























faire appel 3 une &quipe de spécialistes, réunissant les disciplines

scientifiques concernées par 1'impact du projet 3 1l'étude.

Cette fagon de procéder implique nécessairement qu'il y aura des
répétitions. Lorsque tous les membres d'une &quipe pluridisciplinaire se
penchent sur un méme probléme, méme si leur formation différente leur
permet de comprendre et d'expliquer un ou des aspects particuliers d'un
probléme, il n'en demeure pas moins qu'une certaine partie de leurs ex-
plications est commune. Donc les répétitions, que vous remarquerez dans

le texte, sont voulues car ce faisant nous avons voulu simuler la succes-
|
sion de plusieurs spécialistes tentant d'expliquer des phénoménes qui

ont trds souvent quelque chose en commun.




CHAPITRE 1. GRAPHE DE COHERENCE

1.1 Théorie des graphes de cohérence

Le graphe de cohérence est un cadre formel qui permet de visua-
liser schématiquement les interrelations existant entre les composan-—
tes d'une action et les résultantes de cette action (Teniére-Buchot,

1973a, 1973b).

Par composantes de l'action, nous entendons 1l'ensemble des &1&-

- - !
ments nécessaires d la concrétisation de cette action.

Si nous étudions ces Eléments plus en détail, nous découvrons

que certains d'entre eux, que l'on peut qualifier d'éléments secondai-
res, découlent et dépendent d'un ou de plusieurs &léments antérieurs

3 ceux-ci, ou &léments primaires.

Ces €léments primaires et secondaires seront considérés et regrou-
pés par la suite selon leur cohérence respective en niveaux de 1 3 N

selon les cas.

Quant aux résultantes de l'action, il s'agit d'un autre ensemble

d'éléments susceptibles d'&tre affectés par la concrétisation de 1l'action.

Ici aussi, il pourra y avoir des éléments primaires et secondaires,

donc des niveaux différents.

Le principe du graphe de cohérence est basé sur la décomposition
graduelle et de plus en plus détaillée de l'action. Cette décomposition

a pour but de réduire la complexité de la compréhension et de 1'évaluation



de 1'action. D'abord de bas en haut en niveaux, a partir du premier
niveau des composantes jusqu'au dernier niveau des résultantes, ni-

veaux qui sont interdépendants. Ensuite chacun des niveaux est décom-

posé sur la méme ligne en plusieurs &léments indépendants et cohérents.

Niveau III

L

Niveau IT

Niveau .I-

I

Figure 1: Graphe de cohérence

L'interrelation progresse du niveau inférieur vers le niveau su-
périeur (niveau I vers niveau III). Chacun des éléments des diffé-
rents niveaux est relié au moyen d'arcs 3 un ou plusieurs &léments des
niveaux supérieurs, permettant ainsi de voir s'il y aura influence d'un
élément d'un niveau sur les &léments des autres niveaux supérieurs.

(Voir figure 1).

La qualité du passage d'un &lément d'un niveau vers un ou des élé-
ments d'un autre niveau peut €tre évaluée au moyén d'une note chiffrée.
D'oli la nécessité d'avoir des &léments indépendants les uns des autres
3 1'intérieur du méme niveau, c'est-d-dire que pour un.méme niveau aucun

facteur n'a de relation directe ou implicite avec un autre,




Les principales difficultés de cette procé&dure sont 1'identification
du nombre optimum de niveaux et le respect de la cohérence dans le choix
des &léments constituant chacun des niveaux. Il ne faut pas non plus ou-
blier 1'aspect évaluation chiffrée des arcs qui risque d'8tre difficile dé-

pendant des procddures déja existantes et du sujet traité.

Lorsqu'il n'existe pas déja de procéduré spécifique et quantifiable
avec un haut niveau de précision permettant d'évaluer la qualité du passage
d'un &lément & un autre, on peut utiliser la méthode 'DELPHI" basée sur la
"subjectivité contrdlée". Le principe de la subje%tivité controlée est de

permettre a un groupe de spécialistes d'évaluer et de chiffrer 1'importance

selon des bardmes bien définis, chacun selon sa formation et son expérience,

des quéstions se rapportént 3 sa discipline ou 3 d'autres disciplines plus

ou moins connexes i la sienne. Les réponses des spécialistes sont ensuite
comparées ce qui permet d'établir des fonctions de distribution et d'identi-
fier les modes et les extrémes de ces distributions. Ces résultats sont com-
muniqués 3 tous les spécialistes du groupe en demandant & ceux dont les ré-
ponses précédentes étaient aux extrémes s'ils maintiennent leur position ou
s'ils la modifient en faveur de la moyenne. S'ils ne changent pas leur ré-
ponse, on leur demande de la justifier. Ce processus peut 8tre répété tant
que les spécialistes modifient leurs réponses lorsqu'ils prennent connaissan-
ce des résultats des autres membres du groupe. Cette méthode permet de con-
sidérer 1'opinion de gens de formation et d'expérience différentes et d'obte-
nir ainsi des solutions basées sur une quantité beaucoup plus grande de con-

naissances.




1.2 Méthodologie d'évaluation d'impact

Autrefois, on concevait l'élaboration et la réalisation d'un pro-
jet comme un défi technique; au cours des derniéres décennies, 1'aspect
économique a pris de plus en plus d'importance jusqu'd devenir le crité-

re principal décidant de la réalisation d'un projet.

Depuis quelques années, un nouveau concept, la qualité de la vie,
i pris une part importante de l'attention du public, si bien que la
protection de l'environnement prend de plus en plus d'importance en
tant que critére décidant de la réalisation deé p*oj;ts. I1 est
certain que l'eau et l'air purs, devenant des denrées de plus en plus
rares, la.préservation de 1'environnement deviendra dans ﬁﬁ avenir

rapproché un probl&me beaucoup plus aigu qu'il ne 1l'est présentement.

D'ici 13, il y a encore beaucoup 3@ faire pour élaborer un systé-
me d'évaluation qui permette de prédire l'impact d'un probléme sur
1'environnement total qui comprendra aussi bien 1'homme que la plante

ou le poisson.

A ce jour, plusieurs tentatives pour construire un systéme d'é-
valuation d'impact ont &té faites, surtout debuis 1970, 1'année ou le
gouvernement américain passa la loi pour la protection de 1'environne-
ment total et obligea ainsi les sociétés publiques et privées, impliquées
dans la réalisation de projets qui pourraient avoir une influence sur
1'état du milieu naturel, i faire une &tude des impacts possibles et
probables sur l'environnement., Selon les directives &tablies par cette
loi (NEPA: National Environmental Policy Act), les pr&cessus d'analy-

se des évaluations d'impact auraient trois fonctions: introduire dans




le processus de prise de décision les intangibles et les impacts sur
1'environnement qui &étaient négligés jusqu'alors; fournir de 1l'infor-
mation 3 ceux qui prennent les décisions et au péblic en ce qui concerne
les effets probables des projets et enfin, amener les planificateurs ainsi
que ceux qui prennent les décisions 3 considérer de plus en plus 1'envi~
ronnement au méme titre que l'@conomique. Cette loi stimula les efforts

de ceux qui travaillaient dans ce domaine et plusieurs méthodologies

nouvelles furent développées au cours des années suivantes.

En 1971, Léopold développa son processus d'évaluation des impacts
{

par les matrices. La forme matricielle avait 1'avantage de systémati-

ser une démarche qui usqu'd présent avait &td entreprise sans métho-
’ P ERELS .

de prééiéé. .En effet,rla ﬁatrice permettait de relier systématiquement
les actions d'un projet, aux changements dans les conditions de 1l'envi-
ronnement. Le systéme de Léopold ne permettait d'@valuer que la grandeur
de chacun des impacts spécifiques et 1l'importance de leurs effets, mais
d'autres systémes matriciels furent développés au cours des années sui-
vantes pour améliorer le processus. Le tableau I (Schlesinger et Daetz,
'1973) évalue ces systémes en fonction de ce qu'ils offrent pour 1'éva-

luation des impacts.
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Définitions des paramétres (Schlesinger et Daetz, 1973)

Identification: Ce paramétre désigne les secteurs susceptibles de
subir un impact.

Grandeur: Paramétre chiffré indiquant 1l'amplitude d'un impact..

Importance: Les effets sur l'environnement prennent des signifi-
cations différentes dans un contexte local, régional
ou national. Ce paramétre tient compte de ces dif-
férences de contexte.

Durée: Ce paramétre évalue le temps que les effets sur 1l'en-
t

vironnement se manifesteront. Ce peut &tre des

effets 3 long terme (plus ou moins permanents) ou

a court térme-(ﬁlus éu moins teméoraires).

Interrelations: Ce paramétre tient compte des relations pouvant
exister entre les différents impacts.

Probabilité: Ce paramétre évalue la probabilité d'occurence des
différents impacts. |

Sensibilité: L'importance de ce paramétre se manifeste surtout °
lorsqu'il y a un manque d'informations. En effet,
il permet d'établir la valeur globale des informations
en main. '

Solutions: Enumération de solutions pour atténuer les effets
sur l'environnement.

Economique: Coiits des différentes alternatives ﬁour la réalisa-

tion du projet.

Details du projet: Le projet est décomposé selon ses principales phases.




On peut y voir qu'en plus des paramitres tels que 1l'identifica-
tion des causes et des effets, la grandeur et 1l'importance des impacfs,
on a ajouté des paramétres tels que la durée de 1'impact, les relations
entre les divers éléments de 1'environnement, la probabilité d'occuren-
ce d'un impact, 1'@numération de solutions pour réduire les impacts

ainsi que la sensibilité des solutions apportées.

L'interprétation de la valeur de ces paramétres varie selon 1l'en-
vironnement 3 évaluer. L'importance de l'impact est mesurée en se

basant sur la rareté des ressources et les seuils d' assimilation pour

les effets physico—chimiques; lorsque nous considérons les impacts
culturels ou sociaux, tels que l'esthétique, leur importance varie

sélon la valeur qu'une communauté locale leur attribue.

Une matrice d'8valuation d'impact se construit en deux &tapes:
d'abord il faut faire une liste des actions du projet qui pourront
avoir un impact sur 1l'environnement et une liste des facteurs de 1'en-
vironnement qui subiront un impact, puis on attribue @ chacune des
listes 1'un des axes du plan. Habituellement on place les facteurs
de 1'environnement sur 1! axe vertical et les actions du projet sur

1taxe horizontal (Léopold, 1971).

De la méme facon qu'on développe une matrice spécifique pour un
projet, il est aussi possible de développer pour un méme projet plu-
sieurs matrices insistant sur différents aspects'de 1'environnement.
On décompose alors le projet en sections (causes) de plus en plus spé-
cifiques. Lorsqu'il faut choisir entre plusieurs alternatives, on
juge 1'impact relatif des différentes alternatives pour en arriver a

choisir 1'alternative ayant 1'impact le plus faible.
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Cette procédure s‘applique aussi bien 3 de grands projets qu'd des
projets de moindre envergure. Ainsi, Léopold (1971) nous cite 1l'exem-
ple de 1'implantation d'une exploitation miniére dans une région isolée.
Cependant, la procédure a aussi &té utilisée pour représenter schémati-
quement 1'impact d'un pipeline pour le pétrole traversant l'Alaska et

le Yukon jusqu'en Alberta, un projet d'une trés grande envergure.

En résumé, on peut dire qu'une matrice peut €tre utilisée 3 quatre
niveaux différents dans le processus d‘'évaluation d'impact. Au niveau
de la collecte des données, on peut se servir des]matrices comme d'une
liste des différents facteurs qu'il faut considérér aussi bien en ce

qui concerne l'environnement que le projet. A mesure que-l'analyse des

donnéés progresse, on peut noter par des symboles sur la matrice,
1'importance plus ou moins grande des impacts spécifiques. Ceci nous
permet de distinguer les impacts les plus importants et de prévoir; en
conséquence, soit des modifications au projet, soit des données supplé-
mentaires. Lorsque les impacts spécifiques sont quantifiés, il est
possible de localiser les régions de ia matrice oii i1 y a concentra-
tion de forts impacts, ce qui permet de distinguer les impacts les plus
importants. Finalement, la matrice nous permet de donner une évalua-
tion numérique de 1'impact et des diverses alternatives, ce qui permet
une classification des alternatives par rapport 3 leur impact sur 1'en-

vironnement total (Léopold, 1971).

Cependant, il semble que la matrice ne soit pas le meilleur outil
pour décrire 1l'environnement et ses relations avec les actions de 1'hom-—
me en raison de la limitation de ses deux dimensions qui ne permet pas

de tenir compte de toutes les relations entre les diverses composantes

13
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de l'environnement et du projet. Les deux dimensions de la matrice ne
permettent que des relations de cause 3 effet alors qu'en réalit€ une
méme cause peut impliquer plusieurs changements dans les conditions; et
par la suite, plusieurs effets sur l'environnement en résulteront
(Sorenson, 1971). Aussi, est-il indispensable de joindre & la matrice,

un texte qui explique les relations de cause a effet.

Sorenson propose un systéme cause-condition-effet pour mieux
associer les actions des projets 3 l'impact sur l'environnement. Cette
méthodologie permet de représenter schématiquement un ensemble de re-

I

lations cause-condition—effet & partir d'une liste des principales ac-

tions de 1'homme pendant 1'exécution du projet. La représentation sché-

matiqﬁemqui n'est pas iimitée a deux dimensions comme la matrice nous
permet de tenir compte du fait que la relation entre l'action de l'hom—
me et l'environnement n'est généralement pas une simple relation de
cause 3 effet et que par conséquent, il peut y avoir un ou plusieurs
niveaux "condition" intermédiaires (Sorenson, 1971). Les matrices
développées par Sorenson s'appliquent particulilrement bien pour les
évaluations d'impact dans les régions cotigres. FEn effet, ces matri-
ces ont été élaborées selon les caractéristiques naturelles et les
utilisations du milieu de ce type de région. Il est cependant assez
facile, en se basant sur les m@mes principes, de développer des matri-
ces semblables pour des régions oll les utilisations du milieu (industries,

récréation, etc.) ne sont pas les mémes.

Ces deux types de méthodologies semblent &tre les plus &laborées
pour les évaluations d'impact. Mais il en existe d'autres qui donnent

eu d'importance aux liens cause-effet dans le sens qu'elles ne contien-
P P
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nent aucun processus qui permette de les définir systématiquement ou

de les représenter schématiquement. Parmi celles-ci, on peut citer celle
qui consiste 3 superposer une série de cartes représentant les caracté-
ristiques physiques, sociales, &conomiques et &cologiques d'un terri-

toire comme on le fait souvent en aménagement.

Warner (Warner, 1974b) déplore qu'aﬁfés cing ans de tentatives
plus ou moins fructueuses, les processus d'&valuation des impacts
sont encore 3 l'état embryonnaire. Toujours selon le méme auteur, la
nature des données utilisées, leur mode de traitement, les résultats
de 1'analyse ainsi que la fagon dont on utilise l;s résultats devront
évoluer avant que l'on puisse qualifier le processus de systématique.
Orloff (1972) a fait un pas vers la systématisation du processus
lorsqu'il a défini cinq étapes dans une évaluation d'impact. La
premiere étape-consiste i déterminer quels tyﬁes dtaction ont des
effets sur l'environnement. Il faut ensuite identifier les effets
sur 1l'environnement de chacun de ces types d'action, comme par exem-
ple, une forte sédimentation ou un déversement accidentel de substan-
ces toxiques, Au cours de la troisilme &tape, on identifie les données
dont nous aurons besoin; puis 3 la lumidre des informations recueil-
lies au cours des étapes ﬁrécédentes, on devra décider, en quatriéme
étape, si 1'évaluation de l'impact doit &tre ﬁoursuivie. Enfin, en

dernier lieu, des procédures doivent &tre définies pour que la décision

prise dans la quatrime &tape puisse €tre réalisée,
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1.3 Graphes de cohérence et &valuation d'impact

En tant que méthodologie d'évaluation d'impact, les principaux
avantages des graphes de cohérence sont les suivants: ﬁremiérement,
ils permettent de faire une représentation graphique du probléme d'im-
pact; deuxiémement la structure souﬁle des grabhes de cohérence per-
met d'introduire autant de niveaux "condition" qu'il en faut, amélio-

rant ainsi le format bidimensionnel cause-effet de la matrice.

Les relations entre 1'environnement et les actions de 1'homme
peuvent €tre tellement nombreuses et diversififes que la représenta-
tion graphique est un atout important. Elle péut étre d'une aide
considérable pour avoir une vue d'ensemble du brobléme d'impact. Les
procédures actuelles d'évaluation produisent soﬁééngmaes SuQrages trés
volumineux dont il est difficile de prendre connaissance, méme pour

les spécialistes. Une représentation graphique permet de saisir tris

rapidement les principaux aspects du probléhe.

L'introduction d'un ou plusieurs niveaux '"condition" entre les
niveaux "cause" et "effet" permet d'expliciter la nature de la rela-
tion cause-effet exprimée dans les matrices d'évaluation d'impact.

Ces niveaux 'condition" ﬁacilitent de beaucoup la compréhension de la
représentation graphique. Evidemment le nombre de niveaux condition
doit €tre limité pour ne pas surcharger le schéma, aussi y a-t-il,
comme pour les matrices d'évaluation des imﬁacts, un texte accompagnant
le schéma et ayant pour but d‘exﬁliciter encore dévantage la nature des
relations entre les composantes de l'environnement et l'activité de

1'homme.
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Suffisamment souples pour permettre 1'addition de plusieurs niveaux
"condition", les graphes de cohérence sont aussi assez structurés pdlr
représenter les relations inter-niveaux sous forme matricielle, ce qui
est un immense avantage car souvent les graphes sont 2 1'image de la
réalité qu'ils veulent représenter, c'est-da-dire d'une grande complexi-
té. Fn effet les matrices inter-niveaux simplifient beaucoup la re-
présentation graphique car nous n'utilisons que des matrices bidimen-
tionnelles, chacune de ces matrices représentant deux 3 deux les niveaux
du graphe de cohérence. Cette représentation matricielle est rendue

possible par la cohérence des &léments contenus i 1l'intérieur de chacun

des niveaux de cause, condition ou effet.

- R

Jusqu'3 ce jour, peu d'efforts ont &té faits pour définir les re-
lations existant entre 1l'écologie, l'économie et la sociologie qui
sont en fait trois composantes &troitement liges de 1l'environnement.
Les graphes de cohérence nous offrent aussi la possibilité de mettre
les uns prés des autres, dans le méme plan ou dans des plans diffé-
rents 3 1'intérieur d'un méme graphe, les facteurs &cologiques et
économiques et de représenter schématiquement le réseau de relations

existant entre ces facteurs.

La prochaine &tape 3 franchir dans le développement des graphes
de cohérence comme méthodologie d'évaluation d'impact sera l'utilisa-
tion de l'ordinateur. En général, les possibilités de 1'ordinateur
sont immenses pour les procédures d'évaluation d'impact. La grande
vitesse d'exécution de 1l'ordinateur permet de traiter beaucoup plus de
données avec une trés grande précision et d'améliorer éinsi les perfor-

mances d'une procédure d'évaluation d'impact. Pour le graphe de cohé-




rence, 1'ordinateur sera particulirement utile pour pondérer 1'im-
portance des éléments des différents niveaux pour ensuite quantifier
les liens reliant les éléments des différents niveaux. En effet, il
n'existe actuellement aucune technique pour &valuer 1l'importance des
liens inter-niveaux, si bien que la méthode des approximations, que
1'ordinateur utilise trés bien en raison de sa grande vitesse d'exécu-

tion, demeure encore la meilleure solution.
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CHAPITRE 2., CONSTRUCTION ET OPERATION D'UN

SUPERPORT SUR LE ST-LAURENT

2.1 Localisation

Plusieurs sites ont &té proposés pour la localisation d'un port pour
super-pétroliers. En voici dix oli on pourrait l{aménager avec plus ou
moins de succés: 1'Ile Verte et Grande Ile de Kamouraska, sur la rive
sud; St-Irénée, Port-au-Saumon, les Escoumains, Godbout, Ilets Caribou,

Baie Ste-Marguerite, Sept-Iles, sur la rive ndrd; 1'Ile au Ligvre.

les caractéristiques

Ces sites ne possédent évidemment pas toutes
idéaleS”ﬁbﬁf'l'emplacemént'd;un sﬁﬁérpofg; C'est pourquoi il faut es-
sayer d'évaluer le potentiel de chacun comme emplacement d'un superport.
Les critéres d'évaluation peuvent &tre d'ordre socio~&conomique, biologi-
que ou physique. Etant donné que nous avons traité de 1'aspect &cologique
du projet sans nous préoccuper du socio-&conomique, nous nous limiterons

3 énumérer certains crit&res d'évaluation des caractéristiques physiques

et biologiques des différents sites.

Ces critéres; qui sont définis en fonction de la s€curité de navi-
gation ainsi qu'en fonction des conséquences que pourraient avoir des
déversements de pétrole, sont les suivants: profondeur, accessibilité
du port, dégagement amont et aval, aire d'évolution, courants, vents,
glace, proximité de la voie maritime, considérations &cologiques, possi-
bilités de limiter les dégdts. Ces crit@res désavantagent la rive sud
en raison des difficultés d'accessibilité, des courants et des considé-

rations &cologiques, quoiqu'il existe déja i Gros-Cacouna, prés du site

de Grande Ile, des installations portuaires., La cargaison des pétroliers
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représente cependant beaucoup plus de risques pour 1l'environnement que
la plupart des marchandises séches qui sont manipulées au port de Gros-
Cacouna., Sur la rive nord, les sites en amont de 1l'embouchure du
Saguenay, ainsi que les Escoumains, menacent 1l'écologie aquatique. de

1'estuaire.

2.2 Construction d'un superport

La construction d'un superport exige la mise en place d'une infras-
tructure trés complexe qui ressemble beaucoup 3 l'infrastructure d'un

port destiné 3 accueillir des navires réguliers. Les immenses pétro-

liers qui fréquentent maintenant réguliérement les ports exigent des

installations portuaires de plus en blus‘grandes etrrobustes. De plus,
le triple r6le d'un port pétrolier de recevoir, de stocker et d'expédier
des quantités énormes de pétrole exige une planification qui doit &tre
secondée par des structures suffisantes, sfires et appropriées. La
construction de chacune des structures et facilités du poft exige 1'exé-
cution de divers types de travaux qui peuvent avoir des effets sur 1l'en-

vironnement.

La construction d'un superport exige des travaux qui peuvent s'é-
chelonner sur plusieurs années. Des travaux d'une telle envergure exi-
gent 1'établissement d'un horaire de travail qui tienne compte de toutes
les contraintes qui pourraient entraver la bonne marche des travaux.

Les conditions climatiques et la protection de 1l'environnement sont quel-

ques unes des contraintes qui pourraient retarder les travaux.

Les travaux de construction d'un superport peuvent se classer en
trois étapes principales: construction des structures et facilités

terrestres, construction des structures aquatiques et dragage du chenal,
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Les principales structures et facilités terrestres comprendront
surtout le parc de réservoirs pour le stockage du pétrole, les batiments
pour l'entreposage du matériel et les routes. Leur construction ne
devrait pas normalement rencontrer de difficultés majeures étant donné
que les travaux se déroulent sur la terre ferme. Il n'en est pas de
méme pour les structures aquatiques car dans l'eau le contrGle de 1'hom-
me sur les 8l8ments est moins grand et la construction de structures
telles que le quai ou la jetée en sera d'autant retardée. Pour cons-
truire la jetée, par exemple, 11 faut attendre la digparition des glaces.
I1 faudra tenir compte de ces contraintes dans 1l'élaboration de la cé-

dule de construction. Le dragage lui aussi ne peut se faire qu'en

certaines périodes de 1l'année.

Toutes les actions posées par 1'homme pour la construction du
superport auront un effet plus ou moins grand sur 1l'environnement. Il
faudra veiller i ce que toutes les prééautions soient prises pour que
les effets sur l'environnement soient aussi minimes que possible

(Couillard et Roy, 1973).

2.3 Opération d'un superport

Les principales opérations qui devront €tre menées a bien pendant
1l'exploitation du superport sont 3 quelques différences prés les mémes

que pour l'exploitation d'un port accueillant des navires réguliers.

La premiére opération consiste & amener le pétrolier jusqu'au port,
opération qui n'est pas toujours tr@s facile surtout lorsque la visibi-
1ité n'est pas tré&s bonne ou lorsqu'il y a des glaces sur le fleuve.

I1 y a aussi les possibilités de collision avec d'autres navires ou
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d'échouage. Le succds de cette opération dépendra de l'efficacité du
systéme de guidage des pétroliers, de l'entretien de la voie maritime
(dragage) et de bien d'autres facteurs tels que l'erreur humaine ou

l'entretien des pétroliers circulant sur le fleuve.

L'accostage des mastodontes que sont les superpétroliers exige
beaucoup de précautions. Chérgés, ces navires pésent des milliers de
tonnes et possédent une trds grande inertie. Dans ces conditions, une
collision avec le éuai impliquerait le transfert d'une &norme quantité
d'énergie qui pourrait facilement endommager le quai:. La fagon dont
sera construit le quai, sa direction par rapport au courant, 1'état de

la mer sont tous des facteurs qui pourront favoriser ou compromettre la

réussite de 1l'accostage.

Une-fois accostéd, le navire est prét 5‘décharger sa cargaison sur
la terre ferme. Le transfert se fait en reliant le navire au quai par
un bras flexible capable de suivre le mouvement vertical du navire ac-
costd, L'huile est pompée du navire sur le quai et est ensuite ache-

minée par un pipeline jusque dans les réservoirs de stockage.

L'huile est conservée dans ces réservoirs jusqu'au moment ou elle
est acheminée par pipeline vers un centre urbain. La capacité totale
du parc de réservoirs est telle que le pipeline puisse fonctionner con-

tinuellement.

Les pétroliers sont une source trés importante de pollution par
1'huile. Les principales sources de pollution sont les suivantes:
déversement pendant le transbordement, décharge des eaux de ballast con-

taminées par 1'huile, &chouage ou collision, décharge des effluents de
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1'usine de traitement des eaux de ballast contaminées par 1l'huile

(Porricelli, Keith et Storch, 1971).

Une pollution chronique pourrait résulter de l'opération du super-

port mais elle pourrait &tre réduite par une surveillance adéquate.



CHAPITRE 3. EVALUATION PAR LE GRAPHE DE COHERENCE DE

L'IMPACT D'UN SUPERPORT SUR LE ST-LAURENT

La figure 2 reproduit le graphe des impacts de la construction et de

l'opération d'un port pour super pétroliers.

3.1 Définition de chacun des éléments du graphe: cauges, conditions,

effets

Niveau 1

Batiments et facilités:

Ce terme comprend tous les bitiments et autres structures nécessai-
res pour l'opération d'un superport. Ceci inclut les structures aqua-

tiques telles que le quai et la jetée, les_ structures terrestres telles

que les réservoirs, le pipeline et tous les autres bitiments d'entreposa-

ge.

Circulation maritime:

Circulation des navires, aussi bien les navires commerciaux que les

bateaux de péche et de plaisance.

Concentration d'individus:

Les gens qui travailleront i l'opération et plus particuli@rement
a la construction du port ne seront pas nécessairement de la région.
La construction du port, en particulier, exigera, pour certains travaux,
une main d'oeuvre spécialisée qu'on devra faire venir de l'extérieur.
La venue d'ouvriers n'habitant pas déj3d la région résultera en une concen-
tration d'individus localisés surtout au voisinage de l'emplacement du

port en construction.
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Dragage:

C'est l'opération qui consiste 3 extraire des sédiments du lit d'un
cours d'eau, pour augmenter la profondeur, et ainsi permettre la cir-

culation de navires d'un plus fort tirant d'eau.

Excavation et remplissage:

Les structures du port sont susceptibles d'@tre soumises A des for-
ces extérieures importantes (vent, vagues), d'ol la nécessité de bien les
ancrer dans le sol en leur donnant de bonnes fondations. Généralement,
il est nécessaire de creuser le sol pour y enfouir suffisamment les fon-

dations, c'est l'opé&ration qu'on nomme excavation. Pour la construction

n exécute cette opération sur la terre ferme pour les fonda-

d'un port,

tions des batiments et sur le rivage pour la construction du quai.

Opération de nettoyage:

Ce sont des actions entreprises par les autorités responsables,
ayant pour but de récupérer (procédés mécaniques, absorbants), de
détruire (combustion) ou d'accélérer (dispersants) la dégradation de

1'huile déversée dans le milieu aquatique.

Transbordement (huile):

Ce terme inclus toutes les opérations nécesgaires pour acheminer le

pétrole des citernes du navire jusqu'au réservoir de stockage terrestre.

Transports terrestres:

L'acheminement des matériaux de construction jusqu'aux chantiers,

le transport des matériaux résultant de l'excavation et les autres opéra-



tions associées i la construction impliqueront une grande circulation de

v8hicules motorisés.

.

Lorsque le port sera en opération, l'utilisation des transports
terrestres, et plus particulidrement des camions, sera beaucoup plus
réduite car le transport du pétrole jusqu;aux grandes villes canadiennes
se fera par pipeline. A ce moment-13, l'augmentation de la circulation
des véhicules terrestres causée par la présence du port pétrolier sera

mnininme.
Niveau II

Bruit:

C'est surtout pendant la période de construction que se manifes-
tera le bruit sur le site du port. Ces bruits seront surtout associés
au fonctionnement de la machinerie lourde. L'opération du port occa-
sionnera aussi certains bruits, mais 1'intensité en sera beaucoup moindre
et ne devrait pas dépasser celle existant lors de 1l'opération d'un port

dans une autre ville.

Déchets domestiques:

Substances associées au maintien des fonctions biologiques d'un
corps animal ou au maintien d'un niveau de vie. Ce sont en grande partie

des matiéres fécales et des déchets de cuisine.

Dégagement de gaz et de poussiére:

Emission dans l'atmosphére de gaz ou de particules solides pouvant

affecter la qualité de 1l'air,
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Onde de choc:

Onde associe 3 la déflagration d'un explosif dans 1l'eau et transpor-

tant 1'énergie dégagée par 1l'explosion.
Perte d'huile:

Déversement pouvant varier de quelques gallons lors du débordement d'un
réservoir au moment du transfert de 1'huile sur terre & plusieurs milliers

de barils lors d'un échouement ou d'une collision.

Dispersants et absorbants:

Parmi les divers produits utilis&s pour combattre les effets des déver-
sements d'huile dans 1'eau, certains ont un mode d'action chimique tel que
les dispersants, d'autres ont un mode d'action physique tel que les absor-

bants.

Les dispersants agissent en modifiant la tension superficielle de 1'hui-
le, permettant ainsi la dispersion de 1l'huile en goutelettes de 0.5 é 10 mi-
crons. Ainsi disposée en fines particules, 1'huile est plus dommageable pour
les animaux marins, particuli&rement le zooplancton. Les dispersants peuvent
8tre anioniques, cationiques ou ioniques, ces derniers &tant les plus effica-
ces en eau salée. Les dispersants agissent en trois &tapes: contact '"huile-
dispersant” par 1l'action d'un support organique qui sera trés efficace pour
cette tiche ou d'un composé paraffinique; deuxiZmement 1'huile est dispersée
dans la colonne d'eau, en grande partie grﬁce45 1'énergie mécanique de 1'eau;
finalement, le rapport surface/volume des dispersants dans 1'eau &tant augmen-—
té, les processus de biodégradation peuvent agir beaucogp plus rapidement sur

1'huile.

D'une fagon génédrale, on peut dire qu'un tiers des hydrocarbures est
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transformé en cellules bactériennes et deux tiers sont oxydés en dioxyde de
carbone et en eau. La réalité est cependant beaucoup plus complexe, car le
processus de détérioration des hydrocarbures faig intervenir des phénoménes
tels que 1'absorption par les organismes et l'adsorptioh par les sé&diments,
particuliérement les argiles. L'efficacité des dispersants varie beaucoup se-
lon leur composition chimique, leur mode d'application, les conditions de la
mer car le mélange mécanique est trés important, ia température de 1'eau, 1la
nature de l'huile. TIls seront, par exemple, plus efficaces en eau chaude 13
oi les conditions de mélange sont bonnes et sur une huile pas trop visqueuse.

Ces produits, dont le mode d'action est chimique, ont le grand avartage sur

les absorbants d'éliminer la difficile opération de la récupération.

Cependant, le mode d'action physiqué des absorbants éermet de séparer
1'huile de 1'eau sans libérer des &léments toxiques. Dans certaines situa-
tions, cette absence d'éléments toxiques peut &tre un facteur déterminant dans
le choix du produit de nettoyage. Les meilleurs absorbants peuvent &tre d'o-
rigine naturelle ou artificielle, de nature organique ou inorganique. La tour-
be et la paille sont les plus efficaces puisque le poids d'huile absorbée peut
atteindre de 5 3 40 fois le poids de 1l'absorbant. Quant aux matériaux artifi-
ciels tels que le polyuréthane et le polyéthyléne, ils absorbent de 5 a 10 fois

leur poids d'huile (Report to the Department of Transportation, 1969).
Résidus de matériaux:

Ces résidus seront principalement des matériaux de construction abandon-
nés aussi bien sur terre que dans l'eau. Les quantités de ces matériaux aban-
donnés sur le terrain varieront avec leur valeur marchande; ainsi on peut fa-

cilement prévoir qu'il y aura plus de bois que d'acier..

Certains résidus pourraient &galement résulter de 1l'opération du

port pétrolier. Par exemple, le nettoyage des réservoirs pour le stocka-
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ge d'huile produit de grandes quantit@s de ré&sidus huileux dont il est

difficile de se débarasser autrement qu'en les brilant.

Sédiments en suspension:

Substances solides sous forme particulaire d'origine organique ou

inorganique.

Niveau III

Agents pathogénes:

Agents pathogénes propres tels que les microbes, les virus et les

parasites. ) - -

Décibels (Nombre de):

Nous nous servons de cette unité d'intensité de bruit pour essayer

d'évaluer 1l'impact du bruit sur 1l'environnement,

Eléments toxiques dans 1l'eau:

C'est un terme trds général dans lequel nous voulons inclure tous
les toxiques pouvant &tre amenés dans le milieu lors de la comstruction
ou de l'opération d'un superport et qui pourraient &tre nuisibles @ un
organisme ou 3 un autre. Le fait que les toxiques ne sont pas les mémes
pour tous les organismes nous complique un peu la tiche et nous obligera

3 8tre plus précis dans la justification des effets.

Hydrocarbures dans 1l'eau:

"lLes huiles brutes sont un mélange naturel complexe
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d'hydrocarbures; elles contiennent, i 1'état de trace,
des métaux et des produits organiques 3 base d'oxygéne,
d'azote et de soufre. Les constituants majéurs sont les
hydrocarbones saturés (Cll C45) et les hydrocarbones aro-
matiques (benzéne, toluéne, xyl@ne, etc.). Le soufre,
généralement présent 3 1'état de trace y est associé 3
des produits organiques. Les métaux qu'on y retrouve,
complexés 3 des produits cycliques, sont distribués dans
les différentes huiles brutes selon les mécanismes de
genése et de migration qui y sont associés et de-la géo-
{

chimie des lieux d'origine. Le vanadium, le hickel, le

cuivre, le chrome et le thorium sont les métaux traces

géﬁéféiéﬁént retrouvés dans les huiles brutes; le plomb,
1'étain, le molybdéne et le cobalt s'y retrouvent moins

fréquemment." (Couillard, D. et al, 1973).

On a observé & plusieurs reprises, apr@s un déversement d‘'huile,
que les €léments chimiques contenus dans 1'huile peuvent agir comme des
stimulants pour la croissance de certaines plantes, Toutefois, on ne
sait ?as encore 3 quels &léments il faut attribuer cette stimulation.
En effet, il semblé que la quantité présente de macro-nutriments dans les
huiles soit insuffisante pour &tre la cause de la stimulation de la crois-
sance des plantes. Quant aux micro-nutriments, il est presque certain
qu'ils ne sont pas la cause de cette croissance (American Petroleum

Institute, 1971).




Matériaux flottants:

-

Toute substance flottant i la surface de 1l'éau. Ce peut Etre

aussi bien du bois que des déchets organiques.
Nutriments:

Le phosphore, l'azote et le carbone sont les &léments qui contrd-

lent la production biologique du milieu aquatique.

Odeur:

|
|

Ce terme englobe non seulement les odeurs qui peuvent se propager

dans l'air, mais aussi celles qui peuvent circuler dans le milieu aqua-

tique et ainsi donner une odeur désagréable 3 1l'eau.

Oxygéne dissous:

C'est la quantité d'oxygéne présente dans l'eau et qui est dispo-

nible pour la respiration des organismes.

pH:

C'est le paramdtre qui exprime la concentration de 1'ion  Hydro-
géne. On l'exprime par le logarithme (base 10) de l'inverse de la

concentration d'hydrogéne.
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Le pH pourrait &tre modifié localement pendant la construction et sur-

tout pendant 1'opération du port; cependant, le pH de 1l'eau de mer &tant

trés stable 3-.8.2, il est peu probable qu'il varie suffisamment pour occa-

sionner des effets appréciables sur la vie aquatique. Advenant le cas ot il

y aurait un changement important de pH, la vie aquatique peut s'adapter pen-

dant un certain temps 3 des changements de pH &levés, pourvu qu'ils ne soient

pas trop rapides.




Polluants atmosphériques: Hydrocarbures, S0,, COsz, NOX, poussiére et

fumée

Toute substance gazeuse ou particulaire présente dans 1'air
risque d'endommager la qualité de l'air. Les principaux sont la pous-
siére‘et les hydrocarbures, le dioxyde de carbone, les oxydes d'azote
dégagés dans les fumBes (Chovin et Roussel, 1973), 1'hydrogéne sulfu-

ré (H2S) et les mercaptans du parc ’'des réservoirs.

Turbidité:

C'est une mesure de la réduction de l'intensité de la lumiére pas-

sant 3 travers une eau chargée de particules.
Niveau IV

Bien-€tre d'une population:

Ensemble des facteurs qui font qu'une population jouit d'un état

de santé physique et mental, social et &conomique satisfaisant.

Dégradation des espaces:

Les caractéristiques physiques d'un eséace font qu'il se préte mieux
3 une utilisation donnée: c'est ce que l'on peut appeler la vocation
d'un espace. Si ces caractéristiques qui déterminent la vocation d'un
espace sont détériorées par une action humaine, il en résulte ce que 1l'on

appelle une dégradation des espaces.

Eau:

L'eau du fleuve est utilis@e généralement pour trois usages princi-
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paux: municipal, Industriel et récr@atif. Dans la région 3 1l'étude,
la salinité de 1'eau de fleuve en limite beaucoup l'usage municipal;

i1 en est de méme pour l'utilisation industrielle car la région est peu
développée a ce point de vue. Par conséquent, nous nous concentrerons
surfout sur l'usage récréatif qui peut prendre une valeur importante

pour la population dans ces régions peu développées.

Esthétique:

Ensemble des éléments qui rendent quelque chose agréable a 1l'oeil.

En ce qui nous concerne, nous considérerons surtout des paysages natu-

rels perturbés par l'activité humaine.

‘Mammiféres et oiseaux:

Nous voulons considérer principalement les oiseaux et les mammifé-
res aquatiques car ce sera surtout sur la faune aquatique que se feront
sentir les retombées &cologiques du superport. Nous pouvons mentionner
comme exemple les oiseaux migrateurs qui font escale sur les berges du

fleuve pour s'y reposer et s'y nourrir.

Productivité biologique .aquatique:

La productivité biologique est 1l'augmentation ou le maintien de la bio-
masse d'un milieu donné. A la base de la productivité biologique se trouve
ce quevl'on appelle les producteurs primaires qui sont capables de capter
1'énergie lumineuse du soleil et de 1'emmagasiner dans des liens chimi-
ques en synthétisant de la matiére organique a partir des nutriments pré-

sents dans le milieu; ils forment ainsi une biomasse végétale. Pour le mi-

lieu aquatique qui nous intéresse, nous définirons 1l'ensemble des plantes vas-
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culaires avec ou sans racine vivant dans le milieu aquatique ou semi-
aquatique, tandis que le phytoplancton comprendra les petits organis-
mes (5mm) libres et passifs transportés au gré deés courants et des ma-

rées, capables de faire de la production primaire;

La biomasse animale est constituée 3 partir de la biomasse végéta-
le. En effet, les plantes, qui sont 3 l'origine de la production pri-
maire, captent 1l'énergie solaire pour l'emmagasinér dans leurs cellules.
La biomasse végétale ne constitue, en quelque sorte, qu'un réservoir d'é-
nergie pour les herbivores, qui sont & leur tour, mangés par les carni-
vores. Nous incluons dans herbivores-et.carniQOTes tous les poissons

vivant dans le milieu aquatique &tudié et les autres organismes supérieurs

FS . . -~ =L S A
de la chaine alimentaire, toutes les -espdces de zooplancton, tous les ani-

- . [} -~ . :
maux pélagiques, c'est-i-dire tous les animaux autres que les poissons,

oiseaux ou mammiféres, nageurs libres mais non passifs.

3.2 Explication des liens entre les différents niveaux du graphe

Une représentation schématique de ces liens est donnée en annexe
sous forme de matrices. Chacune de ces matrices représentent deux i

deux les différents niveaux du graphe de cohérence.

Niveau I e——————p» Niveau II

I Batiments et facilités ——— 1II Résidus de matériaux

(solides)

Pendant la construction des batiments et des structures telles que
le quai et la jetée, les hommes devront manipuler principalement du bois,

du béton et de 1'acier.
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Il ne faudra pas jeter les surplus de ces produits dans l'eau et
éviter qu'ils ne soient transportés par ruissellement. Il y aura sans
doute peu de résidus d'acier, car son colit est élevé. Cependant, les
résidus de bois peuvent causer des problémes plus graves; par exemple,
la sciure de bois est facilement entrainée par le vent. Le bé&ton pourrait
aussi causer des problémes si on en déverse trop dans l'environnement

(Couillard, D. et Roy, J. P., 1973).

1 Bitiments et facilités———3w»I] S&diments en suspension

Les travaux de construction des batiments et facilités et plus

particulidrement ceux qui nécessitent l'excavation du terrain et la cir-

culation d"une machinerie 1ou}de,>dé£ruiront béaucoup de végétation et
mettront ainsi le sol a nu. Le sol sera alors beaucoup plus exposé 3

étre entrainé par les eaux de ruissellement. Les particules de sol trans-
portées dans l'eau contribueront & augmenter la quantité de sédiments

en suspension dans 1l'eau.

I Circulation maritime — — =77 Bruit

Le bruit de la circulation maritime sera sans doute causé prin-
cipalement par le bruit aes moteurs des navires., Ce n'est pas un bruit
trés intense, mais dépendant du nombre de navires qui fréquenteront le
port, il ?eut étre assez constant. Cependant, ce bruit existe déji, a

un certain degré, en raison de la présence de la voie maritime du St-

Laurent,

I Circulation maritime ————p»II Déchets domestiques

L'entretien d'un &quipage sur un navire produit 1'accumulation de
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déchets domestiques et de cuisine dont on se débarasse le plus souvent de

la fagon la moins dispensieuse, c'est-3-dire en les jetant a 1l'eau.

I Circulation maritime ——®» II Dé&gagement de caz et poussiére

Les bateaux conventionnels sont généralement propulsés par des moteurs
3 combustion interne qui dégagent dans 1'atmosphdre des gaz qui peuvent &tre
nocifs & court ou long terme si leur concentration est suffisamment &levée.

Quant aux superpétroliers leurs moteurs sont surtout des turbines 3 vapeur.

Les moteurs A combustion interne sont généralement du type diesel (al-
lumage par compression) dont les principales émissions sont des hydrocarbu-
res imbriilés, des produits d'oxydation partielle et des particules solides.

Ils libérent aussi en quantités moindres.des oxydes—de soufre et d'azote

(Chovin et Roussel, 1973).

I Circulation maritime e—————3» IT Perte d'huile

Tout navire circulant sur une surface d'eau laisse derriére lui une
tratnée d'huile qui peut 8tre due au fonctionnement de ses moteurs et/ou 2
q p

une fuite de ses réservoirs si c'est un pétrolier.

I Circulation maritime ————Jp» 11 Sédiments en suspension

La circulatioh de navires provoque un déplacement de masses importan-—
tes d'eau qui peuvent remettre des sédiments en suspension. Ces sédiments
peuvent 8tre localisés soit sur le lit de la voie navigable et dans ce cas
la quantité de sé&diments mis en suspension dépend de la distance entre la co-
que des navires et le lit du cours d'eau, soit sur les rivages ou l'effet de

remise en suspension est semblable & celui des marées et des vents.

I Concentration d'individus ————= IT Déchets domestiques

JUs—.

Une concentration d'individus produit un certain volume de déchets domes-
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tiques, volume plus ou moins grand selon les habitudes de vie et le nombre
d'individus. Pour des hommes vivant sur un chant}er de construction, la
masse de déchets domestiques est assez grande et il est important que les
installations sanitaires et de disposition des déchets soient adéquates.
Une partie des déchets est de nature inorganique mais la majeure partie est

organique et par conséquent biodégradable.

Mais aprés la période de construction, il faut prévoir une augmenta-
tion de la population, donc une augmentation de la pollution domestique.
En effet, la présence du port incitera beaucoup de gens a s'installer a

proximité des installations portuaires et dans les environs.

I Dragage — II Bruit

Les opérations de dragage nécessitent l'utilisation d'engins mécani-
ques dont le bruit pourrait ennuyer aussi bien les animaux aquatiques que
les humains habitant sur le rivage. L'impact de ce bruit résulterait de
sa continuité plutdt que de son intensité et devrait surtout se manifester
sur les populations aquatiques qui ont cependant 8té soumises depuis quel-
ques années aux bruits associés a la circulation de la voie maritime du St-
Laurent. C'est pourquoi ce lien aura des conséquences modérées sur 1'envi-

ronnement.

I Dragage ——P Dégagement de gaz

Le fonctionnement des engins utilisé@s pour le dragage occasionne la

production de gaz nuisible associés au fonctionnement des moteurs a combus-

tion, tels que le dioxyde de soufre et le monoxyde de carbone.




I Dragage —————_pwI] Résidus de matériaux

Les sédiments déplacés pour augmenter la préfondeur du chenal se-
ront soit accumulés sur le rivage, soit rejetés dans 1l'eau en un endroit
ou 11s ne risquent pas de nuire 3 la navigation. Sur la voie maritime
du St-Laurent, la coutume est de rejeter les boues de dragage dans 1l'eau

et c'est probablement ce qui se passera dans le cas qui nous intéresse.

I Dragage——— 11 Sédiments en suspension

.Le dragage a pour effet de mettre en suspension des sédiments qui
peuvent &tre soit de nature organique, soit inorganique. La quantité

de sédiments mis en suspension par le dragage peut-varier beaucoup selon

le mode d'opération. Par exemple, il est certain que si l'on rejette les
boues de dragage dans 1l'eau en un endroit ol elles ne nuiront pas & la
navigation, il y aura beaucoup plus de particules en suspension que si

1'on dispose des boues de dragage en les accumulant sur la terre ferme.

I Excavation et remplissage ———3»I1 Bruit

Les engins mécaniques utilisés pour les opérations d'excavation et
de remplissage sont dotés de puissants moteurs qui ont aussi la carac-

téristique de faire beaucoup de bruit.

Dans certains cas la puissance mécanique n'est pas suffisante et il
faut alors faire appel aux explosifs. Dans ce cas les bruits produits
sont beaucoup plus intenses mais ils sont instantanés contrairement au

bruit de la machinerie qui est presque continu.
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I Excavation et Remplissage ——pm Il D&gagement de gaz et de poussiéres

L'utilisation d'équipement mécanique pour 1l'excavation et le rem-
plissage résultera en l'émission de gaz par les engins diesel et i gazo-

line.

La manipulation de mat€riaux tels que la terre et le roc mettra de

la poussidre en suspension dans l'atmosphére.

I Excavation et Remplissage———— ®»II Onde de choc

L'excavation de certains matériaux est trés difficile et il faut

alors utiliser des explosifs. Mais 1l'utilisation d'explosifs dans 1l'eau

]

produit-des ondes de choc dont la'diétané; de propagation est d'autant

plus grande que l'explosion est puissante.

I Excavation et Remplissage-—————p»TI Résidus de matériaux

L'excavation faite pour la construction des fondations des bitiments
produira des r3sidus de terre et de roc qui, s'ils ne sont pas utilisés

pour le remplissage, devront &tre accumulés en certains endroits.

I Excavation et Remplissage______——;ull Sédiments en suspension

L'excavation ou le remplissage prés du rivage pour 1l'installation
du quai ef de la jet€e mettront beaucoup de sédiments en suspension dans
1'eau qui sédimenteront rapidement sur le fond &tant donné la faible
profondeur. Cependant, s'il y a un courant pré&s du rivage, ces sédiments

seront entrainés dans le courant.
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.

Des moyens mécaniques tels que des pompes ou des séparateurs eau-
huile peuvent &tre utilisés pour récupérer une nappe d'huile flottant
sur 1l'eau, mais leur rendement est trés faible en présence de courants
et de marées importants, Cependant, si la propagation de 1l'huile 3 la
surface de 1'eau peut &tre contr8lée, les absorbants permettent de ré-
cupérer d'une fagon beaucoup plus satisfaisante 1'huile déversée dans
1'eau (Couillard et Roy, 1973). Lorsqu'il est impossible de limiter la
propagation de 1'huile 3 la surface de l'eau, et que sa récupdration
est impoésible en raison des copditions de la mer, il faut alors consi-
dérer la possibilité de trgitgr la nappe d'huile avant qu'elle ne cause

trop de dommages. Les dispersants peuvent alors €tre utilisés dans ce

but (Report to the Department of Transportation, 1969).

1 Transbordement (d'huile)ee————3» Perte d'huile

Environ 70,000 tonnes métriques d‘'huile sont introduites chaque
année dans les océans par suite des opérations de transbordement, ce
qui représente 57 de l'huile déversée dans les océans par les pétro-
liers, c'est-a-dire 5.8 barils par navire (Porricelli, Keith et Storch,

1971).

Il est trés difficile d'éliminer compl&tement les pertes d'huile
pendant les opérations de transbordement. Souvent les mauvaises condi-
tions de la mer causent des bris d'équipement qui peuvent occasionner

des pertes importantes d'huile dans 1'eau.
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I Transports terrestres — ___wu IT 'Bruit

Le bruit associé aux transports terrestres proviendra surtout de
1l'utilisation de la machinerie lourde pendant la période de construction.
En effet, 1'acheminement des matériaux jusqu'aux chantiers ainsi que les
travaux d'excavation nécessiteront 1'utilisation de lourds camions qui

circuleront presque continuellement sur les routes.

Au fur et 3 mesure que se termineront les différentes phases de
la construction du port, le bruit diminuera pour finalement atteindre
pendant 1'opération du port, une intensité semblable 3 celle du bruit

associé 3 l'activité d'une ville,

1 Transports terrestres——— y» 1] DEgagement de gaz et de poussilres

Les camions utilisé&s pour le transport sont mus par des moteurs
d combustion interne diesel ou i gazoline qui dégagent des gaz dans
1'atmosphére. Cette augmentation de la concentration de certains gaz
indésirables dans 1l'air se manifestera surtout pendant la période de
construction. Cependant, &tant donné le faible taux actuel de pollu-
tion atmosphériqug dans la région en question, il est fort improbable
que cela devienne un inconvénient majeur méme pendant la construction.
En effet, des masses d'air pur auront t8t fait de remplacer l'air vicié,

ou du moins d'en diluer les effets.
Niveau I ——— 3 Niveau IV

I Batiments et facilités———3p»IV Esthétique

La présence des quais et des jetées ne devrait pas nuire 3 1'esthé-

tique de 1l'environnement en autant que ces structures soient d'une
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propreté impeccablef C'est surtout pendant la construction de ces struc-
tures et des bitiments qu'il ﬁourrait y avoir des abus affectant les
environs immédiats des chantiers de construction. Ceci sera évité en
prévoyant des modalités de construction qui n'affecteront pas les envi-
rons immédiats des chantiers de construction, sauvegardant ainsi 1'as-

pect esthétique (Couillard et Roy, 1973).

Le parc de réservoirs, par exemple, sera un élément important pour
1'aspect esthétique du port car il couvrira une assez grande superficie
et sera visible de loin. On devra donc en tenir compte dans le choix de
la localisation de ce parc de réservoirs et €galement lors de la construc-

tion et de l'opération du port.
Niveau 1T ~——e——3 Niveau III

IT1 Bruit—— ¥ II1I Décibels

Lorsqu'un bruit se propage dans l'air, il émet un certain nombre
de décibels qui sont susceptibles d'&tre percus par l'ouie des animaux.
Ces décibels, qui ne sont en fait qu'une unité de mesure, permettent

de quantifier 1l'intensité du bruit.

ITI Déchets domestiques__ 3 ITT Apents pathogénes

Si 1'organisme de 1l'homme est infesté par des parasites, ses déchets
d'origine fécale contiendront des oeufs de ces parasites qui se dévelop-
peront dans le milieu naturel. Aﬁrés avoir atteint un certain stage de
dévelopéement, ces parasites pourront se déplacer dans le milieu pour

aller infester d'autres organismes.
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I1 Déchets domestiques ——__pIII Elénents toxiques dans 1'eau

Les toxiques les plus susceptibles d'€tre présents dans les déchets
domestiques sont: 1'ammoniaque, les phénols monohydriques, le zinc,

le cuivre et le cyanure libre.

I1 Déchets domestiques—— »IIT Matériaux flottants

Les matériaux flottants constituant généralement les rejets domesti-
ques comprennent les rejets d'égout (papier, aliments, etc) et les ordu-
res ménagdres. Ces matériaux suivront le fil du courant et s'@loigne-
ront assez rapidement s'ils sont rejetés dans l'eau en un endroit ol
le courant peut les pregdrg en charge pour les_tramsporter au loin, si-

non ils pourraient bien s'accumuler dans de petites baies ou en des

endroits ou le courant ne peut les transporter.

IT Déchets domestiqueS —— g IIT Nutriments

Les déchets domestiques et plus particulidrement ceux d'origine
fécale sont tré&s riches en nutriments (C, N, P) et contribuent i enri-
chir le milieu aquatique d'une fagon trés significative, bouleversant

méme parfois 1'@quilibre naturel existant entre les plantes aquatiques

et leurs ressources nutritives.

IT Déchets domestiques———————pwII1 Oxygéne dissous

Les déchets domestiques viendront de la concentration d'indivi-
dus affectés aux travaux pendant la construction du superport et des na-

vires pendant 1l'opération du superport. Ces déchets seront surtout d'o-

rigine organique et biodégradables. Ils consommeront l'oxygéne dissous




dans l'eau. La quantité d'oxygéne dissous consommde par la biodégrada-
tion varie selon les auteurs. Par exemple, selon Thomann (1972), la

DBOs des &gouts sanitaires peut varier de 100 3 450 mg/l. avec une moyen-
ne de 180 mg/l.. Alors que pour Mascolo et al (1972), la DBOs varie de

74 a 123 mg/l. avec une valeur moyenne de 104 mg/l.

II Déchets domestiques—— __p»III pH

Les déchets domestiques peuvent provoquer de légers changements de
pH. En effet, selon Mascolo et al (1972), les &gouts urbains sanitaires
ont en moyenne un pH de 7.29 (avec des extrémesvde 7.0 et 7.85), ce qui
est un peu plus bas que le pH naturel. Cependant,[la gamme de variations

reste 3 1'intérieur des limites pour lesquelles on observait des effets

— e

sur 1enmilieu"naturgl; ‘Kinéi,‘Eilis_tl93%5 rapporte éﬁé, pour ce qui con~-
cerne les variations, les valeurs de pH de la plupart des eaux intérieurs
contenant du poisson varient entre 6.7 et 8.6 avec des extrémes de 6.3

et 9.0 et il en est de méme pour beaucoup d'organismes aquatiques qui peu-
vent aussi supporter des variations de pH 3 condition que le changement

ne soit pas trop rapide.

IT Déchets domestiques___»wIII Polluants atmosphériques: Hydrocarbures
502, CO2, NO , poussiére, fumée

L'activité humaine engendre la pollution de 1l'air par le chauffage

et la circulation automobile qui dégagent des gaz dans 1l'atmosphére.
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I1 Déchets domestiques——pIIT Turbidité

On retrouve sur le fond des cours d'eau oli 17on jette des déchets
sanitaires, des dépSts de boue qui nuisent surtout aux invertébrés.
Mais avant de sédimenter sur le lit du cours d'eau, ces dépdts ont con-
tribué 3 augmenter la turbidité de 1l'eau.
1T Dégagement de paz et de poussidres— . IIT Polluants atmosphériques:

Hydrocarbures, 362, CO,, NO ,
poussiere, fumée -

Les gaz qui se dégagent de la combustion de carburants fossiles ou
t

1

encore la poussiére qui résulte des opérations d'excavation et remplis-

sage ou des activités des transports terrestres polluent 1'atmosphére.

Par exemple, pour chaque 1,000 gallons de gazoline briilés par les
automobiles, 3,000 livres de monoxyde de carbone sont déchargés dans
1'air ainsi que 200 & 400 livres d'hydrocarbures et 50 4 150 livres d'o-
xydes d'azote, plus une certaine quantité d'aldéhydes, de composés sul-
fureux, d'acides organiques, d'ammoniaque, de plomb et d'autres oxydes

métalliques (Chovin, 1973).

II Perte d'huile__ we IIT Eléments toxiques dans 1'eau

L'huile est sans doute l'une des substances non naturelles les plus
destructives entrant dans les eaux. L'huile est un mélange complexe de
composés chimiques qui varie beaucoup dépendant de son origine. Ces
substances sont plus ou moinsktoxiques. Ce sont principalement des hydro-
carbures aromatiques tels le benzéne, le toluéne, les phénols, etc...

(Couillard et Rby, 1973).
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IT Perte d'huile ________3IIT Hydrocarbures dans l'eau

Une perte d'huile dans 1'eau augmente la concentration d'hydrocar-
bures dans celle-ci. Une perte d'huile peut aussi se produire sur le

sol qui est alors imbibé de pétrole.

IT Perte d'huile ___ y, IIT Intensité de lumidre dans 1'eau

Une couche d'huile & la surface de l'eau atténuera la quantité et

la qualité de lumidre qui péndtre dans l'eau.

II Perte d'huile.._____p» III Nutriments

La présence d'huile en certaines concentrations peut stimuler 1la

croissance-de--quelques plantes; ce‘phénoméne a été observé fréquemment.
On 1l'attribue a la présence dans 1'huile de certains nutriments. La figu-
re 3 (American Petroleum Institute, 1971) montre les effets 'd'une émulsion

d'huile sur la production primaire d'algues planctoniques.
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Les nutriments présents dans l'huile sont des macro-nutriments et des
micro-nutriments essentiels. L'huile peut contenir aussi des éléments
non essentiels qui agissent comme stimulant tels que le cobalt, le nic-

kel, le titane, etc. (American Petroleum Institute, 1971).

T1 Perte d'huile ———p»IT1T Odeur

L'huile dans l'eau donne une odeur & celle—ci qui peut devenir une
édeur de moisi, lorsque l'effet de la dégradation biologique entre en
action. L'odeur de 1l'huile dans 1l'eau n'a cependant aucunement besoin
de la biodégradation pour rendre l'eau inutiliséble 3 1'homme et aux ani-

maux.

II Perte d'huile ———3»ITI Oxygne dissous (dans 1teau)

Certains microorganismes utilisent les hydrocarbures sous forme d'é-
mnulsions comme une source d'énérgie pour leur croissance. En eau profonde,
le taux d'utilisation de 1'huile par les microorganismes est limité par les
faibles concentrations de nutriments tels que le phosphore et 1'azote né-
cessaires pour la croissance des microorganismes. Dans les estuaires, ce-
pendant, ces nutriments sont en plus grandes concentrations et ainsi faci-
litent la croissance das microorganismes, donc accélerent la dégradation
de 1'huile. A cé moment, 1l'effet combiné de la diminution de 1'activité
photosynthétique (en raison de la couche d'huile 3 la surface de 1'eau) et
de 1'utilisation excessive des réserves d'oxygeénes dissous peut dans cer=
tains cas abaisser la concentration d'oxygeéne dissous & un niveau critique.
Cependant le fort taux de réaération associé a 1'importance des masses
d'eau dans le fleuve minimise considérablement l'effet.de la dégradation

du pétrole sur 1'oxygeéne dissous.
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L'oxydation bactérienne est contrdlée surtout par les quantités
d'azote et de phosphore dont le renouvellement de§ réserves est géné-
ralement moins rapide que pour 1l'oxygéne. Une livre d'azote chimique-
ment lide est nécessaire pour la consommation de 120 1lbs d'oxygéne,

alors qu'une livre de phosphore est nécessaire pour 600 1lbs d'oxygéne.

IT Perte d'huile ——pwIII Turbidité

La majeure partie des nappes d'huile flottant sur 1'eau n'est pas
dégradée, mais déposée sur les rivages ou sur le 1lit des nappes d'eau.
La boue huileuse qui en résulte peut, 3 1'occasiondes crues, étre

remise en suspension.

De plus, 1l'huile dispersée en fines particules peut s'accumuler,
par adsorption & la surface des particules en suspension dans 1'eau

(Couillard, D. et Roy, J. P., 1973).

111 Eléments toxiques dans 1l'eau

IT1 Dispersants et absorbants

La toxicité des produits chimiques dont on se sert pour combattre
les déversements d'huile est aussi importante 3 considérer que leur ef-
ficacité. Par exemple, l'efficacité de plusieurs dispersants dépend de
1'action solvante d'un transporteur organique qui améne le dispersant en
contact avec 1l'huile. Les composés aromatiques en particulier sont ef-
ficaces dans ce role mais ils sont plus toxiques que les paraffines
par exemple. Le Dr. Cerame-Vivas (1968), examinént les dispersants uti-
1isés lors de 1'échouage du "Ocean Eagle" & Puerto Rico en mars 1968,
recommanda que leur utilisation soit arrétée en raison.de leur trop gran-
de toxicité. Une revue de littdrature faite par Batelle (1967) décrit

les effets biologiques de tous les dispersants comme étant similaires.
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Selon cette dtude, des concentrations de 5 3 10 ppm causent la mort des
organismes aquatiques. Cependant des recherches plus récentes ont permis
de développer des dispersants, tel que le '"COREXIT", non toxique pour

des concentrations de 5 3@ 10 ppm.

II Dispersants absorbants —————3 TIII Turbidité

Beaucoup d'absorbants sont sous forme de fines particules et contri-
buent ainsi 3 augmenter la turbidité du milieu aquatique. En effet, lors-
que les absorbants sont déversés sur une nappe d'huile flottant sur la sur-
face de 1l'eau, il n'est génédralement pas possible de ‘'récupérer complétement
1'absorbant lorsqu'il est imbibd d'huile. La quantité d'absorbant qui res-

te sur la surface de 1l'eau perd peu a peu de sg;flggpabiliré et finit par

sédimenter.

Les agents de sé&dimentation, ont eux aussi, un effet sur la turbidi-
té de 1'eau. En effet, ils agissent sur certaines propriétés physiques de
1'huile pour finalement provoquer sa sédimentation dont 1'un des résultats

est d'augmenter la turbidité de 1l'eau.

IT Résidus de matériaux —— TIII Matériaux flottants

Les résidus de matdriaux flottants sur 1'eau proviendront surtout des
opérations de construction pour le quai, la jetée, etc. Ces résidus pour-
ront 8tre du papier provenant de 1'emballage des matériaux de construction,

du bois, etc.

II Sédiments en suspension 3=  TIT pH

Lorsque des sé&diments mis en suspension s&dimentent en entrainant des

particules organiques qui se décomposent sur le fond, il y a changement de pH.




51

Les sédiments du fond sont en équilibre avec le pH de l'eau et la

remise en suspension ne doit pas modifier beaucoup le pH de 1l'eau.

II Sédiment en suspension._______w ITT Agents pathogénes

Un des effets importants du dragage est la remise en suspension de
sédiments contenant des agents pathogénes. Ces organismes, qui sont
remis en circulation dans le milieu aquatique, ont ainsi de plus grandes

possibilités pour contaminer les organismes aquatiques.

II Sédiments en suspension ———3»III Oxygéne dissous

Les sédiments en suspension, s'ils sont d'origine organique et bio-

dégradable, .consomment une partie de 1'oxygéne dissous de 1'eau.
gre P Xyg

IT Sédiments en suspension. e ITT Turbidité

Les sédiments mis en suspension dans l'eau augmentent la turbidi-

té puisqu'ils augmentent la concentration des particules dans 1l'eau.

II Sédiments en suspension_——3»IIT Eléments toxiques dans l'eau

La mise en suspension de sédiments dans 1'eau peut avoir un effet
sur le contenu en éléments toxiques du milieu aquatique. En effet, une
certaine quantité d'éléments toxiques transportés dans l'eau sédimente
sur le fond lorsque les conditions de courants sont favorables et cons-
titue ainsi un réservoir d‘'éléments toxiques susceptibles d'étre remis

en circulation dans le milieu aquatique.

I1 Sédiments en suspension— ———p» ITT Nutriments

Le lien décrit précédemment (Sédiments en suspension—p»Eléments
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toxiques) existe aussi entre les sédiments en suspension et les nutri-

ments. Ce lien est expliqué par les mémes raisons.

II Onde de choce————p»IV Mammiféres aquatiques

L'onde de choc émise par une explosion dans 1'eau peut affecter
3 différents degrés les animaux marins. Les belugas, par exemple, qui
sont en voie d'extinction peuvent étre affectés au moment des amours

(Couillard, D. et Roy, J.P., 1973).

II Onde de choc-—ym IV Productivité biologique aquatique

Parmi les animaux aquatiques, ce sonﬁ les poissons qui sont les
plus sensibles aux ondes de chocs Il est~facile dé &'en rendre compte
si on considére l'efficacité de la p&che 3 1la dynamike qui peut vider
un cours d'eau de tous ses poissons dans un rayon qui varie avec la
puissance de 1l'explosion. Dans le cas ol le poisson n'est pas tué, ;

1'onde de choc l'incite 3 quitter les lieux.

S8i 1l'on consid&re que le poisson est une &tape trés importante
dans la chaine alimentaire aquatique, cela nous donne une idée des
conséquences que pourraient avoir les ondes de choc sur la productivité
biologique aquatique.

I1 Résidus de matériaux (bois, béton, fer, boues de dragage)
————3 IV Esthétique

I1 est certain que pendant les travaux de construction et méme
peut-&tre aprés, l'aspect naturel du paysage sera modifié par les ré-

sidus de matériaux utilisés pendant la construction. Cet impact sera

plus ou moins grand selon le soin qu'on prendra pour récupérer tous les
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résidus et non pas seulement ceux qui peuvent avoir une valeur marchande as-~

sez 8levée tels que l'acier.

Niveau ITI ——P Niveau IV

II1 Agents pathogénes ——P IV Eau

L'augmentation de la quantité d'agents pathogénes dans 1l'eau pourrait
compromettre les possibilités d'utilisation de 1l'eau du fleuve pour la ré-
création et comme source d'eau potable, ces utilisations étant déja limitées
par la qualité actuelle de 1l'eau. En effet, 1'inges§ion par les baigneurs
d'eau contaminée par les parasites, pourrait avoir de graves effets sur la
santé des baigneurs. Des parasites plus dangereux encore peuvent passer a

travers-la-peau pour s'introduire dans les organismes. Dans certains cas

les eaux contaminées devront &tre interdites aux baigneurs.

IIT Agents pathogénes ————P»= IV Productivité biologiqu2 aquatique

Lorsque les parasites réussissent a contaminer un chainon d'une
chatne alimentaire, ils ne tardent pas i s'introduire dans chacun des &1é&-
ments du cycle. Considdrons par exemple le ténia & poisson dont le non in-
dique bien que c'est un parasite de poisson, mais on le rencontre aussi chez
1'homme. C'est le plus long parasite 3 infester 1'homme puisqu'il peut at-
teindre une longueur de 60vpieds. En fait, le terme ténia a poisson indi-
que seulement par quel chalnon ce parasite s'est introduit dans la chaine
alimentaire. Le cycle poisson-homme est complété par un petit crustacé d'une
longueur d'envirion 1/16 de pduce qui mange les émbryons de ténia dans les
excréments humains dans les lacs et les ruisseaux (Winchester, 1960). Cet
exemple n'a permis de considérer que le cycle poisson-homme-crustacé; mais i1
en est de méme pour les animaux tels que les mammiféres et les oiseaux qui

sont aussi exposés i la contamination par les parasites.
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Ce ne sont pas tous les parasites qui sont nuisibles. certains
parasites peuvent trés bien vivre en symbiose avec un animal. Ce peut
€tre le cas de parasites vivant dans 1'homme, le poisson ou le bénthos.
Cependant le fait d'€tre parasitds peut réduire la vitalité des orga-
nismes et ainsi diminuer leur résistance aux maladies et méme provoquer

la mort.

Les bactéries fécales sont un type de pollution qui provient surtout
des déchets domestiques. Les coquillages, en particulier, ont la pro-
priété de concentrer dans leurs tissus les virus et bactéries, incluant

les pathogénes. Ils réduisent ainsi leur valeur commerciale.

IIT Décibels —— = IV Bien-&tre de population

Cet impact se manifestera surtout pendant la période de construction
pendant laquelle on utilisera beaucoup de machinerie lourde trds bruyan-
te. Le bruit continu produit par le fonctionnement de ces machines ris-
que d'avoir un effet néfaste sur des gens habitués 3 la tranquillité de
la campagne. Cependant, ces bruits ne dureront que la période de cons-
truction. Il n'en est pas de méme des bruits associés & l'opération du
port qui séront présents de fagon permanente. Ces derniers seront sans
doute moins intenses que les bruits associés 3 la construction et ainsi,
auront un effet moins marqué sur la population. L'intensité du bruit
devrait se comparer 3 celui existant dans les auﬁres ports du Québec

(Québec, Montréal, Sept-Iles, etc.).
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IIT DEcibels—— IV Mammif&res aquatiques

ITT Décibels 3.1V Productivité biologique aguatique

Nous n'avons trouvé aucune étude faite sur le sujet. Cependant
si nous comparons avec 1'homme, nous pouvons dire qu'un bruit continu

de certaines fréquences pourrait produire un "stress" sur ces animaux.

Par exemple, des poissons avec une territorialité trés forte qui
seraient obligés de changer de territoire 3 cause du bruit, en seraient
trés affectés. Il en va de méme pour les autres organismes aquatiques

qui pourraient percevoir ces bruits.

IIT Eléments toxiques dans 1'eau_- w1V Oiseaux, mammiféres aquatiques

IIT FEléments toxiques dans 1'eau— IV Productivité biologique aquatique

La majeure partie des &léments toxiques proviendra du pétrole dé-
versé dans l'eau et des produits (dispersants, absorbants, etc.) utili-

s€s pour combattre ces déversements de pétrole,

Dans la flore aquatique et le phytoplancton, les &léments toxiques
agissent au niveau de 1'ADN, donc au niveau de la synthése des protéines

et des enzymes. Ceci peut avoir des effets sur la vitalitd des plantes.

Pour tous les organismes tels que les poissons, le benthos et les
animaux de la faune intertidale, la toxicitd se manifestera surtout par
le biais de la chaine alimentaire, 3 moins que les concentrations ne
soient trés &levées. Ce peut &tre le cas pour les dispersants dans la
zone intertidale qui peuvent avoir un effet plus imporfant que le pétrole.

Pour certains détergents, une concentration plus grande que un ppm est
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thique pour certaines espéces du littoral. Selon une étude faite par Ba-
telle (1967), il semblerait que les effets de tous les détergents sont
semblables. Dans cette &tude, on cite qu'un cer;ain nombre de chercheurs
(13 références) ont conclu qu'une concentration de 5 3 10 ppm ou plus cau-

sait la mort de plusieurs espéces de poissons. Toutefois des recherches

Plus récentes ont amené le développement de dispersants moins toxiques.

Toutes les huiles contiennent des substances solubles dans 1l'eau qui
peuvent empoisonner directement les poissons ou leur nourriture. Dans cer-

tains cas, ces substances sont assez toxiques pour causer la mort immé&diate.

Les déchets domestiques peuvent aussi contenir des toxiques tels que

1'ammoniaque, certains types de phénols (monvohydrique), du zinc, du cui-

" —

vre, -du-cydnure libre.

IIT Hydrocarbures dans l'eau ——= TV Dégradation des espaces

Les espaces récréatifs seront les plus affectés par la présence du
superport. Ceci est di au fait que la zone cdtiére est souvent la plus
propice pour la récréation. Nous voulons inclure dans le terme 'espaces
récréatifs" 1les plages et la zone cdti&re occupée par les résidences de

villégiature.

Les effets de 1l'huile pourraient &tre désastreux pour les activités
d'une plage car les plages polluées par 1l'huile deviennent inutilisables
pour la baignade par exemple. L'huile s'accumule sur la plage 3 la fa-

veur des vagues et des marées, noircissant le sable et les roches.

Un déversement d'huile gicherait sans aucun doute les beautés natu-

relles de la zone cdtiére qui ont attiré les villégiateurs, compromettant
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ainsi pour quelques années le succds de la cSte comme endroit de villé-

giature et de visite touristique.

Un déversement d'huile sur la terre ferme aurait un effet plus
local. Les espaces agricoles et forestiers ne seront pas trés exposés
car 1l'activité du port sera surtout localisée sur la cbte. Il y aura
le sol du parc de réservoirs qui risque d'@tre imbibé d'huile mais ce

sera un espace assez limité.

ITI Hydrocarbures dans 1l'eau ——— IV Eau

L'eau polluée par les hydrocarbures acquiert un golit et une odeur

qui la rendent inutilisable aussi bien pour la consommation que pour

la baignade. Dans la région du superport, l'eau du fleuve n'étant pas
utilis@e pour la consommation, 1'impact sur la récréation sera le plus

important.,

IIT Hydrocarbures dans 1l'eau ————pmIV Esthétique

Les déversements d'huile dans 1'eau ou sur terre peuvent modifier
l'esthétique d'un paysage (en agissant sur des caractéristiques physi-
ques). Les effets peuvent &tre ressentis sur une grande &chelle parti-
culiérement pour les déversements dans 1l'eau, les nappes d'huile pouvant
s'é€tendre sur plusieurs milles carrés méme si leur origine est ponctuel-
le. Les déversements sur la terre ferme sont d'une importance moindre,
mals & longue &chéance l'effet de déversements consécutifs peut se révé-

ler aussi grave que celui d'un déversement majeur particulidrement pour

la végétation qui a une grande importance dans 1'esthétique des paysages

terrestres.
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IIT Hydrocarbures dans 1'eau——p» IV Oiseaux et Mammifdres aquatiques

L'effet de 1'huile sur les oiseaux et les mammiféres aquatiques
dépend de plusieurs facteurs tels que le type d'huile et la température
ambiante. Pour les mammif&res, l'effet se manifestera surtout par 1'in-
termédiaire de leur nourriture. Toutefois les oiseaux seront partiéu—
liérement affectés par les ﬁydrocarbures; ce sdﬁt les effets mécaniques
de 1'huile qui sont les plus importants. En effet, l'huile qui entre en
contact avec le plumage d'un oiseau lui fait perdre ses propriétés iso-
lantes, ce qui le met en grand danger de mort par la noyade ou le froid.
Par exemple, un canard dont le plumage est imprégné d'huile, subit le
méme stress de températurg ; +150QMqu'un_canard-normal a -20%
(Coﬁilia?é ét Roy, 1973). La mort par noyade est surtout fréquente pour
les oiseaux qui passent leur vie au large, s'approchant rarement du ri—
vage. Quant aux oiseaux fréquentant le rivage, ils peuvent survivre 3
un léger huilage de leur plumage, mais si leur poitrine est couverte
d'huile et qu'ils couvent, cela peut emp@cher 1'éclosion des oeufs
(Waddington, 1971). Les oiseaux migrateurs sont aussi directement affec-
téé par les dépSts d'huile sur le rivage qui réduisent la quantité de

nourriture disponible.

Les effets toxiques de 1l'huile pour les oiseaux ne sont pas non
plus négligeables car on a constaté que de 1/3 3 1/2 de la quantité d'huile

extraite du plumage d'un oiseau trouvé mort produisait des effets in-

ternes sérieux tels que des hémoragies (Tarzwell, 1965).
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IITI Hydrocarbures dans 1'eau— IV Productivité biologique aquatique

Les hydrocarbures dans l'eau peuvent affecter la productivité bio-
logique aussi bien au niveau de la productivité primaire qu'au niveau

des consommateurs primaires (herbivores) et secondaires.

Les hydrocarbures déversés dans l1l'eau se concentrent sur la sur-
face de 1'eau, 3 l'interface eau-air, sous forme d'un film d'huile.
Cette couche d'huile peut nuire 3 la production primaire en diminuant
la quantité de lumiére pénétrant dans 1l'eau. De plus, les hydrocarbures
présents dans 1l'eau peuvent s'accumuler en diminuant la quantité de
lumiére pénétrant dans 1'eau sur les plantes aquatiques et ainsi pertur-
ber les &changes entre-la-plante‘et‘soﬁ“ﬁilieﬁ;<é££;ﬁge; éui sont res-
ponsables de la photosynthése. Les plantes vasculaires qui ont des
feuilles au-dessus de l'eau et des racines résistent mieux 3 la présen-
ce de 1'huile en suspension dans l'eau que les plantes immergées qui ti-

rent leurs substances nutritives directement du milieu aquatique

(Couillard, D. et Roy, J.P., 1973).

Lorsqu'une nappe de pétrole atteint le rivage, 1'huile adhdre for-
tement a la flore et les marées successives ne réussissent 3 laver qu'une
proportion minime des plantes. Sous les films d'huile, les feuilles peu-
vent initialement demeurer vertes mais &ventuellement elles jaunissent
et meurent. Toutefois, si la fuite est légére, de nouvelles pousses ap-
paraissent au bout de trois semaines et la végééation revit. Par contre,
si la pollution a été produite dans le sol jusqu'aux racines, la récu-
pération par les plantes diminue grandement et les nouvelles pousses

deviennent pratiquement inexistantes. De m@me, les plantes annuelles
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repoussent naturellement trés rarement aprés une pollution par 1'huile
(Couillard, D. et Roy, J.P., 1973). Cependant, i long terme, on a ob-

servé une récupération par les plantes aprés une fuite de pétrole.

Lorsque les résidus d'hulle et ses produits de dégradation sédi-
mentent sur le fond, ils peuvent avoir des effets physiques et chimi-
ques nuisibles pour les organismes aquatiques. De 13 le danger pour le
benthos sur le fond et la faune intertidale sur le rivage lorsqu'on
sait que de faibles quantités d'huile sont nécessaires pour giter la
chair des coquillages. Aussi peu que .01 mm‘d'huilé dans 1l'eau peut
avoir un effet sur le golit des coquillages. Les effets nuisibles de
1'huile peuvent aussi perturber des processus-vitaux tels que 1l'action
ciliéire des branchies des mollusques et les mécanismes d'assimilation
de la nourriture ou d'attraction sexuelle. L'ingestion d'huile peut
étre directement toxique ou encore provoquer des changements dans les
réactions chimiques responsables de 1l'activité et du développement nor-
mal d'un organisme. Les produits de dégradation de 1'huile incorporés

dans les tissus des organismes peuvent avoir des effets cancérigénes

sur ceux qui les consommeront (Waddington, 1971).

Sur les poissons,.les effets de 1'huile sont trés diversifiés et
trés complexes. Une contamination sévdre causera la mort des poissons,
soit directement, ou plus probablement indirectement par interférence
avec leur nourriture ou leur oxygéne. On sait en effet que 1'oxydation
de 1'huile dans 1'eau consomme beaucoup d'oxygéne, ce qui risque dans
certains cas d'abaisser la concentration d'oxygéne dissous dans 1l'eau.

De plus, la présence d'un film d'huile sur la surface de 1l'eau empéche

la dissolution de 1l'oxygéne de l'air dans l'eau. Les effets toxiques
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des huiles minérales dépendent principalement de deux sortes de com-—

posés: les compos@s aromatiques volatils et les substances phén&-

liques qui donnent un goit indésirable 3 1'eau pot#able chlorée. Cepen-

dant ces composés sont volatils et par conséquent leurs effets sont 3

court terme. Les composés toxiques sont présents en plus grandes concen-
trations dans les huiles raffinées. Les effets toxiques dépendent aussi

des circonstances du déversement. Par exemple les effets toxiques d'un
déversement d'huile en haute mer seront moins graves que pour un déverse-
ment dans un port oli le pouvoir de dilution est moips grand (Waddington,
1971). Les effets 3 long terme de la pollution par l'huile sont moins évi-
dents que ceux 3 court terme mais d'une plus grande portée. Si on consida-
re, entre autres, l'accumulation-possible d'h§&£bgz}5ﬁrés-stables dans les
organismes constituant la chalne alimentaire aquatique, on se rend compte

de toutes les implications que ce type de pollution pourrait avoir sur 1'hom-
me qui considére les mers comme une cource de nourriture trés importante pour
1'humanité dans les anndes futures. Une conséquence qu'on ressent déja est

1'incorporation -dans la nourriture de substances qui donne une saveur indé-

sirable.

L'effet sur 1'écologie marine est un autre effet 3 long terme qui
peut &tre qualifié de trés sérieux. Par exemple, plusieurs processus
biologiques sont contr8lés par des concentrations infimes, de 1l'ordre
du ppb, de messagers chimiques dans 1'eau. Or les hydrocarbures peuvent
changer la concentration de ces &léments dans 1'eau et ainsi bouleverser
des processus aussi vitaux que la reproduction ét la prédation, entre

Le zooplancton constitue une exception dans la chatne alimentaire




62

aquatique du fait qu'il semble pouvoir concentrer les hydrocarbures sans

en ressentir d'effets toxiques. Cependant le zooplancton ne peut contri-
buer directement & la destruction d'une nappe d'huile car 1'huile doit d'a-
bord &tre dispersée par 1l'action des courants et des vents; mais si le zoo-
plancton est abondant, les boulettes fécales de ces organismes peuvent &tre
un réservoir important pour 1l'huile dispersée dans 1'eau. Aprés le désastre
du Torrey Canyon, 1'analyse d'échantillons de plancton montra la présence de
substances avec un spectre de fluorescence semblable i celui de 1'huile bru-
te et correspondant & un contenu en huile de .01 i 1% du poids sec du planc-

ton (Waddington, 1971). Un examen microscopique a montré de petites globules

huileuses adhérant & la surface du corps du plancton, globules qui avaient ad-

hérés pendant que 1'animal-se -déplacait dans de 1'eau contenant de 1'huile.
I1 semble donc que le zooplancton ne montre pas de réaction immédiate 3 la pré-
sence du pétrole, ce qui ne veut pas dire qu'il s'en accomode sans perturba-

tion 3 longue &chéance. Cependant, il n'en va pas de méme pour les poissons

qui doivent consommer ce zooplancton.

I1 semble donc que le milieu aquatique soit capable d'absorber une cer-
taine quantité d'hydrocarbures; d'ailleurs, il y a dans ce milieu des hydro-
carbures qui n'originent pas de 1'activité humaine. Cependant, les quantités
d'hydrocarbures déversés dans le milieu aquatique par 1'homme sont beaucoup

Plus considérables que les quantités d'origine naturelle.

ITT Intensité de lumiére dans 1l'eau—— IV Productivitéd biologique
aquatique

Lorsque la quantité et la qualité de la lumidre pénétrant dans 1l'eau
sont changées, toute la vie animale aquatique en est affectée directement car

le milieu est plus obscur. Cependant, l'effet indirect qui peut limiter
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la quantité de nourriture en perturbant le processus ‘de la photo synthése

risque d'@tre beaucoup plus grave pour la productivité biologique aquatique.

ITTI Matériaux flottantSe——— yu IV Esthétique

Les matériaux non naturels flottants sur 1'eau améliorent rarement
la beauté de la nature. Leur présence contribue plus souvent & diminuer

1l'esthétique des plages aussi bien que di cours d'eau lui-méme.

ITI Nutriments—— §. TV Productivité biologique aquatique

-

Conséquemment & 1'enrichissement par les ﬁutriments, il y a une
diminution du nombre d'espéces d'animaux présents dans le milieu aquati-

que. L'enrichissement fait prospérer quelques espéces au dé ens des au-
: 1L Ialit prosp ! P

-

tres. Le résultat ressemble beaucoup & ce qui se produit lorsqu'il y a
introduction de poissons dans le milieu. Un enrichissement trop rapide
du milieu peut causer le vieillissement prématuré d'un cours d'eau et
finalement son eutrophisation, le cas des Grands Lacs est 1'un des meil-

leurs exemples.

C'est surtout le phytoplancton qui est affecté par les nutriments.
Les algues vertes (phytoplancton) en particulier réagissent a8 1'enrichis-
sement organique. Non séulement la quantité de phytoplancton augmente,
mais les espl@ces et la proportioh de chacune des espéces changent également.
Certaines espéces s'adaptent plus facilement i la pollution et ce sont

elles qui se reproduisent le plus vite.

Le phytoplancton étant 3 la base de la chatne alimentaire aquatique,
des changements dans la quantité et les espdces de phytoplancton ont des

effets sur toute la chafne alimentaire. Plus de phytoplancton signifie
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plus de nourriture pour les poissons qui se nourrisent du zooplancton;
et ainsi de suite pour le reste de 1la chafne alimentaire aquatique.
| =4 '3 ‘\ 3 > =
L'€quilibre entre les especes en est modifié ainsi que toute la producti-

vité biologique aquatique.

11T Odeur ——_»aJV Eau

Les odeurs désagréables dans 1'eau sont associées soit 3 la présen-
ce d'organismes microscopiques vivants, de végétation en décomposition,
de déchets industriels ou.de composés phénoiiqugs lorsque 1'éau est chlorée.
Lorsque 1'eau dégage des odeurs désagréables, son utilisation pour les acti~-

vités récréatives et pour la consommation est compromise.

II1 Odeﬁf-_——-___a>IV Productivité biologique aquatique

Les odeurs dans l'eau n'affectent probablement pas beaucoup la pro-
ductivité biologique aquatique. Elles peuvent cependant avoir un effet
nuisible sur sa valeur commerciale en affectant le golit de la chair des

organismes tels que les poissons et les coquillages commerciaux.

III Oxygéne dissous —————-IV Eau

La diminution de 1l'okygéne dissous dans 1'eau a non seulement un
effet sur la vie aquatique mais aussi sur la qualité de 1'eau pour les
différentes activités de 1'homme. Dans la région qui nous intéresse, les
principales activités de 1'homme qui utilisent 1'eau du fleuve sont la
navigation et la récréation. Or, la récréation exige des concentrations
d'oxygéne dans 1l'eau aussi grandes que la vie aquatique. Par conséquent,
si la vie aquatique est affectée par une diminution dekl;oxygéne dissous

dans 1'eau, il en sera de méme pour les activités récréatives.
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IIT Oxygéne dissous——ywIV  Productivité biologique aquatique

La turbulence de l'eau due 3 la navigation, aux marées, aux courants
et aux vents, fait qu'il est peu probable que la concentration d'oxygéne
dissous dans 1'eau descende au-dessous de 5 mg/1l, concentration pour la-

quelle des effets nuisibles sur la vie aquatique sont observables,

Certaines formes de vie aquatique sont trés sensibles 3 toute dimi-
nution de 1'oxygéne dissous dans 1l'eau et meurent d'asphyxie trés rapide-
ment. Par exemple, un bas niveau d'oxygéne réduit la respiration des pois-
sons et leur performance de nage, diminue leur appétit et leur taux de

croissance et leur développement embryonnaire est perturbd. C'est souvent

la concentration d'oxygéﬁe’&iésous_dﬁi détermine le degré de résistance des
poissons aux toxiques présents dans l'eau. Cependant, en 1'absence d'autres
facteurs, on ne doit pas s'attendre i ce qu'il y ait mortalité chez les
poissons lorsque 1'oxygéne dissous est de 3 ppm et méme si cette concentra-
tion persiste pendant de longues périodes. Des concentrations autour de

2 pp, peuvent &tre toxiques pour les espices les plus sensibles (Tarzwell,
1965). La truite, par exemple, peut mourir en 1l'espace de quelques heures
si 1'oxygéne dissous est moindre que 2 ppm. Une concentration de 1 ppm
peut &tre suffisante pour les boissons les plus résistants ainsi que pour
certains poissons plus sensibles s'ils ont &té& habitués graduellement 3

ces basses concentrations.

‘IIT pH—pwIV Eau

Le pH est 1'un des param@tres les plus fréquemment mesurés pour dé-
terminer la qualité d'une eau. Les valeurs acceptables de pH varient

avec les différentes utilisations de 1'eau. Pour la vie aquatique, les
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valeurs de pH entre 5 et 9 sont, généralement, celles qui se rapprochent
le plus de la norme.

ITIT Polluants atmosphériques: Hydrocarbures,—3»IV Bien-étre de population
802, CO,, NO , H2S, poussiére, fumée, mercaptans
X

Les polluants atmosphériques provoquent entre autres des maladies
respiratoires trés graves. Par exemple, la respirétion dans un milieu am-
biant chargé de particules peut provoquer, dépendant de la nature des par-
ticules, des maladies telles>que 1'asbestose provenant de la respiration
de particules d'amiante et la silicose provenant de l'inhalation de parti-
cules de silice, principalement de silice cristallisée (Chovin, 1973).

Les situations provoquant de telles maladies sont de®”extrémes, car méme
dans 1'atmosphére de villes tr&s polluées, les poussidres se trouvent a
des concentrations trés inférieures de sorte que l'on observe rarement une
action spécifique. Dans la situation qui nous intéresse, celle de la
construction et de l'opération d'un superport, les concentrations de pous-
sidre dans 1'air ne seront sans doute pas suffisantes pour incommoder une
population habituée 3 respirer un air pur pas encore souillé par 1l'acti-

vité de 1'homme.

Les particules solidés ne seront pas les seuls polluants atmosphéri-
ques. Elles seront accompagnées de polluants gazeux associés principale-
ment au fonctionnement des moteurs 3 combustion tels que le dioxyde de
soufre, le monoxyde de carbone, les oxydes d'azote et de soufre, les déri-

vés du plomb et les hydrocarbures (Chovin, 1973). D'autres gaz, tels que 1'hy-
drogéne sulfuré (H2S) et les marcaptans, provenant de la manipulation et de
1l'entreposage d'importantes quantités d'hydrocarbures, se répandront dans 1'at-

modphére. Les premiers effets observés des hydrocarbures le sont pour une con-
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centration de 25 ppm (Chovin, 1973), concentration qui est trés loin d'&tre
atteinte, méme pour les atmosphéres urbaines les plus polluées. Il est donc

peu probable que cette concentration soit atteinte pendant 1'opération du su-
perport.

IIT Polluants atmosphériques: Hydrocarbures, —JP= IV Dégradation des espaces
C0,, SO,, NOX, poussiére, -fumée

Les dommages causés i la végétation par la pollution de 1l'air sont impor-
tants pour l'agriculture et les for@ts. Parmi les divers polluants atmosphéri-
ques, ce sont surtout le dioxyde de soufre et les dériQés du fluor qui semblent
exercer sur les végétaux les ravages les plus prononcés (Chovin, 1973) alors
que 1'hYdr9§§qgrsulfu:é _(H28) _ s'attaque aux surfaces peinturées et accélere
la corrosion des matériaux. Différentes espéces de plantes peuvent avoir des
tolérances trés différentes pour des polluants. En général, les plantes peu-
vent tolérer une certaine quantité sans €tre apparemment incommodées, mais au-
dessus d'un certain seuil, les effets nuisibles apparaissent. Par exemple,
1'arrét de la croissance d'une plante par le dioxyde de soufre est di princi-
palement 3 la destruction des tissus de la feuille et & la réduction de la pho-
tosynthése qui en résulte. Des troubles graves peuvent alors se produire si
le dioxyde de soufré est absorbé par les feuilles plus rapidement qu'il peut
€tre converti en sulfate et assimilé. Des troubles chronidues se produisent
quand le dioxyde de soufre est absorbé en concentrations subléthales pendant de
longues périodes.

IITI Polluants atmosphériques: Hydrocarbures, —3¥ IV Eau
C0,, SOz, NOX, poussiére, fumée

Le lavage de 1'air par les pluies produit une eau polluée qui se retrou-

ve ultérieurement dans les cours d'eau. Par exemple, une &tude bibliographi-
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que faite par 1'INRS-Eau (Couillard, D. et al. 1975), définit la composi-
tion de 1'eau des précipitations de la fagon suivante (Tableau 2):

Tableau 2: Composition de 1'eau de pluie

3
Oxygéne: 7.7 3 8 cm /1.
3
Azote: 16.4 3 16.8 cm /1.

COy dissous: La teneur varie selon les saisons et la durée de
la pluie: 1les premidres minutes des pluies don-
nant des eaux plus riches en CO,. Ces eaux sont
plus corrosives. De plus, si on se base sur la
quantité totale d'eau tombée durant une pluie, on
obtient:

a) 1.1 mg/l. de COy pour une pluie ayant donné
11.3 mm au pluviométre,

b) 30.8 mg/l de CO, pour une pluie ayant donné
0.5 .au pluviométre.” -

Ces deux mesures ont été effectuées au méme en-
droit. Durant une autre précipitation, on a
observé une concentration de 53.8 mg/l. de CO,
aprés 1.1 mm d'eau et 7.2 mg/l de CO, aprds 6.8
mm d'eau.

NHj: 4 a 16 mg/l.

NOj: 0.3 3 I mg/l.

Na, S0, : =10 mg/1.

pH: Le pH des eaux de pluies est variable normale~-

b4
ment il se situe entre 6.5 et 7.0 dd & 1'acide
carbonique libre et aux constituants acides des
fumées industrielles. Dans les zones industriel-
les, le pH peut descendre de 5, 4, et méme 3.
Microbes: Les microbes sont abondants surtout dans les eaux
récoltées au début d'une pluie. Ces premidres
eaux assainissent 1l'atmosphére.
Dans le cas qui nous intéresse, ce seront surtout les fumées prove-
nant des navires qui pourront affecter la qualité des eaux atmosphériques.
Le dioxyde de carbone, 1'azote et le pH seront donc quelques uns des prin-

cipaux paramétres 3 surveiller. Néanmoins, &tant donné le volume impor=

tant des eaux d'@coulement, l'effet sur la qualité de 1'eau sera négligea~

11
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Dans le méme ordre d'idée, il est bon de souligner que tous les processus
1iés & la productivité biologique aquatique sont adaptés 3 la composition natu-
relle de 1'eau et que tout changement peut entralner des conséquences plus ou

moins graves.

III  Turbidité ——# TV Eau

La turbidité de 1'eau est trés désagréable pour la baignade et d'autres
activités récréatives. Elle peut &tre causée par des micro-organismes ou des
détritus organiques, par la silice ou d'autres substances minérales que le zinc,
le fer et le mangandse, 1'argile ou le silt, ou par des produits d'origine in-
dustrielle. Dans le cas qui nous.intéresse, la turbidité sera due principale~
ment aux détritus organiqgnggtwi la remise_en suspension d'argile ou de silt

en raison principalement des travaux de dragage et de 1l'effet des marées.

III Turbidité ——P IV Productivité biologique aquatique

La turbidité, lorsqu'elle est trop grande, peut nuire a la plupart des
organismes aquatiques surtout lorsqu'ils sont a 1'état larvaire. Par exem-—
ple, les oeufs et les larves de certains coquillages sont trés sensibles aux

particules dans 1'eau.

Dans les cas de turbidité excessive, méme les organismes adultes seront
affectés ét 3 la limite, la turbidité peut &tre vitale. La grande quantité
de particules circulant dans les branchies des poissons peut les irriter et
rendre les poissons, par exemple, plus sujets aux infections; si les particu-
les sont dures, elles peuvent agir comme des abrasifs sur les organes des pois-

sons; si les particules sont en quantité suffisante, elles peuvent recouvrir

les branchies des poissons, provoquant la mort par asphyxie.
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La turbidité modifie €galement la quantité et la qualité de la lu-
midre pénétrant dans 1l'eau. Elle peut ainsi affecter la base végétale de
la productivité biologique aquatique pour qui la lumiére est la source

d'énergie pouvant synthétiser de la matiére organique & partir des &lé-

ments: carbone, azote, phosphore.




CHAPITRE 4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Une revue de littérature existante sur les procédures d'évalua-
tion d'impact sur 1l'environnement a démontré que ces méthodes ne

réussissaient pas 3 cerner complé&tement la question.

Ce travail propose une méthodologie nouvelle pour 1'évaluation
des impacts sur 1'environnement d'un projet de développement. Nous
pensons que cette méthode est susceptible d'améliorer les procédures

déja existantes et décrites dans la littérature.

L'auteur a identifié systématiquement l'ensemble -des relations

"homme-environnement" pour un projet d'implantation d'un port pour

superpétroliers sur les rives du fleuve St-Laurent.

Les installations portuaires pour pétroliers représentent
beaucoup plus de risques pour 1l'environnement que la plupart des

installations portuaires pour marchandises sé&ches.

L'ensemble des relations "homme-environnement" devient rapide-
ment tr@s complexe lorsque les projets impliqués ont un peu d'enver-
gure, I1 faut donc procéder systématiquement pour trouver 1l'ensemble

des relations de facon 3 ce qu'il soit aussi complet que possible.

La procédure proposée comprend deux &tapes: une identification
des causes, des conditions et des effets d'un projet et une descrip-

tion des relations entre ces niveaux.
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7. Le graphe permet l'identification des principales relations
"projet-environnement", en l'occurence les plus néfastes sur le mi-
lieu. De plus, le graphe donne une vue d'ensemble du probléme des
évaluations d'impact sans qu'il soit nécessaire de consulter des rap-
ports de plusieurs centaines de pages. Par la suite, le lecteur

pourra lire les parties du rapport qui 1'intéressent particulidrement.

8. Compte tenu du temps alloué pour la préparation du mémoire, la
technique dévelopéée est appliquée seulement aux &tudes sur 1'envi-
ronnement. Toutefois, cette technique peﬁt étre‘appliquée comme
telle pour 1l'identification et la description des aspects socio-&co-

nomiques. . . -

9. Les graphes couvrant les aspects &cologiques, socio-&conomiques
et techniques faciliteront de beaucoup le travail des spécialistes

ayant pour tiche la gestion du territoire.

10. Le nombre de liens n'est pas toujours représentatif de la
grandeur de 1'impact. Pour palier 3 cette difficulté, nous envi-
sageons de '"chiffrer" dans un autre travail de mémoire, les liens

reliant les €léments des différents niveaux. Ce chiffrage pourra

aussi s'appliquer aux éléments mémes.
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