront inchangées et
que le bruit et les activités humaines ne semblent pas créer
de contraintes majeures & 1l'utilisation de ces habitats,
comme le démontre l'utilisation actuelle du bassin D-4 par

ces oiseaux.
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Seuls les canards plongeurs qui fréquentent au printemps et
quelque peu & l'automne les hauts-fonds situés entre la plage
actuelle et le pont de 1'ile d'Orléans perdront une faible
partie de leur habitat. Compte tenu de la valeur de la res-
source affectée et de la portée extra-régionale qui se ratta-
che aux oiseaux migrateurs, cette répercussion permanente est

jugée moyenne.

Finalement, il faut mentionner que l'agrandissement du ren-
trant sud-ouest et la colonisation d'une plus grande partie
de celui-ci auront pour effet d'entrainer une légére augmen-
tation du potentiel d'auto-épuration global. De ce fait, on
peut considérer que la présence de la presqu'ile entrainera
une répercussion positive mineure mais permanente sur le

potentiel épurateur des battures de Beauport.
7.3 UTILISATION DE LA ZONE D'EXTENSION

Le projet congu par le Port de Québec prévoit que la princi-
pale vocation de la zone d'extension devrait s'orienter vers
la manutention et le stockage des marchandises générales, des
containers (transroulage) et des vracs solides et liquides.
Elle pourrait également accueillir certainmes industries con-
nexes non polluantes. Ceci découle des volontés exprimées
par les autorités du Port de Québec de se conformer aux der-
nidres recommandations contenues dans les propositions du
schéma d'aménagement de la C.U.Q. Ainsi, les industries de
fort gabarit telles les alumineries, les raffineries, les
fonderies, etc. ne pourraient pas s'implanter dans la nou-

velle zone d'extension.

-
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7.3.1 Manutention et stockage des marchandises

La nature des produits qui seront manutentionnés et stockés
& l'arritre quai reste & déterminer. De l'avis des autorités
du Port de Québec, ils dépendront de 1l'évolution des marchés
et des demandes provenant des clients potentiels. Essen-
tiellement, on pourrait y retrouver des marchandises géné-
rales, des containers, des vracs solides, des vracs liquides
et des industries non polluantes qui peuvent &tre regroupés
en diverses catégories selon la nature du risque environne-

mental qu'ils représentent.

Au sujet des vracs solides, le stockage & l'air libre des
produits toxiques sujets & l'érosion éolienne tels les com-
posés de cuivre et de zinc représentent le risque environ-
nemental le plus élevé. C'est dans les cas de déversement
accidentel de ces produits que les composantes du milieu bio-
physique (eau, sédiments, vie aquatique et potentiel épu-
rateur) seront le plus affectées. Par contre, la manutention
de ces produits représente un risque faible 3 modéré pour les

composantes biophysiques et la qualité de l'air.

I1 faut noter par ailleurs que les corridors de dispersion de
particules et de poussikres qui sont le plus sujets & véhicu-
ler des polluants atmosphériques en cas d'émission a partir
des nouvelles installations demeureront sensiblement les
mémes qu'actuellement. Ainsi, les secteurs résidentiels les
plus susceptibles de recevoir des contaminants atmosphériques
en provenance des futures installations portuaires se situe-
ront de part et d'autre de la rivigre Saint-Charles et 2a

l'est de la rivikdre Beauport.
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Dans cette optique, il est conseillé que, pour tout projet
d'implantation impliquant la manutention de produits toxiques
volatils ou de produits inertes tels le soufre et le charbon,
une é&tude d'impact spécifique & chacun des projets soit
réalisée. Ces études devraient permettre une prise de déci-
sion éclairée en ce qui concerne l'acceptabilité du projet et
la détermination de la zone d'implantation la plus propice.
Ces études devraient également formuler des mesures parti-
culieres concernant les techniques de chargement et d'entre-
posage, les méthodes de contrdle de l'érosion €éolienne ainsi
que les méthodes de captage et de traitement des eaux conta-
minées provenant des aires de stockage. D'une manigdre géné-
rale, le secteur centre-ouest de la zone d'extension pourrait
constituer une zone d'entreposage privilégiée pour ces pro-

duits.

En ce qui concerne les vracs liquides, les risques environne-
mentaux les plus élevés sont associds aux déversements acci-
dentels de produits chimiques et d'hydrocarbures. La qualité
de l'eau et des sédiments, la vie aquatique et le potentiel
épurateur des battures pourraient 2tre fortement affectés par

des déversements de telles natures.

Comme dans le cas des vracs solides, la réalisation d'études
d'impact appropriées et 1l'élaboration de mesures de protec-
tion relatives au chargement et au déchargement s'avéreront
essentielles dans le cas d'un projet de stockage de vracs
liquides. Le centre de la zone d'extension constitue un sec-
teur & privilégier pour 1l'implantation de réservoirs. Dans
le cadre de tout projet d'implantation, un plan de mesure
d'urgence spécifique devra également &tre élaboré et intégré

dans le plan général d'urgence du Port de Québec.
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Les activités de manutention et de stockage des vracs solides
non volatils, des vracs liquides alimentaires et des marchan-
dises générales présenteront peu de risques environnementaux
en autant que les normes de protection de l'environnement fé-
dérales et provinciales et les "normes d'implantation du Port

de Québec" seront respectées.

Finalement, il faut mentionner que, selon les calculs rela-
tifs au bruit pouvant &tre engendré par les activités de
manutention et de stockage des vracs sur la zone d'extension,
1'augmentation du niveau de bruit équivalent sera de l'ordre
de 1 dB(A) durant la période diurne. Il faut signaler Qque
dans le cadre des opérations normales du Port de Québec, il
n'y a pas de travaux de stockage et de manutention durant la
période nocturne. Il arrive cependant, & la lumidtre des
expériences passées, que certaines activités de transborde-
ment aient lieu durant la nuit. L'augmentation du niveau de
bruit équivalent résultant pourrait alors étre de l'ordre de
8 dB(A) dans le secteur de la rue Lavoie. Cette augmentation
a été calculée en supposant que les activités nocturnes
généreraient un niveau de bruit équivalent & 50% de celui de
la période diurne. Malgré cette hypothetse pessimiste, le
niveau de bruit & la hauteur de la rue Lavoie devrait alors
osciller autour de 45 dB(A), ce qui est comparable aux
niveaux de bruit actuels mesurés dans les autres secteurs

situés en périphérie du port de Québec.
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7.3.2 Trafic maritime, activités connexes, transport et en-

tretien

Les risques environnementaux associés & 1'augmentation du
trafic maritime seront minimes puisque, dans le cas d'une
utilisation maximale des nouveaux quais, le nombre de passage
de navires au port de Québec augmentera d'environ 3% ssule-
ment. Le plan d'urgence du Port de Québec devra toutefois
dtre révisé suivant la procédure actuelle pour tenir compte
des risques reliés au trafic et aux aires navigables supplé-

mentaires.

Par ailleurs, les activités de services et les infrastruc-
tures ne devraient pas présenter de risques sérieux pour
l'environnement en autant gque 1les normes provinciales et
fédérales en matidre d'environnement et les "normes d'implan-
tation du Port de Québec" seront respectées. Pour ce qui
concerne les industries connexes, des informations addi-
tionnelles seraient requises afin de permettre uns évaluation
environnementale valable. Ainsi, il apparait essentiel de
réaliser une étude d'impact dans le cas d'industries connexes
utilisant des produits toxiques ou dangereux pour le milieu

récepteur.

De méme, les problezmes de bruit associés au transport routier
apparaissent négligeables durant la phase d'utilisation de la
zone d'extension parce qu'aucune augmentation significative

du transport routier n'est prévue.

g
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Quant au transport ferroviaire, les niveaux de bruit actuel
sont de 46 dB(A) pour la période de mai a décembre et de 51
dB(A) pour le reste de l'année (train circulant & 30 km/h).
Sur la base de 1l'hypothese d'une croissance du transport
ferroviaire de l'ordre de 24%, il est possible d'évaluer que
1'augmentation du bruit par rapport au niveau de bruit actuel
sera de l'ordre de 1 dB(A). Une augmentation de 2 dB(A)
résulterait d'une croissance de 50% du trafic tandis qu'une
croissance de 100% entrainerait une augmentation de 3 dB(A).
Cette augmentation sera peu perceptible par rapport aux
niveaux de bruit actuellement enregistrés dans les quartiers

situés dans le voisinage des voies.

Finalement, l'entretien du port pourrait nécessiter des dra-
gages d'entretien périodiques pour maintenir la profondeur
d'eau requise & 1l'avant-quai. Ces travaux feront 1l'objet
d'études environnementales spécifiques qui permettront de
déterminer le degré de contamination des sédiments & draguer,
ie type de drague & utiliser, le mode et le site de dépdt des

matériaux excavés.
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Quelques mesures d'insertion peuvent &tre énoncées pour le

moment:

- déclairage indirect des superstructures;

- aucun rejet d'eau de refroidissement vers les battures;

- collecte et traitement des eaux de drainage contaminées.

6.3.2 Transport routier et ferroviaire

La seule répercussion prévisible d'une augmentation du trans-
port sur le milieu biophysique est 1l'augmentation du niveau
du bruit, qui proviendra principalement du transport ferro-
viaire puisqu'aucune augmentation significative du transport
routier n'est prévue. Il convient de signaler toutefois que
les mesures effectuées dans les secteurs situés a proximité
de 1l'implantation du projet permettent de qualifier cette
zone comme déja relativement bruyante, puisqu'elle est a un
niveau de bruit élevé qui provient des différentes artéres de

circulation routidre et des voies ferrées qui la traversent.

Les informations obtenues du Canadien Natiomal montrent que,
sur les voies traversant le secteur Limoilou le long de la 8e
Avenue et du boulevard des Capucins, 1le débit ferroviaire
journalier est constitué de deux trains par jour pour la pé-
riode s'étendant de mai jusqu'd décembre inclusivement et de
trois trains par jour pour le reste de l'année. Ces trains
donnent une moyenne de 95 wagons par jour, pour la premigre

période, soit 21 wagons par locomotive et, pour la période
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d'hiver, de 185 wagons, soit 37 wagons par locomotive. Les
niveaux de bruit équivalent (Leg) résultants pour une période
de 24 heures 3 30 m de la voie sont respectivement de 46 et
51 dB(A) pour chacune des périodes de l'année pour des trains

circulant & 30 km/h (pour des trains circulant & 80 km/h¥,

les niveaux de bruit sont respectivement de 51 et de 56
dB(A)).

Il est possible d'évaluer, sur la base de l'hypotheése d'une
croissance du transport ferroviaire de l'ordre de 24%, gque
1'augmentation du bruit par rapport au niveau actuellement
produit sera de 1 dB(A). Si 1l'augmentation du transport
ferroviaire est de 50%, il en résultera une augmentation de 2
dB(A) du niveau de bruit actuel et, si elle est de 100%,

1'augmentation sera de 3 dB(A).

I1 faut noter cependant gue cette augmentation ne se fera pas
uniformément sur tous les parcours, car il existe actuel-
lement, sur ces voies, un certain pourcentage de trafic non
imputable aux activités du secteur des battures. De ce fait,
1'augmentation du niveau de bruit sera en-degd de l'augmenta-
tion prévue par rapport au pourcentage d'accroissement, tel

que mentionné auparavant, suivant la localisation du passage.

* Analyse de cas de vitesse maximum engendrant des niveaux

de bruit maximum)
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Ainsi, sur une base de 24 heures, méme si le transport ferro-
viaire devait &tre le double de celui existant actuellement,
l1'augmentation du niveau de bruit sera peu perceptible par
rapport & celui enregistré dans les quartiers actuellement
situés dans le voisinage des voies. Toutefois, il faut
rappeler qu'une augmentation du nombre de convois constitue
un dérangement plus important gu'une augmentation du nombre

de wagons par convoi.

6.3.3 Entretien du port

I1 faut prévoir que des dragages d'entretien périodiques
seront nécessaires pour maintenir la profondeur requise aux
avant-quais de la nouvelle zone portuaire. Ceux-ci devront
faire l'objet d'études environnementales qui permettront de
déterminer le deqré de contamination des sédiments & draguer,
le type de drague & utiliser, le mode et le site de dépdt des

matériaux excavés.

6.3.4 Zone de libre acces

Le projet d'extension du port de Québec comprend, dans ses
prévisions d'utilisation du sol, une zone accessible pour la
population ainsi qu'une plage d'une superficie de 4,5 ha,
longeant les rives nord et est de l'aire portuaire. La créa-
tion de cette zone constitue sans contredit une mesure trés
positive pour ce qui concerne le milieu humain. Pour le mi-
lieu biophysique, l'avantage principal de cette bande de ver-
dure sera de constituer un écran contre les poussigres et le

bruit du c®té des battures de Beauport. Elle n'aura cepen-
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dant que trgés peu de conséquences sur les éléments biophy-
siques, si ce n'est par ricochet sur les éléments du milieu
humain. Ainsi, par exemple, si une bande d'arbres & cet
endroit constitue un écran bénéfique entre les oiseaux
aquatiques et les installations portuaires, la présence d'un
grand nombre de véliplanchistes ou de chasseurs & l'automne
pourrait par contre avoir un effet négatif sur les oiseauX

migrateurs.

6.4 CONCLUSIONS

Ainsi, bien qu'on ne connaisse pas encore quelles seront les
utilisations de la zone d'extension, il est possible d'iden-
tifier et de qualifier jusqu'ad un certain niveau les risques
environnementaux reliés aux activités portuaires susceptibles
de s'y implanter. Les principaux risques sont reliés & la
manutention et au stockage des marchandises, opérations au
cours desquelles des déversements accidentels peuvent surve-
nir. Les risques environnementaux reliés aux déversements
accidentels sont alors fonction de la toxicité des produits

et de leur facilité de récupération.

Certains risques sont également reliés aux activités con-
nexes: trafic maritime, industries connexes, transport, en-
tretien, etc. Enfin, il ne faut pas oublier que dans tous
les cas, le niveau de risque augmente avec l'augmentation du

taux dtactivité.
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7.0 SYNTHESE DES REPERCUSSIONS

Dans le cadre de son projet d'extension sur les battures de
Beauport, le Port de Québec prévoit 1la construction d'un
aménagement portuaire d'une superficie de 42,5 hectares com-
portant des quais d'une longueur de 793 m, un arrigére-quai de
38,0 hectares pour les activités portuaires et l'implantation

d'une bande verte ainsi qu'une plage de 4,5 hectares.

Le projet sera réalisé en trois phases distinctes ayant cha-
cune une durée de réalisation variant de 6 & 10 semaines.
Cependant, la réalisation globale du projet pourrait s'éche-
lonner sur plusieurs années, le tout en fonction des demandes
d'utilisation formulées au Port de Québec par les clients

potentiels intéressés & occuper ces nouveaux espaces.

La mise en oeuvre de chacune des phases comporte la réalisa-
tion de travaux variés, & savoir: 1la construction et la mise
en eau de caissons, le transport des matériaux granulaires
nécessaires au remplissage de ces derniers, le dragage
hydraulique du site de mise en place des caissons et des
avant-quais, 1l'utilisation des résidus de dragage pour la
construction de digues de ceinture en sable et le remblayage

hydraulique de la zone d'extension.

Dans les sections qui suivent,les répercussions environnemen-
tales résultant des activités de construction et de la pré-
sence de l'aménagement portuaire sur les composantes biophy-
siques du milieu récepteur, incluant le milieu sonore et la
qualité de 1l'air ambiant, sont bridvement décrites, de méme

que les mesures d'insertion correspondantes.
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7.1 PHASE DE CONSTRUCTION

Lors des travaux sur le chantier et plus particuligrement
durant la phase I1, la qualité du milieu sonore du territoire
environnant sera affectée par les activités de construction.
Ces répercussions temporaires auront une importance moyenne.
D'une part, les travaux seront réalisés sur une base de 24
heures et pourraient générer une aucmentation du niveau sono-
re variant de 0 & 14 dB(A) suivant les secteurs résidentiels
concernés. D'autre part, ces bruits seront différents de
ceux que les gens sont habitués d'entendre et seront ainsi

plus facilement perceptibles.

Egalement, le transport des matériaux affectera la qualité du
milieu sonore. Les pointes de bruits résultant du passage
des camions constitueront le dérangement le plus important
nour les résidents en période nocturne. Toutefois, dans le
cas ol les trajets de transport choisis seront éloignés des
secteurs résidentiels et qu'il y aura restriction du trans-
port de matériaux entre 23:00 h et 6:00 h, la répercussion

sera alors mineure.

En ce qui concerne la qualité de 1'air, l'utilisation d'abat-
poussigres, l'interdiction des feux de déchet, ainsi que
l'application de toutes les normes d'air ambiant du décret
3843-80 et de l'article 418 du code de la sécurité routiere
(province de Québec) rendront les répercussions sur ls quali-

té de l'air négligeables.
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En ce qui a trait & la qualité de 1l'eau, elle sera principa-
lement affectée par la mise en place des caissons, le dragage

des avant-quais et le remplissage de la zone d'extension.

Cette répercussion temporaire résultant de la remise en sus-
pension dans l'eau des sédiments fins est considérée comme
mineure en raison du faible pourcentage de particules fines
contenues dans les matédriaux & draguer ainsi que du fort pou-
voir de dilution du fleuve dans la zone immédiate du projet.
De plus, le patron de circulation des courants dans le sec-
teur des travaux est peu favorable & la dispersion des sédi-
ments vers le schorre inférieur de la batture de Beauport ol

l'on retrouve principalement la végétation.

Dans le cadre des activités de dragage, un programme de sur-
veillance des travaux a également été élaboré pour suivre
l'évolution des solides en suspension et la concentration des
métaux en trace et autres contaminants. Diverses mesures
sont également proposées pour réduire le plus possible la
remise en suspension des particules fines lors des travaux de

dragage et de remblayage de la zone d'extension.

En ce qui concerne les ressources biologiques, la végétation
ne sera pas affectée par la réalisation des travaux de cons-
truction. Par contre, la faune benthique et la faune ich-
tyenne subiront une répercussion négative mineure et tempo-

raire.
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En effet, la faune benthique du secteur & draguer est pauvre
et peu diversifié. Bien que 1les travaux de dragage en-
traineront la destruction complikte des organismes présents,
il est & prévoir que les organismes limitrophes coloniseront
4 nouveau le secteur une fois les travaux complétés. Pour sa
part, la faune ichtyenne pourrait étre incommodée localement
par 1l'augmentation de la turbidité. Cependant, aucune utili-
sation spéciale du territoire & l'étude par la faune ichtyen-
ne n'a été notée et 1'on ne s'attend pas & ce que la modifi-
cation de 1l'habitat occasionnée par les activités de dragage
affecte le cycle biologique des espikces qui fréquentent les

eaux du territoire & 1'étude.

Finalement, la faune avienne qui constitue 1'élément le plus
important du milieu biophysique utilise le secteur 2 l1'étude
de fagon intensive & 1'automne (limicoles) et au printemps
(canards plongeurs). La réalisation d'activités de construc-
tion au cours de ces deux périodes entrainere un dérangement
et un éloignement temporaire des oiseaux. A cause de 1l'im-
portance de l'avifaune dans le territoire 3 1'étude, cette
répercussion temporaire a été jugée moyenne. Dans le cas ol
1'échéancier de réalisation des travaux permettra d'éviter
ces périodes, les répercussions seront négligeables. Une

recommandation a été formulée en ce sens dans notre étude.
7.2 PRESENCE DE L'AMENAGEMENT PORTUAIRE

L'hydrodynamique, le régime des glaces, la géomorphologie et
la sédimentologis au site de réalisation des travaux seront
modifiés graduellement au cours du projet. L'effet maximum
de ces modifications aura lieu toutefois lorsque 1l'aménage-

ment portuaire sera complété.
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La présence de 1l'aménagement entrainera principalement une
extension de la zone des faibles vitesses dans le rentrant
sud-ouest jusqu'a l'extrémité de la nouvelle zcne d'exten-
sion. Les vitesses seront légdrement augmentées au nord de
l1'aménagement et diminuées au nord-est mais le patron de cir-
culation demeurera sensiblement identique. Cette interaction
est permanente, incorrigible mais mineure. De plus, ces mo-
difications dans le régime hydraulique du secteur n'aurcnt
aucun effet sur le phénoméne de refoulement des égouts plu-
viaux de la ville de Beauport. La situation qui prévaut ac-

tuellement & ce sujet demeurera donc inchangée.

En ce qui concerne la sédimentologie, on peut s'attendre & ce
que la nouvelle plage de sable qui sera créée et protégée par
des épis subisse avec le temps une légdre modification allant
dans le sens d'un adoucissement des pentes créées par les
activités de dragage, car elle se situera en partie dans une
zone active de transport des sables. Par contre, le trans-
port des sédiments en suspension favorisera une plus grande
accumulation de sédiments dans le rentrant sud-ouest. Cette
interaction permanente est également irréversible et moyenne,
compte tenu de 1l'importance des processus sédimentologiques

dans un milieu tel qu'une batture.

La présence de 1'aménagement portuaire aura également pour
effet, dans un premier temps,de modifier la ligne de rivage et,
dans un deuxikme temps, de changer les limites du schorre et
de la slikke principalement dans le rentrant sud-ouest. Ces
modifications de fortes intensités seront permanentes et

irréversibles de sorte que l'interaction est jugée moyenne.
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En ce qui concerne les glaces, le rehaussement des fonds du
rentrant sud-ouest entrainera vraisemblablement une augmenta-
tion de la surface ol les glaces auront tendance & prendre a
l'automne et a fondre sur place au printemps. Toutefois, les
facteurs déterminants pour 1l'englacement et le déglacement
tels les courants, la marée, le vent et la température ne
sont pas modifiés par la présence de l'aménagement portuaire.
Compte tenu de ce fait et de la faible superficie impliquée,

cette interaction permanente a été jugée mineure.

Par contre, la présence de l'aménagement portuaire aura une
répercussion positive & long terme sur la végétation. Le
changement des conditions sédimentologiques dans le rentrant
sud-ouest favorisera la colonisation de ce secteur par les
plantes. A long terme, 1l'étalement des groupements de
scirpes américains et de zizanie devrait &tre celui qui se
retrouve ailleurs sur les battures. Malgré la grande valeur
de la végétation intertidale, cette répercussion positive a
6té jugée mineure & cause de la faible superficie qui sera

colonisée par rapport & la superficie actuelle.

Par ailleurs, la présence de la presqu'ile rendra permanente
la perte d'un habitat qui abrite actuellement les populations
de faunes benthiques les plus pauvres du territoire & 1l'étu-
de. Cette perte sera compensée & long terme par l'accroisse-
ment des zones de végétation dans le rentrant sud-ouest
puisque ces dernieres constituent de bons habitats pour une
faune benthique abondante et diversifiée. On prévoit que le

bilan de ces modifications sera positif & long terme.
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La faune ichtyenne sera également affectée par 1'aménagement
portuaire, celui-ci occasionnant wune perte de superficie
comme aire d'occupation, bien que cette zone soumise & 1l'in-
fluence des marées ne soit pas utilisée de fagon spéciale par
les poissons. Par contre, il est clair que la zone d'exten-
sion n'entravera pas le passage des espkces migratrices
telles l'anguille et 1l'alose qui utilisent le Ffleuve comme
voie de migration. 11 faut égalemen% signaler que 1'augmen-
tation de la végétation dans le rentrant sud-ouest pourrait
conduire & une utilisation plus productive de ce milieu par
les poissons. Bien que les données actuelles soient trop
imprécises pour formuler des hypoth®ses quant & cette utili-
sation, elle devrait s'avérer plus diversifiéde que celle des

fonds sableux qui disparaitront.

En ce qui concerne la faune avienne, le maintien d'une plage
a l'extrémité nord de la nouvelle zone d'extension permettra
de réduire considérablement les répercussions environnemen-
tales attendues sur les populations de limicoles qui fréquen-
tent les battures de Beauport 3 l'automne. La plage actuelle
constitue une zone de repos pour ces oiseaux lors de la marée
haute et son maintien semble essentiel & l'utilisation de ce
milieu par les limicoles. Quant aux zones de vase qui cons-
tituent généralement les aires d'alimentation de ces oiseaux,
elles seront augmentées suite & l'accroissement du schorre et
de la slikke vaseuse du rentrant sud-ouest. De méme, 1la
Bernache du Canada et les canards barboteurs ne seront pas
affectés par la présence de 1'aménagement puisque les zones
de végétation qu'ils fréquentent demeureront inchangées et
que le bruit et les activités humaines ne semblent pas créer
de contraintes majeures & 1l'utilisation de ces habitats,
comme le démontre 1l'utilisation actuelle du bassin D-4 par

ces giseaux.
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Seuls les canards plongeurs qui fréquentent au printemps et
quelque peu & l'automne les hauts-fonds situés entre la plage
actuelle et le pont de 1'ile d'Orléans perdront une faible
partie de leur habitat. Compte tenu de la valeur de la res-
source affectée et de la portée extra-régionale qui se ratta-
che aux oiseaux migrateurs, cette répercussion permanente est

jugée moyenne.

Finalement, il faut mentionner que l'agrandissement du ren-
trant sud-ouest et la colonisation d'une plus grande partie
de celui-ci auront pour effet d'entrainer une légére augmen-
tation du potentiel d'auto-épuration global. De ce fait, on
peut considérer que la présence de la presqu'ile entrainera
une répercussion positive mineure mais permanente sur le

potentiel épurateur des battures de Beauport.
7.3 UTILISATION DE LA ZONE D'EXTENSION

Le projet congu par le Port de Québec prévoit que la princi-
pale vocation de la zone d'extension devrait s'orienter vers
la manutention et le stockage des marchandises générales, des
containers (transroulage) et des vracs solides et liquides.
Elle pourrait également accueillir certaines industries con-
nexes non polluantes. Ceci découle des volontés exprimées
par les autorités du Port de Québec de se conformer aux der-
nidres recommandations contenues dans les propositions du
schéma d'aménagement de la C.U.Q. Ainsi, les industries de
fort gabarit telles les alumineries, les raffineries, les
fonderies, etc. ne pourraient pas s'implanter dans la nou-

velle zone d'extension.
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7.3.1 Manutention et stockage des marchandises

La nature des produits qui seront manutentionnés et stockés
4 l'arriedre quai reste & déterminer. De l'avis des autorités
du Port de Québec, ils dépendront de 1l'évolution des marchés
et des demandes provenant des clients potentiels. Essen-
tiellement, on pourrait y retrouver des marchandises géné-
rales, des containers, des vracs solides, des vracs liquides
et des industries non polluantes qui peuvent &tre regroupés
en diverses catégories selon la nature du risque environne-

mental qu'ils représentent.

Au sujet des vracs solides, le stockage & 1l'air 1libre des
produits toxiques sujets & l'érosion éolienne tels les com-
posés de cuivre et de zinc représentent le risque environ-
nemental le plus élevé. C'est dans les cas de déversement
accidentel de ces produits que les composantes du milieu bio-
physique (eau, sédiments, vie aquatique et potentiel épu-
rateur) seront le plus affectées. Par contre, la manutention
de ces produits représente un risque faible 3 modéré pour les

composantes biophysiques et la qualité de 1l'air.

I1 faut noter par ailleurs que les corridors de dispersion de
particules et de poussidres qui sont le plus sujets & véhicu-
ler des polluants atmosphériques en cas d'émission & partir
des nouvelles installaticns demeureront sensiblement les
mémes qu'actuellement. Ainsi, les secteurs résidentiels les
plus susceptibles de recevoir des contaminants atmosphériques
en provenance des futures installations portuaires se situe-
ront de part et d'autre de la rivitdre Saint-Charles et 2

l'est de la rivigre Beauport.
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Dans cette optique, il est conseillé que, pour tout projet
d'implantation impliquant la manutention de produits toxiques
volatils ou de produits inertes tels le soufre et le charbon,
une étude d'impact spécifique & chacun des projets soit
réalisée. Ces études devraient permettre une prise de déci-
sion éclairée en ce qui concerne l'acceptabilité du projet et
la détermination de la zone d'implantation la plus propice.
Ces études devraient également formuler des mesures parti-
culidres concernant les techniques de chargement et d'entre-
posage, les méthodes de contrdle de l'érosion €olienne ainsi
que les méthodes de captage et de traitement des eaux conta-
minées provenant des aires de stockage. D'une manidre géné-
rale, le secteur centre-ouest de la zone d'extension pourrait
constituer une zone d'entreposage privilégiée pour ces pro-

duits.

En ce qui concerne les vracs liquides, les risques environne-
mentaux les plus élevés sont associés aux déversements acci-
dentels de produits chimiques et d'hydrocarbures. La qualité
de l'eau et des sédiments, la vie aquatique et le potentiel
épurateur des battures pourraient &tre fortement affectés par

des déversements de telles natures.

Comme dans le cas des vracs solides, la réalisation d'études
d'impact appropriées et l1'élaboration de mesures de protec-
tion relatives au chargement et au déchargement s'avéreront
essentielles dans le cas d'un projet de stockage de vracs
liquides. Le centre de la zone d'extension constitue un sec-
teur & privilégier pour 1l'implantation de réservoirs. Dans
le cadre de tout projet d'implantation, un plan de mesure
d'urgence spécifique devra également &tre élaboré et intégre

dans le plan général d'urgence du Port de QQuébec.
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Les activités de manutention et de stockage des vracs solides
non volatils, des vracs liquides alimentaires et des marchan-
dises générales présenteront peu de risques environnementaux
en autant que les normes de protection de l'environnement fé-
dérales et provinciales et les "normes d'implantation du Port

de Québec" seront respectées.

Finalement, il faut mentionner que, selon les calculs rela-
tifs au bruit pouvant &tre engendré par les activités de
manutention et de stockage des vracs sur la zone d'extension,
l'augmentation du niveau de bruit équivalent sera de l'ordre
de 1 dB(A) durant la période diurne. I1 faut signaler que
dans le cadre des opérations normales du Port de Québec, il
n'y a pas de travaux de stockage et de manutention durant la
période nocturne. I1 arrive cependant, & la lumidtre des
expériences passées, que certaines activités de transborde-
ment aient lieu durant la nuit. L'augmentation du niveau de
bruit équivalent résultant pourrait asalors &tre de 1l'ordre de
8 dB(A) dans le secteur de la rue Lavoie. Cette augmentation
a été calculée en supposant que les activités nocturnes
généreraient un niveau de bruit équivalent 3 50% de celui de
la période diurne. Malgré cette hypothkse pessimiste, le
niveau de bruit & la hauteur de la rue Lavoie devrait alors
osciller autour de 45 dB(A), ce qui est comparable aux
niveaux de bruit actuels mesurés dans les autres secteurs

situés en périphérie du port de Québec.
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7.3.2 Trafic maritime, activités connexes, transport et en-

tretien

Les risques environnementaux associés & 1l'augmentation du
trafic maritime seront minimes puisque, dans le cas d'une
utilisation maximale des nouveaux quais, le nombre de passage
de navires au port de Quédbec augmentera d'environ 3% ssule-
ment. Le plan d'urgence du Port de Québec devra toutefois
dtre révisé suivant la procédure actuelle pour tenir compte
des risques reliés au trafic et aux aires navigables supplé-

mentaires.

Par ailleurs, les activités de services et les infrastruc-
tures ne devraient pas présenter de risques sérieux pour
l'environnement en autant que 1les normes provinciales et
fédérales en matidre d'environnement et les "normes d'implan-
tation du Port de Québec" seront respectées. Pour ce qui
concerne les industries connexes, des informations addi-
tionnelles seraient requises afin de permettre unzs évaluation
environnementale valable. Ainsi, il apparait essentiel de
réaliser une étude d'impact dans le cas d'industries connexes
utilisant des produits toxiques ou dangereux pour le milieu

récepteur.

De méme, les probleémes de bruit associés au transport routier
apparaissent négligeables durant la phase d'utilisation de ila
zone d'extension parce qu'aucune augmentation significative

du transport routier n'est prévue.
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Quant au transport ferroviaire, les niveaux de bruit actuel
sont de 46 dB(A) pour la période de mai & décembre et de 51
dB(A) pour le reste de l'année (train circulant & 30 km/h).
Sur la base de 1l'hypoth®se d'une croissance du transport
ferroviaire de 1l'ordre de 24%, il est possible d'évaluer gue
l'augmentation du bruit par rapport au niveau de bruit actuel
sera de l'ordre de 1 dB(A). Une augmentation de 2 dB(A)
résulterait d'une croissance de 50% du trafic tandis qgu'une
croissance de 100% entrainerait une augmentation de 3 dB(A).
Cette augmentation sera peu perceptible par rapport aux
niveaux de bruit actuellement enregistrés dans les quartiers

situés dans le voisinage des voies.

Finalement, l'entretien du port pourrait nécessiter des dra-
gages d'entretien périodiques pour maintenir 1la profondeur
d'eau requise & 1l'avant-quai. Ces travaux feront l'objet
d'études environnementales spécifiques qui permettront de
déterminer le degré de contamination des sédiments & draguer,
ie type de drague & utiliser, le mode et le site de dépdt des

matériaux excavés.
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