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Introduction

Artére maritime, milieu de récréation et ressource économique, le fleuve
Saint~Laurent a de tout temps canalisé le développement et la vitalité du
Québec. Aujourd'hui, ce grand &cosystéme fluvial est en péril et sa
dépollution s'impose comme une priorité dans le domaine environnemental.

Ainsi pour redonner au fleuve sa qualité d'antan, le gouvernement fédéral a
mis en oeuvre un plan d'action dynamique en quatre volets: 1la counservation,
la protection, la restauration et les technologies environnementales.

Le volet restauration vise principalement 3 nettoyer les sites fédéraux
contaminés et 3 réhabiliter des milieux humides.

Pour atteindre cet objectif d'assainissement des sites fédéraux contaminés,
nous distinguons cing phases (figure I): 1'inventaire et la priorisation; 1la
caractérisation; 1'élaboration de plans d'intervention; le nettoyage; 1le
suivi,

L'étape de caractérisation préliminaire de la qualité des sédiments des ports
de Québec (carte 1), Montréal (carte 2) et Trois—-Riviéres (carte 3), a déja
été complétée en 1989,

L'examen comparatif des résultats des trois ports permet d'évaluer les niveaux
de contamination de ces sé&diments de surface par rapport aux normales
géochimiques du fleuve et aux critéres de qualité existants et de jeter les
premiéres bases de la définition de critéres de restauration. Ces derniers
critéres permettant 1'élaboration de scénarios d'intervention qui sont

-

destinés 3 &tre présentés aux promoteurs fédéraux, en vue de leur réalisationm.
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Evaluation de la qualité des sédiments
des ports de Montréal, Québec et Trois-~Riviéres

Afin d'évaluer la qualité des sédiments des ports de Montréal, Québec et
Trois-Riviéres, il faut d'abord examiner les teneurs géochimiques naturelles
des sédiments qui existaient dans le fleuve avant que ceux—ci ne soient
dégradés par les rejets industriels et domestiques reliés 3 1'industria-
lisation du début du siécle.

Normales géochimiques des sédiments du Saint-Laurent

La définition du fond géochimique naturel des sédiments du Saint-Laurent fut,
en partie, réalisée par J.B. Serodes et son &quipe en 1978, dans le cadre du
Comité d'Etude sur le fleuve Saint-Laurent. Afin d'établir le taux de sédi-
mentation de certaines zones d'accumulation des sédiments, ils prélevérent
plusieurs carottes de sédiments 3 différemts endroits entre Cornwall et
Montmagny. Ensuite, 3 1'aide du contenu en Cs 137, dont la présence est relié
aux activités nucléraires des années 50 et qui permet d'identifier la période
de sédimentation du début des années 60, ils purent définir les accumulations
sédimentaires annuelles et délimiter la période pré-industrielle dans ces
sédiments. La figure II présente un exemple de cette &volution temporelle des
sédiments dans le secteur du lac des Deux-Montagnes. Remarquons que les
niveaux de teneur pour la majorité des &léments analysés subissent trés peu de
variation dans la pé€riode pré-industrielle.

Les normales géochimiques é&tablies par Sérodes correspondent 3 cette période
pré-industrielle et sont présentées au tableau I. Ces niveaux de teneur
représentent des moyennes calculées pour différerts trongons du fleuve. La
diminution des teneurs en Cr, Cu et Zn de l'amont vers l'aval du fleuve est
vraisemblablement reliée 3 1'influence géologique de certain secteur
(gisements cupriféres et zinciféres du sud de 1'Ontario et du nord des Etats-
Unis).

Ces normales géochimiques devraient servir de bases pour 1'élaboratiom de
critéres de qualité des sédiments.

Critéres de qualité des sé&diments

Malheureusement, au Québec, il existe peu de critéres de qualité applicables
directement aux sédiments du Saint-Laurent (tableau II). Les critéres les
plus couramment utilisés sont ceux développés en 1978 par Vigneault et al. qui
représentent des critéres de qualité pour le rejet en eau libre des matériaux
de dragage.

D'autres critdres, non spécifiques aux sédiments du Saint-Laurent, sont a
1l'occasion utilisés et peuvent s'avérer acceptables:

— Les critéres de qualité des sols du MENVIQ (MENVIQ, 1988);

- Les critdres de qualité du MEO (Persaud et al, 1990).



TABLEAU 1:

Normales gfochimiques des sédiments le long du
fleave Saint-Laurent, tirée de Sérodes et al, 1978

REGIONS ou ZONES Paramitres {ppm)

eatre

Cornwall et Montmagny Cr Cu Hg Pb Zn COT (X)
Lac St-Frangois 100 47  0.017 8 117 0.48
Lac des Deux—Montagnes 84 23 0.030 3.5 120 1.50
Lac Saint-Louis 87 32 0.017 7 108 0.44
Varennes 3 Sorel 66 35° 0.020 6 100 1.28
Delta de Sorel 100 26 0,025 6 115 1.35
Lac Saint-Pierre 7 22 0.025 5 92 ‘ 1.28
Lac Saint-Pierre & Québec | 47 13 0.030 6 75 0.70

TABLEAD II

Liste de différents critdres de la qualité des s&diments (ou de sols)

Crit2res de Vigneault jCritdres du Menviq Critires du MEO
sfdiments sols sfdiments .
Paramitres A B c P E HE X LY
As (ppm) 3 6- 10 30 50 4 6 33 .
cd (ppm) S 8 1.5 5 20 1 1 10
cr (ppw) 70 90 75 200 éoo .31 a1
Cu (ppm) 30 60 S0 100 500 25 25 114
Pb (ppm) 20 60 50 200 600 23 31 250
Hg (ppm) 0.3 1.0 0.2 2 10{ 0.1 0.2 2.0
za () | 80 175 100 500 1500 | 65 120 820
BEC (ppm) 0.05 0.1 0.1 8 80| 0.02 0,07
HAP (ppm) P J— 1 20 . 200 — 2 —_
H.G. (ppm) | 1000 2000 - — —_— 1500 __
coT (%) 1.5 - S - — 1 10
A = acceptable C = rxésidentiel NE = po effect
B = non—acceptable D= conerci:al LE = lowest effect
E = industriel LT = liait of

tolerance




L'utilisation de ces critéres de qualité afin de vérifier le degré de conta-
mination des sédiments peut renfermer certains risques. Des critéres trop
sévéres ou trop permissifs pourraient engendrer de mauvaises é&valuations ou
interprétations de la qualité des sédiments ou de leur degré de contamination.

Afin de vérifier la représentativité et 1'applicabilité de ces différents
critéres au milieu Saint-Laurent, nous utiliserons les normales géochimiques
du Saint-Laurent tel qu'établies par Sérodes (1978) et 1l'indice de qualité qui
fut développé& par Champoux et Sloterdijk (1985) pour évaluer la qualité des
sédiments du lac St-Louis.

Nous avons apporté 3 cet indice une 18gére modification qui permet de traiter
séparément les paramétres organiques et inorganiques. Les formules pour le
calcul des indices sont les suivantes:

II = 1Indice inorganique = K teneur (i)

Z critére (i)

i=1

K (paramétres inorganiques)*
10 = 1Indice organique = K teneur (i)

critére (i)

i=1

K (paramétres organiques)**
* Les paramétres inorganiques sont: Cu, 2n, Pb, Cd, Cr, As et Hg

*k  Les paramétres organiques sont: COT, HAPy, BPC¢, H et Gt

N.B. Lorsque la teneur (i) est plus élevée que le critére (i) 1l'indice a une
valeur supérieure 3 1'unité.

L'indice inorganique (II) fut calculé en utilisant les normales géochimiques
de Sérodes comme "teneur (i)" et ce pour les paramdtres disponibles (Cu, Zn,
Pb, Hg et Cr) tandis que le COT fut le seul paramétre du cBté de 1l'indice
organique (1I0).

Le radical “"critére (i)" fut dans un premier calcul le critére "acceptable” de
Vigneault (tableau II, colomne A), dans un second, le critére “"résidentiel” du
MENVIQ (tableau II, colonne C) et enfin le critére "no effect” du MEO (tableau

11, colonne NE).

On retrouve les résultats de ces calculs sur le graphique de la figure III.



Les indices "II" et I0" calculés avec le critére "no effect” du MEO ont des
valeurs avoisinant 1'unité. De ce fait, ils nous indiquent que ce critére se
situe 3 des niveaux comparables ou similaires aux normales géochimiques du
fleuve. Ainsi nous avons jugé que ce critére devrait &tre retenu pour
1'é&valuation de 1la qualité des sé&diments contrairement aux critéres de
Vigneault ou du MENVIQ, qui ont donné des indices nettement plus faibles que
1'unité montrant leurs caractéres trop permissifs. Notons enfin que le
critére de "no effect” du MEQO représente des niveaux pour des paramétres
organiques et inorganiques n'ayant pas d'effet sur la qualité de vie des
organismes aquatiques.

Les critéres ‘de qualité du MEO et les indices de qualité organique et
inorganique semblent &tre de bons outils pour é&valuer le degré de contami-
nation des sé@diments. Toutefois, il faut noter que les teneurs des normales
géochimiques furent mesurées dans des sédiments pris en profondeur et ne
tiennent pas compte des migrations physico—chimiques (Pelletier et Beaumier,
1990)

I1 est donc nécessaire de vérifier si les indices de qualité et les critéres
du MEO sont &galement représentatifs des sé&diments prélevés en surface.

Evaluation de la qualité des sédiments entre Cornwall et Sept-lles

Simultanément au carottage des sé&diments profonds, Serodes et son &quipe
recueilliérent de nombreux &chantillons de sé&diments de surface le long du
fleuve. Ces sédiments de surface représentent les quelques derniers centi-
métres de matériel accumylé au cours de la période récente d'industrialisation
du Québec. Les teneurs médianes furent déterminh&es a partir de plusieurs
centaines d'analyses de sédiments réparties sur 18 sections le long des rives
Sud et Nord du fleuve (Serodes et al, 1978 et Duval, 1978). Le tableau III
présente les teneurs médianes observées pour chacun des trongons et les
indices organiques et inorganiques calculés avec ces médianes. La figure IV
donne une représentation graphique des indices II et 10 de ces sédiments.

Pour mieux se repérer sur le graphique de la figure IV, nous avons ajouté les
limites graphiques des différents niveaux des critéres du MEO (voir aussi
tableau II, colonnes NE, LE et LT). Ces limites permettent de comparer les
teneurs médianes avec des niveaux qui pourraient avoir des effets négatifs sur
les organismes aquatiques,

Seule la section de Beauharnois posséde des indices de qualité trés élevés qui
sont surtout reliés aux trés fortes teneurs de Hg (jusqu'd 87 ppm selon
Serodes, 1978). Toutes les autres sections du fleuve se situent en moyenne i
proximité du niveau "no effect” du MEO ou par le fait méme prés de la normale
géochimique. Toutefois, dans 1l'ensemble le secteur de Montréal posséde des
niveaux deux fois plus élevés que la normale géochimique (2M, SL, LV, RP)
montrant ainsi une contamination légérement supérieure aux autres trongons du
fleuve,

L'examen de ces données montre que les critéres du MEQ sont, 3 ce jour, les
critéres de qualité qui représentent le mieux les sédiments fluviaux du
Québec. ‘
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TABLEAU 111

Teneurs mEdianes et indices de qualité des sédiments
entre Cornwall et Sept—-lIles

- l‘ronqon le long Paramétres Indices
Saint-{l.:urent Cu Zn Pb Ccr Hg Cd CoT IT* |10%*
REf. Serodes et al, 1978} ppm ppa ppm ppm ppa ppm b 4
Lac St-Francois (Amont) 17 78 12 36 1.53 | 1.0 { 1.5
Lac St-Fraugois (Aval) 37 105 | 18 | 69 |o0.22| — { 0.94 | 1.6 | 0.9
Lac des Deux-Montagnes 36 140 -+ 33 56 0.25 — 1.65 § 2.1 | 1.7
Beauharnois 46 167 | 20 | 75 [3.36| — | 2.94 | 8.2 2.9
Lac St-Louis 24 | 161 22 61 1034 — {1.441]1.9(1.4
Lachine - Vareaunes 44 156 33 69 0.24 P 1.91 § 2.0 | 1.9
RiviZre-Des-Prairies 58 | 162 44 8 | 0.2 — [1.16} 2.3} 1.2
Varennes — Sorel 29 99 13 29 '0.12 — 0.81 { 1.3 | 0.8
De.lta de Sorel 42 | 126 30 42 [o0as| — (140 1.7} 1.4
Lac St-Pierre 28 88 8 | o4 009 — |o0.95]|1.211.0
Lac St-Pierre 3 Québec 16 S4 7 50 0.11 — 0.73 } 0.9 { 0.7
REf. Dorval, 1978 -
Montmagny - Riv. Ouelle | 35 | 146 28 8 {o0.25]0.2 {1.52]2.0] 1.5
Rividre-du-Loup 26 {110 | 29 | 63 {0.20 | 0.1 [1.76 | 1.6 } 1.8
.|Rimouski 16 62 14 45 {002 ] 0.1 |o0.37] 0.8 0.4
Matane 29 99 12 65 o;oz 0.1 |1.20] 111 1.2
Ste—Anne-des-Monts P —_ J— P —_ —_— P —_— —
Baie Comeau 11 s6 | 13 58 {0.01]0.1 }|0.15] 0.8} 0.2
Sept-lles 20 66 16 50 {0.01f0.1 {0.38)]0.8]0.%

* II : Comprend Cu, Zn, Pb, Cr et Hg

**% 10 : Cdmprend COT




fvaluation de la qualité des sédiments aquatiques des ports fédéraux

Dans le cadre du Plan d'action Saint-Laurent, la Division des programmes
fédéraux a réalisé&, au cours de 1l'année 1989, la caractérisation des sédiments
de surface des ports de Québec (Procéan, 1990), de Trois-Riviéres (Gilbert et
Baribeau, 1990) et de Montréal (Chauvin, 1990). Cette caractérisation a
permis le prélévement de plusieurs centaines d'&chantillons dans 31 zones
répartis le long des berges de ces trois ports.

Ces échantillons furent dosés et analysés pour plusieurs paramétres organiques
et inorganiques. Les quelques paramétres suivants furent retenus pour le
présent document; BPCy, HAPy, H&Gt, coTr, Cu, Zn, Pb, Cr, Cd, Hg et As.

Les teneurs moyennes furent calculées pour ces paramétres et sont présentées
aux tableaux IV - A, B et C. De plus sur ces tableaux, on retrouve les
valeurs des calculs pour les indices organiques (I0) et inorganiques (II) qui
permettent de comparer les résultats des trois ports entre eux. La figure V
en donne une représentation graphique avec les limites NE, LE et LT (voir
tableau II) des critéres de qualité du MEO et la figure VI avec les limites
acceptables et non acceptables des critéres de qualité pour le rejet en eau
libre de Vigneault.

L'examen des résultats obtenus permet de distinguer deux groupes de zones. Le
groupe A ayant des teneurs trds &levées pour la plupart des paramétres et le
groupe B avec des teneurs se rapprochant des normales géochimiques. Le groupe
A réuni les zones ML 3 M8 du port de Montréal et les zones Ql et Q2 du port de -
Québec. Ces zones contiennent des sédiments contaminés qui avoisinent ou
dépassent la limite de tolérance du MEQ signalant ainsi 1'&tat précaire de
survie des organismes dans ces secteurs.

Les zones Q1 et Q2 du port de Québec représentent respectivement 1l'estuaire de
la rividre St-Charles et le bassin Louise tandis que les zones Ml & M8
regroupent la presque totalité de la rive nord du fleuve dans le port de
Montréal.

La figure VI, compare ces mémes stations aux critéres de Vigneault et permet
d'établir que les sédiments contenus dans les zones du groupe A sont beaucoup
trop contaminés pour qu'un dépdt en eau libre soit envisagé. La restauration
des sédiments dans ces zones apparalt nécessaire et des plans d'intervention
doivent &tre développés.

On ne peut cependant orienter la poursuite des travaux du plan d'action
Saint-Laurent en se basant uniquement sur la qualité des sé&diments aqua-
tiques. 11 faut aussi examiner la dynamique sé&dimentaire et 1'hydrodynamique
de chacune des zones.



TABLEAL IV ~ A

Résultats moyens des s&diments de surface et indices
de qualité du Port de Montréal

Zones du Port Paramdtres . Indices
Monceéal Cu | zo | o | ca | er | Bg | Ase | cor | mr | ®ec| msG quﬁut
ppa | ppm | ppm ) ppm | ppm | ppm | ppm b4 pra | ppm | ppm } II | YO

M1 240 1200 | 400 4 | 105 1.5 8 9.3 25 1.0 {10 000} 9.9 |19.8
M2 220 {.1090 | 280 5 85 | 1.5 5 7.6 {21 0.9 |10 ooo{ 8.8 [17.1
M3 | 230 480 | 380 2 ss | 0.6 7 s.2 | 25 0.3 | 4 000} 6.3 | 8.9
M4 160 400 | 110 2 40 | 0.9 3 5.6 |.25 0.3 | 6000f 4.2 | 8.8
M5 ] 300 1600 | 250 10 65 0.3 6 6.5 15 9.3 6 000] 9.1 | 8.5
M6 - 180 830 | 160 2 55 | 0.8 4 |11.7 {15 0.3 | 5o000| 5.6 | 8.8
u 180 480 | 100 2 25 | 0.6 3 3.7 | 25 0.1 | 3000| 4.0 | 5.4
M8 300 480 | 100 1 15 {05 |15 3.5 | 24 0.2 | 8 000| 5.4 { 7.5
M9 25 ns{ 15 | 1-°| 20 joa 5 1.8 1 {o0.02]|  200f 1.0 0.6

TABLEAU IV - B

REsultats moyens des s&diments de surface et iodices
de qualit& du Port de Québec

Zones du Port Parandtres ", Indices
de - de
Québec . Cu Zn Pb cd Cr Ag Ae coT | mar | BPC | H&G | qualits
ppe | ppm | ppm ppa ppa | ppa pPPR p4 ppm | ppm | ppm | II } IO
qQl 179 805 54 4.0 40 0.30 | 3.6 4.0 a.s 0.20 |1 266 | 4.4 | 4.2
Q2 74 369 | 136 1.9 54 0.40 | 6.3 3.2 |13.0 C.10 (1 513 } 3.4 { 3.7
Q3 38 132 32 1.4 42 0.15 | 1.0 1.4 1.4 0.06 |1 646 § 1.3 { 1.4
Q4 34 126 k)8 0.8 32 0,10 | 1.6 2.1 0.8 0.03 |1 330 § 1.1} 1.3
Qs 34 139 27 1.6 &6 0.15 | 1,1 1.6 1.3 0.02 (1 062 | 1.3 | 1.1
Q6 14 63 18 0.7 10 0.05 | 2.3 1.1 0.3 0.05 382 | 0.6 | 1.0
Q7 14 58 10 G.8 13 0.04 | 0.7 0.5 0.6 0.01 | . 430 | 0.5 ] 0.4
Q8 14 66 15 1.5 20 0.05 { 0.9 0.5 0.9 0.01 610 | 0.8 | 0.5




TABLEAU IV - C

REsultats moyens des sédiments de surface et indices
de qualité du Port de Trois—Riviéres

Zones du Port ’ Parauétres Indices
de - . de

Trois-Rividres Cu Zn Pb cd Cr Hg As coT HAP BPC H&G qualité

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppR ppm |} ppm II Io

T1 18 83 15 1 21 L o.08| 0.3 {0.8 ]o.o0|o0.00/| 428 | o0.7]o0.5

T2 32 | 172 15 1 28 | 0.11 | 1.6 | 0.2 0.03 | 0.02 § 265 | 1.1 | 0.4

T3 40 | 307 15 1 31 (0.10|1.9 |15 {0.03]|o0.00{821 {1.4]0.7

E CO 3 3 15 1 4 103 |01 jo.2 |o.04|o0.01 155 |-0.4]0.6

T5 17 6 15 1 3 j10.09°| 0.1 | 1.1 0.03 } 0.00 ] 290 | 0.4 [ 0.5

T6 18 79 26 1 13 | 0.50 | 0.1 3.0 {0.06| 0.04 1870 | 1.3 | 1.8

17 " 26 87 15 1 17 {o0.25| 0.3 { 8.5 {0.29|0.00| 910 | 0.9 | 2.5

18 19 141 15 1 21 §jo0.22 0,2 1.2 | 2.96{ 0,00 485 | 1.0} 0.9

T9 23 81 15 1 4 0.2 )01 }o.8 0294 0,01 1730 | 0.7 | 0.8

T10 30 88 15 1 67 | o.06 | 0.1 | o0.4 | 0,21f.0.00f190 | 0.9] 0.3

ni 14 67 15 |1 32 (o.04|05 }0.6 |0,05]|0.01]280 }{0.6]|0.4

Ti2 43, | 156 30 1 59 |o11}10,9 [1.8 § 0.01] 0,01 | 650 1.2 § 0.8

T13 16 65 15 1 30 |0.09{o0.1 [o.8 Jo.11}o.0L]300 | o0.7}0.4

T14 3 3 15 |1 3 |ow02}o0.1 [o0.2 o0.03}0.01}125 |o0.3][0.2

TABLEAU V

Liste de critires de qualité et de restauration

PARAMERTRES MEDIANE DE ©| CRITERES DU @| CRITRRES DU © CRITERES DE © CRITRRES DE
SERODES ET DUVAL MEO . USEPA VIGNEAULT RESTAURATION
NIVEAU

(PPM) MIN MOY .MAX NE LE LT CHRONIQUE ACC  N. AcC LI LS
Cu 11 30 58 25 25 114 136 - 30 60 60 87

Zn S4 111 167 65 120 820 - 760 80 175 175 497

Pb 7 21 44 23 31 250 132 20 60 60 155

cd —_— — — 1 1 10 31 5 8 2 6

Cr 36 64 87 31 31 111 — 70 920 90 100

Hg 0.005 0.135 0.34 0.1 0.2 2.0 1§ 0.8 0.3 1.0 6.3 1.2

As - = s 6 33 33 3 6 6 20

BPC ¢ —_ — — {0.02 0.07 _— 0.28 0.0S 0.1 0.07 0.17
HAP — — — | 2.593.8® _ 6.8 @ — _ .
HAP (Low) —_ | — 6.09 _ 1392+ _ 6.0 13
HAP (High) _ —  — | — 50.0® _ 69 @ — — 50.0 69
COT (X) 0.2 1.14 2.9 — 1 10 — 1.5 S S 7.5
H&G — — —_ = —_ — s000 @ 1000 2000 2000 5000
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Hydrodynamique et dynamique sédimentaire dans les
ports de Montréal, Québec et Trois—-Riviéres

Les études scientifiques concernant la dynamique sédimentaire et 1'hydrodyna-—
mique des ports de Montr&al, Québec et Trois-Riviéres sont relativement peu
abondantes. Elles touchent généralement de petits secteurs des ports et
regroupent des données scientifiques qui sont parfois incomplétes ou non
vérifiables.

Le diagramme "ENO”

Dans un document sur la priorisation des sites contaminés du St-Laurent,
Frenette et al (1990) utilisent le diagramme"”ENO" afin de définir le potentiel
de contamination en fonction de la nature du dépdt sédimentaire récent. Ce
diagramme est bas@ sur les pourcentages granulométriques (sable, silt et
argile) incluant par le fait méme 1'importance du régime sé&dimentaire et de
1'hydrodynamisme. Ainsi pour des dépdts récents (de surface), on peut
supposer que les sédiments fins (argile + silt) refléttent un milieu 3 hydro-
dynamisme faible alors que des sédiments plus grossiers (sable + silt)
correspondent davantage 3 un milieu 3 hydrodynamisme plus fort. La figure VII
illustre cette hypothé@se sur le diagramme "ENO”.

Diagramme "ENO" des ports fédéraux

La caractérisation des sédiments aquatiques des ports fédé&raux comprenaient
1'évaluation des proportions granulométriques. Exprimée sous la forme de
pourcentage des différentes fractions (argile, silt, sable et gravier), il fut
relativement facile de représenter ces fractions sur des diagrammes “ENO".
Les figures VIII et IX présentent les diagrammes "ENO" des ports de Montréal
et de Trois-Rividres. Pour le port de Québec les fractions silt et argile
n'étant pas dissociées, il fut impossible d'utiliser ce graphique.

Le port de Montr&al présente des sédiments relativement fins, reflétant des
conditions hydrodynamiques moyennes 3 faibles avec des potentiels de contami-
nation relativement &élevés (figure VIII). Toutefois, les zones M3, M7 et M9
montrent des sédiments plus grossiers correspondants i une forte hydrodyna-
mique signalant la présence de courants d'eau plus forts correspondant
respectivement aux quais 32, 34 et 36, & la promenade Bellerive et aux aires
de mouillage. Ces zones (M3, M7 et M9) présentent donc une probalité E&levée
de remise en suspension des -sédiments et offrent peu de possibilités aux
matériaux fins de sédimenter.

Pour le port de Trois-Rividres (figure IX) on estime que 1'hydrodynamique
varie de fagon graduelle de fort 3 moyen et que les s&diments se situent dans
un secteur de transition. A 1l'exception des zones 10 et 12, les sédiments
sont possiblement remis en circulation par les courants. La zone 10
correspond 3 un secteur de largage des sédiments issus des dragages du port et
la zone 12 3 une zone d'accumulation naturelle & proximité des fles de
Carignan et Valdor.
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Figure VII: Diagramme “ENO" et relation hydrodynamique.
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Figure IX : Diagramme ENO des sédiments du port de Trois—Rividres.



Critére de restauration

Pour chaque secteur, les indices de qualité calculés et 1l'hydrodynamique ont
permis d'identifier des zones oG les sédiments contiennent le plus de
contaminants succeptibles de nuire 3 la vie des organismes aquatiques.
Toutefois, les zones ainsi identifies représentent dans plusieurs cas
d'importantes superficies (Ql= 520,000 m2). Il serait utopique de vouloir
réaliser une restauration sur de telles superficies, I1 devient donc
essentiel de dé&finir des critéres de  restauration qui permettront de
circonscrire les volumes de sédiments qu'il est requis de restaurer afin
d'améliorer sensiblement la qualité des fonds.

Les crité@res de restauration doivent posséder deux limites, 1l'une supérieure
qui permet de donmer le signal pour &laborer des scénarios d'intervention et
l'autre inférieure indiquant les niveaux visés par une &ventuelle restau-
ration.

Limite inférieure (LI)

Cette limite définit les niveaux inférieures visés par la restauration. Ces
niveaux se situent un peu au-dessus des teneurs médianes des sédiments de
surface du Fleuve-St-Laurent (Sérodes, 1978; Duval, 1978) et respectent les
critéres de qualité pour le rejet en eau libre de Vigneault (1978). Ailmsi,
au—-dessous de cette limite, la vie aquatique ne devrait pas &tre affectée de
fagon marquée par la qualité des s&diments.

* Cu, Zn, Pb, Cr, As, COT et H&G

Pour ces paramdtres la limite inférieure "LI" correspond aux niveaux

supérieurs des critéres de qualité pour le rejet des sédiments en eau libre
de Vigneault.

* Cd et Hg

Pour ces paramétres les critéres de Vigneault semblent trop permissifs. La
limite "LI" fut é&tablie juste au-dessus du niveau "Lowest Effet” des
critéres de qualité du MEO et correspond pour le Hg 3 la médiane maximale
mesurée par Sérodes dans les sé&diments de surface du St-Laurent.

* BPC
La limite LI pour les BPC est égale au niveau "Lowest Effet” du MEO.
* HAP (Low) et HAP (high)

Les niveaux retenus sont en accord avec les critéres de rejet en mer
établis par Environnement Canada dans la région du Pacifique et Yukon.

Limite Supérieure (LS)

Cette limite tient compte de la résistance des organismes aquatiques 3
différents paramétres chimiques. Elle se situe géndralement au-dessous de la
limite de tolérence définie par le MEO. Au—dessus de cette limite, il devra y
avoir élaboration de scénarios d'intervention.



* Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Hg, As et COT

Les limites supérieures (LS) de ces paramétres se situent 3 mi-chemin (50%)
entre la limite inférieure (LI) et la limite de tolérance (LT) des critéres
de qualité du MEO.

* BPC

La limite LS fut calculée comme pour les paramétres inorganiques mais 1la
limite de tolérance utilisée est celle du "EPA" Chronic Marine Threshold”
de Balton et al, 1985, :

* HAP et H&G

Les limites supérieures (LS) des HAP correspondent au "Lowest Apparent

Effects Threshold” du Washington Departement of Ecology (1988) tandis que

la limite LS des H& correspond au “Recommended Limit value for

classification of freshwater and dredged sediments” du Netherlands (1989).
4

La liste de ces crité@res de restauration et des critéres de qualité ayant
gservie 3 leur &laboration est présentée au tableau V.,



Justification des secteurs
retenus pour les plans d'intervention

-

Suite 3 1'évaluation de la qualité des sédiments et d 1l'examen de 1'hydrody-
namisme des zones caractérisées dans les trois ports fé&déraux (Québec, Trois~-
Riviéres et Montréal), il est intéressant de représenter ces informations et
d'y appliquer les critéres de restauration.

La figure X présente le graphique du degré de contamination des sédiments en
fonction de la quantité de matériel fin dans ces mémes sé&diments. Le degré de
contamination est calculé 3 1l'aide des indices organiques et inorganiques et
permet d'accentuer 1'&cart numérique entre les zones 3 faible contamination

et celles ayant de fortes contaminations.

DC = I1 * 10

La quantité du matériel fin est représentée par le pourcentage de silt et
d'argile dans le sédiment.

Les zones: Ml - Bassin; Bickerdike
M2 - Quai Jacques—Cartier;
M4 - Mironm;
M5 - M1 Vickers;
M6 — Tunnel Hippolyte Lafontaine;
M8 ~ Pétroliéres

sont trés contaminées et possédent une forte proportion de matériaux fins.
Ces zones doivent faire 1'objet de scénarios d'intervention le plus rapidement
possible. )

Les zones: Q1 -~ Estuaire de la riviére St—Charles;
Q2 ~ Bassin Louise (intérieur et extérieur)

doivent &galement faire 1l'objet de scénarios d'intervention. Bien que le
degré de contamination soit moins &levé que les zones citées précédemment, il
demeure que certains secteurs de ces zones sont trés contaminés en Zn, HAP,
BPC, etc.

Les zones: M3 - courant Ste-Marie;
M7 -~ Promenade Bellerive

poss&dent un fort degré de contamination. Toutefois la faible quantité de
particules fines (< 32%) indique une hydrodynamique vraisemblablement plus
forte que les autres zones. Ainsi il pourrait &tre trés hasardeux d'effectuer
une intervention dans ces zones en raison du danger de remise en suspension
des sédiments et de la faible quantité de matériel 3 restaurer.
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Figure X: Relation entre la fraction fine et la contamination dans les ports
fédéraux.



Les zones: T6 — lle St-Quentin;
17 - Trois-Riviéres

sont peu contaminées. Toutefois il est important de vérifier ces secteurs par
quelques carottages de sédiments afin de certifier que la contamination n'est
pas plus importante en profondeur. Ainsi une caractérisation additionnelle
doit &tre entreprise.

Les zones: T10 — Pointe Lottinville;
Tl2 - Ste—Angéle—de-Laval

sont particulidres pour leurs fortes quantités de matiéres fines: silt et
argile (figure IX). Ces zones doivent faire 1l'objet d'une caractérisation
additionnelle en profondeur surtout que la zone T1l0 regoit les sédiments de la
riviére St-Maurice et que la zone T12 est un secteur de largage de sédiments
provenant des dragages du port de Trois-Riviéres.

Outre les zones Ql et Q2 du port de Québec, il faut souligner que la Marina de
Sillery située juste 3 1l'ouest de la gare maritime Champlain montre urne
augmentation de la contamination en profondeur (tableau VI). Cette zone est
donc retenue pour une caractérisation additionnelle.

Tableau VI -~ Sédiments de la Marina de Sillery

Echantillon 11X 10 DC " Profondeur
30 - 1.1 1.9 0.8 1.5 1 -5cm
30 - 1.2 2.4 2.0 4.8 20 - 50 cm
30 - 1.3 5.7 2.0 11.4 50 - 80 cm




Conclusion

Suite & la caractérisation des sé&diments aquatiques des ports de Québec,
Trois-Riviéres et Montréal, il apparait que plusieurs zones sont fortement
contaminées (zones M1, M2, M4, M5, M6, M8, Ql et Q2) et qu'elles doivent faire
l'objet de 1'élaboration de plans d'intervention. Ceci s'inscrit a la phase
III du volet Restauration du Plan d'Action St—Laurent.

Il est aussi évident que quelques zones (T6,T7, T1l0, T12 et la Marina de
Sillery) doivent subir une caractérisation additionnelle afin de vérifier 1la
présence ou l'absence de contaminants en profondeur.

Soulignons enfin que les critéres utilisés pour juger de la qualité des
sédiments neé sont pas des normes et seront ré&é&valués dans le. cadre des
activités du CSL. Lorsque ces critéres seront disponibles, nous seront en
mesure d'ajuster nos plans d'intervention en conséquence.
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