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ENVIRONNEMENT SONORE SUBAQUATIQUE 

QUESTIONS DE L’ACÉE SECTION OÙ TROUVER LA RÉPONSE 

Il n’y a aucune question de l’Agence sur cette composante dans la deuxième série de questions et de commentaires. 
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8 ENVIRONNEMENT SONORE SUBAQUATIQUE 

8.1 MISE EN CONTEXTE 

En mai 2019, l’Administration portuaire de Québec (APQ) a conclu un accord commercial à long terme 
avec Hutchison Ports et la Compagnie des chemins de fer nationaux du Canada (le CN) en vue de la 
construction et de l’exploitation du nouveau terminal de conteneurs en eau profonde qui sera aménagé 
dans le secteur de Beauport (projet Laurentia). Cet accord et l’étroite collaboration entre les partenaires 
ont permis de préciser la configuration détaillée des installations nécessaires à l’exploitation d’un terminal 
à la fine pointe de la technologie.  

Dans le contexte du processus d’évaluation environnementale en cours, l’objectif de ce document est 
donc de fournir à l’Agence d’évaluation d’impact du Canada (AÉIC)1 des renseignements suffisamment 
détaillés pour qu’elle puisse poursuivre l’analyse des effets du projet Laurent sur l’environnement sonore 
subaquatique. En se basant à la fois sur les questions et les commentaires reçus de l’AÉIC 
(9 et 23 août 2019), ainsi que sur les précisions et les améliorations proposées au projet Laurentia (voir 
le livrable Description des optimisations au projet Laurentia et effets anticipés), ce document est structuré 
de manière à respecter les différentes étapes du processus d’évaluation environnementale pour une 
composante environnementale spécifique :  

► Les activités réalisées depuis le dépôt du document de réponses aux questions; 

► Les précisions à l’état de référence; 

► L’évaluation des effets sur l’environnement sonore subaquatique; 

► L’évaluation des effets cumulatifs; 

► La surveillance environnementale; 

► Le suivi environnemental; 

► La compensation. 

Le document de réponses spécifique à l’environnement sonore subaquatique s’inscrit donc dans la 
continuité du processus en cours d’évaluation environnementale par l’AÉIC ainsi que des efforts de l’APQ 
et de ses partenaires pour proposer un projet intégré qui tient compte de l’évolution des connaissances 
et des préoccupations recueillies auprès des différentes parties prenantes rencontrées depuis avril 2018. 

Enfin, un tableau est, lorsque requis, inséré au début de chacune des sections par souci de clarté et pour 
faciliter le repérage des réponses formulées.  

  

                                                      

1 Anciennement nommée l’Agence canadienne d’évaluation environnementale (ACÉE). 
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8.2 ACTIVITÉS RÉALISÉES DEPUIS LE DÉPÔT DU DOCUMENT DE RÉPONSES 
AUX QUESTIONS  

Depuis le dépôt à l’AÉIC du document de réponses aux questions le 30 avril 2018, certaines activités 
spécifiques à l’environnement sonore subaquatique ont été réalisées dans le contexte du projet 
Laurentia.  

Les optimisations apportées au projet et touchant l’environnement sonore subaquatique concernent le 
battage de 406 pieux de 610 mm de diamètre qui seront foncés sur une profondeur d’environ 14 m sur 
deux rangées derrière la ligne de quai, constituée de caissons en béton pour assurer la résistance de la 
fondation du chemin de roulement des grues-portiques. Cette activité se déroulera à l’automne 2021 et 
2022.  

Outre l’ajout du battage des pieux, aucun autre changement susceptible d’avoir des répercussions sur 
le bruit subaquatique n’a été apporté au projet. Les travaux de dragage, qui constituent l’autre source de 
bruit subaquatique, resteront similaires mais de moindre envergure en raison de la diminution 
significative de la superficie de dragage. Finalement, en phase d’exploitation, aucune modification n’a 
été apportée en lien avec le bruit subaquatique.  

Pour cette raison, seules les modifications découlant du battage des pieux sont abordées. Il s’agit 
essentiellement de la mise à jour de l’étude de modélisation de l’environnement sonore subaquatique 
réalisée dans le contexte du projet Beauport 2020 (WSP, 2020) (annexe A). L’objectif poursuivi par cette 
activité complémentaire était d’obtenir un niveau suffisant de connaissances pour évaluer les effets sur 
l’environnement sonore subaquatique découlant de l’optimisation du projet Laurentia. 

8.3 ZONE D’ÉTUDE 

Les cinq zones d’étude définies pour évaluer les effets du projet Beauport 2020 (zone de chantier, zone 
d’étude, zone d’étude élargie, zone du bassin atmosphérique et zones des limites administratives de 
l’APQ) sont toujours applicables au projet Laurentia. Parmi ces zones d’étude, celle qui a été retenue 
pour l’environnement sonore subaquatique est la zone d’étude élargie (carte 8-1).  

Rappelons que les limites de la zone d’étude élargie ont été retenues pour permettre l’évaluation des 
effets du projet sur les composantes valorisées de l’environnement dont la portée spatiale peut se faire 
ressentir à une plus grande distance du site des travaux, ce qui inclut l’environnement sonore 
subaquatique. Cette zone est délimitée au nord par l’autoroute 40, alors qu’à l’ouest, elle suit l’axe de 
l’autoroute 73 et traverse le fleuve pour rejoindre la route 132, à Lévis. Cette dernière définit la limite sud 
de la zone d’étude élargie jusqu’à la hauteur du chantier naval Davie. Quant à la limite est, elle débute à 
la route 132 pour rejoindre l’embouchure de la rivière Montmorency, sur la rive nord, en incluant la pointe 
de l’île d’Orléans. Elle comprend donc les secteurs habités de Québec (quartiers Limoilou, Maizerets, 
Saint-Jean-Baptiste, Beauport), de Lévis et de l’île d’Orléans (Sainte-Pétronille) susceptibles d’être 
touchés, le Vieux-Québec et son secteur touristique, ainsi qu’une plus vaste section du fleuve Saint-
Laurent allant de l’embouchure de la rivière Montmorency au parc nautique Lévy.  
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8.4 PRÉCISIONS SUR L’ÉTAT DE RÉFÉRENCE 

L’état de référence relatif à l’environnement sonore subaquatique présenté dans le document de 
réponses aux questions et aux commentaires de l’AÉIC déposé le 30 avril 2018 est toujours valable. 
Aucune précision supplémentaire n’a donc été apportée aux sections Méthodologie et État de référence, 
lesquelles peuvent être consultées à la section 7.1.5.6 du document transmis en 2018. 

Des précisions sont toutefois apportées aux niveaux d’exposition de la faune aquatique. Bien qu’il 
n’existe pas de seuils d’exposition définitifs et uniformes pour protéger la faune aquatique d’une 
exposition excessive aux bruits, des critères intérimaires sont en usage depuis plusieurs années 
(tableau 8.1). Il s’agit de seuils d’effets physiques ou physiologiques, c’est-à-dire de niveaux sonores 
au-delà desquels les individus exposés sont susceptibles de subir des lésions ou des dommages 
irréversibles tels qu’un décalage permanent du seuil d’audition (WSP, 2020). Dans le cas des poissons, 
le critère d’exposition de 183 dB re 1 μPa2 s (SELcum) pour les poissons a été considéré pour les sources 
impulsives, comme proposé par le ministère de Pêches et Océans Canada (MPO) pour le projet de 
terminal maritime en rive nord du Saguenay (Environnement Canada, 2018). Il n’existe pas de critères 
connus d’exposition aux sources de bruit continu pour les poissons. À titre de référence, des critères 
pour les cétacés et phocidés sont aussi présentés. 

Tableau 8-1 Seuils d’effets physiologiques des bruits de nature impulsive ou continue pour les poissons et les 
mammifères marins – Pressions sonores (SPL) et niveaux d’exposition (SEL) 

ORGANISME SOURCE IMPULSIVE SOURCE CONTINUE 

Poissons (> 2 g)  
SPLpk : 207 dB re 1 μPa  
SELcum : 187 dB re 1 μPa2s  

- 

Poissons (< 2 g)  SELcum : 183 dB re 1 μPa2s  - 

Cétacés 
SPLpk : 202 à 230 dB re 1 μPa  
SELcum : 155 à 203 dB re 1 μPa2s  

SPLpk : 230 dB re 1 μPa  
SELcum : 173 à 219 dB re 1 μPa2s  

Cétacés à moyenne fréquence 
(ex. béluga) 

SPLpk : 230 dB re 1 μPa  
SELcum : 185 dB re 1 μPa2s  

SELcum : 198 dB re 1 μPa2s  
 

Phocidés 
SPLpk : 218 dB re 1 μPa  
SELcum : 185 dB re 1 μPa2s  

SELcum : 201 dB re 1 μPa2s  
 

Tiré de : WSP (2020). 

8.5 ÉVALUATION DES EFFETS SUR L’ENVIRONNEMENT SONORE 
SUBAQUATIQUE 

Bien qu’il n’y ait aucune modification à l’état de référence, l’évaluation des effets sur l’environnement 
sonore subaquatique a été revue afin d’apprécier les répercussions des optimisations au projet Laurentia 
pendant les phases de construction et d’exploitation.  
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 Phase de construction 

8.5.1.1 Sources d’effets et effets négatifs potentiels 

Pendant la phase de construction, les sources d’effets sur l’environnement sonore subaquatique ainsi 
que les effets qui en découlent sont : 

► la construction et la mise en place des caissons en béton armé (battage des pieux), la construction de 
la digue de retenue, le dragage des sédiments (zones de manœuvre et d’amarrage), la présence, 
l’utilisation et l’entretien de la machinerie (maritime) et la fermeture du chantier – Augmentation du 
niveau sonore subaquatique. 

8.5.1.2 Mesures d’atténuation 

Les mesures d’atténuation suivantes sont prévues pendant la construction : 

► Pour les travaux de battage de pieux, démarrer les opérations de façon graduelle et continue, sur une 
période de 20 à 30 minutes, en augmentant graduellement la hauteur du marteau afin de créer un 
dérangement initial sous les seuils d’effets physiologiques et ainsi permettre à la faune aquatique de 
s’éloigner sans danger de la source de bruit.  

► Utiliser une enceinte acoustique autour des pieux lors du battage : 

 Enfoncer les pieux en utilisant une enceinte acoustique autour du pieu. Sans s’y limiter, cette 
enceinte pourrait être faite de panneau de type sandwich de 102 mm d’épaisseur composé d’une 
feuille d’acier d’au moins jauge 18 à l’extérieur, d’une feuille d’acier perforé de calibre jauge 22 à 
l’intérieur et d’une laine de fibre minérale au centre. Cette enceinte acoustique devra permettre 
une réduction de la puissance sonore (Lw) générée par le battage de pieux d’au moins 10 dBA; 

 Limiter les activités de fonçage de pieux à la période de jour uniquement entre 7 h et 19 h. 

8.5.1.3 Description détaillée de l’effet négatif résiduel 

Augmentation du niveau sonore subaquatique – Parmi les sources de bruit ayant le plus d’incidence 
sur l’environnement sonore subaquatique pendant la phase de construction, le battage des pieux 
constitue la source la plus importante de bruit subaquatique. Le son émis par le battage de pieux dans 
l’eau peut provenir de trois sources, soit le son propagé dans l’air qui traverse la surface de l’eau, le son 
issu directement de la vibration du pieu et le son transmis par le pieu au substrat (Elmer, 2010). Ce bruit, 
qui résulte de l’impact entre la surface dure du marteau et celle du pieu, est court, aigu, souvent de très 
forte amplitude et dépend notamment du type de pieu utilisé, du type de substrat et de la profondeur de 
l’eau (Elmer et coll., 2006; ICF Jones & Stokes et coll., 2009). En fonction de ces paramètres, les niveaux 
sonores émis lors du battage de pieux peuvent varier considérablement, en général de l’ordre de 189 à 
250 dB re 1 μPa @ 1 m (Greene, 1999; Blackwell, 2005; Talisman Energy, 2005; Elmer et coll., 2006; 
Illinworth & Rodkin, Inc., 2007; ICF Jones & Stokes et coll., 2009; Buehler, 2010). 

Dans le cas précis du projet Laurentia, sachant que les pieux seront foncés à une distance moyenne de 
35 m de l’eau, on s’attend à ce que les vibrations transmises par le battage se dispersent de façon 
sphérique dans le substrat et qu’elles s’atténuent proportionnellement au carré de la distance du pieu.  

Il est donc estimé que cette activité générerait, pour un pieu de 610 mm, une pression sonore de 198 dB 
re 1 μPa @ 1 m si le pieu était foncé directement dans l’eau. En tenant compte des 35 m séparant le 
pieu de la bordure du quai et en considérant que le substrat est en partie granulaire, une atténuation de 
20 dB a été attribuée à la pression sonore qui serait transmise au milieu aquatique. Par conséquent, il 
est estimé que chaque impulsion de battage transmettrait une pression sonore de 188 dB re 1 μPa en 
bordure du quai.  
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Dans la mesure où les pressions sonores générées par le battage de pieux (188 dB re 1 μPa) se situeront 
sous les seuils (SPLpk > 202 à 230 dB re 1 μPa) susceptibles de produire des blessures ou des effets 
physiologiques aux poissons ou au mammifères marins, aucun effet direct ou instantané n’est prévu sur 
la faune aquatique.  

Cependant, ces travaux étant prévus sur une durée de 12 h/j, l’exposition quotidienne de la faune 
aquatique est susceptible de dépasser les seuils de protection reconnus sur une période de 24 h 
(SELcum > 183 à 187 dB re 1 μPa2s). Pour établir le rayon de risque, c’est-à-dire celui dans lequel 
l’exposition sonore quotidienne est susceptible de dépasser ces seuils, un modèle de propagation 
intermédiaire couramment utilisé en eaux fluviales ou côtières a été appliqué :  

PT = 15 log r  

où PT est la perte de transmission et r est la distance de la source (Richardson et coll., 1999).  

Ainsi, dans l’hypothèse (peu probable) où un poisson demeurerait à proximité de la zone de travaux 
durant toute la durée quotidienne de battage de pieux, on estime qu’il serait à risque de blessures ou 
d’effets physiologiques jusqu’à une distance restreinte d’environ 100 m du quai.  

Quant aux mammifères marins, advenant qu’ils s’aventureraient à proximité de la zone de travaux, le 
rayon de risque pourrait s’étendre de 80 à 800 m, à l’égard des seuils de dommages permanents et 
temporaires respectivement. Toutefois, dans la mesure peu probable où ils demeureraient dans ce rayon 
durant toute la durée quotidienne de battage de pieux et étant donné que ceux-ci sont peu susceptibles 
de se trouver dans le secteur des travaux en l’absence d’habitat favorable (Port de Québec, 2015), aucun 
effet n’est anticipé sur les mammifères marins. 

En pratique, les travaux sont donc peu susceptibles d’entraîner des effets ou des blessures sur la faune 
aquatique. Des modifications comportementales temporaires, comme l’évitement des zones de travaux, 
sont plus susceptibles d’être observées. 

Rappelons que les effets liés aux autres sources de bruit subaquatique, notamment le dragage, 
demeurent inchangés. 

8.5.1.4 Évaluation de l’effet négatif résiduel  

L’effet sonore résiduel des activités bruyantes du projet est mineur, lorsque l’on considère que l’ampleur 
est faible, que l’étendue se situe dans la zone d’étude élargie, que la durée est moyenne, que la 
fréquence est régulière et que la modification est réversible. Par conséquent, cet effet est jugé non 
important. 

EFFET SUR LE BRUIT SUBAQUATIQUE PENDANT LA PHASE DE CONSTRUCTION 
Nature Négative 

Ampleur Faible 

Étendue Zone d’étude élargie 

Durée Moyenne 

Fréquence Régulièrement 

Réversibilité/irréversibilité Réversible 

Valeur de l’effet environnemental résiduel Mineure 

Incertitude scientifique Niveau de confiance moyen 

Probabilité d’occurrence Probable 

Importance de l’effet négatif résiduel Non importante 
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 Phase d’exploitation  

Pendant la phase d’exploitation, les sources et l’évaluation des effets tels que décrits précédemment 
dans le document Optimisation au projet Laurentia et effets anticipés (Englobe, 2020) demeurent les 
mêmes. Par conséquent, l’importance de l’effet résiduel est jugée non importante. 

8.6 ÉVALUATION DES EFFETS CUMULATIFS SUR L’ENVIRONNEMENT SONORE 
SUBAQUATIQUE 

À l’instar du projet Beauport 2020, l’environnement sonore subaquatique n’a pas été retenu comme une 
composante valorisée de l’environnement pour l’évaluation des effets cumulatifs dans le contexte du 
projet Laurentia. Effectivement, comme les effets potentiels appréhendés du projet sont localisés et que 
ceux-ci se situent généralement sous les seuils d’effets physiologiques, aucun cumul d’effets avec 
d’autres projets n’est anticipé.  

8.7 SURVEILLANCE ENVIRONNEMENTALE 

Lors de la réalisation de travaux d’excavation dans le cadre du projet Laurentia, une surveillance 
environnementale des niveaux sonores subaquatiques sera requise. Cette surveillance sera réalisée par 
une firme indépendante et spécialisée dans ce domaine. 

 Objectifs 

Le niveau sonore subaquatique est une composante valorisée de l’environnement (CVE) d’importance 
pour la communauté environnante. Le programme de surveillance aura pour objectifs de : 

► vérifier que les niveaux sonores subaquatiques des travaux sont similaires aux valeurs simulées et 
qu’ils n’excèdent pas les seuils physiologiques connus; 

► s’assurer que les mesures d’atténuation sont mises en place et qu’elles sont efficaces et apporter des 
correctifs pour réduire le niveau sonore subaquatique en cas de besoin. 

 Paramètres, méthodologie et échéancier 

La surveillance sera réalisée par le biais d’hydrophones mouillés à différentes distances du chantier, lors 
de la réalisation des activités de battage de pieux, de manière à quantifier l’intensité sonore à la source, 
la propagation du bruit et l’efficacité des mesures d’atténuation sonore éventuellement utilisées. 
L’entrepreneur et le surveillant de chantier seront responsables de positionner les hydrophones dans les 
secteurs aquatiques les plus susceptibles d’être affectés par les travaux, tout en assurant le bon 
déroulement des opérations de construction. 

La surveillance sera effectuée à l’automne 2021 et à l’automne 2022 lors des travaux de battage de 
pieux puisque ce sont les travaux les plus susceptibles d’engendrer des effets sur l’environnement 
sonore subaquatique.  

 Mécanismes d’intervention en cas de non-respect des exigences 

Advenant un dépassement des seuils, les mécanismes d’intervention seront les suivants : 

► L’arrêt des travaux et l’identification de la source sonore; 

► La mise en place de mesures d’atténuation additionnelles selon la nature des travaux visés. 
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Une chaîne de communication sera mise en place entre les responsables du chantier, leurs superviseurs 
respectifs, ainsi que le promoteur. Lors d’une situation jugée inacceptable et/ou lorsque des niveaux 
sonores subaquatiques plus élevés qu’anticipés seront mesurés, un premier avertissement écrit sera 
émis au contrevenant à la suite de la mise en place de mesures correctrices afin que la situation 
problématique ne perdure pas. En cas de récidive, la personne, voire le sous-traitant en question, se 
fera refuser l’accès au site. Une lettre sera envoyée à l’AÉIC afin de l’aviser de la situation et des 
correctifs qui seront établis. 

 Accessibilité et partage des résultats 

Les données issues de la surveillance du niveau sonore subaquatique seront présentées dans le rapport 
annuel de surveillance et de suivi environnemental que l’APQ déposera à l’AÉIC. Le résumé du bilan 
annuel sera disponible pour consultation sur le site Internet de l’APQ. Advenant une problématique 
particulière liée à l’environnement sonore subaquatique lors des travaux de construction, une description 
de la problématique ainsi que les mesures correctrices prises pour y remédier seront également incluses 
au rapport. 

8.8 SUIVI ENVIRONNEMENTAL 

En phase d’exploitation, les bruits sous-marins produits proviendront des sources mobiles, telles que les 
navires qui fréquenteront le port, et ces derniers sont considérés comme étant des bruits transitoires 
continus.  

Aucune mesure d’atténuation n’est prévue pour diminuer le bruit des navires ou du trafic maritime. Le 
milieu aquatique bordant le port de Québec est déjà un environnement bruyant, avec des crêtes de bruit 
pouvant ponctuellement dépasser les 160 dB re 1 µPa à une centaine de mètres. L’effet sonore résiduel 
généré par la navigation à la suite de la construction des installations projetées est considéré comme 
étant mineur et non important. De plus, le nombre de navires anticipé est compris dans la variation 
annuelle du trafic maritime au port de Québec.  

Ainsi, aucun suivi n’est prévu pour cette composante valorisée de l’environnement.  
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Annexe A Bruit sous-marin potentiellement émis par des travaux 
de consolidation des sols
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