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RESUME 

Depuis quelques années, plusieurs procédurea d'évaluation des impacts 

ont été proposées. Aucune cependant ne réussit à cerner entièrement la 

question. Aussi avons-nous tenté une approche nouvelle susceptible d'amé­

liorer les procédures déjà existantes. Nous avons appliqué la technique 

développée à l'implantation d'un superport sur le fleuve St-Laurent. 

Nous avons essayé d'élaborer une technique permettant de procéder 

systématiquement à la détermination de l'ensemble des relations homme­

environnement et d'en identifier rapidement les' principales composantes. 

L'utilisation des graphes de cohérence nous a permis, croyons-nous, d'at-

teindre ces objectifs. 

Dans une première étape, nous décomposons le projet et l'environne­

ment potentiellement affecté en éléments indépendants et, à partir de ces 

éléments, nous construisons le graphe de cohérence en établissant des re­

lations entre les éléments du projet et de l'environnement. Nous obte­

nons ainsi une représentation schématique de l'ensemble des relations en­

tre les actions posées par l'homme et l'environnement affecté. Cette re­

présentation graphique permet d'identifier très rapidement les impacts 

les plus sérieux pour l'environnement. 



INTRODUCTION 

A mesure que les populations augmentent et ~ue la technologie se 

développe, l'homme a de plus en plus de possibilités pour affecter son 

environnement. L'époque des moulins à vent et des ba.teaux à voile est 

bien loin. Aujourd'hui l'homme veut voyager toujours plus vite et plus 

loin, construire toujours plus gros, et tout ce1a ,n'est rendu possible 

qu'en consommant toujours plus d'énergie et en produisant toujours plus 

de déchets. Or toute cette énergie et ces déchets finissent toujours par 

se retrouver dans l'environnement sous une forme ou u~e autre, et risque 

d'en modifier des paramètres aussi importants que la température et la 

composition de l'air dont dépendent la vie. Dans certains cas les gran-

des quantités d'énergie et de déchets rejetés dans l'environnement par 

l'homme bouleversent les cycles naturels. 

Nous pouvons citer, comme exemple, le réchauffement de l'atmosphère 

qui "détraque" les saisons. Quant à la vie animale, dont la survie dé-

pend du bon fonctionnement des cycles naturels, la présence ou l'absence 

d'un élément chimique dans l'eau ou dans l'air décide de sa survie ou de 

sa disparition. Longtemps, on a cru que l'homme pourrait difficilement 

changer le cours des cycles naturels. Ce n'est plus le cas, avec tous 

les moyens technologiques aujourd'hui à sa disposition. 

Aujourd'hui, les problèmes d'environnement sont monnaie courante et 

le public en prend de plus en plus conscience. Malheureusement la tech-

nologie ne fait que commencer à s'intéresser à ces problèmes, si bien que 

les solutions techniques proposées ne sont pas à la hauteur des problèmes. 

Par exemple, les techniques d'évaluation des impacts sur l'environnement 

sont encore bien peu développées; on n'a, pour ainsi dire, pas encore 
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appris à diagnostiquer les maux de l'environnement et pourtant, on se 

rend bien compte que c'est là un outil indispensable pour lutter contre 

la pollution et la dégradation des espaces. 

Ce travail propose une méthodologie nouvelle pour l'évaluation des 

impacts sur l'environnement. Nous avons choisi d'appliquer cette métho-

dologie à un superport projeté sur l'une ou l'autre des rives du fleuve 

St-Laurent, car en plus d'être un sujet d'actualite québécoise, ce super-

port risque d'avoir de grandes conséquences économiques, sociales et éco-

logiques pour la population de cette partie du Québec. 

i 

1 

L'identification systématique des relations homme-environnement et 

leur représentation schématique sont deux des aspects les plus intéressants 

de cette méthodologie. En effet, l'~nsemble des relations homme-envi-

ronnement devient rapidement très complexe lorsque les projets impliqués 

ont un peu d'envergure, et il devient alors assez compliqué d'identifier 

les principales de ces relations, c'est-à-dire celles qui risquent d'avoir 

les conséquences les plus graves pour l'environnement. L'utilisation de 

cette méthodologie nous oblige à décomposer ces relations en plusieurs 

niveaux pour en faire une représentation graphique. Les principes à la 

base de cette représentation sont ceux de la théorie des graphes de cohé-

rence. 

La méthodologie a été développée de façon à pouvoir être utilisée 

par une équipe multidisciplinaire, et ce faisant, nous croyons avoir 

suivi la voie la plus en mesure de répondre aux besoins actuels et futurs 

de l'évaluation des impacts. En effet, aucune discipline scientifique 

actuelle ne peut prétendre posséder les connaissances pour traiter des 

problèmes nombreux et variés de l'environnement. D'où la nécessité de 



faire appel à une équipe de spéciaListes, réunissant les disciplines

sclent i f iques concernées pat l r impact du proJet à 1rétude.

cette façon de procéder implique nécessairement qufil- y aura des

répétitlons. Lorsque Èous les membres d'une équipe pl-uridiscipllnaire se

penchent sur un même problème, même si leur formation différente l-eur

permet de comprendre et drexpl-iquer un ou des aspects particuliers dtun

problène, iL nren demeure pas moip.s qurune certaine partie de leurs ex-

p1-ications est conmune. Donc les répétitions, gue vous renarquerez dans

le texte' sont voulues car ce faisant nous avons voulu sfunuLer l-a succes-

sion de plusleurs spécialistes tentant dterçliquer des phénomènes gui

ont très souvent quelque chose en contrtrun



CTT,ÀPITRE 1. GRAPHE DE COHERENCE

L.1- Théorie des graphes de cglrérence

Le graphe de eohérence est un cadre formel qui permet de visua-

l-iser schérnatiquement les interrelatlons existant entre J-es composan-

tes drune act ion et les résultantes de cette act iôn (Tenière-Buchot,

L 9 7 3 a ,  1 " 9 7 3 b ) .

Par composantes de l-ract iôr l ,  nous entendons lrensembl-e des é1é-

i
melrts n6eessaires à l-a concrétisation de cette acËion.

Si nous étudions ces élénrents plus en détail, nous découvrons

que certains dtentre eux, que 1-ron peuL qual- i f ier dréléurents secondai-

res, découl-ent et dépendent dtun ou de pl-usieurs él-érnents antérieurs

à ceux-ei, ou ê1-énents primaires.

Ces él-énents prinaires et secondaires seront. considêrés et regrou-

pés par la suite selon leur cohérence respective en niveaux de l- à N

se lon  les  cas .

Quant aux résultantes de l- fact ion, i1- sraglt  drun auÈre ensemble

drélénents suscept ibles drêtre affectés par la concrét isat ion de Ltact ion.

Ïci aussi, iJ- pourra y avoir des éléments primaires et secondaires,

donc des niveaux différents.

Le principe du graphe de cohérence est basé sur 1a décourposition

graduel- le et de plus en plus détai l l -ée de l-ract ion. Cette dêeonposlt ion

a pour but de réduire l-a compl-exité de 1a compréhension et de 1révaluation



de lract lon. Drabord de bas en haut en niveaux, à part i r  du premler

niveau des composantes Jusqutau dernier niveau des résul-tantest ni-

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

posé sur la même lLgne en plusieurs él-êments indépendants et cohérents'

Niveau III

Niveau II

Niveau.-I  -

Figure 1: Graphe de cohérence

Ltinterrelation progresse du niveau inférieur vers l-e niveau su-

périeur (niveau I vers niveau III). Chacun des éLénents des d'Lff'e-

rents niveaux est rel-ié au moyen dtarcs à un ou plusieurs él-6rnents des

niveaux supérieurs, permettanË ainsi de voir sril y aura infl-uence drun

élénrenË dtun niveau sur'1es 61énenLs des autres niveaux supérieurs.

(Vo i r  f igure  I ) .

La qualité du passage dtun élément drun niveau vers un ou des éLé-

ments drun autre niveau peut être éva1uée au moyen dtune note chi f f têe.

Dtoù la nécesslté dtavoir  des éLéments indéPendants les uns des autres

à lrintérieur du même niveau, crest-à-dire que pout un.même niveau aucun

facteur nta de relat ion directe ou lmpl- ic i te avec un autre.



,Les pr incipales di f f l -cul tés de cette procédure sont l r idenÈif icat ion

du nombre opÈinum de niveaux et l-e respect de l-a cohérence dans l-e choix

des élénents const i tuanÈ chaeun des niveaux. 11 ne faut pas non plus ou-

bL le r  l raspec t  éva lua t ion  ch i f f rée  des  arcs  qu i  r i sque d tê t re  d i f f t c i le  dé-

pendant des procédures déjà existantes et du sujet t rai té '

Lorsquf i l  n rex is te  pas  dé jà  de  procédure  spéc i f ique  e t  quant i f iab le

avec un haut niveau de précision permettanË dtêvaluer la qual i té du passage

d'un élément à un autre, on peut ut i l iser 1a rnéthode "DELPHItt  basée sur La

"subject iv i tê contrôlée".  Le pr incipe de 1a subject iv iÈé contrôlée est de

permettre à un groupe de spécial isËes d'évaluer et ide chi f f rer J-r importance

selon des barèmes bien déf inis,  chacun selon sa formaÈion et son expérience'

des quest ions se rapportant à sa discipl ine ou à drauÈres discipl- ines plus

ou moins connexes à la sienne. Les réponses des spécial istes sont ensuite

comparées  ce  qu i  permet  d té tab l i r  des  fonc t ions  de  d is t r ibu t ion  e t  d ' iden t i -

f ier les modes et les extrêmes de ees distr ibut ions'  Ces résultats sont com-

muniqués à tous les spécial istes du groupe en demandant à ceux dont les ré-

ponses précédentes étaienÈ aux exÈrêmes st i ls maint iennent leur posi t ion ou

st i ls la rnodif ient en faveur de la moyenne. Sri ls ne ehangent pas leur ré-

ponse, on 1-eur demande de la just i f ier.  Ce processus peuË ôtre répété tant

que les spécial istes modif ient.  leurs réponses lorsqut i ls prennent connaissan-

ce des résultats des autres membres du groupe. cette méthode Permet de con-

sidérer 1'opini-on de gens de formation et dfexpérienee di f férentes et drobte-

nir  ainsi  des solut ions basées sur une quant i té beaucoup plus grande de con-

naissances.



L.2 Méthodologie dréval-uarion dr i l$ract

Autrefois,  on concevait  l - rélaborat ion et la ' réal isat ion drun pro-

Jet conme un déf i  teehnique; au cours des dernières décennies, l raspeet

éconornique a pr is de plus en plus dt lnportance jusqurà devenir  le er l tè-

re prLncipal décidant de La réal lsat ion d'un projet.

Depuis quelques annéesr un nouveau conceptr l-a qualité de la vie,

à pr is une part  inportante de Lrattent ion du publ- lc,  s i  bien gue la

protect ion d.e l - tenvironnement,  pread de plus en plus dt importance en

tan t  que c r i tè re  déc idant  de  la  réa l i sa t ion  des  p fo jecs .  11  es t

cerËain que lreau et l rair  purs, devenant des denrées de plus en plus

rares, la,préservation de l-renvironnement deviéndrJ dans un avenir

rapproché un problème beaucoup plus aigu quriL ne l-rest pré-senternent.

Df ic i  l -à,  iL y a encore beaucoup à faire pour élaborer un systè-

rne drévaluat ion qui permette de prédLre 1-f  i rnpact drun problène sur

ltenvLronnenent total qui comprendra aussi bien Lthomme que la plante

ou le poisson.

A ce jour,  plusieurs tentat ives pour construlre un sysËèrne dté-

valuat ion dt impact ont 6té fai tes, surtouË depuis 1970' l rannée où Le

gouvernemenÈ américai.n passa l-a 1ol pour la protection de Itenvironne-

ment total  et  obl igea ainsi  les sociétés publ- iques et pr ivées, impl- iquées

dans la réalisatlon de projets qui pourraient avoir une influence sur

1rétat du ni l - ieu naturel ,  à faire une étude des irnpacts possibles et

probables sur l-tenvironnement,. Selon les direetives établl-es Par cette

1oi (NEPA: Nat ional Envlronmental  Pol icy Act),  1-es processus dranaly-

se des évaluat ions dr impact auraient t rois fonct ions: introduire dans
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le processus de prLse de décision Les lntangibles et les iropacts sur

l tenvironnement qui étaient négl igés Jusqutalors; fournir  de Lr lnfor-

matLon à ceux qui prennent les décisions et au nrrbrt" en ce qui concerne

les effets probabl-es des projets et enf in,  amener l -es p1-anif icateurs ainsl"

que ceux gui prennent les décisions à considérer de plus en plus 1-'envi-

ronnement au même titre que ltéconomigue. Cette loi stimula les efforts

de ceux gui travaill-aient dans ce domaine et plusieurs méthodoLogies

nouvelles furent, déveJ-oppées au cours des années suivantes.

En 1971, Léopol-d développa son processus d'évaluat ion des impaets

par les matrices. La forme matricielle avait ltavantage de systéinati-

ser une dérnarche qui,  Jusqutà présent avait  été entreprise-sans rnétho-

de précise. En effet., 1-a matrice permettait de relier systématiguement

l-es actions drun projet, aux changemenÈs dans les conditions de lrenvi-

ronnement. Le système de Léopold ne permettait drêvaluer que 1a grandeur

de chacun des impacts spécif iques et l r importance de leurs effets,  mais

dtautres systèmes uratriciels furent développés au cours des annêes sui-

vantes pour amél iorer le processus. Le tableau I  (Schl-esinger et Daetz,

fg73) évalue ces systèmes en foncËion de ce quri ls of frenÈ pour Lréva-

l-uation des irnpacts.
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Défini t ions des pararnètrep (Schl-esinger et Daetz, 1973)

Ident i f  icat i .on:

Grandeur:

Importance:

Durée:

InÈerrelat ions:

Probabi l i té:

Sensibi l - i té:

So lu t ions :

Ce paramètre désigne les secteurs suscept i-bl-es de

subir un impact.

Paramètre chi f f ré indiquant l rampl- i tude drun impaet. .

Les effets sur l -renvironnement prennent des signi f i -

cat lons di f férentes dans un contexte local- ,  rêgional

ou nat ional.  ce paramètre t ient compte de ces di f-

férences de conÈexte.

Ce paramètre évalue le temps que 1es effets sur l len-

vironnement se nanifesteront. i  C. p. ,r t  être des

effets à 1-oàg terme (pl-us ou moins permanents) ou

à court  terme (p1us ou moins temporaires).

Ce paramètre t ient compte des relat ions pouvant

exlster entre l -es di f férents lmpacts.

Ce paramètre évalue la probabi l i té dloccurence des

dlf férents impacts.

Lr importance de ce paramètre se manifeste surtout

lo rsqu l i l  y  a  un  manque dr in fo rmaÈions .  En e f fe t ,

11 permet dtétabl i r  la valeur globale des informations

en màin.

Enumérat lon de solut ions pour atténuer les effets

sur lrenvironnement..

Coûts des dl f férentes al ternât ives pour l -a réal isa-

t ion  du  pro je t .

Econonique:

DetaiLs du projet:  Le proJet est décorrposé selon ses p.r incipales ptr ,ases.
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0n peut y voir  qulen plus des paramètres teLs que lr ldent i f ica-

t ion des causes et des effets,  1a grandeur et l f i rnportance des impacts,

on a ajouté des pararnètres tel-s que la durée de l-r impact,  les relat ions

entre les divers éléments de l fenvlronnement,  1a probablLi té droccuren-

ce dfun lmpact,  1-ténumérat lon de solut lons pour réduire les lnpacts

ainsi  que la sensibi l iÈê des solut ions apportées.

Lt interprétat lon de la valeur de ces pararnètres var ie selon l len-

vironnement à évaluer.  Lr importance de 1-r impact est mesurée en se

basant sur l -a rareté des ressourees et 1es seui ls,dr assimi lat ion pour

i

1es effets physico-chirniques; lorsque nous considérons les iurpacts

eulturel-s ou sociaux, tels que 1lesthêt iQuer leur importanc-e var le

selon la val-eur qurune connunautê locale leur attribue.

Une matr ice dtévaluaËion dt inpact se construi t  en deux étapes:

dtabord i l  faut faire une l- iste des act ions du projet qui  pourront

avolr  un impact sur l renvironnement et une l iste des facteurs de l?en-

vironnement qui subiront un impaet, puis on attribue à chacune des

l istes l tun des axes du pJ-an. Habituel lement on place les facteurs

de lrenvironnement sur 1r axe vergical  et  1es act ions du projet sur

l - taxe  hor izon ta l  (Léopo ld ,  1971- ) .

De la même façon quton dével-oppe une matrice spécifique pour un

projet,  i l  est aussi  possibl-e de développer pour un même projet plu-

sieurs ûâtr ices insistant sur di f férents aspects de I tenvironnement.

On dêcornpose alors le projet en sect ions (causes) de plus en plus spê-

ci f iques. Lorsqut i l  faut choisir  entre plusieurs al ternat ivesr on

juge 1-t impacÈ rel-at i f  des di f férentes al- ternat ives pour en arr iver à

choisir  l ral- ternat ive ayant l r l rnpact 1e plus faibl-e.
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Cette procédure srappl ique aussi bien â de grands projets qurà des

projets de moindre envergure. Alnsl ,  Lêopold (1971) nous ci te l rexem-

p1-e de 1r lnp1-antat ion df une expl-oi tat ion minière dans une région isolée.

Cependant,  1-a procédure a ausst été ut i l isêe pour représenter schématl-

quement l r impact d 'un pipel ine pour le pétrole traversant l rAlaska et

Le Yukon jusquren Alberta, un projet drune très grande envergure.

En résumê, on peut dire qurune matr ice peut être ut i l - isée â quatre

nlveaux di f férents dans 1e processus drévaluat ion d?i.mpact.  Au niveau

de la col- lecte des données, on peut se servir  des,matï ices comme drune

l iste des di f férents facteurs quri l -  faut considérer aussi  bien en ce

qui conce:t t_". l tenvironnement que 1e projet.  A,mesure que-lranalyse des

données progresse, on peut noter par des symboLes sur la matr ice,

l r importance plus ou moins grande des inpacts spécif i -ques. Ceci nous

permeÈ de dist inguer l -es impacts les plus importants et de prévoir ,  en

conséquence, soi t  des urodif icat ions au projet,  soi t  des données supplé-

mentaires. Lorsque Les impacts spécif iques sont quant i f iés, i l  est

possible de local iser les régions de la matr ice où i l -  y a concentra-

t ion de forts impaets, ce qui permet de dist inguer les lmpaets les plus

importants. Final-êmentr- la rnatrice nous permet de donner une évalua-

t lon numêrique de Lt i rnpact et des diverses al ternat ives, ce qui pennet

une classi f icat ion des al ternat ives par rapport  à leur impaet sur l ren-

vironnement total (Lêopol-d, L97L) .

Cependant, il sembl-e que 1a matrice ne soit pas le meilleur outil-

pour décr lre l tenvironnement et ses relat ions avec l-es.act lons de lrhom-

me en raison de la l imitat ion de ses deux dimensions qui ne permet pas

de tenir  eompte de toutes l -es relat ions entre les diverses composantes
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de l-renvironnement et du projet.  Les deux dimensions de la matr lce ne

permettent que des reLat ions de cause à effet  alors quten réa1itê une

même cause peut irnpl-iquer pl-usieurs changements dans les condiËionsl et

par la sui te,  plusieurs effets sur l renvironnement en résulteront

(Sorenson, L97L).  Aussl,  est- i l  J-ndispensable de joindre à l -a matr ice,

un texte qui expl- ique 1es rel-at ions de cause à effet

Sorenson propose un système cause-condition-effet pour mieux

associer les act ions des projets à l r impact sur l lenvironnement.  Cette

mêthodologie perrnet de représenter schénat iquement un'ensemble de re-
i

l -at ions cause-condit ion-effet  à part i r  d 'une l iste des pr incipales ac-

t ions de 1'hornrne pendant l rexécut ion-du projet.  -  Lq-représentat ion sché-

nat lque qui nrest pas l imitée à deux dimensions conme la matr ice nous

permet de tenir  compte du fai t  que la relat ion entTe lract ion de lrhom-

me et l - renvironnement nrest généralernent pas une simple relat ion de

cause à effet  et  que par conséquent,  i l  peut y avoir  un ou plusieurs

niveaux rrcondit lontt  intermédiaires (Sorenson, L97L).  Les rnatr lces

développées par Sorenson stappl iquent part icul ièrement bien pour les

éva lua t ions  d ' impact  dans  les  rég ions  co t iè res .  En e f fe t ,  ces  na t r l -

ces ont été élaborées se. l -on 1es caractér lst iques naturel les et les

ut i l isat ions du mil i -eu de ce type de région. 11 est cependant assez

faci le,  en se basant sur Les mêmes Prineipes, de dêvelopper des maÈri-

ces semblables pour des régions où les uÈi l- isat ions du mil ieu ( industr ies' '

rêc réa t ion ,  e tc . )  ne  sont  pas  les  mêmes.

Ces deux types de rnéthodologies semblent être les plus él-aborêes

pour les évaluat j .ons dt l rnpact.  Mais j . l  en existe drautres qui donnent

peu dt importance aux l- lens cause-effet  dans l-e sens qurel les ne cont ien-
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nent aucun processus qui permette de l-es définlr systérnatiquement ou

de 1es représenter schêmatiquemenË. Parmi ce1les-ci ,  on peut ci ter cel le

qui consiste à superposer une série de cartes représentant 1es caractê-

r isÈlques physiques, sociales, économiques et êcologiques drun terr i -

toire conme on le fait souvent en aménagement.

Warner (I^Iarner, L974b) dépl-ore qutaprès cinq' ans de tentatives

plus ou molns fructueuses, 1es processus drévaluat ion des impacts

sont encore à 1rétat embryonnaire. Toujours sel-on 1e nême auteurr la

nature des données uÈi l isêes, Leur mode de trai tepent,  les résultats

de l tanalyse ainsi  que la façon dont on ut i l ise les résultats devront

évol-uer avant.  que l-ron.puisse qual i f ier le Processus de systématique.

Orl-off  (L972) a fai t  un pas vers la systénat isaÈion du processus

lorsquri l  a déf ini  c inq étapes dans une évaluaËion df impact.  La

prenière étape consiste à déterminer quels types dract ion ont des

effets sur l - tenvlronnement.  11 faut ensuite ident i f ier les effets

Sur l renvironnement de chacun de ces types dtact ion, colnme par exem-

ple, une forte sédimentat ion ou un déversement accidentel  de substan-

ces toxiques. Au cours de la trois ièrne étape, on ident i f ie les données

dont nous aurons besoin; puis â la l-umière des informations recueil--

l ies au cours des étapes précédentes! on devra déciderr en quatr iène

êtape, sl  1têvaluaÈion de l t impact doit  être poursuivie.  Enf in,  en

dernier f- ieu, des procédures doivent être dêf inies pour que la déeision

prise dans 1a quatr ièine étape puisse être réal isée.
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t - .3 Graphes d.e coh6rencg et évaLuat ion dr irnpact

En tant que néthodol-ogie dtévaluat, ion dt impact,  les pr inclpaux

avantages des graphes de cohérence sont 1es suivants: premièremenr,

l ls pernettent de faire une représentat ion graphique du problème dr im-

paet;  deuxièmement la strueture souple des graphes de cohérence per-

met dr introduire autant.  de niveaux t tcondit iontt  qur i l -  en faut,  anél- lo-

rant alnsi  l -e format bldirnensionneL cause-effet  de la natr ice.

Les relat ions entre 1-renvironnement et Les act ions de l- thomme

peuvent être tell-enent nombreuses et diversifiées que la représenta-

t ion graphique est un atouÈ important.  El1e peut être dtune aide

considérabl-e pour avoir  une vue drensemble du problème dt impacc. Les

procédures actuel-l-es d?évaluation produis.rrt "otl.r"rrl-'a." ouvrages très

vol-umineux dont il- est difficile de prendre connaissance, mêrne pour

les spécial istes. Une représentat ion graphique permet de saisir  t rès

rapidement les pr incipaux aspects du problèùre.

Ll introduct ion drun ou plusieurs niveaux t tcondit ionrt  entre l -es

niveaux t tcausett  et ' ref fetrr  permet.  dlexpl ic i ter la nature de l-a rela-

Èion cause-effet  exprimée dans les rnatr ices drêvaluat ion dt impact.

Ces niveaux "conditionrr f-acilitent de beaucoup 1a comprêhension de la

représentation graphique. Evidemment l-e nombre de niveaux condition

dolt être lirnité pour ne pas surcharger Le schéma, aussi y a-t-il,

coûlme pour 1es matr ices dtêvaluat ion des impacts, un texte accompagnant

1e schéna et ayant pour but dlexpl ic i ter encore davantage la nature des

relat ions entre 1es composantes de l- lenvironnement et l lact lv i té de

I I homne
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Suffisamroent souples pour permettre lraddl-tion de plusieurs nlveaux

rreondit ior l t r ,  les graphes de cohérence sont aussi .assez structutés pdùt

représenter 1es relations inter-niveaux sous forme natricieller ce qul

est un Lmmense avanËage car souvent 1es graphes sont à ltlmage de la

ïéal l té qu' i ls veulent représenter,  ctest-à-dire d'une grande eompl.exl-

tê. En effet 1es maËrices iflter-niveaux simplifient beaucoup la re-

présentation graphigue car nous ntutilisons que des matrices bidtnnen-

gionnelles, chacune {e ces matrices représentant deux à deux l-es niveaux

du graphe de cohérence. Cetfe reprêsentation matrlcielle est rendue

possibl-e par la cohérence des éléments contenus à lrintêrieur de chacun

des niveaux de cause, condition ou effet.
- : - . + :

Jusqu'à ce jourr peu dtefforts ont été fai ts pour déf lnir  les re-

lat ions existant entre 1récologiê, 1téconomie et la sociologle qui

sont en fai t  t rols composantes étroi tement l iées de Ltenvironnement.

Les gtaphes de cohérence nous offrent aussi  j -a possibt i - i té de mettre

les uns près des autres, dans le mêne plan ou dans des plans di f fé-

ïents à l - l intér ieur dtun môme graphe, l -es facteurs écologiques et

économlques et de représenter schêmatiquemeng Le réseau de relations

exlstant entre ces facteurs.

La prochaine étape à franchir dans 1e développemenÈ des graphes

de cohérence comne néthodologie drévaluat ion dt impact sera l rut iLisa-

t i_on de lrordlnateur.  En généraL, Les possibi l - i tês de lrordinateur

sont iûnenses pour les procédures dtéval-uation drimpact . L,a grande

rr i tesse drexécut ion de l tordinateur permet de trai ter beaucoup plus de

données avec une très grande pr:écislon et dtarnél-iorer ainsi les perfor-

nances d'une procédure drévaluat ion dr impact.  Pour le graphe de cohé-
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rence, lrordinateur sera partlculièrernent utile pour pondérer lrlm-

portance des élénents des différents niveaux pouT ensuite quantifl-er

les lLens rel iant les élénents des dl f férents niveaux. En effet '  11

nrexiste actuellerrent aucuûe technlque pour évaluer lrimportance des

ll-ens inter-niveaux, si blen que la méthode des approximationsr gue

ltordinateur ut i l lse très bien en ralson de sa grande vi tesse dtexécu-

tion, demeure eneore la rneilLeure solution.



CHAPTTRE 2. CONSTRUCTTON ET OPERATION DIIJN

SUPERPORT SUR LE ST-LAURENT

2.L  Loca l i sa t lon

Plusieurs si tes ont été proposés pour la l -ocal isat ion drun port  pour

super-pétrol iers.  En voici  dix où on pourrai t  l tarnénager avec plus ou

noins de succès: lrll-e Verte et Grande Ile de Kamouraska, sur l-a rive

sud; St-Irén6e, Port-au-Saumon, 1es Escoumains, Godbout,  I lets Caribou,

Baie SEe-Margueri te,  Sept-I les, sur la r ive nordl  t i f t "  au Lièvre.

Ces si tes ne possèdenË évidenment pas toutes 1es eaïactér ist iques

idéaleS- pbur l templacement d'un superport .  Crest pourquol i l -  faut es-

sayer dtévaluer l-e potentiel- de chacun conme empLacement dtun superport.

Les cr i tères dréval-uat ion peuvent être drordre socio-économique, biologi-

que ou physique. Etant donné que nous avons trai té de l raspect écologique

du projet sans nous préoceuper du socio-éeonomique, nous nous l imiterons

à énumérer certains cr i tères dtévaluat lon des caractér ist iques physiques

et  b io log iques  des  d i f fé ren ts  s i tes .

Ces cr i tères, qui  sont déf inis en fonct ion de la sécuri té de navi-

gation ainsi guten fonct,ion des eonsêguences que pourraient avoir des

déversements de pétrole, sont les suivants: profondeur,  accessibi l - i té

du port ,  dégagement arnont,  et  ava1, aire dtévolut ion, courants, venÈs,

gJ-ace, proximité de La voie rnaritinne, considérations écol-ogiques, possi-

bilités de linulter 1es dégâts. Ces eriËères désavantagent 1a rive sud

en raLson des di f f icul- tés draccessibi l i té,  des courants et des considé-

rat ions écol-ogiques, guoiquriL existe déjà à Gros-cacouna, près du si te

de Grande l le,  des instal l -at ions porLuaires. La cargaison des pétrol iers
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représente eependant beaucoup plus de rlsques pour l-renrrironnement que

la plupart des marchandises sèches qui soot manipul-ées au port de Gros-

Cacouna. Sur l-a rlve nord, les sites en amont de ltembouchure du

Saguenay, ainsi  gue Les Escoumains, menacent 1récologie aquat ique de

I  tes tua i re .

2.2 Construct ion dfun superpogt

La construct ion drun superport  exige la mise en place drune infras-

tructure très complexe qui ressembLe beaucoup à lrinfrastructure drun

port destiné à accueillir des navires régul-iers. Les irmrenses pétro-

liers qul fréquentent, maintenant régulièrement 1es ports exlgent des

installatlcins portuaireé de plus en plus gt.rra." et robustes. De p-I-us,

le tr ip le rô1e drun port  pêtrol ier de recevoir ,  de stocker et dtexpédier

des quantités énornes de pêtrole exige une planification qui doit être

secondée par des structures suff isantes, sûres et appropriées. La

construct ion de chacune des strucËures et faci l - i tés du poït  exige l texé-

cution de divers types de travaux qui peuvent avoir des effets sur lten-

vironnement,.

La construct ion drun srperport  exige des travaux qui peuvent sté-

chel-onner sur plusieurs années. Des travaux dfune teLle envergure exi-

gent 1tétablissemenÈ d'un horaire de travail- qui tienne compte de touÈes

1es contraintes gui pourraient entraver la bonne, marche des travaux.

Les conditions climaËiques et la protection de lrenvironnement sont quel-

ques unes des contraintes qui pourraient retarder 1es travaux.

Les travaux de construction d tun superport peuvenÈ se classer en

trois étapes pr incipal-es: construct ion des structures et faci l - i tés

terrestres, construct ion des strucËures aquat iques et dragage du chenal.
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Les principal-es strucËures et facllltés terrestres comprendront,

surËout le parc de rêservoirs pour le stockage dg pétrole, les bât lrnents

pour l rentreposage du matér iel  et  1es routes. Leur constructLon ne

devralt pas normalement renconÈrer de difficultés majeures étant, donné

que les travaux se déroulent sur l-a terre ferme. IL nren est pas de

même pour les structures aquat igues car dans lreau l-e contrôle de l-rhom-

me sur l-es él-éments est moins grand et la construction de structures

tel l -es que l-e quai ou la jetée en sera drautant retardée. Pour cons-

truire J-a jetée, par exemple, 1L faut at tendre la dispari t ion des g1-aces.

11 faudra tenir compte de ces conËralntes dans ltélaboration de la cé-

dul-e de construction. Le dragage lui aussi ne PeuË se faire quten
- - -'a'- "

certaines pé'r iodes de lrannée.

Toutes  les  ac t ions  posées

superporÈ auront un effet pJ-us

faudra velLler à ce que toutes

Les effets sur ltenvironnement

(Coui1-lard et Roy, L973) .

2.3 9péraËion drun superport

Les principaLes opérations qui devronÈ être menées à bien pendant

lrexpLoLtation du superport sont à queLques différences près les mêmes

que pour l rexploi tat ion drun port  accuei l lant des navires régul iers.

La prernière opérat ion consiste à amener l -e pétrol ier jusqutau port ,

opérat ion qui nfest pas touJours très facl le surtout lorsque 1a vis ibi-

l i té nfest pas très bonne ou lorsquf i l  y a des glaces sur le f l -euve.

11 y a aussi les possibi l i tés de col1lsion avec drautres navires ou

par l thomne pour la construct ion du

ou moins grand sur I'environnement. 11

les précautions soient prises pour que

soient aussi minimes que possi-bl-e
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dréchouage. Le succès de cette opérat ion dépendra de lref f icaci té du

système de guidage des pétroLiers, de ltentretien de la voie marltime

(dragage) et de bien dtautres facteurs tels que l terreur humaine ou

lrentret ien des pétrol iers clrculant sur le f leuve.

Lraccostage des urastodontes que sont 1es superpétrol iers exige

beaucoup de précauÈions. Chargés, ces navires pèsent des rn. i l l - iers de

tonnes et possèdent une très grande inert ie.  Dans ces condit ions, une

coLl-lsion avec le quai impliquerait 1e transfert dtune énorme quantité

drénergie qui pourraiL facilement endormnager le quai; La façon dont

sera consÈruit  le quai,  sa direct ion Par raPPort au couran!,  1rétat de

La mer sonL tous des facteurs qui pourront favorise! ou conpromettre 1a

réuss i te  de  l - taccos tage.

Une fois accosté, le navire est prêt à décharger sa cargaison sur

La terre ferme. Le transfert se fait en reliant Ie navire au quai par

un bras flexible capable de suivre le mouvement vertical du navire ac-

costé. Lrhui le est pompée du navire sur l -e quai et  est ensuite ache-

nninée par un pipel-ine Jusque dans les réservoirs de sËockage.

t fhui le est èonservée dans

est acheninée par pipeline vers

du parc de réservoirs est tel-le

tlnuellenent.

ces réservoirs jusqutau moment où el le

un centre urbaln. La eapacité totale

que le pipel-ine puisse fonctlonner con-

Les pêtroliers sont une source très iurportante de poJ-luEion par

Lrhul le.  Les pr incipales sources de pol lut ion sont les suivantes:

déversement pendant le transbordement, décharge des eaux de ballast con-

taminées par Lthui l -e,  échouage ou col l is ion, décharge des effLuents de
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ltuslne de traitenent des eaux de ballast contamlnées paT lrhull-e

(Porr icel l l ,  Keith et Storeh, L97L).

Une pol lutLon chronique pourral t  résulter de l topérat ion du super-

port mais elle pourrait être réduite par une surveiLlance adéquate.



CHAPITRE 3.

La flgure 2

1- ropérat ion

EVALUATION PAR LE GRAPTIE DE COHERENCE DE

LIN,IPACT DIUN SUPERPORT sUR LE ST-LAURENT

reproduit  le graphe des impacts de la consLruct ion et de

dtun  por t  pour  super  pé t ro l ie rs .

3.1 Déf ini t ion de chacun,des é16ments du graphe: causes-.  condlt ions,

e f fe ts

Niveau I

Bât iments et faci l . i tés:

Ce terme comprend tous les bâtirnents et autres structures nécessai-

xes pour l fopérat ion drun superport .  Ceci incl-ut 1es structures agua-

t iques t :1_1es. que 1-e quai,  et  la jetée, 1es-structures terrestres tel l -es

que 1es rêservoirs,  1e pipel ine eË tous l -es autres bât irnenËs dtentreposa-

ge.

Clrculation maritLme:

Circulation des navires, aussi bien Les navires cormerciaux que les

bateaux de pêche et de plaisance.

Concentration d rindividus :

Les gens qui travailleront à 1-ropération et plus partlcul-ièrement

à la construct lon du port  ne seront pas nêcessalrement de l -a rêgion.

La construct ion du port ,  en part icuLier,  exigera, pour certai-ns travaux,

une main dtoeuvre spéclal isée quton devra faire venir  de l rextéTieur.

La venue dfouvriers nthabitanE pas déjà la région résultera en une concen-

tratlon df individus localisés surtouL au voisinage de 1r'ernplacement du

port  en consttuct ion.
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Dragage:

Crest l topérat ion qui consis. te à extraire des sédiments du 1i t  drun

cours dreau, pour augmenter 1a profondeur,  et  ainsi  petmettre la cir-

culat ion de navires drun plus fort  t i rant dreau.

Excavation et rempJissage:

Les structures <lu port  sont suscept ibles dtêtre sournises à des for-

ces  exÈér ieures  impor tan tes  (vent ,  vagues) ,  d toû  la  nécess i té  de  b ien  les

ancrer dans le sol en l-eur donnant de bonnes fqndations. Généralement,

il est nécessaire de creuser le soL pour y enfouir suffisarnraenÈ l-es fon-

dat ions, ctest J-ropératLon quton nott trne excavat ion. Pour 1a construct ion

drun port ,  on exécute ceÈte opérat ion sur la terre ferme pour 1es fonda-

tlons des bâtinrents et sur l-e rivage pour la consÈrucÈion du quai.

Opérat ion de nettoyage:

Ce sont des act ions entreprises par les autor i tés responsables,

ayant pour but de récupérer (procédés mécaniques, absorbaats),  de

détruire (conbust ion) ou draccé1érer (dispersants) 1-a dégradat ion de

l-rhuiLe déversée dans le mi l ieu aguat ique.

Transbordernent (huile) :

Ce tenne inclus toutes les opérations nécessaires pour acherniner le

pêtrole des eiËernes du navire jusqutau réservoir  de stockage terrestre.

Transports terrestres :

Lracheminement des uatériaux de

Le transporË des matér laux résultant

construct ion jusqu f  aux chant iers,

de l- texcavat ion et les autres opéra-
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tlons associées à la construction funpliqueront une grande circulation de

véhicules motor l-sés.

Lorsque Ie port  sera en onat"rror, ,  1-tut l l isat ion des transports

terrestres, et  pl-us part icul ièrernent des camions, sera beaucoup plus

réduite car l -e transport  du pétrole jusqutaux grandes vi lLes canadiennes

se fera par pipel ine. A ce moment- là,  l taugmentat ion de la eirculat ion

des véhicules terrestres causée par La présence du port  pétrol- ier sera

minlme.

Nlveau II

Brui t :

Ctest surtout pendant la période de construction que se manifes-

tera le brui t  sur l -e si te du port .  Ces brui ts seront surtouL associ6s

au fonctionnemenc de la m:chinerie lourde. Lropérati-on du port occa-

sionnera aussi eertains brui ts,  mais l f inËensiËé en sera beaucoup noindre

et ne devrai t  pas dépasser cel le exlstant lors de 1-ropérat ion drun port

dans une autre ville.

Déchets  domest iques :

Substances associées au maint ien des fonct ions biologlques drun

corps animaL ou au maintien dtun niveau de vie. Ce sont en grande partie

des rnat ières fécales eÈ des déchets de euisine.

Dégagemertt  de-gaz et de poussière:

tnlssion dans I tatnosphère de gaz ov de part icules sol ides pouvant

affecter 1a qual i té de 1rair .
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Onde de ehoc:

Ônde associée à 1a déf lagrat ion drun explo"t ,  U"rr"  l teau et t ranspor-

tan t  l rénerg ie  dégagée par  1 'exp los ion .

P e r t e  d r h u i l e :

Déversement pouvant varier de queLques gallons Lors du débordement dfun

réservoir  au moment du transfert  de I thui le sur terre à plusieurs mi l l iers

de bar i l s  lo rs  d run  échouenent  ou  drune co l l i s ion .

Dispersants et absorbanÈs:

Parmi 1es divers produits ut i l - isés pour combattre les effets des déver-

sements-.dlhui-Le dans 1'eau, certains ont 'uir  modé-àtâËtion chimique tel  que

les dispersants, dtautres ont un mode dfact ion physique tel  que les absor-

b a n t s .

Les dispersants agissent en modif iant La tension superf ic iel l -e de l thui-

le ,  permet tan t  a ins i  la  d ispers ion  de  l rhu i le  en  goute le t tes  de  0 .5  à  l -0  rn i -

crons. Ainsi  disposée en f ines part icul-es, l thui le est plus dommageable pour

l-es animaux marins, part icul lèrement l -e zooplancton. Les dispersants peuvent

être anionlques, cat ioniques ou ioniques, ces derniers étant les plus eff ica-

ces en eau sa1ée. Les dispersants agissent en trois étapes: conÈact "hui le-

dispersantt t  par l tact ion dtun support  organique qui sera très eff icace pour

cette tâche ou drun composé paraff in ique; deuxièmement l -rhui le est dispersée

dans 1a colonne dreau, en grande part ie grâce à l ténergie mécanique de lreau;

f inalement,  le rapport  surface/volurne des dispersants dans I teau étant augmen-

tê, les processus de biodégradat ion peuvent agir  beaucoup plus rapidement sur

1 r h u i l e .

Dfune façon généra1-e ,  on  peut  d i re  qurun t ie rs  des  hydrocarbures  es t
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transformé en cel lules bactér iennes et deux t iers sont oxydés en dioxyde de

earbone et en eau. La réal- i té est cependant beaucoup plus compLexe, car le

processus de détér iorat lon des hydrocarbures fai t  intervenir  des phénomènes

te ls  que 1- tabsorp t lon  par  Les  organ ismes e t  l tadsorp t ion  par  1es  séd i rnents ,

part lcul- ièrement les argi les. Lfeff icaci té des dispersants var ie beaucoup se-

lon Leur composit ion chimique, Leur mode dtappl- icat ion, les condit ions de 1a

mer car le rnélange mécanique est t . rès i rnportant,  la température de l teau, la

naÈure de l thui le.  I1s seront,  par exemple, plus eff icaces en eau chaude 1à

où les condit ions de mélange sont bonnes et sur une hui le pas trop visqueuse.

Ces produits,  donË le mode dtacÈion est chimique, ont le grand avanËage sur

les absorbants d'él iminer la di f f ic i le opérat ion de la rêcupérat ion.

Çependant,  l ,e mode dtactton physi iqué?es aUâàr6lni"  per*et de séparer

lrhui le de l teau sans l- ibérer des élêments toxiques. Dans certaines si tua-

t ions, cette absenee dtéléments toxlques peuÈ être un facteur déterminant dans

le choix du produit  de nettoyage. Les mei l- leurs absorbants peuvent être dto-

r igine naturel- le ou art i f ic iel le,  de nature organique ou inorganique. La Sour-

be  e t  la  pa i1Le sont  les  p lus  e f f i caces  pu isque le  po ids  drhu i le  absorbée peut

atteindre de 5 à 40 fois le poids de l- 'absorbant.  Quant aux matér iaux art l f i -

c iels tel-s que le polyuréthane et le polyéthylène, i ls absorbent de 5 à 10 fols

Leur poids drhui le (Repôrt  to the Department of Transportat ion, l -969).

Résidus de matér iaux:

Ces rêsidus seront pr incipalement des matér iaux de construccion abandon-

nés aussi bien sur terre que dans l- 'eau. Les quant i tés de ces matér iaux aban-

donnés sur Le terrain var ieront avec leur valeur marchande; ainsi  on peut fa-

c i lement  p révo i r  qu t i l  y  aura  p lus  de  bo is  que drac ie r . .

'  
Certains résidus pourraiént également résulter de l ropérat ion du

por t  pé t ro l ie r .  Par  exempLe,  1e  ne t toyage des  réservo i rs  pour  le  s tocka-
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ge drhuile produit de grandes quantités de

diffLcile de se débarasser autrement quren

résidus huileux

les brûl-ant.

dont 11 est

Sédiments en suspension:

Substances solides sous forme particulaire drorlgine organique ou

inorganique.

Niveau III

Agents pathogènes:

Agents pachogènes ProPres

paras i tes .

tels gue 1es microbes, 1es virus et les

DéSibels (Nogbre -de):

Nous nous servons de cette

dtévaluer Lf lmpact du brui t  sur

Eléments toxiques dans l- teau:

unité dr intensité de brui t  pour essayer

l t environnement.

Crest un terme très généra1 dans leguel nous voulons inclure tous

1es toxiques pouvant être amenés dans l-e rril ieu lors de la construction

ou de lropérat ion dtun suPerporÈ et gui  pourraient être nuisibl-es à un

organisme ou à un autre. Le fait que les toxiques ne sont pas les mêmes

pour tous les organismes nous comPllque un peu l-a tâche et nous obligera

à être pLus précis dans la just i f icat ion des effets.

Hydro-carbures dans lreau:

rfÏ,es huiles brutes sonL un urél-ange naturel complexe
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drhydroearbures; e1les eont l-ennent,  à 1tétat de trace,

des m6taux et des produits organiques à base droxygène,

dtazote et de soufre. Les const l tuants najdurs sont,  les

hydrocarbones saturés (Cff  C+S) et Les hydrocarbones aro-

matiques (benzène, tol-uène, xylène, etc.) .  Le soufre,

généraLernent présenÈ à l 'état de Ëraee y est associé à

des produtts organlques. T,es métaux quton y.retrouve,

compl-exés à des produits cyel iques, sont distr ibués dans

les différentes huil-es brutes sel_on les mécanismes de

genèse et de n: lgrat ion qui y sont.  associés eÈ de. la géo-

chirnie des lieux drorigine. Le vanadium, J-e nickel, l-e

cuivre, le chrome et le thorium sont 1es métaux traces

génér-alement retro,l.re" dans tes huiles brutes; le plomb,

1rétain, le rroLybdène et le eobalt  sry retrouvent moins

fréquemment." (Couil-lard, D. et al , L973).

on a observé à pLusieurs reprises, après un déversemen! drhui l -e,

que 1es él-émenËs chirniques contenus dans l-thuile peuvent agir comme des

st imulants pour 1a croissance de certaines plantes. Toutefois,  on ne

sait  pas encore à quels él-éments i l  faut at tr ibuer cette st imuLat ion.

En effet ,  11 semble que la quant i té présente de maero-nutr iments dans les

hui les soi t  insuff isante pour être la cause de la st inulat ion de la crois-

sance des pl-antes. Quant aux micro-nutriments, il est presque certain

quri ls ne sont pas La cause de cette croissaace (Anerlcan Petrol-eum

Ins t l tu te ,  1 -971) .
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Matêriaux f lot tart ts:

Toute substance f lot tant à l -a surface de lrelau.

aussl"  bien du bols que des déchets organLques.

Nutr imertts:

phosphore ,  l razo te  e t

product ion biologique

Ce peut être

carbone sont les éléurents qui contrô-

rnilieu aquatigue.lent

1e

du

Le

1a

Odeur :

i
Ce terme engl-obe non seulement les odeurs qrri p.,r't.nt se propager

dans 1'aLx, mais aussi  cel les qui peuvent circuler dans l-e-ni l ieu aqua-

t ique et ainsi  donner une odeur désagréable à 1teau.

Oxygèqe dLssous:

C  t e s t

nibLe pour

2g:

1a

1a

quant i té dtoxygène présente dans l-reau et qui  est dispo-

resplrat ion des organismes.

Ctest le paramètre 
-qui 

exprime la eoncentration de l-' ion llydro-

gène. on lrexprime par I-e 1-ogarithme (base l-0) de ltinverse de l-a

concentraËion d rhydro gène.

Le pII pourrait êtrel- rnodifié localement pendant l-a construction et sur-

t ,out pendant,  l topérat ion du port ;  cependant. ,  le pH de l feau de mer étant

t rès  s tab le  à ,8 .2 ,  i l  es t  peu probab le  qur i l  var ie  su f f i samroent  pour  occa-

sionner des effets appréciables sur la ' r ' ie aquaLique. Advenant l -e cas oir  i l -

y aurai t  un changement i rnporEant de pH, 1a vie aquat ique peut stadapter pen-

dant un cer lain t t :mps à des changements de pl l  élevés, pourvu qut i ls ne soient

pas  t  ron  rapJ  < les  "
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PôtrLuants atmosphériques: Hydrocarbures, SOz, COr. NO . poussière et
x -

fumée

Toute substance gazeuse ou part iculaire présente dans l- fair

r isque dtendommager J-a qual l té de l fair .  Les pr incipaux sont la pous-

sière et 1es hydrocarbures, 1e dioxyde de carbone, 1es oxydes dfazote

dégagés dans 1es furnêes (Chovin et Roussel- ,  1973),  l thydrogène sulfu-

rê  ( I t zS)  e t  les  mercaptans  du  parc 'des  réservo i rs .

Turbtdl té:

de la réduct ion de Lr intensité de la l rrmière pas-Clest une mesure

sant à -trevers une eau

Niveau ïV

chargêè de paiticules.

Bien:Ptre drune popul-at ion:

Ensemble des facËeurs qui font qutune populat ion joui t  drun état

de santé physique et mental ,  social  et  éeonon: ique sât isfaisant.

Dégradat ion des espaces:

Les caractér ist iques physiques dtun espace fonÈ qut i l -  se prête nieux

à une ut i l - isat ion donnêe: cresË ce que lron peut appeler la vocat ion

drun espace. Si ces caracÈérlst iques qui détenuinent 1a vocat ion drun

espace sont détér iorées par une act ion humaine, i l  en résulte ce que 1'on

appeLle une dégradaÈlon des espaces.

FâU:

Lteau du f leuve est ut l" l isée généralement pour trois usages pr inci-
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paux: municlpal- ,  industr iel  et  récréat i f .  Daos la région à l 'étude,

la salinLté de lreau de fleuve en llnite beaucoup lrusage municipal;

Ll  en est de même pour l tut i l isatfon lndustr iel l -e car la région est peu

développée à ce point de vue. Par conséquent, nous nous concentrerons

surtout sur I tusage récréat i f  qul  peut prendre une valeur importante

pour La populatlon dans ces régions peu dével-oppées.

Esth9t igue:

Ensemble des él"énents qui

En ce qui nous concefne, nous

rels perturbês par l tact iv i té

Manrnifètes et oiseaux:

Nous voulons considérer principalement les oiseaux et l-es nanunifè-

res aquat.igues car ce sera surtout, sur Ia faune aquatique que se feront

senÈir les retombées écologiques du superporÈ. Nous pouvons mentionner

conme exemple les oiseaux migrateurs qui , font escale sur les berges du

f leuve pour  s ty  reposer  e t  s ry  nour : r i r .

Produc tivita biolo gique .aquatique :

La product iv iÈê blologique est 1 'augmentat ion ou Ie maint ien de la bio-

masse drun mil ieu donné. A l-a base de la product iv i té biologlque se trouve

ce que 1-ton appel l -e les producteurs pr imaires qui sont capables de capter

1fénergie lumineuse du solei l  et  de I termnagasiner dans des l iens chimi-

ques en synthét isant de l -a matière organique à part i r  des nutr iments pré-

senLs dans 1e mil ieu; i ls forment ainsi  une biomasse végétal-e. Pour le mi-

l ieu aquat ique qui nous intéresse, nous déf inirons l . rensemble des plantes vas-

rendent quelgue. chose

I
considérerons surtout

hi:naine.

.aeréable à 1roei1.

des paysages natu-
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culaires avec ou sans racine vlvant dans le rnLlieu aquatique ou semi-

aguatique, tandis que l-e phytoplancton comprendra les petits organis-

rnes (5mn) l ibres et passi fs transportés au gré dds couranËs et des ma-

rées, capables de faire de la product ion pr imaire.

La bl-oraasse aninale est constituée à partir de l-a biornasse v6géta-

le.  En effet ,  1es plantesr gui sont à l tor igine de la product ion pr i-

maire, captent 1fénergie solaire pour I termnagasiner dans leurs cel lules.

ta biornasse végétaLe ne const i tue, en guelque sorte, qutur l  réservoir  dré-

nergie pour 1-es herblvores, qui sont à l-eur Èour, mangés par les earni-

vores. Nous incluons dans herbivore-s- eL. carnivores tous 1es poissons

vivant dans le mi l ieu aguat igue.étudié et les autïes organismes supérieurs

de la chaÎne al imentaire, toutes les -espèces de âôof,- iâncton, Ëous res ani-

maux pélagiques, crest-à-dire tous les animaux autres que l_es poissons,

oiseaux ou mammifères, nageurs r- ibres mais non passifs.

3.2 Expl icaÈion des l iens entre les di f férents niveaux du sraohe

Une représentat ion schérnat ique de ces l iens est donnée en annexe

sous for,me de matr ices. Chacune de ces matr ices représentent deux à

deux 1es di f férents niveaux du graphe de cohérence.

Niveau I -D r:Iiveau II

I  Bât irnenrs et faci l i tés _> I I Résidus de matér iaux
so l i des )

1a

1a

de

1e

du

Pendant

quai eÈ

béton  e t

construct ion des

jetée, les honmes

1 I  ac ie r .

bât iments et des structures tel les que

devront manipuler pr incipalement du bois,
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11 ne faudra pas Jeter les surplus de ces produLts dans lreau et

éwLter qufils ne soient transportés par rulssellement. 11 y aura sans

doute peu de résidus dracier,  car son coût est élevé. Cependant,  l -es

résldus de bols peuvent causer des problèrnes pLus graves; par exemple,

la sciure de bois est faci lement entraînée par le vent.  Le béton pourrai t

aussi causer des problèmes si on en déverse trop dans l-tenvironnement

(Cou11-1-ard, D. et Roy, J.  P. ,  L973).

I B_ât_iments et facil.it_és---=-FÏf Sédiments en suspensiqn

Les travaux de construction des bâtinents et facilités et plus

part icuLièrement ceux qui nécessitent l rexcavat ion du terrain et la eir-

culat ion dtui ie machinerie lourde, détruiront beaucoup de végétat ion et

mettront ainsi le soL à nu. Le sol sera alors beaucoup pLus exposé à

être entraÎné par les eaux de ruissel-Lement.  Les parÈicules de sol-  t . rans-

pcrtées dans lreau contr ibueront à augmenter l -a quant l té de sédiments

en suspension dans 1reau.

I  Circulat ion mari t ime +tt  Brui t

Le bruit de la circulation marit.tme sera sans doute causé prin-

cipal-ement par 1e brui t  des moteurs des navires. Ce nrest pas un brui t

très intense, mais dépendant du nombre de navires qui fréquenteront le

port ,  i l  peut être assez consrant.  Cependant,  ce brui t  existe déjà, à

un certain degré, en raison de 1-a présence de la voie mari t ime du St-

Laurent.

I Clrc.ulation rnarltime____->II_ Déche-ts domestiques

Lfentret ien drun équipage sur un navire produit  l raccumulat lon de
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déchets domest iques et de cuisine dont on se débarasse le plus souvent de

la  façon l -a  mo ins  d ispens ieuser  c res t -à -d i re  en  Les  je tan t  à  1 teau.

I  Circulat ion mari t ime --4 I I  Dégagement de qaz et poussière

Les bateaux convent ionnels sont généralement propuJ-sés par des moteurs

à combust ion interne qui dégagent dans lratmosptrère des gaz qui peuvent être

nocifs à court  ou long terme si  leur concentrat ion esÈ suff isamment élevée.

Quant aux superpétrol iers leurs moteurs sont surtout des turbines à vapeur.

Les moteurs à combust ion interne sont généralement du Èype diesel-  (a1-

1:mage par compression) dont les pr incipales émissions sont des hydrocarbu-

res  imbrû lés ,  des  produ i ts  d roxydat ion  parË ie l le  e t  des  par t i cu les  so l ides .

I ls l ibè_re_nt-aussi en quant i tÇs rnoindres-des oxyder 'de soufre et drazote

(Chov in  e t  Rousse l ,  L973) .

I  Circulat ion mari t ime ---- f  I I  Perte drhui le

TouË navire circulant sur une surface dteau laisse derr ière Lui une

traînée drhuiLe qui peut être due au fonct ionnement de ses moteurs et/ou

une fu i te  de  ses  réservo i rs  s i  c res t  un  pé t ro l ie r .

Circulatlon maritime -----+ Sédiments en suspension

La cireulation de navires provoque un dépJ-acement de masses importan-

tes dreau qui peuvent remettre des sédiurents en suspension. Ces sédiments

peuvent être local isés soi t  sur Le l i t  de l -a voie navigable et dans ce cas

1a quant i té de sédiments mis en suspenslon dépend de l-a distanee entre la co-

que des navires et le l - i t  du cours dreau, soi t  sur les r ivages où l- tef fet  de

remise en suspension est semblable à ceLui des marées et des vents'

I  Concentrat ion dl ' individus -=+ TI Déchets donest iquès

Une eoncentrat ion dt individus produit  un certain volume de déchets domes-
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tiques, vo1-ume plus ou moins grand selon 1es habitudes de vie et 1e nombre

drlndividus. Pour des hommes vivant sur un chant ler de construct ion, la

nasse de déchets domest iques est assez grande et i l  est important que les

J-nstaLl-at ions sanitaires et de dlsposit ion des déchets solent adéquates.

Une part l"e des déchets est de nature inorganlque mais la majeure part ie est

organique et par consêquent biodégradabl-e.

Mais après la période de consËruction, il- faut prévoir une augmenta-

t ion de la populat ion, donc une augmentat ion de la pol lut ion domest ique.

En effet ,  1-a présence du port  inci tera beaucoup de ge4s à sr j .nstal l -er à

proximité des instal lat ions portuaires et dans 1es environs.

I Dragage --f JI Bruit

Les  opéra t ions  de  dragage nécess i ten t  l ru t i l i sa t ion  d feng ins  mécan i -

ques dont le brui t  pourrai t  ennuyer aussi  bien les animaux aquat iques que

1es humains habitant sur le r ivage. Lr impact de ce brui t  résulterai t  de

sa cont inui tê plutôt que de son intensité et devraiÈ surtout se manifester

sur les populat ions aquat iques qui ont cependant été soumises depuis quel-

ques années aux brui ts associés à la circulat ion de 1a voie mari t ime drr St-

Laurent.  Ctest pourquoi ce Lien aura des consêquences nodérées sur l renvi-

ronnement

I Dragage -'------} Dégagement de gaz

Le fonct ionnement des engins ut l l - isés pour le dragage occasionne la

product ion de gaz nuisibl-e associés au fonct ionnement des moteurs à combus-

Èion, te1-s que le dioxyde de soufre et le monoxyde de carbone.
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I Drasâsê ËII Résidus dê uatéri-âux

Les sédimenËs déplacés pour augmenter la pràfondeur du chenal se-

ront sol t  accumulés sur le r ivage, sol t  rejetês dans l teau en un endroi t

ou il-s ne risquent pas de nuire à la navigation. Sur la voie maritime

du St-Laurent,  1a coutume est de rejeter Les boues de dragage dans l-reau

et crest probablement ce qui se passera dans l-e cas qui nous l-ntéresse.

I _ Pra.gage--->Tl S6diments en suspension

.Le dragage a pour effet  de mettre en suspension'des sédirnents qui

peuvent être soit de nature organigue, sol-t lnorganique. La quantité

de sédirne_nls-.nis en suspengion par le dragage peut-'rtarier beaucoup selon

1e node dropérat ion. Par exenpLe, i l  est certaln gue si  l ton rejette les

boues de dragage dans lteau en un endrolt où elles ne nuiront pas à 1a

navigation, i1 y aura beaucoup pl-us de particules en suspension gue si

l ton dispose des boues de dragage en les accumulant sur la terre ferme.

I Excavation et remplissaBe----àII Bruit

Les engins mécaniques ut l l isés pour J-es opérat ions drexcavat ion et

de renpLissage sont dotés de puissants moteurs qui ont aussi  la carac-

téristique de faire beaucoup de bruit.

Dans certains cas la puissance mécanique ntest pas suff isante et 11

faut al-ors faire appel aux expLosifs.  Dans ce cas les brui ts produits

sont beaucoup plus l-ntenses rnais i1s sont instantanés contrairement au

brul-t de l-a macMnerie qui est presgue continu.
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Excâvation et Re ËII  Dé z ' e t  d e  p o u s s i è r e s

Ltutilisation d'équipement mécanique pour Ltexcavation eË 1e rem-

plLssage résultera en 1rémlssion de gaz pat les englns diesel et  à gazo-

l ine.

La manlpuLation de rnatériaux tels que 1-a terre et 1e roc mettra de

la poussière en suspension dans lratnosphère.

I F.xcavation et Rerrplissgge------ùtr! Onde de -choc

Ltexcavat ion de certains matér iaux est t rès dl f f ic l le et

alors ut i l iser des explosi fs.  Mais l -rut i l isat ion drexplosi fs

produit-des ôndes de choc dont la arstance a" f top[aÈion est

plus grande que 1-!explosion est puissante.

i l  fauÈ

dans l reau

d I autant

I Excavation et Remplissase---Fll Résidus de uatériâux

Ltexcavat ion fai te pour 1a construct ion des fondat ions des bât iments

produira des résidus de terre et de roc qui,  s ' i l -s ne sont pas ut i l lsés

pour le remplissage, devront être accumulés en certains endroits.

I Excavation et Rernplissage---ÈIl Sédiments en ggspension

Ltexcavat ion ou 1-e rernplLssage près du r lvagerpour l -r instal lat ion

du quai et  de 1,a jetée,mettront beaucoup de sédirnents en suspension dans

lteau qui sédinenteront rapidement sur le fond étant donné La faible

profondeur.  Cependant,  sr iL y a un courant près du r ivager ces sédinents

seront entraÎnés dans le courant.
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I  Opérât iôn dê'déttÔy1gê_:-:>:I I '  DispersanÉS'èt âbsoTbânts

Des moyens méeaniques tels que des potrpes ou a"" séparateurs eau-

huL1e peuvent être ut lLisés pour récupérer une nappe drhui le f lot tant

sur 1reau, mais leur rendement est t rès faible en présence de eourants

et de marées importants. Cependant,  s i  1a propagat ion de lrhui le à la

surface de lreau peut être contrôlée, les absorbants permettent de ré-

cupérer d'une façon beaucoup pLus saÈisfaisanÈe lrhui le déversée dans

lreau (Coui1J-ard et Roy, 1973).  Lorsquri l  est i rnpossible de l- i rni ter la

propagat lon de l thui le à 1a surface de lreau, èt que sa récupélat ion

est impossl-ble en raison des condlÈions de 1a ner, il faut alors consi-

dérer 1a possibi l i té de traiE_er 1? lgppe, dfhui le" €vânt qu'el le ne cause

trop de domnages. Les dispersants peuvent alors être ut i l - isés dans ce

but (Report  Ëo Èhe Department of Transportat ion, 1-969).

I. Jja.nsbordslnent (d I huile)------> Perte_d I huile

Environ 70r000 tonnes rnétr iques drhui le sont introduites chaque

annêe dans les océans par sui te des opérat ions de transbordement,  ce

qui représente 57" de l rhui le déversée dans les océans par 1es pétro-

l iers,  cf  est-à-dire 5.8 .bar i l -s par navlre (Porr lcel- l i ,  Keith et SËorch,

L9TL).

IL est t rès di f f ie i l -e dtêl iminer cornplètement 1es pertes drhui le

pendant les opérations de transbordement. Souvent Les mauvaises condi-

tions de la ûer causent des bris dréquipement qui peuvent occasionner

des pertes importantes dthui le dans l- teau.
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I Trânsports. terrêstrês,:-,--:t; II BruiL

Le bruit associé aux transports terrestïes proviend.ra surtout de

lrut i l isat lon de la machinerle lourde pendant l -a pérlode de construcÈion,

En effet ,  l racheminement des matér iaux Jusqutaux chant iers ainsL que 1es

travaux drexcavat ion nécessiteront l rut i l isat ion de Lourds camions gui

circuleront presque continuellement sur l-es routés.

Au fur et à mesure gue se termineront les différentes phases de

la construction du port, le brult dirninuera pour finalernenÈ atteindre

pendant lropération du port, une intensité sernblable à eel-le du bruit

associé à l ract iv i té drune vi l le.

r rransports -Ëerrest,res---------)>rr Dégâgenent de gaz et de poussières

Les camions uËilisés pour 1-e transport. sont mus par des moteurs

à combust ion interne diesel ou à gazol ine qui dégagent des gaz dans

lratmosphère. Cette augmentat ion de La concentrat ion de certains gaz

lndésirabLes dans lrair  se manifestera surtouË pendant 1a période de

construction. cependant, étant donné le falble taux actuel de pol-l-u-

t ion atmosphérique dans la région en quest ion, i l  est fort  improbable

que cela devienne un inconvénient majeur mêrne pendant la const,ruction.

En effet ,  des nasses drair  pur auront tôt  fai t  de remplacer l rair  v ic ié,

ou du moins dren di luer Les effets.

Nl_veau I ---bNiveau IV

I Bâtlgents et facil.irés------>IV Esthétique

La présenee des quais et des jetées ne devrai t  pas nuire à l testhé-

t ique de l tenvironnement en autant.  que ces st .ructures soient drune
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propretê impeccahle. Crest surtout pendant la construction de ees strue-

tures et des bâËIments quril pourrait y avolr de.s abus affectant 1es

environs iranédiats des chantiers de constructlon. Ceci sera évité en

prévoyant des modal i tés de construct ion qui nraffecteront Pas les envl-

rons lrnmédiats des chantiers de constructlon, sauvegardant ainsi ltas-

pect esthétique (Couillard et Roy, L973).

te parc de réservoirs, par exemple, sera un é1ément important pour

l taspect esthét ique du port  car i l  couvrira une assez grande superf lc ie

et sera visibl-e de 1oLn. On devra donc en tedir compte dans le choix de

la localisation de ce parc de réservoirs et également lors de la construc-

tLon e t  de  l fopéra t ion  du  por t .

Niveau II --ù> Niveau III

I I  Brui t-+ I I I  Oécibels

Lorsgurun brui t  se propage dans Lrair ,  i l  énnet un certain nombre

décibeLs qui sont suscept ibl-es drêtre perçus par l rouie des animaux.

déclbel-s, gui ne sont en fait gurune unité de mesurer permettent

quant i f ier l r lntensi té du brui t .

I I  Déchets domest iques athogènes

Si l rorganisme de Lrhomme est infesté par des parasi tes, ses déchets

dror igine fécale cont iendront des oeufs de ces parasi tes gui se dével-op-

peront dans 1e nilieu naturel-. Après arroir atteint un certain stage de

développement, ces parasites pourront se déplaeer dans le miJ-ieu pour

al1er infesÈer drautres organismes,

de

Ces

de
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II Déchets donestiques -' +>III Elédrcnts 'tôxiqdês 'dâns I I eau

Les toxigues Ies plus suscept ibles drêtre pré"urra" dans les dêchets

donestiques sont: 1-ranrmoniaque, les phénols rnonohydrLques, le zlnc,

le cuivre eÊ le cyanure llbre.

I I  Déehets domest iques II I  Matér iaux f lot tarr ts

Les mâtériaux flottants constituant généralement les rejets donesti-

gues comprennent les rejets d'égout (papier,  a]- iments, etc) et  les ordu-

res ménagères. Ces matér iaux suivront 1e f i l -  du couianË et sréloigne-

ront assez rapidernent stils sont rejetés dans l-reau en un endroir où

Le courant peut les prendre ejl eharge perrr 1es*transporter au ]-oin, si-

non i ls pourraient bien sfaccumuler dans de pet l tes baies ou en des

endroi ts où 1e couranÈ ne peut les transporter.

II Déchets domestiques -------È III Nutriments

Les déchets domest igues et plus part icul ièrement eeux dtor igine

fécale sont très r iches en nutr iments (c,  N, p) et  contr ibuent à enri-

chir l-e rnil-ieu aquatique drune façon très slgnificative, boul-eversant

même parfois l - téqui l ibre naturel  existant entre les plantes aquat lques

et leurs ressources nutr i t ives.

II Déchets domesti.queS----->III Oxygène dissous

Les déchets domestiques viendronÈ de La concentration drindivi-

dus affectés aux travaux pendant la consEruction du superport et des na-

vires pendant l ropérat ion du superport .  Ces déchets seront surtout dto-

iigine organique et biodégradables. I1s consortrtreronÈ ltoxygène dj-ssous
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dans 1reau. La quantité droxygène dissous consornnée par la biodégrada-

tion varie selon 1es auteurs. Par exemple, selon Thomann (L972), La

DBO5 des égouts sanitalres peut var ier de 100 à 450 ng/ l .  avec une moyen-

ne de 180 mg/L..  Alors gue pour Mascolo er a1 (L972),  l -a DBO5 varie de

74 à L23 rng/l. avec une val-eur noyenne de 104 mg/l.

II Déchets domestiques-----j>III pH

Les déehets domestiques peuvent provoquer de légers changements de

PH. En effet ,  selon Mascolo et al-  (L972),  Les égouts urbains saniËaires

ont  en  noyenne un  pH d ,e  7 .29  (avee des  ex t rêmes,de ,7 .0 .  e t  7 .85) ,  ce  qu l
I

est un peu plus bas que 1e pH naturel .  Cependantr l l -a gamme de variat ions

reste à l - t intér ieur des l imites pour 1-esquel- l -es on observait  des effeËs

sur l -e mi l ieu'naÈurel.  Ainsir-811-is- i fOfZl rrnno.alOrr. ,  no,r t  ce qui con-

cerne les variations, les val-eurs de pH de la plupart des eaux intérieurs

contenant du poisson varient entre 6.7 et 8.6 avec des extrêmes de 6.3

et 9.0 et i l -  en est de nnême pour beaucoup drorganismes aquat iques qui peu-

vent. aussi supporter des variaLions de pH à condition que 1e changement

ne soit  pas trop rapide.

I I  Déchets domest iques-È.I I l  Pol- l -uants atmosphériques: .  I {ydrocarbures
S O z r  C O z ,  N O r ,  p o u s s i è r e ,  f u m é e

Lractlvité humal-ne engendre 1a pollution

et la circulaÈion autonobil-e qui dégagent des

de l 'a ir  par le chauffage

gaz dans l tatnosphère.
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II DécheËs dornestiques--.>III Turbidité

On retrouve sur Le fond des cours dteau où lron jet te des déchets

sanltaires, des dépôts de boue qui nuisent surtout aux invertébrés.

Mals avant de sédlmenËer sur le l i t  du cours dteau, ces d6pôts ont con-

tr ibué à augmenter 1a turbidi té de l teau.

ment de z e t d e ssières ITI  Pol luants atmosphêriques:
l lydrogarburgs, _SOz '  COz '  N0.. . t
pouss ie re ,  fumée

Les gaz qui se dêgagent de la combusÈion de carburanÈs fossiles ou

encore Ia poussière qui résu1te des opêrat ions dtexcavaËion eÈ rempl is-

"us" 
ï -i:: ::_.*ités, 

des- transPot:"- terrestre" 
_p-o]!l:"t 

1 I atmosphère.

?ar exempl_e, pour chaque L1000 ga1-lons de gazoline brûl-és par 1es

autornobiles, 31000 1-ivres de monoxyde de earbone sont déchargés dans

l-rair  ainsi  que 200 à 400 l ivres dthydrocarbures eE 50 à 150 l ivres dro-

xydes dtazote, plus une eertaine quant l té d'a1déhydes, de eomposés sul-

fureux, dracides organigues, dranrmoniaque, de plornb et drautres oxydes

métal l iques (Chovin, L973) .

I I  Per te  d 'hu i1e II I  Eléments toxiques dans lreau

Lthui le est sans doute l tune des subsËances non naturel les 1es plus

destructives entraot dans les eaux. Lfhuil-e est un mélange complexe de

composés chimiques qui varie beaucoup dépendant de son origine. Ces

substances sonÈ plus ou moins toxiques. Ce sonÈ principalement des hydro-

carbures aromatiques tels le benzène, le to1-uène, 1es phénols,  etc. . .

(Corril-1-ard et Roy, l-973)
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II Perte d thuLl-e --->,III Hydrôcarbures dans 1t eau

Une perte drhui l -e dans l- teau augmente 1a concentrat ion drhydrocar-

bures dans cel le-ci .  une perte dthui le peut aussl  se produire sur le

sol qul  est alors funbibé de pétroLe.

I I  Per te  d rhu i le I I I  Intensité de lumlère dans I 'eau

Une couehe d'hui le à l -a surface de lreau atténuera la quant i té et

la qual i té de lunière qui pénètre dans 1'eau.

II Perte d'huiIe ---------U- III Nutriments

La Présence dthui le en certàines concentrat ions peut st imuler la

croissanee-de"quelques prantesl ". phèrroràr,. " ;;u ;"rvé fréquemmenr.

on  l fa t t r lbue  à  la  p résence dans  l rhu i le  de  cer ta ins  nu t r iments .  La  f igu-

re 3 (Arnerican Petroleum InsËitute ,  L}TL) montre les effets 'drune émulsion

dthu i le  sur  la  p roduc t io r i  p r ima i re  d ra lgues  p lanc ton iques .
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Les nutrlments présents dans lrhuile sont' des macro-nutrinents et des

mlcro-nutriments essentiels' LthulLe Peut contenir aussl- des éléments

non essentiets qui agissent comne stimulant tels que l-e cobalt' 1e nic-

kel ,  le t l - tane'  etc.  (American Petroleum Inst i tute'  1-97f) '

II Per-te dthuil-e ---=->III 0deur

Lrhuile dans lreau donne une odeur à cel-l-e-ci qui peuÈ devenir une

odeur de moisi ,  lorsgue l- tef fet  de l -a dêgradat l-on biologigue entre en

act ion. Lrodeur de lrhui le dans lreau nta eependant aucunement besoin

de la biodégradation pour rendre lreau lnutilisable à lrhornme et aux ani-

naux.

II ?grte -d'huile --..=+qJII O{Iàne dissous (dans I'eau)

certains rn-icroorganismes util-lsent 1-es hydrocarbures sous forme d'é-

mulsions comme une source dténergie pour leur croissance' En eau profonde'

1e taux d'ut i l isat ion de l thui le par les microorganismes est l i rni té par les

faibles concentrat. ions de nutr imenËs tels que le phosphore et 1r azote n'e-

eessaires pour la croissance des microorganismes' Dans l-es estuaires'  ce-

pendant,  ces nutr iments sont en plus grandes concenErat ions et ainsi  faci-

l i tant La croissance des microorganismes, donc accélèrent la dégradat ion

de l 'hu i l -e .  A  ce  moment ,  l te f fe t  combiné  de  la  d iminu t ion  de  l facÈ iv i té

photosynthét ique (en raison de la couehe dthui le à la surface de 1'eau) et

de 1'ut i l - isat ion exeessive des réserves dtoxygènes dissous peut dans cer-

tains cas abaisser la concentrat ion dtoxygène dissous à un niveau cr i t ique'

cependant le fort  taux de réaéraÈion associê à I t importance des masses

dreau dans le f leuve minimise considérablement l tef fet  de la dégradat ion

du pé t ro le  sur  I toxYgène d issous
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Lroxydation bactérienne est contrôlée surtout par les quantités

drazote et de phosphore dont le renouvellement des réserves esÈ géné-

ralement molns rapl-de que pour ltoxygène. une livre dtazote chlmlque-

nnent l iée est nécessalre pour la consomnatlon de 120 1bs dfoxygène,

alors qu'une l ivre de phosphore esË nécessaire pour 600 lbs droxygène'

I I  Perte d'hui- l -e ----+II I  Turbidl- té

La maJeure Part ie des napPes d'hui le

dégradêe, mais déposée sur les rivages ou

La boue hui leuse gui en rêsulte peut,  à 1r

renise en susPension.

De p lus t

par adsorpt ion

(Cou l l la rd ,  D.

f l -o t tan t  sur  l teau  nres t  Pas

sur le l - l - t  des naPPes dreau.

oecas iondes c rues ,  ê t re

l thuiLe dispersée en f ines part icules peut sraccumuler,

à la surface des part icules en suspension dans lreau

e t  R o y ,  J .  P .  '  1 9 7 3 ) .

I I  Di rsants et absorbant III Eléments toxi ues  dans  l feau

La toxieité des produits ehirniques dont on se sert pour conbattre

les déversements drhuiLe est aussi  importante à considérer que leur ef-

f icaci té.  ?ar exempl-e, . l tef f icaci té de plusLeurs dispersanÈs dépend de

1-ractlon solvante drun transporteur organigue qui amène 1e dispersant en

contact avec lrhuil-e. Les composés aromatiques en particul-ier sont ef-

ficaces dans ce rôle mals i1s sonL p]-us toxiques que 1-es paraffines

par exemple. Le Dr. Cerame-Vivas (1969), exam:inant les dispersants uLi-

l isés lors de 1réchouage du' tocean Eagle'r  à PuerËo Rico en urars 1968t

recomrnanda que leur util-isation soit arrêtée en raison'de leur trop gran-

de toxici té.  Une revue de l i t térature fai te par Batel le (1967) décrl t

les effets biol-ogiques de tous 1es dispersants eomme étant simi laires'



50

Selon cette étude, des concentrat ions de 5 à 10 pprn causent la mort des

organismes aquat iques. Cependant des recherches.pl-us récentes ont permis

de développer des dispersants, tel  que le t tCOREXITtt ,  non Ëoxique pour

des eoncentrat ions de 5 à 10 PPn.

I I  Dispersants absorbants ---4 I I I  Turbidi té

Beaucoup dfabsorbants sont sous forme de f ines part icuLes et contr i -

buent ainsi  à augmenter la turbidi té du mi l ieu aquat ique. En effet ,  lors-

que les absorbants sont déversés sur une napPe drhui le f lot tant sur 1a sur-

face  de  l reau,  i l  n tes t  généra lement  pas  poss ib le  de ' récupérer  complè temenÈ

l rabsorbant  lo rsquf i l  es t  inb ibé  drhu i l -e .  La  quant i tê  d rabsorbanÈ qu i  res-

te sur la surface de l- teau perd p:u-à peu de sa f lqgtabiLi té et f in i t  par

sêdinenter.

Les agents de sécl imentat ion, ont eux aussi,  un effet  sur la turbidi-

té  de  1 feau.  En e f fe t ,  i l s  ag issent  sur  cer ta ines  propr ié tés  phys iques  de

Lfhui le pour f inalement provoquer sa sédimentat ion dont l run des résultats

es t  d taugmenler  1a  tu rb id i té  de  l - 'eau .

x  f lo t tan ts

Les résidus de rnatér iaux f lot tants sur l feau proviendront surtout des

opérat ions de construct ion pour le quai,  ] -a jetée'  etc.  Ces résidus Pour-

ront être du papier provenant de l -rernbal- lage des matér iaux de construct ion'

d u  b o i s ,  e c c .

I I  Sêdiments en sus sion -+ I I I

sédimentent

l-e f  ond, i1-

Lorsque des sédiments

part ieules organiques qui

mls en suspension

se décornposent sur

en entraînant des

y a changement de p H .
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tes sêdinents du fond sont en équi1-ibre avec

reml-se en suspension ne doit pas modifier beaucoup

le pl l  de l teau et la

Le pl t  de 1 t  eau.

Un des effets importants du dragage est la remise en suspension de

sédLments contenanÈ des agenËs pathogènes. Ces organismes, qui sonL

renis en circulation dans 1e milieu aquaÈigue, ont ainsi de plus grandes

possibilités pour contarniner les organisnes aquatiques.

II Sédiments en suspension ----}III Oxygène diSSqus

Les sédlnents en suspension,

dé grad4b1,e-r-.consonment une partie

s r i l s  son t  d to r ig ine

de lrorygène- dl-sGôus

organique et bio-

de 
-1 t  eau.

SédirnenËs en sus IIT Turbidi té

Les sédirnents mis en suspension dans lreau augmentent la turbidi-

té puisquriJ-s augmentent la concentrat ion des parÈicules dans l teau.

II S6diments en suspension------->III Eléments toxiques dans lreau

La mise en suspension de s6diments dans l-teau peut avoir un effet

sur le contenu en élérnents toxiques du nilieu aquatique. En effetr une

certaine quant i té dtéléments toxigues transportés dans L'eau sédimente

sur l-e fond lorsque les conditions de courants sont favorables et cons-

t i tue ainsi  un réservolr  dtéléments toxiques suscept ibl-es drêtre remis

en circulation dans l-e milieu aquatique

II Sédirnents en suspen"tot*ttt NuÈriments

Sédlrnent

Le l-len décrit précédermnent (Sédlnents en suspension-pEl-éments
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toxiques) exlste aussi enÈre les sédinents en suspension et les nutri-

ments. Ce l-ien est expliqué par les mêmes raisons.

II Onde de choc--->IV Marmnifères aguatlques

Ltonde de choc énise par une expl-osion dans l teau peut affecter

à différents degrés les animaux rnarins. Les be1-ugas' par exemple, gui

sont en voie dfextinction peuvent ôtre affectés au moment des amours

(Cou i11ard ,  D.  e t  Roy ,  J .P . ,  L973) .

II Onde de choc-->IV Productlvitê biologiquggquatique

Parmi les animaux aquatiques, ce sonÈ 1es poissons qui sont les

pJ-us- sgn-sibles aux ondes de choc; 11 est-facifgâfêt.en ràndre compte

si on considère lrefficacité de l-a pêche à 1a dynanr-it. q,ri peuÈ vider

un cours dreau de tous ses poissons dans un rayon qui var ie avec la

puissance de 1-texpLosion. Dans l-e cas où l-e poisson nrest pas tué,

1 'onde de  choc  l r inc l te  à  qu i t te r  les  l ieux

Si l ton considère que 1-e poisson

dans la chaîne alirnentaire aquatigue,

consêquences que pourraient avoir les

bio1ogique aguatique.

est une étape très l -nportante

ceLa nous donne une idée des

ondes de choc sur la product iv i té

I I  Résidus d.

11 est cerËain que pendant les travaux de construction et uême

peut+tre après, l raspect naturel  du paysage sera nodif ié par les ré-

sLdus de rnaËériaux ut l l isés pendant la construct ion. Cet impact sera

plus ou molns grand selon le soin quton prendra pour récupérer tous les



rêsidus et non pas seulement ceux qui peuvent

sez  é levée te l -s  que l rac le r .

F3

avoir une valeur marchande as-

Niveau III ___-> Ni.vesu TV

II I  Agents pathogènes ---F IV Eau

Lraugmentat ion de La quant i té dtagents pathogènes dans lreau pourrai t

compromet t re  les  poss ib i l i tés  d ru t i l i sa t ion  de  l teau du  f leuve pour  la  ré -

crêat ion et co'nme source dreau potable, ces ut i l - isat ions étant déJà l i rni tées

par  la  qua l i té  ac tue l le  de  l - 'eau .  En e f fe t ,  l r inges t ion  par  les  ba igneurs

dreau contaminée par l -es parasi tes, pourrai t  avoir  de graves effets sur la

santé des baigneurs. Des parasiÈes pLus dangereux encore peuvent passer à

travers-Ia-peau pour sr-introduiïe ddns 1è! orgâni;;;. Dans certains cas

l-es eaux contaminées devront être interdi tes aux baigneurs.

I I I  Agents path.ogènes ----)D-Mroduct iv i té biologiqu,) aquat ique

Lorsque 1-es parasi tes réussissent à contaminer un chaÎnon dfune

chaîne al imentaire, i ls ne tardent,  pas à st introduire dans chacun des él-é-

ments du cycle. Considérons par exemple l -e ténia à poisson dont le non in-

d ique b ien  que c res t  un  paras i te  de  po isson,  ma ls  on  le  rencont re  auss i  chez

l rhomme.  Cres t  1 -e  p lus  - long paras i te  à  in fes te r  l thornrne  pu isqut  i l  peu t  a t -

teindre une longueur de 60 pieds. En fai t ,  le terme ténia à poisson indi-

que seul-ement par quel chaînon ce parasi te srest introduit  dans la chaÎne

al imentaire. Le cycle poisson-homme est complétê par un Pet i t  crustacé dtune

longueur drenvir ion 1/16 de pouce qui mange les embryons de ténia dans les

excréments humains dans les laes eË les ruisseaux (I{ inchester,  L960).  CeÈ

exemple n'a permis de considérer que 1e cycle poisson-honme-crustacé; rnais i l

en esL de même pour les animaux tels que 1es mammifères et les oiseaux qui

sont  auss i  exposés  à  la  contaminat ion  par  les  paras i tes .
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ce ne sont pâs tous les parasi tes qui sont.nuisibles. certains

parasites peuvent très blen vivre en symblose avec un animaL. Ce peut

être Le cas de parasi tes vLvant dans l thonme, le polsson ou Le benthos.

cependant le fai t  drêtre parasi tés peut réduLre La vl tal i té des orga-

nismes et ainsi diminuer leur résistance aux mal-adies et, même provoquer

la rnort

Les bactér ies fécales sont,  un type de pol l -ut ion qui provient surtout

des déchets domest lques. Les coqui l lages, en part icùl- ier,  ont la pro-

pr iété de concentrer dans leurs t issus 1es virus et bactér ies, incluant

les pathogènes. r ls réduisent ainsl  leur_valeur-cçlgrmerciale.

III Décibel_s ----> Mien-être de u la t ion

Cet impact se manifestera surtout,  pendant 1a période de construct ion

pendant LaquelLe on utilisera beaucoup de machinerie lourde très bruyan-

te. Le brul t  cont lnu produit  par le fonct ionnement de ces machines r is-

que dravoir  un effet  néfaste sur des gens habitués à la tranqui l l i té de

la campagne. Cependant,  ees brui ts ne dureront gue la période de cons-

trucÈion. I l -  nren est,  pas de nême des brui ts associés à l topérat, ion du

port  qui  seront,  présents de façon permanente. Ces derniers seront sans

doute moins intenses que les brui ts associés à la construct ion et ainsi ,

auront un effet  uoins marqué sur la populat ion. Lr intensi" té du bruiÈ

devrait se comparer à celui existant dans 1.es autres ports du euébec

(québec,  Mont réa l ,  Sept - I les ,  e tc . ) .



55

s i

de

III Décibels----b;IV Mamrilfères aquaridues_

I I I  Dêc ibeLs Mroduct iv i té biolo uatLque

Nous ntavons trouvé aucune étude fai te sur l_e sujet.  cependant

nous comparons avec Ithourne, nous pouvons dire qurun bruit continu

certaines fréquences pourrai t  produire un'rstressrt  sur ces animaux.

Par exemple, des polssons avec une terrLtor ial i té très forte qui

seraient obl igés de changer de terr l toire à cause du brui t ,  en seralent

très affectés. 11 en va de même pour l-es autres organlsmes aguatiques

qui pourraienÈ percevoir ces brui_ts.

I I I  E1éments to ues .dans l-reau Olseàux, 
--*à*rifai""

uat iques

I I I ELéments toxigues clans 1t 'TV Producriv iré biolo uaE.l_oue

La ma5guse part ie des élérnents toxiques proviendra du pétrole dé-

versé  dans  l teau e t  des  produ iËs  (d ispersants ,  absorbants ,  e tc . )  u t i l l -

sés pour combattre ces déversements de pétrol_e.

Dans la f lore aquat igue et le phytoplancton,

agissent au niveau de l_.rADN, donc au niveau de la

et des enz)rmes. Ceci peut avoi.r  des ef fets sur la

les él-énents toxiques

synthèse des protéines

vi tal- i té des plantes.

Pour tous 1es organismes tels que les poissons, le bent.hos et les

animaux de l-a faune intertidaLe, l-a toxicité se ,manifestera surËout par

le biais de la chaîne al-iurentaire, à moins que les concentrations ne

solent très élevées. Ce peut être l -e cas pour les d. ispersants dans La

zone intert idal .e qui peuvent avoir  un effet  plus inportant gue 1e pétroLe.

Pour certai .ns déËergents, une concentrat ion plus grande que un ppm esË
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t ix ique pour certaines espèces du l i t toraL. Selon une étude faiEe par Ba-

tel- le (L967),  i l  semblerai t  que l-es effets de tous les détergents sont

semblables. Dans cette étude, on ci te qu'un "urt" i -r ,  nombre de chercheurs

( l-3 références) ont conelu qurune concentraÈion de 5 à 10 ppm ou plus cau-

sait  la mort de p1-usieurs espèces de poissons. Toutefois des recherches

plus récentes ont amené le développement de dispersants moins toxiques.

Toutes les hui l -es cont iennent des substances solubles dans 1-feau qui

peuvent empoisonner directement les poissons ou leur nourr i ture. Dans cer-

tains cas, ees substances sont assez toxiques pour causer la mort immédiate.

Les déchet.s domest iques peuvent aussi  contenir  des toxiques tels que

lfammoniaque, eertains types de'phénols (uon.rhydrique)r 
_ 9" 

zi- :ne, du eui-
J - - * : -

vre, -du-cyâRure l- ibre. 
-

I I I  Hydrocarbures dans I teau - -D- Méeradat ion des espaces

Les espaces récréat i fs seront les p1-us affectés par 1a présence du

superport .  Ceci est dû au fai t  que J-a zone côt ière est souvent La pl-us

propice pour la récréat ion. Nous voulons inclure dans 1e terme t tespaces

récréat i fs" les p1-ages et l -a zone côt ière occupée par les rêsidences de

v i11ég ia tu re .

Les effets de l - fhui le pourraient être désastreux pour les act iv i tés

drune pl-age car les plages pol luées par 1-rhui l -e deviennent inut i l isables

pour la baignade par exemple. Lrhui l -e staccumule sur la plage à la fa-

veur des vagues et des marées, noircissant l -e sable et 1es roehes.

Un dêversement dthui le gâcherai t  sans aucun doute les beautés natu-

rel- l -es de la zone côt ière qui ont at t i ré les vi l1-égiateurs, compromettant



57

ainsi pour guelgues années le succès de l-a côte comme endroit de vilLé-

giature et de visite touristique.

un déversement drhuiLe sur la terre ferme aural t  un effet  plus

l-ocal- .  Les espaces agricoles et forest iers ne seront pas très exposés

car Lract iv i té du port ,  sera.surtout local isée sur la côte. r l  y aura

le sol-  du parc de réservoirs qui r lsque dtêÈre ihbibé d'hui le mais ce

sera un espace assez l_ini té.

III l lydroearbures dans 1r eau ---->IV Eau

Lreau polluée par 1es hydrocarbures acguiert un goûr et une odeur

qui J-a rendent inutl-1j-sable aussi bien p_eur 1a -consonmat-ion que pour

La baignade. Dans la réglon du superport ,  l reau du f leuve nfétant pas

ut i l isée pour 1a consorunat ion, l r impact sur La récréat ion sera J-e plus

important.

III Hydrocarbures dans 1'eau ------bIV Esthétioue

Les déversements dthui le dans l teau ou sur terre peuvent rnodif ier

l resthét ique dtun paysage (en agissant sur des caractér lst iques physi-

ques).  Les effets peuv€nc être ressent is sur une grande échel le part i -

eul-ièrement pour l-es déversements dans 1teau, les nappes dthuile pouvant

srétendre sur pJ-usleurs mi l- l -es carrés même si  leur or igine est ponctueJ--

l-e. I.es déversements sur l-a terre ferne sont dtune irnportance moindre,

aals à longue échéance lref fet  de déversements eonsécut i fs peut se révé-

1er aussi grave gue celui dtun déversement majeur particulièrement pour

Ia vég6tation qui a une grande importance dans lresthé'tique des paysages

ter res t . res .
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III Hvdroearbures dans 1'eau--->IV Oiseaux et Mamrnlfères aguatigues

Lteffet  de Lthui le sur les oiseaux et les nammifères aquaEigues

dépend de pLusieurs facteurs tels que le type dfhui le et la tenpérature

ambiante. Pour les marrni fères, l tef fet  se manf-festera surtout par l t in-

termédlaire de leur nourr i ture. Toutefois les oiseaux seront part icu-

1lèrement affectés par les hydroearbures; ce sont l -es effets mécaniques

de l- thui le qui sont Les p1-us i rnportanËs. En effet ,  l rhui le qui entre en

contact avec le plurnage dtun oiseau lui  faiÈ perdre ses propriétés iso-

l-antes, ce qui le nret en grand danger de mort par 1â noyade ou l_e froid.

Par exempJ-e, un canard dont le plumage est imprégné d'huile, subit Le

même stress de Ëempérature à r-15oc qutun-canard-normal à -zooc

(Coui l l -ard et Royr 1973).  La nort  par noyade est surtout f réquenre pour

l-es oiseaux qui passent leur vle au large, stapprochant rarement du ri-

vage. Quant aux oiseaux fréquentant le rivage, il-s peuvent survivre à

un léger huil-age de leur plumage, mais si leur poitrine est couverte

drhuiLe et qur i ls couvent,  cela peut enrpêcher 1'éclosion des oeufs

(I ' laddington, 1971).  Les olseaux migrateurs sont aussi  directement affec-

tés par les dépôts dthuiLe sur 1e r ivage qui réduisent l -a quant i té de

nourriture disponibl-e.

Les effets toxiques de lrhuil-e pour l-es oiseaux ne sont pas non

plus négl igeab1-es car on a constaté gue de t /3 à t /Z de la quant iré dfhui le

extrai te du plumage dfun oiseau trouvé mort produisaiÈ des effets in-

ternes sérieux tels que des hémoragies (Tarzwel-J-, j.965).
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Les hydrocarbures dans I'eau peuvent affecter la productlvicé blo-

loglque aussi bien au nlveau de l-a productivité prlmai-re gutau niveau

des consornateurs prlmaires (herblvores) et secondaires.

Les hydrocarbures déversés dans lteau se concentrent sur la sur-

face de lreau, à l -r intenface eau-air ,  sous forme drun f i ln drhui le.

Cette eouche drhui le peuË nuire à la product ion pr imaire en diminuant

1a quant i tê de l -unr ière pénétrant dans 1teau. De p1us, les hydroearbures

présents dans lreau peuvent sraccumuler en diuinuant la quanti.Ëé de

Lunière pénétrant dans lfeau sur 1es pLantes aquatigues et ainsi pertur-

ber- les--échanges entre- la pl-ante-er soû-ni l ieu, 
-alÀàrrg.s 

qui sont res-

ponsabl-es de La photosynthèse. Les plantes vasculaires qui ont des

feui l les au-dessus de 1feâu et des racines résistent mieux à l -a présen-

ce de lrhui le en suspension dans l-reau que 1-es pLantes imrnergées qui Èi-

rent leurs substances nutritlves directement du rnilleu aguatique

(Cou i l la rd ,  D.  e t  Roy ,  J .P . ,  1 "973) .

Lorsqurune nappe de pétrole atteint  le r ivage, l thui le adhère for-

tement à l-a f1ore et l-es marées successives ne réussissent à laver qutune

proport lon minime des pl-antes. Sous l-es f i l - rns drhui le,  1-es feul l les peu-

vent. initialement demeurer vertes mais éventuellement elles jaunissent

et meurent.  Toutefols,  s i  l -a fui te est 1égèrêr.de nouvel les pousses ap-

paraissent au bout de trols semalnes et La végétat i .on revi t .  Par contre,

si  Ia poLlut ion a^ êtê produite dans l-e so1 jusqu'aux racines, la récu-

pération par l-es p1-antes diminue grandement eÈ les nourrel-l-es pousses

deviennent pratiquement inexistantes. De rnême, 1es plantes annuelles
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repoussent naturell-ement très rarement après une pollutlon par lfhuile

(CoulJ- lard, D. et Roy, J.P.,  L973).  Cependantr.  à long terne, on a ob-

servé une récupéraËion par les plantes après une fui te de pétrole.

Lorsque les résidus drhuLle et ses produits de dégradatLon séd1-

mentent, sur le fond, il-s peuvent avoir des effets physiques et chimi-

gues nuisibles pour 1es organismes aquatiques. De 1à 1e danger pour re

benthos sur le fond et la faune intertidal-e sur le rivage lorsquron

sait  que de falbles quant i tés drhui le sont nécessaires pour gâter la

chair  des cogui l lages. Aussi peu que .01 ruu d'hui là dans l teau peuË

avoir  un effet  sur 1e goût des coqui l lages. Les effeËs nuisibles de

1rh1i]_e 
-n::yent 

aussi-perrutber des processus-viraux rels gue L'aer ion

ci l ia ire des branchies des moLlusques et,  les mécanismes drassiml lat ion

de la  nour r i tu re  ou  dra tÈrac t ion  sexueL le .  L r inges t ion  d thu i le  peut

être directement toxique ou encore provoguer des changements dans 1es

réaet ions chiur lques responsables de l- tact iv i té et du dêveloppement nor-

rnal-  drun organisme. Les produits de dégradat ion de l fhui le incorporés

dans l-es t issus des organismes peuvenÈ avoir  des effets cancérigènes

sur ceux qui l-es consonmeront (l,traddington, L97I) .

Sur  les  po issonsr  les  e f fe ts  de  l rhu i le  sont  t rès  d ivers l f iés  e t

très cornplexes. Une contaminat ion sévère causera la mort des poissons,

soit directement, ou p1-us probabl-eruent indirecÈement par interférence

avec leur nourr i ture ou leur oxygène. 0n sai t  en effet  que 1-toxydat ion

de l-rhui le dans Lreau consomme beaucoup dtoxygène, ce qui r isque dans

certains cas drabaisser la eoncentrat ion droxygène dissous dans l teau.

De plus, la présence drun f ihn dfhui le sur la surface de l 'eau empêche

la  d isso lu t ion  de  Lroxygène de  l ra i r  dans  l feau.  Les  e f fe ts  tox iques
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des huiles nlnéral-es dépendent prineipalement de deux sortes d.e com-

posés: l-es composés aromatiques volatils et l-qs substances phéno-

l lques qui donnent un goût indésirable à 1'eau pôÉable chlorêe. Cepen-

dant  ces  eomposés sont  vo la t i l s  e t  par  consêqucnt  leurs  e f fe ts  sont  à

court  terme. Les composés toxiques sont présents en plus grandes concen-

trat ions dans les hui les raff inées. Les effets toxiques dépendent aussi

des cireonstances du déversement.  Par exemple les effets Ëoxiques dtun

déversement drhuiâe en haute mer seront moins graves que pour un déverse-

ment dans un porÈ où le pouvoir  de di l -ut ion est moins grand. (Waddington,

1  par  l rhu i le  sont  mo ins  év i -1971-).  Les effèts à long terme de la pol lut ior

dents que ceux à court  terme nais dtune plus grande portée. Si  on considè-

re, -e1!T-e-a-utres, 1 'accumulat ion-possiElê dthydioGrbures- stables dans les

organismes const i tuant la chaîne al imentaire aquat ique, on ge rend compte

de toutes Les inpl icat ions que ce type de pol l -ut ion pourrai t  avoir  sur l thom-

me qui considère les mers conme une eource de nourr i ture très. i rnporÈante pour

lrhumanitê dans les années futures. Une conséquence quton ressent déjà est

l r incorporat ion dans 1a pourr iÈure de substances qui donne une saveur indé-

sirable.

Lreffet  sur Ltécologie marine est un autre effet  à J-ong terme qui

peut être quaLif ié de très sér ieux. par exempLe, pJ-usieurs processus

biologiques sont contrôlés par des concentraËions inf imes, de l rordre

du ppb, de messagers chimiques dans 1reau. Or les hydrocarbures peuvent

changer la eoncentrat ion de ces éléurents dans lreau et ainsi  bouleverser

des processus aussi vitaux que l-a reprod.uction et l_a prédation, entre

auËres

Le zoopl-aneton constitue une exception dans la chaîne alimentaire
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bquat ique du fai t  qut i l  semble pouvoir  concentrer les hydrocarbures saôs

en ressent ir  dreffets toxiques. Cependant le zoo.plancton ne peut contr i -

buer  d i rec tement  à  la  des t ruc t ion  d tune nappe d fhu i . le  car  l rhu i le  do i t  d ta -

bord  ê t re  d ispersée par  l tac t ion  des  courants  e t  des  vents l  ma is  s i  Ie  zoo-

p lanc ton  es t  abondant ,  les  bou le t tes  fécaLes de  ces  organ ismes peuvent  ê t re

un réservo i r  impor tan t  pour  l lhu i le  d ispersée dans  1 feau.  Après  Le  désas t re

du Torrey Canyon, l tanalyse dféchant i l lons de plancton montra la présence de

substances avec un spectre de fLuorescence semblable à celui  de l rhui l -e bru-

te eÈ correspondant à un contenu en hui le de .01- à 1Z 
.du 

poids sec du planc-

ton ( I ' Iaddington, 197L).  Un examen microseopique a montrê de pet i tes globules

hui l -euses adhérant à l"a surface du corps du plancton, globules qui avaient ad-

hérés -p994gqt que 1-f  animal se déplaçait  dans ae-f  ieJ,,  contenant de l -rhui l -e.

I l -  sernble donc que le zooplancton ne montre pas de réacËion irnrnédiate à la pré-

sence du  pé t ro le ' '  ce  qu i  ne  veut  pas  d i re  qu t i l  s ten  accomode sans  per tu rba-

t ion à longue échéance. Cependant,  i1 nren va pas de même pour les poissons

qui doivent consommer ce zoopl-ancton.

I l  semble donc que 1e mil ieu aquat ique soit  capable drabsorber une cer-

ta ine  quant i té  d rhydroearbures ;  d 'a i l leurs ,  i l  y  a  dans  ce  mi l ieu  des  hydro-

carbures  qu i  n fo r ig inent  pas  de  l rac t i v i té  humaine .  Cependant ,  les  quant i tés

drhydrocarbures déversés dans 1e mlLieu aquat ique par l rhonme sont beaucoup

plus considérables que les quant i tés dfor igine naturel le.

I I I  Intensité de lumière dans Lf eau--- ts IV Product iv i té biologiqutr
aquaÈique

Lorsque 1-a quanÈité et la qual i té de 1a lurnière pénétrant dans l teau

sont changêes, toute la vie animale aquat ique en est af fectée directement car

Le  n i l ieu  es t  p lus  obscur .  Cependant ,  L te f fe t  ind i rec t  qu i  peut  l im i te r
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la quant i té de nourr i ture en perLurbant 1e processus'de la photo synËhèse

risque d'être.beaucoup plus grave pour l -a product iv i té biologique aquat ique.

III- Matériaux flojtanrs--{>IV . Esthériq_ue

Les matér iaux non naturels f lot tants sur l - teau amél iorenÈ rarement

la beauté de la nature. Leur pr6sence eontribue plus souvent à dirninuer

lresthét igue des plages aussi bien que dr cours dieau lui-rnêne.

I I I  Nutr iments IV Product iv i té biolo ua t i que

conséguernment, à l-renrichissement par les nutriments, iJ- y a une

dirr inut ion du nombre dfespèees dfanimaux présents dans 1e rni t ieu aouat i-

que. L 'enr ichissement fai t= ppospérer quelques espèees.au dépens des au_

tres. Le r6su1tat,  ressemble beaucoup à ce qui se produit  lorsquf i l  y a

introduetion de poissons dans le mil-ieu. Un enrichissement Èrop rapide

du m:i l - ieu peut causer le viei l l issement préuraturé drun cours dreau et

f inal-ement son eutrophlsat ion, le cas des Grands Laes est l run des rnei l -

leurs exempLes.

Cfest surtout le phytoplancton qui est af fecté par 1es nutr inents.

Les algues vertes (phytoplaneton) en part icul- ier réagissent à l renr ichis-

sement organique. Non seulement l-a quantité de phytoplancton augmente,

mais les espèces et l-a proportion de chacune des espèces changent égaleuent,.

Certaines espèces sfadapt.ent plus faci lement à l -a pol lut ion et,  ce sont

e1les gul se reproduisent le plus vi te.

Le phytoplancton étant à la base de 1a chaîne al inentaire aquat ique,

des changements dans la quant i té et les espèces de phytoplancton'ont des

effets sur toute l -a chaÎne al imentaire. Plus de phytoplancton signi f ie
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plus de nourriture pour les poissons qui se

et alnsi de suite pour le reste de 1a chaîne

ttéqui l ibre entre J_es espèces en est nodif ié

vl té bioLogique aquaËigue.

If I Odeur--_>IV Eau

nourr isent du zooplancton;

alimentaire aquatique.

ainsi  que toute la product i_

Les odeurs désagréabr-es dans lreau sont assoeiées soi t  à J-a présen_

ce drorganismes mieroscopiques vivants, de végétat ion en décomposit ion,

c te  déchets  indus t r ie ls  ou 'de  composés phéno l iques  lo rs .que 1réâu es t  ch lo rée .

Lorsque l teau dégage des odeurs désagréables, son ut i l isat ion pour les act i -

v i tés récréat ives et pour la congornmation est compromise.

IïI 0lieyr_---r-----iFlV producrivité biolggique aquati_que

Les odeurs dans lreau nraffectent probablement pas beaucoup la pro-

duct iv i té bioLogique aquat igue. El1es peuvent cependant avoir  un effet

nuislble sur sa valeur commerclale en affectanÈ le goût de la chair  des

organismes tels que 1es poissons et les coqui l - lages commerciaux.

III Oxygène dissous ------pIV Eau

La dirninution de lro*ygène dissous dans lteau a non seulement. un

effet sur 1a vie aquat ique mais aussi sur l -a qual i té de l reau pour les

dif férentes act iv i tés de l fhonme. Dans la région qui nous intéresse, 1es

principales act iv i tés de l fhomme qui ut i l isent l - teau du f l -euve sont La

navigat ion et l -a r6créat ion. Or,  l -a r6créat ion exige des concentrat ions

dtoxygène dans l teau âussi grandes que la vie aquat ique. par conséquent,

si  la vie aquaËique est af fectée par une dim:inut ion de l- toxygène dissous

dans lreau, 11 en sera de même pour res act lv i tés récréat ives.
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I I I  Ox dissoûÉ_)r'"IV ProducËivité blolo ûat ioue

La turbulence de l-reau due à la navigation, aux marées, aux courants

et aux ventsr fai t  qur i l -  est peu probable que 3-a concentrat ion dtoxygène

dtssous dans I teau descende au-dessous de 5 ng/ l ,  concentrat ion pour la-

quelle des effets nuisibles sur l-a vj.e aguatique sont observabl_es.

Certaines formes de vie aquatique sont Ërès sensibles à toute dimi-

nut ion de l toxygène dissous dans l teau eË meurent dtasphln<ie très rapide-

ment.  Par exempLe, un bas niveau dfoxygène rédult  J-a.resplrat ion des pois-

sons et leur performance de nage, diminue leur appétit et leur taux de

croissance et leur développement embryonnaire est perturbe._ Ctest,  souvent

la concent:atton df oxygène diJsous qr,ri aJaur*io"'i"îgra de rêsistance des

poissons aux toxiques présents dans 1teau. Cependant,  en l - tabsence dtautres

fac teurs '  on  ne  do i t  pas  s ta tËendre  à  ce  qur i l  y  a i t  rnor ta l i té  chez  1es

poissons lorsque 1-roxygène dissous est de 3 ppn et même si  cette concent.ra-

Ëion persiste pendant de longues périodes. Des eoncentrat ions autour de

2 pP, peuvent êËre toxiques pour 1es espèees les p1-us sensibles (Tarzwe11,

1965).  La trui ter Pâf,  exemple, peut mourir  en l - fespace de quelques heures

si  l roxygène dissous est moindre que 2 ppm. une concentrat ion de 1 ppn

peut être suff isante pour les poissons 1es plus résistants ainsi  que pour

certains poissons plus sensibles st i ls ont été habitués graduel lement à

ces basses concentrat ions.

III pIt->IV Eau

Le pH est l fun des paramètres 1es plus

terniner la qual i té drune eau. Les valeurs

avec les di f férentes ut iLisat ions de lreau.

fréquemment 
.mesurés 

pour dé-

acceptables de pH varient

Pour la vie aquatLque, les
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valeurs

l-e plus

de pH

de la

entTe 5 et 9 sont, généraLenent, celles qui se rapprochent

norme.

III Polluants atmosgh4.tiqûes: -_Ilvdrosar_buresr-:FIV .Bien€tre de population
SOz,  COz,  NO*,  H2S,  pouss iè re ,  fumée,  rnercaptans

Les polluants atmosphériques provoquent entre autres des maladies

respiratoires très graves. Par exenrple, la respiratlon dans un mil-ieu am-

biant chargé <le particules peuÈ provoguer, dépendant de 1a nature des par-

t icul-es, des maladies tel les que lrasbestose provenant de la respirat ion

de particul-es dramiante et 1a sil-icose prov.nani de ltinhalation de parti-

cules de sl l ice, pr incipaLement de si l ice cr istalLisée (Chovin, L973).

Les sltuations provoguan-t- de t_elles- maladies sonË des'extrêùes, car riême

dans l- fatmosphère de viLl-es très po1-Luées, les poussières se trouvent à

des concentrations très inférieures de sorte que lron observe rarement une

act ion spécif ique. Dans la sl tuat ion qui nous intéresse, cel1-e de l .a

construct ion et de Lropérat ion drun superport ,  les concentrat ions de pous-

sière dans l fair  ne seront sans doute pas suff isantes pour incommoder une

popul-at ion habituée à respirer un air  pur pas encore soui l lé par l tact i -

v i té de Lthonme.

Les part icul-es sol ides ne seronÈ pas 1-es seuls pol luants atmosphéri-

ques. El les seront accompagnées de pol luants gazeux associés pr ineipale-

ment au fonctionnement des moteurs à combusËion teLs gue 1e dioxyde de

souf re ,  l -emonoxyde de  earboner  l -es  oxydes  d tazo te  e t  de  souf re r  les  dér i -

vés  du  p lomb e t  les  hydrocarbures  (Chov in ,  1973) .  D tau t res  gaz ,  te ls  que l 'hy -

drogène sulfuré (HzS) et les marcaptans, provenant de la manipulat ion et de

J" ren t reposage d t inpor tan tes  quant i tés  c l thydrocarbures '  se  répandront  dans  l ra t -

mOdphère. Les premiers effets observés des hydrocarbures le sont pour une con-
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centrat ion de 25 ppur (Chovin, 1973),  eoncentrat ion qui est t rès l -oin drêtre

atteinte, même pour l -es atmosphères urbaines les plus poL1-uées. I l -  est donc

peu probable que cette concentrat lon soi t  at teinte pendanÈ 1-ropérat ion du su-

Perpor f .

I I I  Pol- l -uants atmosphériques: I lydrocarbures, -)  TV Dégradat ion des espaces
C O z ,  S O z ,  N O * ,  p o u s s i è r e ,  f u m é e

Les donunages causés à la végétat ion par 1a pol lut ion de l- fair  sonÈ impor-

tants pour l ragr icul ture et 1es forêts.  Parmi les divers pol luant.s atmosphéri-

ques, ce sont surtout le dioxyde de soufre et les dérivés du f luor qui semblent

exercer sur les végétaux les ravages 1es plus prononcés (Chovin, 1973) alors

que 1' ly| :gg9"-ç sul furé _(t tzF) -_ srattaque .êux su.r faces.peir i turées et accélère

1a corrosion des matér iaux. Dif férentes espèees de plantes peuvent avoir  des

tolérances très di f férentes pour des po1-luants. En génêral ,  les plantes peu-

vent Èolérer une certaine quant i té sans être apparenmenL incommodées, mais au-

dessus  drun  cer ta in  seu i l ,  les  e f fe ts  nu is ib l -es  appara issent .  Par  exemple ,

l rarrêt de la croissance dtune plante par J-e dioxyde de soufre est dû pr inci-

palement à l -a destruct ion des t issus de la feuiLle et à la réduct ion de 1-a pho-

tosynthèse qui en résulte.  Des troubles graves peuvent alors se produire si

le dioxyde de soufre est absorbé par 1es feui l l -es pLus rapidement qu' i l  peut

être converÈi en sul fate et assirni lé.  Des troubles chroniques se produisent

quand 1-e dioxyde de soufre esÈ absorbé en concentrat ions subléthales pendant de

longues périodes

II I  Pol luants atmosphériques: Hydrocarbures, + IV Eau
C 0 e ,  S O z ,  N O * ,  p o u s s i è r e ,  f u m é e

Le lavage de

ve u l tér ieurement

l - ' a i r  par  1es  p lu ies

dans les  cours  d teau.

produit  une eau pol luée qui se retrou-

Par exempl-e, une étude bibl iographi-
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que fa i te  par  l t rNRS-Eau (cou i l la rd ,  D.  e t  a l - .  L975) ,  dé f in i t  l_a  compos i -

t lon  de  1 'eau des  préc ip i ta t ions  de  la  façon su ivante  (Tab leau 2) :

Tableau 2: Composl- t ion de l_teau de pluie

Oxy!ène:

Azote:

CO2 dissous:

N H g :

N o 3 :

Na2SO4:

PH:

l"l icrobes:

3
7 . 7  à  8  c m  / L .

3
L 6 . 4  à  1 6 . 8  c n  / 1 .

La leneur var ie selon les saisons et la durée de
l-a pluie:  les premières rnlnutes des pluies don-
nant des eaux plus r iches en COr. Ces eaux sont
p lus  cor ros ives .  De p lus ,  s i  on  se  base sur  la
quant i té Ëotale dteau tombée durant une p1uie, on
obt ien t :

a) I .L mg/l .  de CO2 pour une pluie ayant donné
11.3 r.rm au pl-uviomètre.

b) 30.8 ng/J- de CO2 pour une plql?,ayanr donné
. Q.5 -au pluviomètre.

Ces deux mesures onÈ été effecÈuées au même en-
droi t .  Durant une autre précipi tat ion, on a
observé une concentrat ion de 53.8 nrg/1. de CO2
après  1 .1  n rn  d teau e t  7 ,2  ng /L  de  CO2 après  6 .8
mn dreau.

4 à 16 rrrslt.

0 . 3  à  I  * g / 1 .

'10 rng/ l .

Le pH des eaux de pluies est variable normale-
nent  i l -  se  s i tue  enÈre  6 .5  e t  7 .0  dû  i  l ' ac ide
carbonique l ibre et aux const i tuanËs acides des
furnées industr iel les. Dans 1es zones industr iel-
les ,  1e  pH peut  descendre  de  5 ,  4 ,  e t  même 3 .

Les mierobes sont abondants surtout dans les eaux
récol- tées au début dtune p1uie. Ces premières
eaux assaini-ssent 1 I atmosphère.,

Dans le cas qui nous intêresse, ce seront surtout les funées prove-

nant des navlres qui pourront affeeter la qualité des eaux atnosphériques.

Le dioxyde de carbone, l tazote et le pH seront donc quelques uns des pr ln-

elpaux paramètres à survelller. Néanuoins, étant donné le voLune impor*

: :a 

u"" eaux dfécoulemenr, J-reffer sur l -a qual i té de l reau sera négltgea-
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Dans le même ordre dt idêe, i l  esÈ bon de soul lgner que tous les processus

lC.és à 1a product iv i té biologique aquat ique sont adaptés à la composit ion natu-

rel le de I teau et que tout changement peut entraîner des conséquences plus ou

moins graves.

III Turbidité --+ IV Eau

La turbidi té de l teau est t rès désagréable pour La baignade et dfauÈres

act iv i tés réeréat ives. El le peut êËre causée par des micro-organismes ou des

détr i tus organiques, par la si l - ice ou drautres substances minérales que le zinc,

le  fe r  e t  Le  manganèse,  l ta rg i le  ou  le  s i l t ,  ou  par  des  produ i ts  d to r ig ine  in -

dustr iel le.  Dans le cas qui nous. intéresse, la turbidi té sera due pr incipaLe-

ment aux détr i tus organiques et à la remisg-en susp€nsion d' targi le ou de si l t

en raison pr incipal-ement des travaux de dragage et de l fef fet  des marêes.

I I I  Turbidi té -È IV Prod

La tu rb id i té ,  lo rsqure l le  es t  t rop  grande,  peut  nu i re  à  1a  p ] -upar t  des

organismes aquat iques surtout l -orsquri ls sont à 1tétat larvaire. Par exem-

p1e, l -es  oeufs  e t  les  Larves  de  cer ta ins  coqu i l l -ages  sont  t rès  sens ib les  aux

par t ieu les  dans  1 teau.

Dans l-es cas de turbidi té excessive, même les organismes adultes seront

affectés et à la l imite,  La turbldi té peut être vi tale.  La grande quant i té

de part ieul-es circulant dans les branchies des poissons peut 1es i rr i ter et

rendre les poissons, par exemple, plus suJets aux l -nfect ions; s i  les part icu-

les sont dures, e1les peuvent agir  corune des abrasi fs sur les organes des pois-

sons; si  les part icules sont en quant i té suff isante, el l -es peuvent recouvrir

les branchies des poissons, provoquant la mort par asphyxie



7 0

La turbidité rnodifie égal-ernent 1a quantlté et la qualité de la lu-

mière pénétrant dans 1reau. El le peut ainsi  af fecter la base vêgétale de

la productivité biologlque aquatique pour qui La Lumière est la source

d'énergie pouvant synthét lser de la rnat ière organique à part i r  des éLê-

Bents: carbone, azote, phosphore.

e . : - -  + - . '
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CHAPITRE 4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

1. Une revue de l i t tér:ature exlstante sur 1es procédures d.tévalua-

t lon dr impact sur l renvlronnement a démontré que ces néthodes ne

réussissaient pas à cerner courplèËernent la quest ion.

Ce travai l  propose une méthodologie nouvel le pour 1tévaluat ion

des impacts sur l -renvironnement dtun projet de d6veloppement.  Nous

Pensons que cette rnéthode est suscept ible dtaméLiorer les procédures

dé jà  e :< is tan tes  e t  décr i tes  dans  la  l i t té ra tu re .

Lrauteur a identifié sysÈématiqq-ernent- 1 !ensemble -des relations

tthonne-environnemenËrr pour un projet dfimplantation d.tun port pour

superpétrol iers sur 1es r ives du f leuve St-Laurent.

4. Les instal- laÈions portuaires pour pétrol iers représentent

beaucoup plus de r isques pour l tenvironnemenÈ que ra plupart  des

lnstalLat ions portuaires pour marchandises sèches.

5. Lrensemble des relations tthomme-envlronnementrt devient rapide-

ment très complexe lorsque l-es projets impl-iqués ont un peu d'enver-

gure. 11 faut donc proeéder systémaËiguenent pour trouver l-tensemble

des relat ions de façon à ce quri l  soi t  aussl  courplet que possible.

6. La proeédule proposée conprend deux étapes: une ident i f icat ion

des s4us€:s, des condit ions eÈ des effets drun projet et  une descrip-

tion des relations entre ces niveaux.

3 .
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7 . Le graphe permet lridentification des prlncipales relations

ttprojet-environnementtt, en ltoccurence les plus néfastes sur l-e ni-

lieu. De pLus, le graphe donne une \rue dtensemble du probLème des

évaluat ions dr lmpact sans qut i l  soi t .  nécessaire de consuLter des rap-

ports de plusieurs centaines de pages. Par La sui te,  Ie lecteur

pourra l i re l -es part ies du rapport  qui  l r intéressenË part icuLièrenent.

Compte tenu du tenps alloué pour la préparation du mémoire, la

technique développée est appliquée seulement, aux études sur ltenvi-

ronnement. louÈefois, ceÈte technique peuË être appliquée conme

tel- le pour Lt ident i f icaËion et la descr ipt ion des aspeets socioéco-

nomlgues.

Les graphes couvrant les aspects écologiques, socio-économiques

et techniques faciLi teront de beaucoup 1e travai l  des spécial istes

ayant pour tâehe la gestion du temitoire.

Le nombre de l iens nrest pas toujours représentat i f  de la

grandeur de lr i .mpact.  Pour pal ier à cette di f f icul- té,  nous envi-

sageons de rrchiffrertt dans un auÈre travail de mémolrer les liens

reliant, les é1érnents des différents niveaux. ce chiffrage pourra

aussi srappliquer aux éléments mêmes.

8 .

9 .

1-0.
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