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AVIS DE REVISION

Le présent rapport a été examiné par le Centre Saint-Laurent, Conservation et
Protection, Environnement Canada, qui en a autorisé la publication. Cette autorisation ne
signifie pas nécessairement que le contenu du rapport refléte les opinions et les politiques .
du Ministére. Les mentions de marques de commerce ou de produits commerciaux ne
signifient en aucun cas que leur utilisation est recommandée.



RESUME

1. Contexte et methodologie

Les impacts potentiels sur l'environnement engendrés par les
activités de dragage sont nombreux et spécifiques a chagque étape
des travaux.

A 1l'excavation, 1la vie agquatique peut étre considérablement
influencée par l'augmentation de la turbidité (matiéres en sus-
pension), par la remise en disponibilité des contaminants, par
la modification du profil du fond et des régimes de courant.
Durant le transport les déversements générent de la turbiditeé.

Au site de dépdt, les sédiments influencent différemment l'envi-
ronnement selon dque le rejet est terrestre ou en eau libre.
Dans le premier cas, l'impact sur le sol, sur l'eau de ruissel-
lement et sur l'eau souterraine peut étre considérable si des
installations de traitement, de drainage ou de confinement ne
sont pas prévues. Dans le cas des rejets en eau, les impacts
sont de l'ordre de ceux mis en jeu lors de l'extraction, mais
parfois & une plus grande échelle.

Les autorités gouvernementales sont aujourd'hui sensibilisées aux
probleémes environnementaux des opérations de dragage. Le Centre
St-Laurent met présentement de 1l'avant son plan d'action dont
l'un des objectifs est d'atténuer les effets du dragage sur
l'environnement. La démarche prévoit 1l'évaluation de 1'état
actuel de la flotte canadienne et la connaissance de meilleures
techniques de dragage.

Le présent rapport constitue un inventaire des équipements utili-
sés et des activités sur le St-Laurent. Dans un second volet, on

décrit les caractéristiques techniques et environnementales des



dragues et autres équipements connexes utilisés dans le monde.
L'étape suivante propose une grille d'évaluation dans le but
d'optimiser le choix d'un égquipement pour un projet donné en
tenant compte des-performandes techniques et environnementale de
chagque drague. ' Queldques exemples d'application sont présentés
et/ou suggérees sur la base de l'expertise mondiale en matiére de

mitigation des impacts sur l'environnement.

Les informations et jugements contenus dans ce rapport sont tirés
de recherches bibliographiques, de contacts écrits ou téléphoni-
ques, de visites et d'avis d'experts. '

2. Bilan des activités de dragage sur le St-Laurent

La période des grands travaux de dragage dans la province de
Québec a débuté aprés la deuxiéme guerre mondiale. Ces travaux
consistent essentiellement a entretenir le Chenal et la Voie
maritime du St-Laurent pour fins de commerce. Outre les ports,
les havres et 1les chenaux attenants a cette Voie, certaines
riviéres adjacentes sont réguliérement draguées: Richelieu,
Nicolet et la Grande-Riviére-du-Loup. Les périodes d'entretien
varient de un an a plusieurs années et suivent habituellement les

sondages de siltation du ministére des Transports du Canada.

Le déversement des résidus de dragage est permis dans certaines
aires spécifiques délimitées et approuvées par Transport Canada.
Sauf exception, aucune mesure particuliére pour réduire les
matiéres en suspension durant le dragage d'entretien ou durant
les rejets en eau n'est préconisée. Tous les travaux de dragage
effectués jusqgqu'a ce Jjour par Travaux publics Canada ont été
exécutés dans des aires considérées non-contaminées ou treés
faiblement contaminées. Environ 45% des matériaux ont été dra-
gués directement par Travaux publics Canada; l'autre partie est
confiée a l'entreprise privée.



A) Volumes dragués sur le St-Laurent

i) par les promoteurs fedéraux

Le volume total de sédiments dragués par les promoteurs fédéraux
entre 1977 et 1988 s'éleve a quelque 10,3 millions de metres
cubes (environ 855 000 m3/an). Le secteur s'étendant du Cap-
Rouge Jjusqgu'a Montmagny et Beaupré inclusivement enregistre
annuellement une moyenne de 104 000 m3 de sédiments dragués. Il
stagit du plus gros volume reéguliérement dragué. Dtautres
secteurs comptent des volumes dragués importants, mais la
fréquence de ces travaux d'envergure est trés sporadique (par

exemple, le lac des Deux-Montagnes et les Iles-de-la-Madeleine).

A court terme, les travaux en perspective du cdté fédéral étaient
évalués a 280 000 m3 pour l'exercice 1989-90. A long terme, on
entrevoit la décontamination des ports de Montréal, Trois-
Riviéres et Québec, de méme que le nettoyage du canal de Lachine.

il) par les promoteurs provinciaux

Les volumes dragués sous juridiction provinciale entre 1981 et
1988 atteignent environ 1 530 000 m3 (moyenne annuelle de 191 250
m3). De ce total, ont estime a 20% le volume des sédiments
contaminés. - L'apport des promoteurs provinclaux au total des
volumes dragués a varié de 5 a 45% durant cette période de 8 ans.

Au niveau provincial, des excavations dans les ports de plai-
sance, et aux sorties des rivieres (aux émisssaires et aux col-
lecteurs d'eau usées} sont prévues. Oon évalue qgque les travaux
d'entretien ou de restauration connaitront une croissance dans

les prochaines années.



Au total (fédéral et provincial), si on élimine les travaux
"ponctuels”" on peut considérer que le volume annuel moyen est
situé autour de quelque 750 000 m3,

B) Inventaire des équipements de dragage sur la Voile maritime

du St-Laurent

L'inventaire des équipements de dragage publics et privés pour
les Grands Lacs, le St~Laurent et le Saguenay établit une nette
prépondérance des dragues a benne-preneuse et des dragues suceu-
ses a désagreégateur. Les autres é&quipements restent dans la
catégorie "conventionnelle" (dragues mécaniques et hydrauliques).
La majorité des 73 dragues répertoriées sont de taille moyenne et
utilisent des systémes de positionnement sur le principe d'émet-
teurs-radio fixés en rive. Ce nombre d'équipements dépasse de
beaucoup le volume de travail disponible chaque année.

i) Condition des écquipements

L'évaluation de la condition des équipements répertoriés a démon-
tré que 65% de la flotte canadienne a plus de 20 ans et que 81%
a moins de 40 ans. Les équipements souffrent de corrosion de
surface et manguent d'entretien mais les propriétaires affirment
que cette situation n'affecte en rien le bon fonctionnement des
appareils: la flotte qul n'est pas en bon état pourrait le
devenir dans un délai assez court; le remplacement des pieces
défectueuses peut é&tre réalisé au besoin. Le remplacement
complet d'une drague est rarement envisagé. A cause du volume
réduit de contrats disponibles, la modernisation des équipements
n'est pas une_priorité, ni au plan technique, ni au plan environ-
nemental pour les entrepreneurs. La plupart des équipements
inspectés n'étalent pas en opération lors des visites

d'inspection empéchant la vérification de leur fonctionnement.
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C) Processus d'évaluation et d'examen des soumissions

1) Fédéral

Le processus fédéral de soumission comporte parfois des exigences
particuliéres ou des restrictions relativement aux opérations
dtextraction ou de déversement des sédiments (période des tra-
vaux, équipements acceptables,...) par lesquels les entrepreneurs
ajustent leur proposition. Environnement Canada a publié en 1985
le "Guide pour un examen environnemental préalable des projets de
dragage et de Génie Maritime dans le St-Laurent". Ce guide s'ins-
crit dans le cadre du processus d'évaluation et d'examen des

soumissions.

C'est Travaux publics Canada qui effectue l'étude environnemen-
tale preéalable. Cependant, Environnement Canada peut exiger une
étude d'impact plus élaborée (selon l'envergure et la localisa-
tion du projet) avant d'émettre un permis. Un pérmis spécial
doit étre accordé dans le cas de rejet des sédiments en mer ou en
eau libre. Dans tous les projets sous la juridiction fédérale,
l'approbation du ministére de l'environnement du Québec n'est pas
requise mails les promoteurs fédéraux s'en tiennent aux réglements

provinciaux pour les rejets en rive ou sur la terre ferme.

Les équipements de dragage, pour étre admissibles a recevoir un
contrat fédéral doivent étre de marque ou de fabrication cana-
dienne et étre enregistrés au Canada ou au Royaume-Uni, sinon ils
doivent étre pré-qualifiés par Industrie, Science et Technologie
Canada. L'importation d'équipement pour des fins autres que des
contrats du gouvernement fédéral doivent se soumettre éux lois

sur les douanes et accises.



ii) Provincial

Dans le cadre de la procédure provinciale, tous les projets de
dragage exécutés sur une distance de 300 m et plus ou sur une
superficie de 5 000 m? ou plus, font l'objet d'une étude d'impact
et dolvent étre approuvés par le ministére de l'environnement du
Québec suite a un processus d'évaluation et d'audiences publi-
ques. Les lois ou critéres applicables aux projets de dragage
sont de deux natures: selon le site des rejets (en eau libre ou
terrestre) et selon le degré de contamination des sédimgnts
(confinement ou réutilisation). Il n'existe pas de norme ou

réglement relatif & l'extraction proprement dite des sédiments.

D) Cout des travaux de dragage

Les colts associés aux travaux de dragage dépendent d'une multi-
tude de facteurs (drague utilisée, proximité du lieu de dépdt,
mode de transport, profondeur de l'eau, nature des sédiments,
etc.). L'analyse des colts en fonction de quelques facteurs pris
séparément, a montré dans quelle proportion: les colts unitaires
augmentent avec la distance de rejet et diminuent si de gros
volumes sont en jeu; de méme, les sédiments durs coltent plus
cher & draguer. L'analyse a montré jusqu'ol les colts du dragage
mécanique sont inférieurs & ceux du dragage hydraulique, pour de
petits volumes, parce gqu'avec des équipements de grande enver-
gure, a cause des frais de mobilisation/démobilisation, la
tendance se renverse pour leées dgrands travaux de dragage.

Le St-Laurent est séparé en divers secteurs: les eaux intérieu-
res, les eaux secondaires et les eaux de cabotage. Cette divi-
sion implique des obligations spécifiques a chagque secteurs
(brevets du personnel, équipement de sauvetage, fréquence des
vérifications, etc.). Ces contraintes conditionnent en partie
les colts de dragage. De plus, le St-Laurent présente certaines



caractéristigques naturelles qui different selon gque l'on se
trouve prés de Montréal (morraine compacte et dure), prés de
Batiscan (sédiments meubles), prés de Québec (schiste, courants,
marées), prés de 1l'Ile d'Orléans (chenal profond), prés Riviére-
du-Loup (vents fbrts, vagues) ou en aval de Tadoussac (éloigne-
ment des berges, faibles températures, marées). Ces facteurs
influencent 1le choix des équipements et les colts. La
répartition des équipements selon les secteurs, en accord avec le
type de conditions retrouvées au site d'extraction pourrait
réduire les frais de dragage.

E) Impact du dragage sur le fleuve St-Taurent

Compte—tenu des équipements, des conditions de dragage et du
contexte administratif sur le fleuve, le nombre de suivi environ-
nemental est extrémement réduit. Ainsi, l1l'effet réel du dragage
sur le fleuve St-Laurent n'a pu é&tre analyseée. Dans cette
situation, l'expérience étrangére a été sollicitée.

Les tableaux suivants décrivent sommairement les avantages et
inconvénients des différentes dragues sur le marché mondial et
les mesures de protection de 1l'environnement gui leur sont

applicables.

3. Performances technique et environnementale des égquipements

de dragage disponibles

Le Tableau 1 présente une synthése des avantages et des incon-

vénients des 3 grands groupes de dragues.



TABLEAU 1

AYANTAGES ET INCONVENIENTS DES EQUIPEMENTS DE DRAGAGE

DISPONIBLES SUR LE MARCHE MONDIAL
TYPE AVANTAGES INCONVENIENTS
+ conservation maximale de l'intégrité des + taux de production relativement faible et
MECANIQUE matériaux excavés: haute teneur an solides

« banne-preneuse
+ 4 pelle ou cuiller
= rétrocaveuse

« "Dragiine”

+ a godets

Principe:

Excavateurs terrestres
montés sur fe pont d'un
bateau

* minimise I'envergure des installations pour le
transpont, e traitement et le dépdt des
matériaux excavés

« profondeur de dragage presqu'illimitée

» possibiiité de manutention des charges
unitaires sépardes considérables

+ on mesure de travailler en foute sécurité prés
des quais et autres cuvrages fixes

» efficace pour 'enlavement des sédiments
contaminés déposés sur la rive ou dans la
plaine inondable

+ capacité d'opération dans les matériaux
meubles et durs, en présence d'obstacles et de
débris

décroit avec la profondeur

+ taux de rermise en suspension des
sédiments relativemant élevée dans la
colonne d'eau

+ faible efficacité dans les sédiments fluides

+ application limitée aux plans d'sau avec
faible vitesse de courant

+ sa position en stationnement de travail
peut constituer une géne pour la navigation

+ laisse un fond irrégulier

HYDRAULIQUE

*+ suceuse simpie

+ 3 crépine

+ & désagrégatsur

*+ suceuse porteuse

+ 3 élinde trainante

+ & flache

*+ aroue désagrégatrice

Principe:

Pompes montéas sur
barge aspirart un
mélange eau-sédiments
avec conduites de

« taux de production élevé
» facilite le transport sur de longues distances

* taux de remise en suspension des sédiments
dans fa colonne d'eau plus faible que les
dragues mécaniques, a l'endroit du dragage

+ application non limitée par les vitesses de
courant

» dans les sédiments contaminés, le transport
par pipaline minimise les risques pour les
travailleurs et la population

+ haute teneur en esau des matériaux
excavés

* nécessite des grandes aires de dépdt et le
traitement des eaux, dans les cas de
sédiments contaminés

+ laisse généralement un fond irrégulier dans
les sols durs

refoulement

PNEUMATIQUE ET DE |- relativement facile a démonter et & » cables et conduites peuvent antraver la
CONCEPTION SPECIALE { transporter par camion navigation

+ "Pneuma® ‘ i fhat

+ avase +» forte teneur en solides » difficultes d'expioitation dues a des

« 2 aspiration tréquents blocages de I'aspiration

. manuelle * minimise !a remise an suspension des

* A taridre hélicoidale
* 3 taridre horizontale
sous-marine
"Matchbox”

seche

 netioyage

Principe:

succion crode par
différence de pressicn
d'air entre les différente
parties du systdme 51

sadiments dans ia colonne d'eau

+ utilisée depuis quelques années pour
'enlévement des sédiments contaminés

* minimise 'envergure des instaliations de
transport ot de dépdt

« bon randement dans les matériaux meubles

» taux de production relativement faible

» dragues de conception relativement
récente et peu répandues

+ cortains utitisateurs considarent les
équipements peu fiables

+ pompes atfectées lorsque les sédiments
contiennent des gaz




4. Mesures complémentaires de protection de l'environnement

e Tableau 2 indicque les différentes méthodes et modifications
des équipements gui minimisent les impacts lors de 1l'extraction,

lors du transport et au site de dépdt des sédiments.

5. Sélection des équipements

La sélection des éguipements est basée sur une grille d'évalua-
tion séparant les performances techniques (19 paramétres) et
environnementales (8 paramétres). Des 22 dragues décrites, 9
n'ont pas été retenues pour fins dt!'évaluation en raison de leur
utilisation trop restreinte, de leur performances déficientes ou
du manque d'information a leur sujet. Le total des cotes accor-
dées & chaque paramétre ne peut étre interprété gqu'a la lumiére
d'un projet précis pour lequel chaque critére recevra une
pondération. En effet, les caractéristiques du site variant
d'un projet a l'autre, certains critéres non déterminants pour
1'un peuvent avoir un poids trés important pour l'autre, ce qui
change le total des cotes alloueces.

La grille a été appliquée au projet de restauration du canal
Lachine, ainsi que sur les niveaux maximum de turbidité ou de
matiéres en suspension acceptables en aval. Compte-tenu des
caractéristiques et contraintes des opérations envisagées, les
meilleures dragues du point de vue technique sont les dragues a
main et désagrégatrice alors gque les plus fortes notes environ-
nementales sont accordées & la drague a nettoyage. Globalement,
en considérant tous les paraméetres, la drague a tariéere horizon-
fale a cobtenu la meilleure note, suivie de prés par la tariére
heélicoidale et la désagrégatrice. Dans la perspective ou les
paramétres environnementaux doublent d'importance par rapport aux
paramétres technigques, alors le dispositif a nettoyage devient le
plus performant.



TABLEAU 2

MESURES COMPLEMENTAIRES DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT
RURANT LES TRAVAUX DE DRAGAGE

concevoir un devis détaillé pour toutes les étapes du projet
formation spécialisée des operateurs

A LEXTRACTION

L ] * L L L d L ] L ] L - -* L] - L ] [ ] - - L ] - . L] -* [ ]

utiliser des appareils de positionnement de la téte de la drague

effectuer des coupes en escalier au lieu de coupes verticales '
réduire la vitesse d'impact de la benne, de la pelle ou du godet lors de la descente
réduire la vitesse de montée de la benne, de la pelle ou du godet

étanchéiser la benne (chambre équibare)

étanchéiser la pelie (fermeture hydraulique)

laver la benne, ia pelle ou le godet sur le chaland

éviter de niveler le fond avec la benne, la pelie ou le godet

décharger la benne, 1a pelle ou le godet, le plus bas possible dans le chaland
optimiser I'angle d'attaque des lames du désagrégateur

enlever la téte désagregatrice dans les matériaux fins et mous

ajouter un systéme de dégazage a la succion

succionner les sédiments en formant des arcs concentriques contigls sur le fond
augmenter la puissance de la pompe

limiter la vitesse de balayage de la téte de succion

limiter la profondeur de coupe a environ le diametre du desagrégateur

optimiser la vitesse de rotation du désagrégateur avec la puissance de la pompe
couper les sédiments dans le sens du balayage

installer des batardeaux

installer des écrans protecteurs

construire des digues submergees

utiliser des appareils de positionnement du bateau

AU TRANSPORT

*

ne pas recourir a la surverse, sinon utiliser un systéme anti-turbidité
étanchéiser les conduites

remonter les ancres avant de déplacer la drague

utiliser un systéme de pieux pour fixer et déplacer ia drague

AU SITE DE REPQT

- . - [ ]

rechercher les équipements et/ou méthodes physico-chimiques permettant
d'augmenter les solides dans les sédiments

installer un déflecteur sur le diffuseur

installer un tube & trémie sur le diffuseur

réduire la vitesse d'écoulement dans les puits a déblais

installer des écrans protecteurs
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Une méthodologie dfopération pour les projets futurs est élaborée
comprenant cette grille d'évaluation. Les étapes sont dans
ltordre: la collecte de données (caractéristiques physiques,
contraintes, budget), l'application de la grille pour le choix de
la drague et la mise au point de méthodes de travail (devis,
suivi environnemental).

6. Conclusions et recommandations

. Habituellement aucune restriction particuliére n'est
préconisée pour minimiser 1la turbidite générée par
l'extraction ou par le déversement des sédiments dans 1l'eau.

. Toute activité et contrdle environnemental du dragage
devralent étre basés sur des reéglements permettant d'évaluer
la qualité et le degré de pollution des sédiments. Une
entente fédérale-provinciale sera nécessaire pour élaborer
ce réglement.

. Il existe trés peu d'études de sulvi environnenmental
permettant d'évaluer les impacts réels des activités de
dragage.

. Dans le cas ou le dragage serait réalisé dans des sédiments
contaminés, et éventuellement dans tous les projets de
dragage, le contrdle technique du ministére des Transports
Publics devrait étre complété par un suivi environnemental.

. Il existe un retard technologique dans la flotte de dragage
canadienne.

. I1 est actuellement tres difficile pour les compagnies
privees québécoises d'entreprendre une modernisation des
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équipements sans l'assurance d'obtenir un volume suffisant
de contrats annuels.

Il est impératif de donner aux entrepreneurs le temps reqguis
pour faire les modifications aux équipements existants ou
pour fabrigquer ou acquérir les nouveaux appareils, surtout

dans les sédiments contaminés.

La présence d'un parc de dragues appartenant au gouvernement
fédéral, 1l'établissement des plans de dragage a court terme
et l'attribution de contrats de dragage annuels au dékbut de
chaque année constituent des pratiques administratives qui
compromettent la modernisation des équipements québécois.

Les équipements de dragage québécois sontrtrop nombreux par
rapport au nombre de contrats octroyés a 1l'entreprise
privée. La proportion de contrats octroyés par le fédéral
est de 45% et le volume de matériaux dragués dans le cadre
de projets soumis & la province est de 20% du total des
sédiments dragués. L'entretien permanent et l'amélicration
des équipements de dragage passent par l'assurance d'un
volume suffisant de contrats annuels pour les compagnies

privées.

Selon 1l'expertise mondiale, les colts des projets ont
tendance & diminuer lorsque les travaux sont confiés a
l'entreprise privée. Comme aux Etats-Unis et dans la
plupart des pays d'Europe, l'ensemble des travaux de dragage
devrait normalement revenir a l'entreprise priveée.

Méme en cédant l'exécution des travaux de dragage & l'entre-
prise privée, le réle du ministére des Travaux Publics reste
essentiel: contrdéler la bathymétrie du fleuve, conseiller

les autres ministeres-clients, établir les priorités dans
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les interventions, surveiller les travaux et assurer le
suivi environnemental, réglementer les étapes du dragage,
etc...tout en demeurant responsable de 1l'attribution des

contrats de dragage.

L'amélioration des équipements et méthodes de dragage passe
aussi par la rédaction de devis complets et précis qui
tiennent compte des volets environnemental, technigue et

économique de chagque projet.

Les différents secteurs du St-Laurent correspondent a
différentes conditions de dragage. Afin de minimiser les
coGts, le dragage de ces différents secteurs devraient é&tre
attribués pendant plusieurs années, par soumission, a des
compagnies possédant des eéquipenments adaptés & aux carac-
téristiques particuliéres du St-Laurent.

Les dragues conventlonnelles (hydrauliques et mécaniques)
gsont les plus utilisées. Bien que leurs performances
technigques soient satisfaisantes, les impacts
environnementaux au site d'extraction et de deépdt ‘sont
parfois significatifs & proximité de ressources et usages
sensibles du milieu. Toutefois, leur performance environ-
nementale peut étre sensiblement améliorée en modifiant
légérement certaines parties d'égquipement et surtout en
améliorant les méthodes traditionnelles de dragage.

Les dragues pneumatiques et de conception spéciale, bien que
performantes au niveau environnemental, présentent généra-
lement un rendement relativement modeste, sont peu
disponibles et peu fiables. Leur développement est
toutefois a surveiller.
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Le Centre St-Laurent devralit maintenir les contacts et les
échanges d'information amorcés dans la presente etude avec

les organismes et agences spécialisés.



