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CONCENTRATIONS MAXIMALES JOURNALIERES DE
DIOXYDE D’AZOTE (NO2) MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE 1 HEURE - SCENARIO DE
CONSTRUCTION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
TOTALES MODELISEES SUR UNE PERIODE DE
24 HEURES - SCENARIO DE CONSTRUCTION
ATTENUE PAR LA VEGETATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
FINES (< 2,5 MICRONS) MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE 24 HEURES - SCENARIO DE
CONSTRUCTION ATTENUE PAR LA VEGETATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
TOTALES MODELISEES SUR UNE PERIODE DE
24 HEURES - SCENARIO D’EXPLOITATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
INFERIEURES A 10 MICRONS MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE 24 HEURES - SCENARIO
D’EXPLOITATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
INFERIEURES A 10 MICRONS MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE UN AN - SCENARIO D’EXPLOITATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
FINES (< 2,5 MICRONS) MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE 24 HEURES - SCENARIO
D’EXPLOITATION

MAXIMUM DES MOYENNES TRIENNALES DU

98E CENTILE ANNUEL DES CONCENTRATIONS DE
PARTICULES FINES (< 2,5 MICRONS) MODELISEES
SUR UNE PERIODE DE 24 HEURES - SCENARIO
D’EXPLOITATION

MAXIMUM DES MOYENNES TRIENNALES DES
CONCENTRATIONS DE PARTICULES FINES

(< 2,5 MICRONS) MODELISEES SUR UNE PERIODE DE
UN AN - SCENARIO D’EXPLOITATION
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CARTE 26 :

CARTE 27 :

CARTE 28 :

CARTE 29:

CARTE 30:

CARTE 31:

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE DIOXYDE D'AZOTE
(NO2) MODELISEES SUR UNE PERIODE DE 1 HEURE -
SCENARIO D’EXPLOITATION

MAXIMUM DU 98F CENTILE ANNUEL DES
CONCENTRATIONS MAXIMALES JOURNALIERES DE
DIOXYDE D’AZOTE (NO2) MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE 1 HEURE - SCENARIO D’EXPLOITATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE DIOXYDE D'AZOTE
(NO2) MODELISEES SUR UNE PERIODE DE 24 HEURES
- SCENARIO D’EXPLOITATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE NICKEL (NI)
MODELISEES SUR UNE PERIODE DE 24 HEURES -
SCENARIO D’EXPLOITATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
TOTALES MODELISEES SUR UNE PERIODE DE

24 HEURES - SCENARIO D’EXPLOITATION ATTENUE
PAR LA VEGETATION

CONCENTRATIONS MAXIMALES DE PARTICULES
FINES (< 2,5 MICRONS) MODELISEES SUR UNE
PERIODE DE 24 HEURES - SCENARIO
D’EXPLOITATION ATTENUE PAR LA VEGETATION

ANNEXE C : EXEMPLES DE CALCULS DES TAUX D’EMISSION

TABLEAU C 1:
TABLEAU C 2 :
TABLEAU C 3::

TABLEAU C 4 :
TABLEAUC 5 :

TABLEAU C6:
TABLEAUC 7 :
TABLEAU C 8 :

TABLEAU C 9:

TABLEAU C 10:

FACTEUR DE CONVERSION D’'UNITE
SOURCE PONCTUELLE- DEPOUSSIEREUR - TRIP

SOURCE FUGITIVE — ACTIVITE DE
CHARGEMENT/DECHARGEMENT — LOADL1

SOURCE FUGITIVE — ACTIVITE DE BOUTAGE - DOZ1

SOURCE FUGITIVE — ACTIVITE DE CONCASSAGE —
CRUSH1

SOURCE FUGITIVE — SAUTAGE - S_51_1
SOURCE FUGITIVE — FORAGE — DRILL1

SOURCE VOLUMIQUE — ACTIVITE DE ROUTAGE -
SEGMENT P3_P1

SOURCE VOLUMIQUE - GAZ D’ECHAPPEMENT DU
ROUTAGE — CATERPILLAR 772G

SOURCE SURFACIQUE - PILE D’ENTREPOSAGE —
PBRUT
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1 INTRODUCTION

11 MISE EN CONTEXTE

L'Administration portuaire du Saguenay (ci-aprés désignée Port de Saguenay) désire étendre ses activités
par 'aménagement d'un nouveau terminal maritime, afin de desservir la rive nord de la riviere Saguenay.
Les installations du nouveau terminal maritime comprendront les principaux éléments suivants, soit : un
quai, un chargeur de navires, des silos et systemes de manutention (convoyeurs), ainsi qu’un chemin
d’accés au quai pour les besoins d’opération et de maintenance. Des installations sont également prévues
pour I'approvisionnement en eau, la collecte des eaux de ruissellement et le traitement des eaux sanitaires
pour des batiments administratifs et de services. Ces installations seront alimentées a partir d'une nouvelle
ligne d'alimentation électrique qui sera construite par Hydro-Québec.

Le Port de Saguenay est une entité fédérale régie par les lois fédérales. Conformément au paragraphe c)
de l'article 24 de 'annexe du Réglement désignant les activités concrétes découlant de la Loi canadienne
sur I'évaluation environnementale (2012), le projet est assujetti a une évaluation environnementale
fédérale.

1.2 ZONE D’ETUDE

Le nouveau terminal maritime sera localisé a l'intérieur des limites de la municipalité de Sainte-Rose-du-
Nord, dans la MRC du Fjord-du-Saguenay (carte 1). L'accés au site du terminal projeté se fera a partir d'un
chemin au sud de la route 172 et dont I'accessibilité sera contrdlée par une barriére.

1.3 OBJECTIFS DE L’ETUDE

Dans le cadre de I'’évaluation environnementale, WSP a été mandaté afin de réaliser la modélisation de la
dispersion atmosphérique qui s’inscrit en tant qu’étude complémentaire a I'étude d’'impact
environnementale (EIE). Cette étude a pour objectif d’évaluer I'impact des émissions provenant des
activités de construction, des opérations des futures installations et opérations du terminal maritime en rive
nord du Saguenay de Port de Saguenay sur la qualité de I'atmosphere, et ce, sur la base des Normes
canadiennes de qualité de I'air ambiant (NCQAA) et du Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére
(RAA). La démarche de modélisation préconisée dans la présente étude s’appuie sur la méthodologie
proposée dans le Guide de modélisation de la dispersion atmosphérique (MDDEP, 2005) du ministére du
Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
(MDDELCC"). Les discussions tenues entre les divers représentants de WSP et Port de Saguenay ont
également servi a déterminer les intrants requis a la modélisation et a la rédaction du rapport.

Les sections suivantes présentent donc la procédure utilisée pour modéliser les concentrations de diverses
substances dans 'air ambiant. Les niveaux ambiants retenus ainsi que les normes de qualité de
'atmosphére considérées pour évaluer la conformité des concentrations modélisées a la réglementation
canadienne et québécoise sont aussi exposés. Enfin, les résultats détaillés sont présentés et interprétés en
fonction des hypothéses retenues pour la modélisation.

' Les dénominations ministére du Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP)
et ministére du Développement durable, de 'Environnement et des Parcs (MDDEP) sont également utilisées dans
le présent rapport bien que renommé ministere du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre
les changements climatiques (MDDELCC) depuis avril 2014, et ce, afin d’éviter la confusion dans les références.
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2 CONTEXTE ET SCENARIOS DE
MODELISATION

Dans le cadre d’une étude de dispersion atmosphérique, il est important de définir en premier lieu le ou les
scénarios de modélisation. Pour ce faire, les principales sources d’émissions, les substances émises ainsi
que les normes et critéres en vigueur pour ces différentes substances doivent étre identifiées. Plus
spécifiquement, les substances considérées et les périodes des normes et critéres définies pour celles-ci
vont influencer le choix des scénarios de modélisation.

2.1 DESCRIPTION SOMMAIRE DES OPERATIONS

Le projet du Port de Saguenay consiste a construire un quai, un chemin pour le quai, ainsi que les
infrastructures nécessaires a la prise en charge et a la manutention du concentré d'apatite de la compagnie
Arianne Phosphate (environ 3 Mt/an), depuis le déchargement des camions de transport jusqu'au
remplissage des vraquiers (de type Handymax par exemple).

Le déchargement des camions sera effectué a l'aide de basculeurs hydrauliques. Dans la forme actuelle
d’'ingénierie préliminaire qui est appelée a étre optimisée, le concentré d'apatite sera acheminé via un
convoyeur fermé vers deux silos d'entreposage. A partir de ces silos, un systéme de transfert (convoyeurs
fermés) transportera le concentré d'apatite vers le chargeur de navire installé au quai lors des opérations
de chargement.

Construction

La construction consiste en des travaux civils, de structure, de mécanique et d’électricité. Les travaux civils
s’échelonnent sur une période d’environ 20 mois et consiste, entres autres, en des travaux de
déboisement, de préparation de terrain, de forage et de dynamitage du roc, des préparations des routes et
préparation des fondations pour les infrastructures. Les travaux de structure, de mécanique et d’électricité
s’échelonnent sur environ 19 mois suivants les travaux civils et consistent a l'installation des infrastructures
et des services requis pour I'exploitation du terminal projeté.

Chemin d’acces

Les camions-remorques de 120 t de charge utile faite sur mesure se rendent sur le site du futur terminal
maritime par un chemin privé, propriété d’Arianne Phosphate. A partir des guérites des installations du
terminal maritime prévu, les routes sont pavées jusqu’au batiment de déchargement des camions.

Déchargement des camions et entreposage du concentré d’apatite

Les installations de déchargement des camions comprennent deux travées munies de basculeurs
hydrauliques qui sont spécialement congus pour y fixer et y décharger des camions-remorques de 120 t de
charge utile faits sur mesure. Les camions et remorques prendront position sur la plate-forme du basculeur
et y seront attachés de maniére sécuritaire. La plate-forme élevée a I'angle désiré, le concentré se
déchargera dans une trémie pour ensuite étre repris par un systéme de manutention qui acheminera le
concentré d'apatite au sommet des silos d'entreposage. Le site du futur terminal inclut deux silos de
stockage. Les silos et leurs équipements peuvent fonctionner indépendamment, ce qui permet de
poursuivre les opérations lors des arréts pour I'entretien.
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Transport du concentré et chargement du navire

Concrétement, une fois que le navire a été amarré au quai, une a la fois les portes des trappes seront
ouvertes et les opérations de chargement commenceront. Le concentré sera acheminé depuis le silo de
transfert via le convoyeur fluidisé et sera transféré sur le convoyeur a bande de quai. Le point de transfert
sera localisé dans une galerie tubulaire complétement fermée et un dépoussiéreur dédié y sera installé. ||
sera envoyé ensuite sur le chariot mobile ou il est transféré sur I'alimentateur a courroie du chargeur de
navire. La courroie d’alimentation est fixée sur le chargeur de navire et transmet le matériau a un autre
convoyeur a courroie installé sur le chargeur de navire. La conception de toutes les infrastructures de
chargement et de manutention est effectuée de maniére a éviter I'émission de poussiére et a minimiser le
niveau sonore.

La fleche du convoyeur peut s’élever et pivoter et un bec de chargement télescopique est installé a la fin
pour charger le matériel dans le navire. Le chargement s’effectue de la cale jusqu’en haut afin de construire
la pile en continu et réduire les émissions de poussiéres. Le chargeur de navire est en effet en mesure
d’atteindre toutes les sections de la cale en s’étirant et changeant d’orientation. La montée et descente de
la fleche est utilisée pour amener le bec de chargement a l'intérieur et hors des cales et pour dégager le
bord de la trappe lors du changement de cale.

Déplacement du navire

Le navire de transport se déplacera sur la riviére Saguenay. A 'accostage et a 'appareillage du navire, son
moteur de propulsion fonctionnera a bas régime alors qu’il pourra étre escorté par un ou deux remorqueurs
afin de permettre les manceuvres de positionnement. Ces manceuvres dureront de 30 a 60 minutes, selon
la présence, ou non, de glace.

2.2 IDENTIFICATION DES SOURCES ET DES SUBSTANCES

La manipulation de matériau ainsi que la circulation de véhicules de transport durant la période de
construction représente une source de matiéres particulaires sous forme fugitive. De plus, l'utilisation de la
machinerie et des équipements alimentés au diesel représente des sources de matiéres particulaires,
principalement des particules de diametre inférieur a 10 um (PM1o), ainsi que de gaz de combustion, tel que
le monoxyde de carbone (CO), les oxydes d’azotes (NOx) et le dioxyde de soufre (SOz). L'utilisation
d’explosif représente également une source de matiéres particulaires ainsi que de gaz de combustion.
Enfin, I'érosion éolienne des piles d’entreposage constitue une source de matiéres particulaires.

Lors de I'exploitation du terminal projeté, le déchargement du concentré d’apatite dans les trémies, le
chargement de ce dernier dans le navire ainsi que le routage représentent des sources d’émissions de
matiéres particulaires sous forme fugitive. Les différents dépoussiéreurs présents sur le site, aussi bien au
niveau des silos que des systémes de transfert du concentré, représentent également des émissions de
particules qui sont canalisées dans des cheminées. L'ensemble de ces matiéres particulaires émises
contient différents métaux et métalloides.

Finalement, les différents équipements mobiles alimentés au diesel ainsi que la génératrice (moteur
auxiliaire) et les bouilloires du navire au quai sont des sources de matiéres particulaires ainsi que de gaz de
combustion. Les moteurs principaux et auxiliaires du navire et des remorqueurs, lors des manceuvres
d’accostage et d'appareillage, constituent également des sources de matiéres particulaires et de gaz de
combustion.
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2.3 NORMES ET CRITERES DE QUALITE DE L'AIR
2.3.1 DEFINITION

Des normes et criteres québécois de qualité de I'atmosphére ont été établis par le MDDELCC dans le but
d’évaluer I'impact d’'un projet qui est soumis a une autorisation provinciale. Des normes canadiennes de
qualité de I'air ambiant (NCQAA) ont également été établies par le Conseil canadien des ministres de
'Environnement (CCME). Ces normes ont été établies sous forme d’objectifs en vertu de la Loi canadienne
sur la protection de I'environnement. Ces normes et critéres de
qualité de I'atmosphére correspondent a des concentrations sans

effet nocif. Cette concentration est en effet la concentration la plus IERSRES

élevée d’'un contaminant dans I'air permettant d’éviter I'apparition Seuils de références inscrits dans
prédite ou démontrée d’un effet nocif sur la santé humaine, le un reglement tel que le RAA.
bien-étre ou I'écosystéme. Quatre grands types d’effets sont

évalués : les effets obtenus par exposition directe (inhalation), les Critéres

effets obtenus par exposition indirecte, les nuisances et les effets

sur les écosystémes. Seuils de références utilisés par le

Ministére en vertu de la Loi sur la
qualité de 'Environnement (LQE).

Dans ce contexte, le respect de ces normes permet d’assurer un
environnement sécuritaire pour la santé humaine et pour
I'environnement. Par conséquent, les effets appréhendés des composés particulaires et gazeux sur la
santé humaine et sur I'environnement peuvent étre considérés comme négligeables lorsque les normes
sont respectées.

2.3.2 SUBSTANCES MODELISEES

Les substances considérées dans cette étude sont tirées du document Normes et critéres québécois de
qualité de 'atmosphére (MDDELCC, 2015, version 4) et des NCQAA. Celles-ci sont présentées aux
tableaux 1 et 2 et sont accompagnées des normes et critéres en vigueur respectivement.

Plus précisément, il s'agit des matieres particulaires (PMT et PMz,;5), du monoxyde de carbone (CO), du
dioxyde d’azote (NOz), du dioxyde de soufre (SOz2) ainsi que de 19 métaux et métalloides. Parmi eux,
14 possédent une norme de qualité de I'atmosphére définie dans le RAA. Il s’agit de I'antimoine, I'argent,
I'arsenic, le baryum, le béryllium, le cadmium, le chrome (trivalent et hexavalent), le cuivre, le mercure, le
nickel, le plomb, le thallium, le vanadium et le zinc. Pour le cobalt, le manganése, le sélénium et la silice
cristalline?, des critéres ont plutot été établis par le MDDELCC. Il est important de noter que ceux-ci ne se
retrouvent dans aucune loi ou aucun réglement, mais ils sont utilisés pour I'évaluation de projets générant
des émissions de contaminants atmosphériques.

A noter que les particules de diamétre inférieur a 10 um (PMio) ont aussi été modélisées puisque les
normes et criteres définis pour le manganeése, le nickel et le titane s’appliquent sur les PM1o.

De plus, conformément au paragraphe c) de I'article 24 de I'annexe du Réglement désignant les activités
concrétes découlant de la Loi canadienne sur I'évaluation environnementale (2012) (LCEE 2012), le projet
est assujetti a une évaluation environnementale fédérale. Dans ce contexte, les NCQAA ont été
considérées. Ces derniéres, présentées au tableau 1, concernent les particules fines (PMz2;5) et le dioxyde
de soufre (SOz2). Les normes visant le SOz ont été annonceées le 3 octobre 2016 et sont prévues entrer en
vigueur en 2020.

2 Dans la présente étude, la silice cristalline est regroupée dans les métaux. Or, méme si le silicium est souvent
mentionné comme un métal, il posséde autant les caractéristiques d’'un métal que d’'un non-métal.
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Finalement, 'Agence canadienne d’évaluation environnementale (ACEE) demande a ce que les lignes
directrices de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) pour le NOz2 soient considérées dans |'évaluation.
Les criteres de 'OMS pour le NO2 prescrivent une limite sur les concentrations horaire et annuelle

(OMS, 2005). Or, aucun guide n’est fourni quant a la statistique a utiliser pour l'interprétation de ces valeurs
limites. En particulier, pour la limite sur une période d’une heure, correspondant a 200 pug/m? (soit, 100 ppb
converties a une température de référence de 0°C), il n’est pas spécifié si elle doit s’appliquer, par
exemple, sur les concentrations maximales ou sur un centile en particulier.

Pour le critére de NO: sur une période d’'une heure, une vérification des normes adoptées dans différentes
législations montre que des normes équivalentes au critére de 'OMS sont en vigueur aux Etats-Unis® et en
Europe®, par exemple. Dans chaque cas, cette norme s’applique sur une valeur centile des concentrations
horaires. Egalement, au Canada, la Colombie-Britannique a adopté un objectif de qualité de I'air provincial
intérim (Interim Provincial AQO) pour le NOz correspondant a la ligne directrice de 'OMS. Celui-ci est fixé a
188 ug/m3, soit 100 ppb converties a une température de référence de 25°C. De plus, cette valeur limite
doit étre évaluée sur le 98¢ centile de concentrations maximales journalieéres des concentrations horaires.

Pour la présente étude, en raison de la proximité, c’est l'interprétation la Colombie-Britannique qui est
choisie pour I’évaluation du critére horaire de 'OMS. Pour le critére de NO2 sur une période annuelle,
I'évaluation s’effectue directement sur les concentrations moyennes annuelles maximales modélisées. Les
critéres de 'OMS sont présentés au tableau 2.

3 US-EPA, NAAQS : (https://www.epa.govi/criteria-air-pollutants/naags-table#2).
4 European Commission, Air Quality Standards : (http://ec.europa.eu/environment/air/quality/standards.htm).
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2.3.3 DOMAINE D’APPLICATION

Afin de vérifier la conformité des opérations vis-a-vis des normes et critéres de qualité de 'atmosphére, une
limite géographique a partir de laquelle ces normes et critéres s’appliquent doit étre définie. Cette limite est
appelée « limite d’application des normes et critéres » et est définie par la limite de propriété ou de la
zone industrielle projetée lorsqu’une telle limite existe.

Dans le cas du futur terminal maritime du Port de Saguenay, les installations projetées sont situées
entiérement sur des terres privées, en bordure de la riviere Saguenay. Les terrains privés sont actuellement
sous option d’achat par Arianne Phosphate, qui sera éventuellement cédée a Port de Saguenay, et une
entente pour I'utilisation du terrain du ministére de I'Energie et des Ressources naturelles (MERN) est en
cours. Par conséquent, la limite d’application des normes et critéres a été tracée sur la limite du terrain sur
lequel se situent les installations du port maritime, avec une extension de 300 m a partir du rivage.

La vérification du respect des normes et critéres se fait a cette limite d’application et au-dela. Les
concentrations des contaminants modélisées dans I'air ambiant a I'intérieur de cette limite ne sont donc pas
prises en compte lors de la vérification du respect des normes et critéres de la qualité de I'air. En résumé,
seuls les résultats de modélisation dans le « domaine d’application des normes et critéres », constitué
de la limite d’application des normes et critéres et de la zone au-dela de celle-ci, seront comparés aux
normes et critéres de qualité de I'atmosphére en vigueur.

234 NIVEAUX AMBIANTS

Le niveau ambiant (ou concentration initiale) représente la concentration préexistante d’'un contaminant
dans l'air ambiant. Afin de vérifier le respect des normes et critéres, la concentration initiale doit étre
ajoutée aux concentrations modélisées pour le projet. Dans le domaine d’application des normes et
criteres, la somme de la concentration initiale et des concentrations modélisées doit ainsi étre inférieure a
la norme ou au critére pour chacun des contaminants.

Or, conformément au guide de modélisation du MDDELCC (MDDEP, 2005), les concentrations obtenues
par modélisation doivent étre additionnées a des niveaux ambiants (concentrations initiales) représentatifs
de la région étudiée. Pour déterminer les niveaux ambiants des contaminants, différentes approches
peuvent étre envisagées. Les concentrations initiales peuvent étre déterminées a partir :

- de mesures effectuées sur le site dans le but d’obtenir des valeurs réelles;

- de mesures effectuées par les stations du Réseau de surveillance de la qualité de I'air du MDDELCC.
Ces niveaux ambiants, représentatifs de la région, sont fournis par le MDDELCC;

- des concentrations initiales génériques définies par le MDDELCC.

En ce qui concerne la présente étude, les concentrations initiales génériques prescrites par le MDDELCC
pour les projets situés en milieu nordique et éloignés d’autres sources d’émissions de contaminants
atmosphériques® sont considérées (MDDELCC, 2015). Les tableaux 1 et 2 présentent ces concentrations
initiales pour chacun des contaminants modélisés.

5 Guide d'instruction - Préparation et réalisation d’'une modélisation de la dispersion des émissions atmosphériques -

Projets miniers (MDDELCC, janvier 2015); Tableau 1 p. 29.
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Par ailleurs, pour les concentrations annuelles de PM2s, Le MDDELCC® suggére d'utiliser une
concentration initiale de 4,5 pug/m?3 (valeur qui a été établie a partir des mesures réalisées a la station
Pémonca située au nord du site étudié).

2.4 SCENARIOS DE MODELISATION

La modélisation vise a représenter les conditions qui maximiseront les répercussions sur la qualité de
I'atmospheére. Pour ce faire, des « scénarios pires cas » doivent étre considérés. De plus, comme les
particules possédent des normes sur une période de 24 heures, un scénario journalier doit étre déterminé
afin de vérifier la conformité a ces normes. Ainsi, certaines opérations peu fréquentes durant 'année, mais
qui peuvent se dérouler sur certaines journées entieres, doivent étre considérées actives dans la
modélisation.

Trois scénarios ont été considérés représentant la période de construction (1 scénario) et la période
d’exploitation du terminal projeté (2 scénarios). Ceux-ci incluent les principales opérations d’une journée de
chacune des périodes durant laquelle, le maximum d’émissions de substances présentées a la section
2.3.2 dans 'atmosphére aura lieu. Ces scénarios sont décrits dans les sections suivantes.

241 SCENARIO DE CONSTRUCTION

La planification actuelle des travaux de construction est présentée a 'annexe D-7 de I'étude d’impact
(WSP, 2016). Il est déterminé que le scénario de la période de construction doit représenter les travaux
civils. En effet, les travaux de structure, de mécanique et d’électricité ne présentent pas de source
importante modifiant la qualité de 'atmosphére. Parmi les travaux civils, il a été identifié que les travaux
présentant les sources d’émissions les plus importantes consistent en les activités suivantes :

- Forage et dynamitage
- Construction des routes

- Remblais (Routes et aires)

Bien qu'il soit jugé que les autres activités civiles auront un moindre effet sur la qualité de I'air, I'évaluation
de leurs émissions atmosphériques demeure difficile. Par exemple, ces activités ne sont pas décrites dans
'AP-42 (US-EPA, 1995). Le scénario de modélisation représente donc uniquement les activités qui sont
possibles a modéliser.

La durée prévue de la période de construction est d’environ trois ans. Cependant, les activités ciblées
(travaux civils) sont prévues pour une durée d’environ 25 semaines. Par conséquent, établir un scénario de
modélisation pour ces activités ne permet pas d’avoir un portrait global de 'ensemble de la période de
construction, mais permet néanmoins d’avoir un estimé conservateur de la situation « pire cas » lors de
cette phase du projet.

L’horaire journalier prévu des travaux est de 7h a 17h avec une heure de pause, soit 9 heures effectives de
travaux. Cet horaire journalier de travail a été incorporé dans le scénario de modélisation afin de
représenter de maniére réaliste la dispersion des substances et d’estimer de fagon adéquate les moyennes
24 heures. Par contre, I'’horaire de travail hebdomadaire, soit cing jours par semaine du lundi au vendredi,
n'est pas tenu en compte dans la modélisation. Les concentrations modélisées annuelles se retrouvent
donc surestimées. De plus, il est prévu que ces activités se dérouleront sur une durée de 25 semaines, du
mois d’avril & septembre, inclusivement. Il a donc été choisi d’incorporer ce calendrier dans le scénario de
modélisation pour les périodes égales ou inférieures a 24 heures. En effet, les conditions de dispersion

6 Courriel de M. Gilles Boulet du MDDELCC. Le 20 janvier 2016 a 13h44.
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varient d’'une saison a l'autre, I'hiver présentant des conditions différentes a I'été. Il serait injustifié d’évaluer
le projet sur des événements de dispersion qui surviendraient entierement durant cette période, ou les
travaux de construction considérés ne seront pas en activité. Par contre, pour les moyennes annuelles et
les normes s’appliquant sur des centiles, puisque les activités se déroulant durant les mois d’hiver ne
peuvent étre évaluées, le scénario de construction est modélisé sur 'ensemble des mois de I'année, ce qui
surestime les concentrations modélisées.

Il est prévu qu’un total de 1,6 Mm? de roc doit &tre excavé pendant la construction. La majorité de ce roc
provient de I'aire du quai avec 970 000 m3. Une journée de travail d’excavation de I'aire du quai est donc
choisie pour le scénario de modélisation. Des foreuses travaillent donc a I'aire du quai durant la journée et
un sautage a lieu chaque jour en fin de journée entre 17h et 18h. Le roc excavé est acheminé par camion
hors route vers la zone du concasseur situé au nord du site. Le matériel brut y est donc concassé et
acheminé vers la zone de construction du chemin d’acces final.

Le choix de la position des équipements et des activités est fixe pour toute la durée de la modélisation.
Cependant, les travaux de construction sont changeants chaque jour et se dispersent sur 'ensemble du
site. La représentation réaliste des activités de construction demeure donc ardue et le choix de ces
positions fixes entraine une surestimation des concentrations maximales modélisées.

La description des opérations de construction a été fournie par les ingénieurs civils de WSP? responsable
du projet. Le scénario de modélisation est donc basé sur cette description et les détails des différentes
sources d’émissions considérées dans le scénario de construction sont fournis a la section 3.6.1 ainsi qu’a
'annexe A.

242 SCENARIO D’EXPLOITATION

Le scénario d’exploitation tient compte des éléments suivants :

- Les camions de transport du concentré d’apatite (capacité de 120 t) en provenance de la mine
d’Arianne Phosphate arrivent sur le site du futur terminal aprés avoir passé une guérite a partir de
laquelle la route est recouverte d’asphalte (ou route pavée). Les camions acheminent le concentré a
des trémies situées dans un batiment fermé par une route unique. Les 3 000 000 tonnes de concentré
d'apatite sont acheminées en 230 jours par année soit environ 13 043 tonnes de concentré par jour.
Ces journées représentent un horaire de 5 jours par semaine, 24 heures par jour, et I'équivalent de
6 semaines d’arrét annuel, pour la période de dégel par exemple. Dans I'exercice de modélisation, le
transport de 13 043 t par jour est appliqué tous les jours de I'année au lieu de 230 jours et aucun arrét
n’est considéré. Conséquemment, les concentrations modélisées des substances possédant des
normes ou critéres annuels sont alors surestimées.

- Le déchargement des camions se fait a 'aide de plateformes hydrauliques. Les plateformes de
déchargement sont munies d’un systéme permettant de sceller les différentes ouvertures autour du
camion susceptibles de laisser échapper de la poussiére de concentré. Enfin, une pression négative,
contrblée par un dépoussiéreur, est appliquée dans le batiment afin de minimiser le rejet de poussiéres
fugitives. Ces systémes éliminent en pratique les émissions de poussiéres fugitives et, ainsi, aucune
source fugitive n’a été considérée. Quant au dépoussiéreur, celui-ci rejette des matiéres particulaires
ainsi que des métaux et métalloides uniquement lors des journées de déchargement des camions.
Comme pour le routage, ce dépoussiéreur est activé tous les jours de I'année dans la modélisation (au
lieu de 230 jours) entrainant une surestimation des émissions annuelles des poussiéres pour cette
source.

- Une fois le concentré déchargé dans les trémies, ce dernier est entreposé dans deux silos possédant
chacun un dépoussiéreur fonctionnel uniquement lors des déchargements des camions et du

7 Communication par courriel de Sophie Boulianne ing. (WSP) le 18 juillet 2016.

WSP Terminal maritime en rive nord du Saguenay
N° 151-05819-00 Administration portuaire du Saguenay
Mars 2017 Modélisation de la dispersion atmosphérique



13

chargement du navire (environ 60 navires par année). Ces 2 dépoussiéreurs sont considérés actifs en
tout temps dans la modélisation surestimant ainsi les émissions annuelles de poussiéres. Les différents
convoyeurs qui acheminent le concentré au quai puis au navire sont tous fermés et aucune source
fugitive de transfert du matériel n’est considérée. Les points de transfert sont munis de dépoussiéreurs
(4) rejetant des matiéres particulaires, métaux et métalloides uniquement lors de chargement d’'un
navire. Bien que ces dépoussiéreurs fonctionnent moins de 100 jours par année, ceux-ci sont
considérés actifs en tout temps dans la modélisation, surestimant ainsi les émissions annuelles de
poussiéres.

- Enfin, le concentré est déposé dans les cales du navire a I'aide d’une chute télescopique munie d’'un
systéme en cascade qui ralentit la chute des matériaux et qui limite ainsi les émissions fugitives de
poussiéres. Selon les informations techniques fournies®, les concentrations de poussiéres au niveau de
la trappe de sortie de la cale du navire seront inférieures a 10 mg/m3. Une source fugitive de type
surfacique a donc été considérée pour le chargement du navire. L’'ouverture de la cale délimite le
contour de cette source. Une fois de plus, cette source d’émission a été considérée active en tout
temps (24h/24, 7 jours sur 7, 52 semaines par année) surestimant les émissions annuelles de
poussiéres.

Comme décrit ci-dessus, I'ensemble des sources considérées dans ce scénario journaliser « pire cas »
surestime les concentrations annuelles d’un facteur d’au moins 2/7 (puisque les opérations sont effectives
5 jours sur 7). Un facteur 5/7 a donc été appliqué sur les concentrations annuelles de ce scénario. Méme
dans l'application de ce facteur, les contributions annuelles de certaines sources sont toujours surestimées.
Malgré tout, I'ajout de ce facteur permet d’obtenir des concentrations annuelles plus réalistes.

Les détails des différentes sources d’émissions considérées dans le scénario d’exploitation sont fournis a la
section 3.6.2 ainsi qu’'a I'annexe A.

243 SCENARIO D’EXPLOITATION — AVEC DEPLACEMENT DU NAVIRE

Le scénario d’exploitation en considérant le déplacement du navire a pour but d’évaluer les modifications
de la qualité de I'air lors des manceuvres d’accostage et d’appareillage du navire.

Pour le transport du concentré d’apatite d’Arianne Phosphate, des navires de type Handymax d'une
capacité de 50 000 TPL sont prévus. Or, le quai du terminal projeté sera congu pour des navires de
100 000 TPL afin de permettre une polyvalence pour accueillir d’autres clients. Dans ce contexte
multiusager et pour évaluer un scénario d’'utilisation maximale, le navire de la plus grande capacité
(100 000 TPL) est choisi pour la modélisation.

Deux sous-scénarios représentant les manceuvres d’accostage et d’appareillage sont représentés dans ce
scénario, ceux-ci sont décrits ci-dessous :

- Les manceuvres d’accostage modélisées se déroulent sur un trajet d’environ 2,6 km selon la
description des opérations. Lors des manceuvres, un ou deux remorqueurs peuvent assiter le
déplacement du navire jusqu’a son accostage au quai. La durée des manceuvres est d’environ
30 minutes, lorsqu’il N’y a pas de glace, et peut atteindre 60 minutes lorsqu’il y a présence de glace.
Durant cette période, les moteurs de propulsion et auxiliaire sont en marche. De plus, des bouilloires,
fournissant I'énergie d’appoint, sont également en marche. L’horaire d’'arrivée des navires n'est pas
spécifique et peut survenir a n'importe quelle heure. Pour le scénario de modélisation, I'arrivée du
navire est posée a 11h. Afin d’établir un scénario prudent, la durée maximale de I'accostage
(60 minutes) est choisie et le nombre maximal de remorqueurs (2) est considéré.

8 REEL Alesa Ltd. 2016. Arianne Phosphate - Air Quality, Technical Document —Export Terminal — Lot A.
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- Les manceuvres d’appareillage modélisées se déroulent sur un trajet d’environ 4,1 km selon la
description des opérations. Lors des manceuvres, un ou deux remorqueurs peuvent assister le
déplacement du navire jusqu’a son accostage au quai. La durée des manceuvres est d’environ
30 minutes, peu importe s’il y a présence de glace. Durant cette période, les moteurs de propulsion et
auxiliaire et les bouilloires sont en marche. L’horaire de départ des navires n’est pas spécifique et peut
survenir a n'importe quelle heure. Pour le scénario de modélisation, le départ du navire est posé a 11h.
Afin d’établir un scénario prudent, le nombre maximal de remorqueurs (2) est considéré.

Les détails des différentes sources d’émissions considérées dans le scénario d’exploitation sont fournis a la
section 3.6.2 ainsi qu’'a I'annexe A.
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3 PROCEDURE DE MODELISATION

3.1 CHOIX DU MODELE DE DISPERSION

La modélisation de la qualité de I'air vise a documenter la portée géographique et I'ampleur des rejets
atmosphériques des installations prévues et de vérifier la conformité des concentrations potentielles avec la
réglementation en vigueur.

L’approche de modélisation retenue est basée sur l'utilisation d’un logiciel météorologique diagnostique
CALMET (Scire et al., 2000a) et du logiciel de dispersion CALPUFF (Scire et al., 2000b), deux programmes
informatiques recommandés par I'U.S. EPA (United States Environmental Protection Agency) et par le
MDDELCC (MDDEFP 2005, section 8.2.3). Plus spécifiquement, il y est présenté que le modéle CALPUFF
peut étre utilisé pour les régions ou la topographie est complexe.

Enfin, ces modéles sont en pratique autorisés pour les projets situés en bordure d’un plan d’eau important
(traitement des effets cotiers) ou pour les projets situés a l'intérieur d’'une vallée encaissée (traitement des
effets de vallée). Le présent projet correspond donc a cette description par la présence du Saguenay et la
topographie importante autour du Saguenay, des spécificités du domaine de modélisation qui sont
susceptibles de modifier I'écoulement de I'air a grande échelle.

Les sections suivantes présentent une justification plus détaillée du choix de I'utilisation de CALPUFF pour
I'évaluation de ce projet.

3.1.1 CHAMPS DE VENTS COMPLEXES

Dans le cadre du présent mandat, la topographie est complexe. En effet, la complexité de la topographie en
bordure du fleuve est évidente avec des élévations variant entre 4 m et 318 m d’altitude. Certaines
infrastructures, comme le quai, sont creusées dans la montagne afin de présenter une surface plane,
créant ainsi une falaise en bordure du fleuve. De plus, I'utilisation du sol varie dans le domaine, allant de
milieux aquatiques a des foréts matures. Or, ces variations dans la topographie et I'utilisation du sol ont un
effet important sur les champs de vent dans le domaine de modélisation et donc, sur la dispersion
atmosphérique.

Dans ce contexte, le modéle de dispersion CALPUFF, couplé au modéle météorologique CALMET, permet
de prendre en compte les variations topographiques et la variation de I'utilisation du sol afin de calculer des
champs de vents complexes sur 'ensemble du domaine de modélisation. En contrepartie, le champ de vent
unique offert par un modéle gaussien tel que le modéle AERMOD est incapable de représenter les
variations spatiales du champ de vents.

3.1.2 LIGNE DE MIRE

Bien que le modéle AERMOD soit recommandé par I'EPA pour la dispersion dans une région avec une
topographie complexe, le modéle est malgré tout uniquement valide lorsque la dispersion en ligne de mire
est représentative. Par exemple, AERMOD peut calculer assez fidelement la dispersion a l'intérieur d’'une
vallée, mais ne peut représenter adéquatement le transport a I'extérieur de celle-ci. Ainsi, AERMOD n’est
pas approprié lorsque des obstacles topographiques importants doivent étre traversés, ce qui est le cas du
présent projet puisque celui-ci est en bordure de la riviere Saguenay qui est elle-méme entourée de
montagne.
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Pour le présent projet, une proportion importante des émissions se retrouve sous forme de sources
volumiques situées pres du sol et I'environnement immédiat du site présente des variations importantes de
topographie. Ces émissions ne peuvent par conséquent pas atteindre directement les récepteurs plus loin
que I'environnement immédiat du site, tel que les récepteurs sensibles. Il est donc évident que la dispersion
en ligne de mire que procure un modéle de dispersion gaussien, tel quAERMOD, n’est pas valide pour
estimer I'impact des sources volumiques a l'intérieur du site par rapport aux récepteurs sensibles a
I'extérieur.

Le traitement de la topographie du modéle AERMOD met justement ce phénoméne en évidence. En effet,
la topographie est traitée via I'utilisation du préprocesseur AERMAP, qui assigne une valeur de zhill a
chacun des récepteurs en fonction de la topographie locale, et ce, sans tenir compte de la position des
sources et donc, de la provenance des émissions. Ainsi pour un récepteur donné, AERMAP et AERMOD
ne peuvent distinguer si I'obstacle se trouve devant ou derriére le récepteur, par rapport a la source. Un
autre point important concernant la valeur attribuée au zhill est que celle-ci dépend uniquement de
I'environnement local. Les obstacles topographiques intermédiaires que représentent les montages n’ont
donc aucun effet sur la dispersion aux récepteurs du domaine d’application des normes et critéres.

Finalement, selon I'expérience de WSP, mandataire de plusieurs études de dispersion atmosphérique pour
des projets miniers et industriels, 'ensemble des problématiques soulevées ci-dessus a pour effet de
présenter, sous certaines conditions météorologiques, des concentrations plus élevées derriere certains
obstacles topographiques, tels que des montagnes. Or, ce comportement est contraire a ce qui devrait étre
observé lorsque la dispersion d’un polluant surmonte I'obstacle en question. En contrepartie, ce
phénomeéne n’est pas observé lorsque le modele CALPUFF est utilisé. Ce dernier est donc jugé plus
approprié pour modéliser une dispersion au-dela des obstacles topographiques.

3.1.3 TRAITEMENT DES VENTS FAIBLES

Dans les conditions actuelles de modélisation pour les projets dont le nombre de sources volumiques est
important, les concentrations maximales sont obtenues par vent faible. Ceci s’explique par les conditions
de modélisation : taux d’émissions indépendant du vent pour la majorité des sources, sources volumiques
situées prés du sol, déposition non considérée, etc. Il est donc évident que le traitement des vents calmes
est primordial, d’autant plus ces valeurs maximales sont utilisées dans I'analyse des impacts et de
I'acceptabilité des projets.

Or, il est bien connu que le modéle AERMOD ne performe pas adéquatement dans des conditions de vents
faibles et d’atmosphére stable; les concentrations modélisées étant surestimées. Par exemple un facteur
de surestimation de 2 a 10 est identifié pour ces conditions (Hanna, 2014). Le probléme est également
reconnu par 'EPA depuis longtemps. Dés 2007, ces derniers écrivaient (Brode, 2007) :

Light winds: Revise AERMOD's treatment of light winds to avoid unrealistically high
concentrations.

Depuis, de nouvelles options de traitement de vents faibles sont proposées pour AERMOD, notamment
dans de récents changements (11" Conference on Air Quality Modeling). Par contre, ces options sont
toujours en mode béta et sont sujettes a une revue scientifique avant d’étre acceptées comme options par
défaut et réglementaires. Ceci signifie que les problématiques par vents faibles du modéele AERMOD sont
toujours présentes et que le traitement de ces conditions de dispersion n’est pour le moment pas valide. La
problématique provient en fait directement de la formulation théorique d’un modéle gaussien, tel
qu’AERMOD, ou la solution a I'état stationnaire diverge par vent faible et produit des concentrations
élevées. Un modeéle lagrangien, tel que CALPUFF, ne présente pas cette divergence et produit
vraisemblablement des concentrations plus réalistes par vent faible.
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3.2 DESCRIPTION DU MODELE DE DISPERSION

La modélisation de la dispersion atmosphérique a été effectuée a I'aide de la version 7.2.1 de CALPUFF,
développée par les scientifiques de 'ASG (Atmospheric Studies Group) de la firme TRC Companies inc. Ce
logiciel fait partie des modéles de dispersion atmosphérique recommandés par la Direction du suivi de I'état
de I'environnement du MDDELCC.

CALPUFF est un modéle lagrangien qui permet de suivre pas a pas I'évolution d’'une bouffée d’air (« puff »)
lors de sa trajectoire en atmosphére turbulente, et ce, a I'état non stationnaire. Le modéle est constitué de
différents algorithmes qui prennent en compte la transformation chimique des contaminants ainsi que la
déposition humide ou séche des particules. Il est généralement utilisé pour modéliser la dispersion
atmosphérique de matiéres particulaires et de gaz provenant de sources multiples en utilisant des
parameétres météorologiques variables.

Plus spécifiquement, le modéle CALPUFF présente les caractéristiques suivantes :

- considére des sources ponctuelles, linéaires, surfaciques et volumiques dont les taux d’émissions
peuvent varier dans le temps et dans I'espace;

- estime la dispersion de contaminants dans 'air ambiant sur des distances allant d’'une dizaine de
métres jusqu’a 200 kilométres;

- calcule la dispersion atmosphérique des contaminants ayant un déplacement linéaire particulier
(particules);

- prends en compte les transformations chimiques des contaminants;

- incorpore la topographie régionale dans la modélisation de la dispersion.

Par ailleurs, le modéle CALPUFF est notamment recommandé dans le cas ou les installations sont situées
a proximité d'un plan d’eau important ou dans le cas de terrains a topographie complexe.

L’une des particularités du modéle CALPUFF est la possibilité d’'intégrer les informations météorologiques
traitées a partir du logiciel de prétraitement de données CALMET (version 6.5.0). Il s’agit d’'une application
qui permet d’estimer les vecteurs de vent momentanés, a chaque point d’'une grille de calcul couvrant un
domaine de modélisation donné, a partir d’'une analyse objective et d’'un paramétrage des taux
d’écoulement de l'air ainsi que des effets de cinétique et de sillage du terrain. || permet également de
prédire les conditions météorologiques pouvant prévaloir au-dessus de grandes étendues d’eau.

Ainsi, contrairement aux modeéles qui considérent une trajectoire linéaire du panache de dispersion et une
indépendance des conditions météorologiques entre deux heures consécutives, le modéle CALPUFF suit la
trajectoire de bouffées d’air a partir d'une source en tenant compte de I'’écoulement dynamique du vent
dans le temps. Les concentrations de contaminants estimées a un endroit et a une heure donnée sont plus
prés de la réalité puisque leur dispersion dans l'air est simulée en tenant compte de la variation spatio-
temporelle des conditions météorologiques. Cette caractéristique du modéle conduit a une meilleure
représentativité des concentrations estimées sur de longues distances.

Enfin, 'analyse des fichiers de sortie du modele CALPUFF est réalisée a I'aide du logiciel CALPOST
(version 7.1.0) qui récupére les calculs effectués par CALPUFF et les compile selon les spécifications du
modélisateur en termes de concentrations modélisées dans l'air pour chaque récepteur selon différentes
périodes (ex. : horaire, 24 heures, annuelle).
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3.3 DOMAINE DE MODELISATION

Le domaine de modélisation détermine les limites géographiques dans lesquelles s'insére la modélisation
de la dispersion atmosphérique.

Dans le cadre de la présente étude, le domaine est situé dans la zone UTM 19 de 'hémisphére nord et
s’étend de part et d'autre des futures installations du Port de Saguenay sur une distance de 12 km par
12 km (voir la carte 2). Le coin sud-ouest du domaine est situé au point X = 366 800 m; Y = 5 356 400 m
dans la projection Mercator (UTM 19) avec le Datum de référence NAD83. Il couvre une superficie
suffisante afin d’inclure I'ensemble des premiéres zones d'utilisation du territoire susceptibles d’étre
exposées aux émissions atmosphériques du futur terminal maritime.

Une résolution spatiale horizontale de calcul au 100 m est utilisée. Le domaine comporte dix couches
verticales de niveaux centrées a 20 m, 40 m, 80 m, 160 m, 300 m, 600 m, 1 000 m, 1 500 m, 2 000 m et

2 500 m. Cette structure verticale donne une bonne résolution dans les couches inférieures, tout en
considérant que les émissions atteignant une altitude supérieure a 2 500 m n’ont aucun effet au niveau du
sol, et ce, a l'intérieur du domaine. Cette structure de grille horizontale et verticale a aussi été choisie pour
fournir une bonne représentation du terrain.

3.4 RECEPTEURS
3.4.1 GRILLE DE RECEPTEURS

La grille de récepteurs est constituée de 3073 points de calcul (récepteurs) dont la résolution varie en
fonction de la distance par rapport au centre du site considéré. La résolution utilisée est la suivante :

- Récepteurs aux 100 m entre 0 et 2 km;
- Récepteurs aux 200 m entre 2 et 4 km;

- Récepteurs aux 500 m au-dela de 5 km.

La grille de récepteurs s’approche jusqu’a une distance de 1 km des limites du domaine de modélisation,
soit une couverture du domaine de 10 km par 10 km. Ainsi, en utilisant un domaine de modélisation plus
grand que la grille de récepteurs, la recirculation de parcelles d’air qui pourraient étre déplacées
momentanément au-dela des récepteurs périphériques peut étre prise en compte et les effets de bord sont
donc minimisés.

La densité de la grille de récepteurs utilisée permet alors de générer suffisamment de valeurs modélisées
de maniére a obtenir une bonne représentativité des concentrations estimées (répartition spatiale) dans I'air
ambiant. La grille de récepteurs est présentée a la carte 2.

3.4.2 RECEPTEURS SUR LA LIMITE D’APPLICATION DES NORMES ET
CRITERES

Une séquence de 134 récepteurs ponctuels espacés de 50 m a été placée le long de la limite d’application
des normes et critéres (voir section 2.3.3). Ces récepteurs sont illustrés a la carte 2.

3.4.3 RECEPTEURS SENSIBLES

La présence de certains milieux sensibles dans le domaine de modélisation implique I'ajout de récepteurs
spécifiques appelés « récepteurs sensibles ». En raison de leur nature, ces milieux sensibles se voient
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modéle de dispersion en combinant les données météorologiques avec la caractérisation de I'utilisation du
sol et de la topographie du terrain sur I'ensemble du domaine de modélisation.

3.5.1 DONNEES METEOROLOGIQUES AEROLOGIQUES ET DE SURFACE

Dans le cadre de la présente modélisation, des données pronostiques ont été utilisées en guise de
données météorologiques de surface et de données aérologiques. Ces données pronostiques sont des
données modélisées extraites de réanalyses météorologiques ERA-INTERIM produites par 'TECMWF
(European Centre For Medium-Range Weather Forecasts). Ces données sont utilisées comme état initial et
comme conditions aux frontiéres pour alimenter le modéle WRF (Weather Research and Forecast v3.6).

Les réanalyses ERA-INTERIM sont réputées pour produire les champs météorologiques sur grille les plus
précis a ce jour et sont utilisées dans plusieurs sciences et industries telles que la climatologie,
I'agronomie, les énergies renouvelables, I'hydrologie, la qualité de I'air, 'océanographie, etc. Celles-ci sont
produites a partir d’'un modele météorologique qui combine plusieurs types d’observations
météorologiques, tels que des stations de surface, des radiosondages, des avions et des satellites, et ce,
avec une prévision a courte échéance. Ce modéle calcule I'état de 'atmosphére méme sur les régions ou
les stations météorologiques ne sont pas disponibles. En fait, les données de réanalyses sont accessibles
sur tout le globe sur une grille ayant une résolution horizontale de 0.75° équivalente approximativement a
80 km.

Le modele WREF utilise les réanalyses pour faire une réduction d’échelle spatiale afin de reproduire les
conditions météorologiques a fine échelle, soit au 2 km, en prenant en compte la topographie et les
caractéristiques du sol a haute résolution horizontale. Les sorties du modéle WRF sont des champs
météorologiques comme la température, le vent, 'humidité relative aussi bien en surface que sur plusieurs
niveaux a la verticale allant jusqu’a 10 km d’altitude. L’outil CALWRF v2.0.1 est finalement utilisé pour
extraire et reformater une partie des champs de sortie du modéle WRF sur le domaine d’étude et créer les
fichiers 3D.DAT compatibles avec le module CALMET.

3.5.2 TOPOGRAPHIE DU TERRAIN

Le relief du terrain d’une résolution aux 5 m est dérivé a partir des données numériques d'élévation du
Canada (DNEC) 1:50 000, offrant une résolution de 0,75 seconde décimale en latitude et longitude ainsi
que de données d’élévation fournies par Port de Saguenay. Dans le domaine d’application des normes et
criteres, le terrain est montagneux avec des élévations du sol variant de 4 m et 318 m.

Pour le scénario d’exploitation, la topographie a été ajustée a l'intérieur de la limite d’application des
normes et criteres afin de tenir compte des futures infrastructures telles que le secteur des silos ou encore
le quai. La carte 3 présente la topographie du terrain dans le domaine de modélisation.

3.5.3 CLASSIFICATION DU TERRITOIRE ET UTILISATION DU SOL

Les informations utilisées pour déterminer I'utilisation du sol dans le domaine de modélisation proviennent
de la banque de données du ministére canadien de 'Environnement. Les données de couverture du sol
sont le résultat de la vectorisation de données matricielles thématiques issues de la classification
d'orthoimages Landsat5 et Landsat7 des zones forestieres et agricoles du Canada et des territoires du
Nord. La couverture forestiére provient du projet d'Observation de la Terre pour le développement durable
des foréts (OTDD), initiative du Service canadien des foréts (SCF), de concert avec I'Agence spatiale
canadienne (ASC), et réalisée en partenariat avec les provinces et les territoires. La couverture agricole
provient du Service national d'information sur les terres et les eaux (SNITE) d'Agriculture et Agroalimentaire
Canada (AAC). La couverture du sol des territoires du Nord a été réalisée par le Centre canadien de
télédétection (CCT).
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A I'intérieur de la limite d’application des normes et critéres, I'utilisation du sol a été ajustée afin de tenir
compte de I'évolution des infrastructures pour chacun des scénarios de modélisation considérés. Les
cartes 4 et 5 présentent la répartition des catégories dominantes de I'utilisation du sol utilisée a l'intérieur
du domaine CALMET pour chacun des scénarios. Bien que le site du nouveau terminal maritime du Port de
Saguenay soit majoritairement entouré de foréts, celui-ci est bien évidemment en bordure d’'une grande
étendue d’eau, la riviere Saguenay.

Par ailleurs, CALMET permet également l'intégration de divers paramétres de surface (rugosité, albédo,
rapport de Bowen, flux thermique du sol) pour alimenter le modéle météorologique. Le ratio de Bowen est
une mesure de 'humidité disponible pour I'évaporation, alors que 'albédo représente la portion de
luminosité qui est reflétée du sol. La rugosité du sol est associée au frottement et a la variation, a petite
échelle, du relief du terrain. Enfin, le flux thermique du sol représente une quantité de chaleur dissipée par
le sol vers 'air ambiant.

Ces parameétres varient selon les cing types de saisons (US EPA, 2013) considérés :

I'hiver (couvert de neige et de glace);
le printemps;

I'été;

v v Vv

'automne;

- l'automne tardif (aprées le géle au sol).

Les dates des saisons ont été déterminées ainsi : I'été débute le 1¢" juin, 'automne le 1¢" septembre,
I'automne tardif le 1" novembre, I'hiver est déterminé par le couvert de neige, alors que le printemps est
déterminé par la fonte de la neige. Les données du couvert de neige ont été compilées suite a I'analyse de
la cartographie journaliére de I'U.S. National Ice Center. Ainsi, les dates de début et de fin de la saison
d’hiver varient d’'une année météorologique a l'autre. Les paramétres de surface pour chacune des saisons
sont présentés au tableau 4.

3.54 CONFIGURATION DE CALMET

Les paramétres de CALMET sont choisis de maniére a utiliser uniquement les données pronostiques et
donc de fonctionner en mode sans observation (NOOBS = 2). Ainsi, le nombre de stations de surface,
maritime et aérologique est donc égal a zéro. Quant a la fagon dont ces données sont introduites dans
CALMET, toutes les options par défaut sont, de maniére générale, sélectionnées. Les paramétres sans
valeur par défaut a spécifier par I'usager, ainsi que certains paramétres dont la valeur sélectionnée est
différente de celle par défaut sont présentés au tableau 5.

Le module de diagnostic des vents est utilisé (IWFCOD = 1) et les données pronostiques sont introduites
comme conditions initiales (IPROG = 14). Les effets de terrain, avec les valeurs par défaut, sont donc pris
en compte. Pour ce qui est du rayon d’influence des effets de terrain, une valeur de 10 km est sélectionnée
(TERRAD = 10) (Barclay, 2011); c’est-a-dire que pour une cellule donnée, CALMET analysera le terrain
dans un rayon de 10 km. Puisqu’aucune station d’observation n’est introduite dans le modéle, les valeurs
de rayon d’'influence R1, R2, RMAX1, RMAX2, RMAX3 et RPROG ne sont pas utilisées par le module
météorologique.
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pour un point central des opérations (UTM 19U 373100 5362550). La comparaison des roses des vents
indique que la distribution générale des vents est conservée suite au traitement CALMET pour la majorité
des catégories présentées. Cependant, des variations surviennent principalement pour les vents de faible
vitesse provenant du Nord. Cette différence s’explique par la topographie locale du secteur. En effet, le site
du terminal projeté est situé sur la rive nord du Saguenay ou le terrain présente des pentes abruptes.
Localement, cette variation de la topographie devient un obstacle, qui s’étend du nord au sud, pour les
vents provenant de I'ouest et du nord-ouest. Ces variations locales de la topographie ne sont pas incluses
dans les données pronostiques WRF d’une résolution d’'une plus grande échelle. Le module diagnostique
CALMET vient donc corriger les vents localement pour tenir compte de ces effets de terrain locaux. Ce sont
d’ailleurs les vents faibles qui sont les plus susceptibles d’étre influencés par ces effets de terrain et c’est
bien ce qui est observé.

Ces écarts apportés par CALMET ne sont pas observés dans les régions du domaine ou la topographie ne
présente pas d'obstacle, par exemple au sommet d’'une montagne. La figure 3 présente justement la rose
des vents des données CALMET au sommet d’'une montagne locale du domaine de modélisation, ainsi que
celle des données pronostiques WRF au méme point. La distribution générale des vents des données
pronostiques WRF est conservée a ce point suite au traitement CALMET. Par conséquent, il est
raisonnable d’affirmer que le traitement CALMET produit des données météorologiques représentatives a
la fois des effets locaux de terrain et des données pronostiques WRF.

Enfin, la figure 4 présente les roses des vents générées a partir des données météorologiques CALMET au
point central des opérations pour chacune des années 2010 a 2014. Les données sont extraites a I'aide du
module METSERIES v1.9 aux coordonnées X =373 114 metY =5 362 562 m (UTM, zone 19, NAD83), a
une hauteur de 10 m. La vitesse moyenne du vent est de 3,51 m/s et le pourcentage moyen de vent calme
est de 9,72 % pour les cing années considérées®.

9 Le seuil utilisé ici pour les vents calmes est de 0.77 m/s, ou 1,5 nceud. Historiquement et selon le manuel des
observations d’Environnement Canada (Environnement Canada, 2015), les données météorologiques sont
arrondies au nceud entier le plus pres et les vitesses inférieures a 2 nceuds sont rapportées comme vent calme.
L’utilisation ici de 1,5 noeud comme seuil coincide donc avec la méthode d’Environnement Canada afin de
déterminer le pourcentage de vents calmes.
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3.6 DESCRIPTION DES SOURCES D’EMISSIONS

Les sections suivantes présentent la description et les caractéristiques des sources d’émissions
considérées dans cette étude. Les sources d’émissions de chacun des scénarios sont décrites dans des
sections respectives. Afin de simplifier la lecture de la présente section, les tableaux regroupant les divers
parameétres des sources modélisées sont fournis a I'annexe A de ce document. Des exemples de calculs
de chacun des types de sources sont donnés a I'annexe C.

3.6.1 SCENARIO DE CONSTRUCTION

Les sources considérées dans le scénario de construction sont décrites ci-dessous et leurs positions sont
indiquées sur la carte 6.

Pour la construction, I'horaire de travail considéré dans la modélisation est de 7h a 17h avec une heure de
pause a 12h. Les sources ont donc été modélisées en respectant cet horaire de travail. Bien que I'horaire
de travail prévu soit de 5 jours par semaine, les sources sont considérées actives 7 jours sur 7 par
semaine, ce qui surestime les concentrations annuelles. Pour I'estimation des moyennes sur des périodes
égales ou inférieures a 24 heures, uniquement les mois prévus a I'échéancier ont été considérés, soit
d’avril a septembre inclusivement. Pour les moyennes annuelles, le méme horaire de travail est considéré,
mais les opérations sont considérées pour chaque mois de I'année ce qui surestime les concentrations
modélisées. Pour la norme de PM25 du NCQAA sur une période de 24 heures, qui requiére un traitement
par percentiles, 'ensemble des mois de I'année a été considéré dans le traitement.

3.6.11 ROUTAGE

Le soulévement de la poussiére lors du transport de matériaux sur le réseau de routes pavées et/ou non
pavées est habituellement le principal contributeur de matiéres particulaires (PMiot, PM10, PM25) dans
I'atmosphére parmi les sources fugitives d’'un complexe industriel ou minier. L’intensité des émissions est
directement proportionnelle a :

- la quantité de matériel transporté;
- au type de véhicule utilisé;
- alateneur en limon (silt) présent :
= sur la surface de roulement pour les routes pavées,

= dans les matériaux utilisés pour la construction et I'entretien des surfaces de roulement pour les
routes non pavées.

Les différents trajets empruntés sur le réseau routier d’'un complexe industriel ou minier doivent donc étre
suffisamment détaillés pour permettre d’établir un taux d’émissions spécifique a chacun des trongons de
route. La description des opérations ainsi que les caractéristiques physiques des routes telles que leur
emplacement et leurs dimensions (longueur et largeur) ont été compilées a partir de la description des
opérations de construction.

Lors de la construction, les camions d’une capacité de 50 tonnes empruntent une unique route non pavée
qui relie la zone du concasseur a l'aire du quai. Ces derniers acheminent le matériel excavé jusqu’au
concasseur et, une fois concassé, le transportent jusqu’a la zone de construction de la route. Un total
d’environ 7 200 tonnes de matériaux de chaque type, brute et concassé, sera manipulé chaque jour.
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Pour le scénario de construction, deux (2) trajets ont été considérés. Un premier trajet relie I'aire du quai a
la zone du concasseur. Ce trajet a été subdivisé en deux segments, formant un réseau routier d’environ
2,5 km. Le second trajet relie la zone du concasseur a la zone de construction du chemin d’acceés final. Ce
trajet est composé d’'un seul segment, identique a un segment du trajet précédent. Les trajets et segments
sont identifiés par leur point de départ et d’arrivée et peuvent étre localisés a la carte 6.

Dans les modélisations, chacun des segments est représenté par une série de sources volumiques
alternées. Pour chacun des segments, le poids moyen et la hauteur moyenne des camions ainsi que la
distance parcourue (VKT) ont été déterminés en fonction du nombre de déplacements. Ce nombre de
déplacements par segment a été estimé a partir des quantités de matiére transportées sur chacun des
trajets et de la charge utile des camions utilisés. La hauteur de relache et la dispersion initiale verticale ont
été estimées en fonction de la hauteur moyenne des camions sur le segment tandis que la dispersion
initiale horizontale a été estimée en fonction de la largeur des routes. La route a une largeur de 6 m a son
minimum. Dans les modélisations, trois métres additionnels sont considérés de chaque c6té de la route afin
de tenir compte des émissions de poussiéres qui sont susceptibles de se produire par turbulence.

Les sources volumiques alternées sont effectives selon I'horaire de travail prévu pour la construction. La
route étant non pavée, I'estimation des taux d’émissions a été effectuée a I'aide des facteurs d’émissions
de particules associés a ce type de surface et proposés dans 'AP42, section 13.2.2 Unpaved Roads. Cette
méthode requiert le pourcentage de limon (silt) présent sur la surface de la route. Etant donné qu’aucune
donnée spécifique au site n’existe, celle-ci doit étre estimée. Selon les spécifications du matériel concassé,
qui sera utilisé comme remblais, un taux de silt moyen d’environ 4,5 % est prévu.

Durant la construction, un arrosage régulier des routes est prévu, ainsi une atténuation de 75 % a été
considérée (NPI, 2012a). De plus, la vitesse prévue de circulation des camions est d’environ 15 a 30 km/h,
ce qui est inférieur a la plage moyenne du taux de 'AP-42, soit de 8 a 69 km/h. Ainsi, une atténuation
supplémentaire de 44 % reliée aux vitesses prévues de tous les véhicules inférieures a 40 km/h est jugée
appropriée (WRAP, 2006). En somme, une atténuation combinée de 86 % est jugée réaliste pour
représenter les opérations de routage sur le site de construction. Malgré tout, a la demande de 'ACEE,
uniquement le taux d’atténuation lié a I'arrosage, soit 75 %, est considéré dans cette étude.

Le tableau A 1 présente une description des camions hors route considérés dans la modélisation. Les
trajets définis sont présentés au tableau A 2 alors que les caractéristiques et taux d’émissions des
segments considérés sont regroupés au tableau A 3. Le positionnement et taux d’émissions des sources
volumiques de routage alternées sont présentés au tableau A 4.

3.6.1.2 OPERATIONS

Les différents types d’opérations présentés dans les sections suivantes sont considérés comme des
sources de contaminants atmosphériques. Dans le modéle, ces sources sont de type volumique. Les
tableaux A 5 a A 7 présentent les caractéristiques physiques et les taux d’émissions des sources
volumiques liées aux opérations pour le scénario de construction.

Chargement / déchargement

Ce type de source émet des matiéres particulaires (PMwt, PM10, PM25) dans I'atmosphére. Les facteurs
d’émission des sources considérées ont été estimés a I'aide de I'équation 1 de la section 13.2.4 Aggregate
handling and storage piles de 'AP-42 (US-EPA). Selon la description des opérations de construction, le
pourcentage d’humidité des différents matériaux est estimé de 5 a 10 % ou plus selon les précipitations
pour tous les matériaux. Un pourcentage de 5 % a donc été considéré dans la modélisation. Les tonnages
manipulés ont été estimés sur une base journaliére et correspondent a 7 200 tonnes de matériaux brutes et
7 200 tonnes de matériaux concasseés.
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Les sources d’émissions considérées liées aux manipulations de matériaux pour le scénario de
construction sont les suivantes :

- Chargement de matériaux bruts a I'aire du quai a I'aide de deux excavatrices CAT 390F-L [LOADL1];

- Chargement de matériaux concassé a la zone du concasseur a I'aide d’une chargeuse sur roues CAT
986 H [LOADLZ];

- Déchargement de matériaux bruts a la zone du concasseur a I'aide de camion hors route CAT 772G
[DUMP1];

- Déchargement de matériaux concassés a la zone de construction du chemin d’accés final a 'aide de
camion hors route CAT 772G [DUMP2];

- Déchargement de matériaux concassés sur la pile de matériaux concassés a I'aide d’'un convoyeur a la
sortie du tamis [CONV_SE1].

Il est important de noter que les taux d’émissions de ces sources ont été évalués sur une base horaire.
Pour chacune des heures modélisées, la vitesse du vent a la position de la source a été utilisée pour le
calcul du taux d’émission.

Boutage

Un bouteur de type CAT D8T est inclus dans la flotte pour effectuer les divers travaux de terrassement et
autres travaux de nivellement. Pour le scénario de modélisation, le bouteur opere a la construction du
chemin d’acces final. Les taux d’émission des matiéres particulaires (PMtt, PM10, PM25) de cette source
[DOZ1] ont été calculés a partir du tableau 11.9-2 de la section 11.9 Western Surface Coal Mining de I'AP-
42 (US-EPA). L’humidité considérée des matériaux manipulés est de 5 % et sa teneur en limon & 4,5 %.
Enfin, il est important de noter que les bouteurs sont des sources de particules uniquement lorsqu’ils sont
en mouvement. Ainsi, un facteur d’atténuation de 50 % a été considéré en fonction de I'expérience actuelle,
et ce, afin de considérer les périodes durant lesquelles, les bouteurs sont a I'arrét et qu’aucun matériau
n'est déplacé.

Forage

Trois foreuses de type Sandvik DX800 sont prévues au projet et ont été considérées dans la modélisation.
Les trois foreuses [DRILL1, DRILL2, DRILL3], positionnées a l'aire du quai, seront munies d’'un contrble
des émissions a 'aide d’un dépoussiéreur. Un taux d’atténuation de 99 % a donc été utilisé. Celui-ci est tiré
du tableau 4 du document NPI for mining (NPI, 2012a). Les taux d’émission des matiéres particulaires
(PMtot, PM1o, PM25) ont été calculés a 'aide du tableau 11.9-4 de la section 11.9 Western Surface Coal
Mining de 'AP-42 (US-EPA). Pour le scénario de construction, environ 183 trous par jour sont requis pour
les trois foreuses. Le tableau A 6 et A 7 présente les caractéristiques et taux d’émissions des sources de
forages.

Sautage

Il est prévu d’effectuer d’'un sautage par jour. L’horaire prévu pour les sautages est en fin de journée entre
17h et 18h. Des explosifs de type émulsion (sans ANFO) sont envisagés et ont été considérés dans la
modélisation. Il est estimé qu’une surface de 1 281 m? est détonées par sautage.

En plus des matiéres particulaires (PMtwt, PM10, PM25), le sautage est une source d’émission de monoxyde
de carbone (CO), d’'oxyde d'azote (NOx) et de dioxyde de soufre (SOz2). Les taux d’émission des matieres
particulaires ont été calculés a I'aide du tableau 11.9-2 de la section 11.9 Western Surface Coal Mining de
I'AP-42 (US-EPA). Les taux d’émission des différents gaz mentionnés précédemment ont été calculés a
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I'aide du document NPI — Explosives detonation and firing ranges (NP1, 2012b). Le tableau A6 et A 7
présente les caractéristiques et taux d’émissions de la source [S1_51_1] liées au sautage a I'aire du quai.

Concassage et criblage

Les opérations de concassage et de criblage effectué a la zone du concasseur ont été considérées dans la
modélisation. Celui-ci est constitué d’un concasseur a machoires et d’'un concasseur conique avec une
unité de criblage. Le concasseur est alimenté par des chargeuses et le matériau concassé est déchargé a
I'aide de convoyeurs sur une pile d’entreposage.

Les matiéres particulaires émises par le concasseur (PMT, PM10 et PM2,5) ont été estimées a l'aide des
facteurs d’émission proposés a la section 11.19.2, Crushed Stone Processing and Pulverized Mineral
Processing de I'AP-42. De fagon conservatrice, le facteur d’émission proposé pour le concassage tertiaire a
été utilisé pour le concasseur a machoires et le concasseur conique tandis que le facteur d’émission
proposé pour le criblage fin a été utilisé pour I'unité de criblage. Le facteur d’émission proposé pour le
transfert sur la pile a pour sa part été utilisé pour représenter le point de chute. Finalement, tel que décrit a
la section 11.24 de 'AP-42, il est admis que les émissions de particules produites par I'alimentation du
concasseur et par le transfert des matériaux d’une unité a I'autre sont incluses dans les facteurs
d’émissions donnés.

L’humidité des matériaux concassés est relativement élevée (> 5 %) par rapport au taux d’humidité des
taux d’émission de I’AP-42 sans contrble, soit de 0,21% a 1,3 %. De plus, la pile de matériaux bruts et le
concasseur seront arrosés au besoin pour le contréle des émissions. Ainsi, les taux d’émission avec
contrble ont été utilisés.

Les opérations de concassage et de criblage ainsi que les points de chute des convoyeurs ont été
représentés dans les modélisations a I'aide de sources volumiques. Les paramétres physiques et les taux
d’émissions utilisés dans le modéle sont présentés en annexe au tableau A 5.

Les émissions des gaz d’échappement des unités de concassages et de criblage ont également été
considérées dans la modélisation. Ceux-ci ont été modélisés comme des équipements localisés tels que
décrits a la section suivante.

3.6.1.3 GAZ D'ECHAPPEMENT

Les émissions provenant des gaz d’échappement (PMT, PM1o, PM25s, CO, NOx et SOz2) des différents
véhicules actifs sur le site du futur terminal maritime ont été considérées lors de la modélisation. La flotte
de véhicules actifs sur le site lors de la construction a été fournie dans la description des opérations de
construction. Les facteurs d’émissions (g/hp.hr) ont été estimés suivant la méthode proposée dans le
document Exhaust and Crankcase Emission Factors for Nonroad Engine Modeling Compression-Ignition
(US-EPA, juillet 2010). Les taux d’émissions des sources rejetant des gaz d’échappement ont ensuite été
calculés en considérant la puissance du moteur (hp) et le facteur de chargement en fonction du type
d’équipement. Ces différents paramétres sont donnés avec les taux d’émissions calculés pour chacun des
véhicules au tableau A 8.

Pour la présente étude, la teneur en soufre dans le diesel a été fixée a 15 ppm, soit la limite prescrite par le
Reglement sur le soufre dans le carburant diesel (Environnement Canada, 2013) pour les carburants diesel
pour les moteurs hors route. Il est important de préciser que suivant la méthode utilisée, le diamétre de
toutes les particules émises par les systémes d’échappement est assumé inférieur a 10 microns (PM10) de
sorte que les taux d’émissions pour les PMT et les PM1o sont égaux. De plus, la fraction de particules fines
(PMz25) sur 'ensemble des particules émises est estimée a 97 %. Finalement, puisque I'dge spécifique de la
flotte de véhicules est inconnu, 'augmentation des émissions due a la dégradation des moteurs a été
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maximisée afin de considérer le scénario « pire cas ». Ainsi, bien que I'dge des équipements évolue dans
le temps, les taux d’émissions calculés demeurent constants dans le temps.

Afin de caractériser les sources d’émissions, les équipements mobiles présents sur le site sont
habituellement répartis en 3 catégories distinctes : les équipements de transport, les équipements de
support (niveleuse, etc.) et les équipements localisés (unités de concassage, excavatrices, chargeuses,
bouteurs et foreuses).

En ce qui concerne les équipements localisés, les tuyaux d’échappement sont verticaux et le
comportement des émissions ne sera pas influencé de fagon notable par le mouvement des véhicules
puisque les déplacements ont lieu a de faibles vitesses et que les émissions sont propulsées vers le haut a
des vitesses relativement grandes. Les paramétres physiques réels (tels que la vitesse et la température
des émissions, la hauteur et le diamétre du point d’émission) ont tous été utilisés pour ces types de
véhicules et la modélisation de ces émissions est effectuée a I'aide de sources ponctuelles.

Dans le cas des camions de transport prévus, les tuyaux d’échappement sont positionnés horizontalement.
La dispersion des émissions sera ainsi affectée par le mouvement et la turbulence créés par les camions.
De facon conservatrice, I'effet de flottabilité est négligé et les émissions des gaz d’échappement pour les
camions de transport sont représentées dans la modélisation a I'aide de sources volumiques. Ces
émissions ont été réparties sur les différents segments en fonction du temps moyen passé sur chacun
d’eux. Ces proportions ont été estimées a partir du type d’opération associé a chaque segment
(chargement, déchargement), de la longueur et de la topographie du segment (terrain plat ou en pente) et
du nombre de déplacements requis pour transporter le tonnage prévu entre les différents points. Une
répartition identique a été utilisée pour les émissions associées aux véhicules de support.

Les taux d’émission de chaque équipement considéré sont présentés au tableau A 8. Les équipements
considérés, leur disponibilité mécanique, leur quantité ainsi que leur type (transport, support ou localisé)
sont présentés au tableau A 9. Les caractéristiques physiques et taux d’émission des sources de gaz
d’échappement associés au routage et au support pour chaque segment sont présentés au tableau A 10.
Enfin, les caractéristiques physiques et taux d’émission des gaz d’échappement des équipements localisés
sont présentés au tableau A 11. La position des sources associées au routage et aux opérations a
également été utilisée pour les sources liées aux gaz d’échappement.

3.6.1.4 EROSION EOLIENNE

Afin de quantifier les émissions de matiéres particulaires (PMiwt, PM10, PM2.5) dues a I'érosion éolienne des
aires de stockages, I'équation de I'INRP a été utilisée sur une base horaire. Pour chaque heure modélisée,
la vitesse du vent a été utilisée et comparée a la vitesse seuil de 19,3 km/h a partir de laquelle I'érosion
éolienne apparait. Le taux d’émission est alors effectif lorsque la vitesse du vent est supérieure ou égale a
cette vitesse seuil et nul lorsque la vitesse du vent est inférieure a celle-ci.

De plus, comme I'’équation est considérée sur une base horaire, le facteur d’atténuation di aux
précipitations n’est pas pris en compte. Il est également important de mentionner que, outre I'omission du
facteur d’atténuation lié aux précipitations, le total des émissions annuelles calculées suivant la formulation
horaire est identique au total calculé suivant la formulation traditionnelle de I'équation de I'INRP. Seule la
répartition des émissions est affectée.

En tous, trois surfaces ont été considérées pour I'érosion éolienne. Les sources surfaciques retenues sont
les suivantes :
- La pile de matériaux bruts a la zone du concasseur [PBRUT];

- La pile de matériaux concassés a la zone du concasseur [PCONC];
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- Les piles de mort-terrain disposées sur 'ensemble du site, cinq piles d’entreposage de mort-terrain ont
été considérées [MT1 a MT5].

Les surfaces de chacune des piles d’entreposage sont fournies dans la description des opérations de
construction. Les caractéristiques et taux d’émission des aires d’entreposage sont présentés au tableau
A12.

Aucune méthode d’atténuation des émissions de poussiére n’a été appliquée dans la modélisation, bien
que la pile de matériaux bruts soit arrosée pour contréler les émissions du concasseur.

3.6.1.5 AUTRES SOURCES

Les sources d’émissions occasionnelles ou présentant une contribution marginale aux émissions totales
n’ont pas été prises en compte pour la modélisation de la dispersion atmosphérique, par exemple les
déplacements pour la manutention de faibles volumes (camionnettes, etc.).

3.6.2 SCENARIO D’EXPLOITATION

Les sources considérées dans le scénario d’exploitation sont décrites ci-dessous et leurs positions sont
indiquées sur la carte 7.

3.6.2.1 ROUTAGE

Lors de I'exploitation, les camions d’'une capacité de 120 tonnes empruntent une unique route pavée a
partir de I'entrée du site identifiée par la présence d’une guérite. Ces derniers se rendent jusqu’au batiment
fermé contenant les trémies dans lesquelles le concentré d'apatite est déchargé. Rappelons qu’un total
d’environ 3 000 000 tonnes de concentré d'apatite est acheminé aux installations du nouveau terminal
maritime du Port de Saguenay et ceux, 230 jours par années. C’est environ 13 043 tonnes de concentré qui
sont acheminées par jour de transport, soit environ 108 camions par jour. A noter que les camions
viendront décharger leur contenu deux a deux et le temps d’un déchargement sera d’environ 20 a 25
minutes.

Pour le scénario considéré, deux (2) trajets ont été considérés; le point de départ étant I'entrée du site au
niveau de la guérite et I'arrivée étant les deux points de déchargement du concentré. Ce trajet a été
subdivisé en 6 segments, formant un réseau routier d’environ 1 km. Les trajets et segments sont identifiés
par leur point de départ et d’arrivée et peuvent étre localisés a la carte 7.

La méme méthode que pour le scénario de construction (section 3.6.1.1) a été appliquée pour déterminer
les caractéristiques des sources d’émissions. La route principale a une largeur de 10 m alors que les
trongons autour du batiment de déchargement ont une largeur de 4,6 m. Dans les modélisations, trois
métres additionnels sont considérés de chaque c6té de la route afin de tenir compte des émissions de
poussiéeres qui sont susceptibles de se produire par turbulence.

Les sources volumiques alternées sont effectives 24 heures par jour pour tous les jours de I'année
(contrairement a 230 jours dans la planification opérationnelle du terminal maritime projeté). Toutefois, les
taux d’émissions ont été évalués pour un tonnage de 3 000 000 tonnes de concentré pour 230 jours de
transport. La portion associée au routage des concentrations annuelles de poussiéres est donc surestimée.
La route étant pavée, I'estimation des taux d’émissions a été effectuée a I'aide des facteurs d’émissions de
particules associés a ce type de surface et proposés dans 'AP42 (US-EPA), section 13.2.1 Paved Roads.
Cette méthode requiert la masse surfacique de limon (silt) présent sur la surface de la route. Etant donné
qu’aucune donnée spécifique au site n’existe, celle-ci doit étre estimée. Considérant que les opérations du
site ne présentent pas d’émission fugitive non contrblée prés de la route et que les chargements des
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camions sont couverts, la déposition de matériel sur la route en raison des opérations est jugée minimale et
la masse de limon est jugée équivalente a une route publique. L'utilisation des données fournies au tableau
13.2.1-2 Ubiquitous Silt Loading Default Values With Hot Spot Contributions From Anti-Skid Abrasives
(g/m?) de 'AP42 est privilégié. Puisque le transport quotidien moyen est inférieur a 500, la masse
surfacique de limon considérée est de 0,6 g/m?. Pour les mois hivernaux (de décembre & avril), la masse
surfacique de limon est ajustée a 2,4 g/m? (un facteur de 4) afin de tenir compte de I'utilisation d’abrasif sur
la route.

Pour ce scénario, aucune mesure d’atténuation particulieére n’est appliquée. Aussi, il est important de
préciser que les remorques seront fermées afin d’éviter toute émission fugitive de poussiéres provenant
directement des matériaux lors de leur transport.

Enfin, concernant 'émission de métaux et métalloides a partir des poussiéres de route, aucune analyse du
limon n’est documentée pour le futur site du port maritime donc I’hypothése de considérer les teneurs du
concentré d'apatite est retenue. Cette hypothése sous-entend donc que du concentré d'apatite se dépose
sur la route méme si les camions de transport sont fermés.

Le tableau A 13 présente une description des camions de conception sur mesure considérés dans la
modélisation. Les trajets définis sont présentés au tableau A 14 alors que les caractéristiques et taux
d’émissions des segments considérés sont regroupés au tableau A 15 pour la période de mai a novembre
et au tableau A 16 pour la période de décembre a avril. Le positionnement et taux d’émissions des sources
volumiques de routage alternées sont présentés au tableau A 17 pour la période de mai a novembre et au
tableau A 18 pour la période de décembre a avril.

3.6.2.2 DEPOUSSIEREURS

Les installations du futur terminal maritime du Port de Saguenay comprennent plusieurs sources
d’émissions ponctuelles verticales représentant des dépoussiéreurs reliés a des opérations de transfert ou
de stockage du concentré d'apatite.

Les sources ponctuelles considérées dans la modélisation sont les suivantes :

- Le dépoussiéreur du batiment de déchargement des camions [FBC_001] : cet équipement n’est en
fonction que lors des journées de déchargement des camions dans les trémies soit environ 230 jours
par années. Or, dans la modélisation, ce dépoussiéreur est en fonction 24 heures par jour pour tous les
jours de I'année. Les émissions annuelles de ce dépoussiéreur sont donc surestimées dans la
modélisation.

- Les deux dépoussiéreurs des silos d’entreposages [FBC_002 et FBC_003] : ces équipements sont en
fonction lors des journées de déchargement des camions, mais aussi lors du chargement des navires.
Selon Port de Saguenay, ces deux sources émettent donc des poussiéres environ 269 jours par
années selon les estimations. Or, dans la modélisation, ces dépoussiéreurs sont en fonction 24 heures
par jour, 7 jours par semaines, 52 semaines par année soit 365 jours. Les émissions annuelles de ces
dépoussiéreurs sont donc surestimées dans la modélisation.

- Le convoyeur vers le quai est muni d’'un dépoussiéreur au niveau de la tour de transfert [FBC_007] : ce
dépoussiéreur est fonctionnel uniguement lors du chargement des navires soit environ 75 jours par
années. Or, dans la modélisation, ce dépoussiéreur est en fonction 24 heures par jour, 7 jours par
semaines, 52 semaines par année soit 365 jours. Les émissions annuelles de ce dépoussiéreur sont
donc surestimées dans la modélisation.

- La tour de transfert localisée sur le quai est munie d’'un dépoussiéreur [TPDC] : ce dépoussiéreur est
fonctionnel uniquement lors du chargement des navires soit environ 75 jours par année. Or, dans la
modélisation, ce dépoussiéreur est en fonction 24 heures par jour, 7 jours par semaines, 52 semaines

Terminal maritime en rive nord du Saguenay WSP
Administration portuaire du Saguenay N° 151-05819-00
Modélisation de la dispersion atmosphérique Mars 2017



38

par année soit 365 jours. Les émissions annuelles de ce dépoussiéreur sont donc surestimées dans la
modélisation.

- Le systeme de chargement des navires est muni de 2 dépoussiéreurs [DCF et TRIP] : ces
dépoussiéreurs sont fonctionnels uniquement lors du chargement des navires soit environ 75 jours par
année. Or, dans la modélisation, ces dépoussiéreurs sont en fonction 24 heures par jour, 7 jours par
semaines, 52 semaines par année soit 365 jours. Les émissions annuelles de ces dépoussiéreurs sont
donc surestimées dans la modélisation.

Le tableau A 19 présente les descriptions et les caractéristiques physiques des sources ponctuelles
modélisées, alors que le tableau A 20 regroupe les débits, les concentrations et les taux d’émissions. Les
taux d’émissions proviennent des informations fournies par Port de Saguenay. Etant donné que la sortie
des dépoussiéreurs des tours de transfert est a température ambiante, la conversion du débit actuel vers
un débit normalisé implique une variation horaire de ce dernier en fonction de la température. Un exemple
de cette variation du taux d’émissions horaire est présenté au tableau A 21. Enfin, le détail de la
granulométrie des émissions n’est pas disponible, ainsi les taux de PM1o et PM2,5 ont été considérés égaux
a ceux des PMT.

3.6.2.3 CHARGEMENT DU NAVIRE

Le concentré est déposé dans les cales du navire a I'aide d’'une chute télescopique munie d’'un systéme en
cascade qui ralentit la chute des matériaux et qui limite ainsi les émissions fugitives de poussiéres. Selon
les informations techniques fournies'®, les concentrations de poussiéres au niveau de la trappe de sortie de
la cale du navire sera inférieures a 10 mg/m?. Une source fugitive de type surfacique a donc été considérée
pour le chargement du navire. L’'ouverture de la cale délimite le contour de cette source. Une fois de plus,
cette source d’émission a été considérée comme active en tout temps (24h/24, 7 jours sur 7, 52 semaines
par années) surestimant de maniére importante les émissions annuelles de poussiéres puisque les
chargements de navires ne sont effectifs qu’environ 75 jours par année.

Le calcul pour I'obtention du taux de la source surfacique est présenté au tableau A 22 alors que les
caractéristiques et taux d’émissions considérés dans la modélisation sont présentés au tableau A 23.

3.6.2.4 GAZ D'ECHAPPEMENT

Les émissions provenant des gaz d’échappement (PMT, PM1o, PM2s, CO, NOx et SOz2) des différents
véhicules actifs sur le site du terminal maritime projeté ont été considérées lors de la modélisation. La flotte
de véhicules pour chaque année a été fournie par Port de Saguenay. La méme méthode que pour le
scénario de construction (voir section 3.6.1.3) est utilisée pour estimer les taux d’émission. Les différents
parameétres des véhicules de ce scénario sont donnés avec les taux d’émissions calculés au tableau A 24.

Les tuyaux d’échappement des camions de transport sont positionnés en angle a environ 45 degrés. La
dispersion des émissions sera ainsi affectée par le mouvement et la turbulence créés par les camions. De
facon conservatrice, I'effet de flottabilité est négligé et les émissions des gaz d’échappement pour les
camions de transport sont représentées dans la modélisation a I'aide de sources volumiques. Ces
émissions ont été réparties sur les différents segments selon la méme méthode que pour le scénario de
construction (voir section 3.6.1.3). Les positions des sources associées au routage (voir section 3.6.2.1) ont
été utilisées pour les sources associées aux gaz d’échappement. Le nombre de sources ainsi considéré est
donc jugé suffisant pour bien représenter la concentration des différentes substances dans I'air ambiant a
cette limite. Une disponibilité mécanique de 100 % a été utilisée et, selon la description des opérations, un

0 REEL Alesa Ltd. 2016. Arianne Phosphate - Air Quality, Technical Document —Export Terminal — Lot A.
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maximum de 2 camions présents simultanément sur le site a été considéré pour I'évaluation des émissions
de gaz d’échappement du transport par routage (voir tableau A 25).

Les caractéristiques et taux d’émissions des sources volumiques considérées pour les émissions des gaz
d’échappement du transport par routage sont présentés au tableau A 26.

3.6.2.5 GAZ D’ECHAPPEMENT DU NAVIRE AU QUAI

Les émissions des navires servant a I'expédition du concentré d'apatite ont également été modélisées. Il a
été considéré que ces derniers sont équipés d’'une génératrice auxiliaire et de bouilloires en fonction
lorsqu’ils sont amarrés au quai. Les émissions de la génératrice auxiliaire dépendent de la puissance
d’utilisation du moteur, alors que les émissions des bouilloires dépendent de leur consommation en
carburant. Les informations techniques utilisées pour estimer ces émissions sont basées sur deux
références principales, soit un inventaire des émissions de navire réalisé par The Chamber of Shipping en
Colombie-Britannique (COS, 2007) et un inventaire national des émissions de navire pour le Canda réalisé
par SNC-Lavalin Environment (SNC, 2012). En particulier, cette derniére référence présente un outil
d’inventaire des émissions marines nationales pour 'année 2010 (Marine Emission Inventory Tool,

MEIT 2010) préparé pour Environnement Canada.

Pour un navire amarré, la puissance d’utilisation effective de la génératrice auxiliaire est estimée a 405 kW
(COS, 2007; Tableau 8), alors que la consommation des bouilloires est estimée a 0,08 tonne/heure

(SNC, 2012; Tableau A-7). Les taux d’émissions ont été déterminés a partir de la méthode du MEIT 2010 et
le détail complet est présenté a la section 3.6.3.1. Les taux d’émissions considérés sont présentés au
tableau A-33. Les émissions de la génératrice et des bouilloires sont considérées comme émises a partir
du méme point d’émission. De plus, puisque cette source est considérée comme localisée, la modélisation
de ses émissions est effectuée a I'aide d’'une source ponctuelle verticale. Les paramétres physiques, qui lui
sont associés, sont présentés au tableau A-34. La position de la source est, quant a elle, présentée au
tableau A-35.

Une fois de plus, cette source d’émission a été comme active en tout temps (24h/24, 7 jours sur 7,
52 semaines par année) surestimant de maniére importante les émissions annuelles puisque les
chargements de navires ne sont effectifs qu’environ 75 jours par année.

3.6.2.6 AUTRES SOURCES

Les sources d’émissions occasionnelles ou présentant une contribution marginale aux émissions totales
n’ont pas été prises en compte pour la modélisation de la dispersion atmosphérique, par exemple les
déplacements pour la manutention de faibles volumes (camionnettes, etc.).

3.6.3 SCENARIO D’EXPLOITATION — AVEC DEPLACEMENT DU NAVIRE

Les sources considérées dans le scénario d’exploitation avec déplacement du navire sont celles du
scénario d’exploitation, décrites a la section 3.6.2, auxquelles des sources liées aux émissions du navire en
déplacement sont ajoutées. Ces derniéres sont décrites ci-dessous et leurs positions sont indiquées sur la
carte 8.

3.6.3.1 GAZ D’ECHAPPEMENT DU NAVIRE EN DEPLACEMENT

Les émissions des navires servant a 'expédition du concentré d'apatite ont également été modélisées lors
des manceuvres d’accostage et d’appareillage. Il a été considéré que ces derniers sont équipés d’'un
moteur principal de propulsion, d’'une génératrice auxiliaire et de bouilloires. De plus, des remorqueurs
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peuvent assister le déplacement du navire lors de ces manceuvres. Un total de deux remorqueurs a été
considéré.

La puissance nominale du moteur principal du navire considéré est de 12 500 kW selon les données d’un
fournisseur pour un navire-vraquier de capacité supérieur a 100 kt (MAN, 2014). Le facteur de chargement
du moteur principal est estimé a 10 % lors des manceuvres modélisées, basé sur le MEIT v4.0

(SNC, 2012, Tableau A-2), étant donnée la faible vitesse du navire. Pour la génératrice auxiliaire, la
puissance effective durant les manoeuvres modélisées est estimée a 520 kW (COS, 2007, Tableau 8).
Enfin, la consommation des bouilloires est estimée a 0,08 tonne/heure (SNC, 2012; Tableau A-7). La
puissance nominale du moteur principal des remorqueurs est estimée a 3729 kW (5000 HP), basée sur la
description des opérations de Port de Saguenay. Aucune génératrice auxiliaire ou bouilloire n’est
considérée pour les remorqueurs. Le facteur de chargement du moteur principal est estimé a 32% lors de
I'assistance d’'un navire (CARB, 2010; Tableau 3-7, 608 kW/1902 kW). Le tableau A-27 présente les
puissances effectives de moteurs et la consommation de carburant des bouilloires considérées en fonction
des types de manoceuvres.

Les taux d’émissions ont été déterminés a partir du MEIT 2010. Pour les émissions de NOz, les émissions
limites permises par la norme tier 3 de I'International Maritime Organization (IMO) ont été considérées,
celles-ci étant en vigueur & partir de 2016. Egalement, une teneur en soufre de 0,1 %, limite permise dans
les combustibles marins, a été utilisée pour le calcul des émissions de SO2 du navire de transport, alors
qu’une teneur en soufre de 0,05 % a été utilisée pour les remorqueurs (SNC, 2012). Les tableaux A-28 a
A-30 présente les facteurs d’émission utilisés pour cette étude, de méme que les références associées. Un
coefficient d’ajustement a été considéré dans le cas des faibles facteurs de chargement (0,1 ou moins), soit
pour le moteur principal du navire. Les taux d’émission résultants sont donnés au tableau A-31, pour les
moteurs (en g/kWh), au tableau A-32, pour les bouilloires (en kg/tonne), et, enfin, au tableau A-33, pour les
taux d’émissions totaux (en g/s). Finalement, les émissions de la génératrice et des bouilloires sont
considérées comme émises a partir du méme point d’émission.

Puisque les manceuvres d’accostage sont d’'une durée de 30 a 60 minutes, une durée de 60 minutes a
donc été considérée et, ainsi, le taux d’émission (en g/s) a été modélisé directement. Les manceuvres
d’appareillage sont, quant a elles, d’'une durée d’environ 30 minutes, ainsi, le taux d’émission (en g/s) a été
considéré pour une durée de 30 minutes, mais réparti sur 60 minutes (soit I'intervalle de temps minimal de
modélisation); un facteur de 0,5 a donc été considéré (30 min/60 min).

Ces sources sont considérées comme localisées, la modélisation de ses émissions est donc effectuée a
I'aide de sources ponctuelles verticales. Les parametres physiques qui leur sont associés ont été
déterminés a partir de I'étude de qualité de I'air du projet Roberts Bank Terminal 2 (SENES, 2014) et sont
présentés au tableau A-34. Enfin, pour simuler I'effet de déplacement des navires lors des manceuvres
d’accostage et d’appareillage, des sources ponctuelles ont été placées a tous les 100 m le long des trajets
modélisés. La position de chacune des sources est présentée au tableau A-35.

Une fois de plus, les sources d’émission des manceuvres d’accostage et d’appareillage ont été considérées
comme actives a tous les jours (7 jours sur 7, 52 semaines par année, soit 365 navires) surestimant de
maniére importante les émissions annuelles puisque le nombre prévu de navires est d’environ 60 par
année.

3.7 EFFETS DES BATIMENTS

Pour le scénario d’exploitation, étant donné la proximité des sources ponctuelles par rapport aux différents
batiments, I'effet de rabattement du panache de dispersion a été pris en considération. Pour ce faire, le
programme « Building Profile Input Program » (BPIP) a été utilisé afin d’estimer I'effet des batiments. Les
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3.10 EVALUATION DES EMISSIONS DE SILICE CRISTALLINE, DE METAUX ET
DE METALLOIDES

Les émissions de silice cristalline, de métaux et de métalloides (SMM) ont été estimées uniquement pour le
scénario d’exploitation. Celles-ci sont déterminées a partir des émissions modélisées de particules (PMT ou
PMio) et de la caractérisation géochimique des lithologies rencontrées sur le site.

Afin de déterminer la teneur en SMM dans les matiéres particulaires émises, les sources d’émissions sont
d’abord regroupées en fonction des lithologies impliquées dans chacune des opérations. Ensuite, la teneur
en SMM dans les particules émises pour chacun de ces groupes est estimée en fonction de la proportion
annuelle des lithologies pour le groupe et des teneurs de SMM de chaque lithologie. Dans ce cas
particulier, une seule lithologie est considérée, soit le concentré d’apatite, ce qui simplifie la méthode de
calcul.

Pour chacun des SMM, le taux d’émissions de chacune des sources est finalement obtenu en multipliant la
teneur déterminée par le taux d’émissions de particules. Tel que prescrit dans les normes et critéres, les
concentrations de silice cristalline, de métaux et de métalloides sont toutes calculées sur les particules
totales (PMT), a I'exception du nickel, du manganeése et du titane, ou les PM1o sont utilisés.

Les teneurs et les regroupements des sources utilisés sont présentés dans les sections suivantes.
3.10.1 TENEURS

Le tableau 7 présente les teneurs de la seule lithologie considérée dans cette étude, soit celle du concentré
d'apatite. Cette lithologie provient de deux références distinctes :

—> COREM, Les Ressources Ariannes, Validation of apatite flowsheet using column flotation, Appendix 15
— Chemical assay of trace elements, p319, 2011;

~ Courriel de M. Ghislain Goyette, ing. — M. Sc., Directeur Métallurdie, Arianne Phosphate Inc.
A M. Patrice Maltais du Port de Saguenay, le 2 février 2016 a 12h44.

Pour chaque substance modélisée, la teneur disponible de la référence la plus récente ci-dessus a été
retenue.

Le chrome a été considéré sous forme de chrome trivalent et aucune silice cristalline n’a été considérée
dans le concentré d’apatite. Cette information est basée sur les documents d’évaluation d’Arianne
Phosphate du projet du Lac & Paul; voir RQC-171 de la deuxiéme série de questions du MDDELCC"?
(Arianne Phosphate, 2014).

3.10.2 REGROUPEMENT DES SOURCES

Dans le cas présent, 27 groupes de lithologies ont été considérés. Chacune des sources modélisées est
associée a un groupe lithologique. Chacun de ces groupes est composé des lithologies manipulées dans
une proportion annuelle définie. Dans le cas présent, il n’y a qu’une lithologie donc les proportions sont soit
de 100 %, soit 0 %. La matrice de correspondance est détaillée au tableau 8.

2 http://www.bape.gouv.qgc.ca/sections/mandats/mine_apatite_lac-a-paul/documents/PR5.2.1.pdf
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4 RESULTATS DE LA MODELISATION

Les sections qui suivent présentent les résultats de la modélisation réalisée pour les scénarios décrits a la
section 2.4. Afin de comparer les concentrations modélisées aux normes en vigueur et aux critéres pour
chacune des substances, celles-ci sont additionnées aux concentrations initiales applicables dans le

secteur présentées aux tableaux 1 et 2.

Il est important de prendre note que les concentrations totales présentées dans cette section ne
représentent pas des concentrations réelles mesurées, mais plutét des concentrations obtenues
par la simulation des activités planifiées par le Port de Saguenay a I'aide d’un modéle numérique.

Les cartes de résultats (cartes 10 a 31) illustrent les courbes
d’isoconcentration dont les données chiffrées apparaissant sur
ces cartes correspondent a la contribution des opérations sur le
site seulement. La couleur des courbes indique si les
concentrations totales, incluant les concentrations initiales,
dépassent ou non les normes ou critéres. Les courbes
présentées illustrent la concentration maximale calculée a
chaque récepteur pour la période et I'ensemble des années
météorologiques modélisés. Ainsi, il faut noter que ces
maximums ne se produisent pas nécessairement au cours de la
méme heure, de la méme journée ou de la méme année, et ce,
pour chacun des points de calcul considérés.

En somme, les courbes d’isoconcentration présentent des

Domaine d’application des
normes et critéres

Limite d’application des normes et
critéres
+
Domaine de modélisation excluant
la zone a l'intérieur de la limite
+
Récepteurs sensibles

situations hypothétiques ou les conditions de dispersion les plus défavorables sont combinées
simultanément sur la méme carte. Ces courbes permettent néanmoins de bien visualiser pour une zone
donnée du domaine de modélisation la concentration maximale des cinqg années météorologiques

considérées.

Les résultats des scénarios modélisés sont présentés a I'aide de 22 tableaux distincts :

Scénario de construction

Résultats dans le domaine d’'application pour les normes (RAA) : tableau 9;

Résultats aux récepteurs sensibles uniquement pour les normes (RAA) : tableau 10;

Résultats pour le dioxyde d’azote pour les critéres de 'OMS : tableau 12;

>
>
- Reésultats pour les particules fines inférieures a 10 microns : tableau 11;
N
N

Résultats pour les particules fines et le dioxyde de soufre (NCQAA) : tableau 13.

Scénario de construction — atténué par la végétation

- Résultats dans le domaine d’application pour certaines normes (RAA) : tableau 14;

v vy

Résultats pour les particules fines (NCQAA) : tableau 17.
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Résultats aux récepteurs sensibles pour certaines normes (RAA) : tableau 15;

Résultats pour les particules fines inférieures a 10 microns : tableau 16;
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Scénario d’exploitation

Résultats dans le domaine d’application pour les normes (RAA) : tableau 18;

Résultats dans le domaine d’application pour les criteres (MDDELCC) : tableau 19;
Résultats aux récepteurs sensibles uniquement pour les normes (RAA) : tableau 20;
Résultats aux récepteurs sensibles uniquement pour les criteres (MDDELCC) : tableau 21;
Résultats pour les particules fines inférieures a 10 microns : tableau 22;

Résultats pour le dioxyde d’azote pour les critéres de 'OMS : tableau 23;

N2 200 200 20 2\ 2 7

Résultats pour les particules fines et le dioxyde de soufre (NCQAA) : tableau 24.
Scénario d’exploitation — atténué par la végétation

- Reésultats dans le domaine d’application pour certaines normes (RAA) : tableau 25;
- Résultats aux récepteurs sensibles pour certaines normes (RAA) : tableau 26;

- Reésultats pour les particules fines inférieures a 10 microns : tableau 27;

- Résultats pour les particules fines (NCQAA) : tableau 28.

Scénario d’exploitation avec déplacement du navire

- Comparaison des résultats dans le domaine d’application pour les scénarios avec et sans déplacement
du navire : tableau 29;

- Comparaison des résultats aux récepteurs sensibles pour les scénarios avec et sans déplacement du
navire : tableau 30;

4.1 SCENARIO DE CONSTRUCTION
4.1.1 PARTICULES TOTALES

Les concentrations de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres
dépassent la norme 24 heures pour le scénario modélisé. Toutefois, aucun dépassement n’est modélisé
aux récepteurs sensibles.

La concentration maximale de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 171,1 pg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 40 pg/m?, la concentration totale
modélisée est de 211,1 ug/m?3, soit 176 % de la norme 24 heures établie & 120 yg/m?® par le MDDELCC.
Les opérations de construction contribuent pour environ 81 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. L'étendue maximale des dépassements modélisés est inférieure a 175 m par rapport a la
limite d’application des normes et criteres. Aux récepteurs sensibles, la concentration maximale de
particules totales modélisées est de 57,3 ug/m?®, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente
48 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 30 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Les courbes d’isoconcentration sont illustrées a la carte 10.

Concernant le nombre d’occurrences de dépassement de la norme 24 heures de particules totales, cette
derniére est dépassée 19, 21, 25, 30 et 26 fois pour les années 2010, 2011, 2012, 2013 et 2014
respectivement, pour un total de 121 fois sur 5 ans soit environ 13 % du temps ou il y a des opérations.
Bien que la fréquence de dépassement soit élevée, il est important de rappeler que ces dépassements sont
localisés a moins de 175 m de la limite d’application des normes et critéres.
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Pour les 5 années modélisées, 66 % des dépassements modélisés proviennent du routage. Le second
contributeur correspond a l'unité de concassage avec une contribution de 22 %. Or, la modélisation des
émissions fugitives liées au concassage et au routage est caractérisée par une grande incertitude, la
section 4.2 présente justement une étude de sensibilité par rapport aux émissions du routage.

41.2 PARTICULES FINES (< 10 MICRONS)

Les concentrations de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et criteres ne sont comparées a aucune norme.

Pour une période de 24 heures, la concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées
dans le domaine d’application des normes et critéres est de 48,1 ug/m3. Pour une période annuelle, la
concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres est de 20,0 ug/m®. Au niveau des récepteurs sensibles, les concentrations maximales
modélisées sont de 4,5 ug/m3 et 0,8 ug/m?3 pour les périodes 24 heures et annuelle respectivement.

Dans tous les cas, les opérations de construction contribuent pour 100 % de la concentration totale
modélisée dans I'air ambiant puisqu’aucune concentration initiale n’est disponible. Finalement, les courbes
d’'isoconcentration sont illustrées aux cartes 11 et 12 pour les périodes 24 heures et annuelle,
respectivement.

4.1.3 PARTICULES FINES (< 2,5 MICRONS)
COMPARAISON A LA NORME ETABLIE PAR LE MDDELCC

Les concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres
rencontrent la norme 24 heures établie par le MDDELCC pour le scénario modélisé.

La concentration maximale de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 9,9 pug/m?3. A I'ajout de la concentration initiale de 15 ug/m3, la concentration totale modélisée
est de 24,9 pg/m3, soit 83 % de la norme 24 heures établie a 30 ug/m?® par le MDDELCC. Les opérations de
construction contribuent pour environ 40 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux
récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules fines modélisées est de 15,6 ug/m?, en
considérant la concentration initiale. Ce qui représente 52 % de la norme. Les opérations contribuent pour
environ 4 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes d’isoconcentration sont
illustrées a la carte 13.

COMPARAISON AUX NORMES CANADIENNES DE QUALITE DE L'AIR AMBIANT (NCQAA)

Aprés I'analyse statistique des concentrations de particules fine modélisées dans le domaine d’application
des normes et critéres, la norme NCQAA de 24 heures est respectée pour le scénario modélisé.

Il faut rappeler que la comparaison avec la norme 24 heures est effectuée a I'aide du maximum des
moyennes triennales du 98¢ centile annuel des concentrations quotidiennes moyennes sur 24 heures. Ce
dernier est de 9,6 pg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 15 ug/m?, la concentration totale modélisée
est de 24,6 pug/m3, soit 88 % de la norme NCQAA de 24 heures. Les opérations de construction contribuent
pour environ 39 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la
concentration de particules fines modélisées est de 15,3 ug/m?3, en considérant la concentration initiale. Ce
qui représente 55 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 2 % de la concentration totale
modélisée dans I'air ambiant. Les courbes d’isoconcentration sont illustrées a la carte 14.
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Concernant la norme NCQAA annuelle, cette derniere est également respectée. En effet, la comparaison
se fait a I'aide du maximum des moyennes triennales des concentrations annuelles moyennes.

Le maximum des moyennes triennales des concentrations annuelles moyennes de particules fines
modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres est de 3,3 pyg/m?®. A I'ajout de la
concentration initiale de 4,5 pg/m?, la concentration totale modélisée est de 7,8 pg/m?, soit 78 % de la
norme NCQAA annuelle établie a4 10 ug/m?®. Les opérations de construction contribuent pour environ 42 %
de la concentration totale modélisée dans l'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration de
particules fines modélisées est de 4,6 ug/m?3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente
46 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 2 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Les courbes d’isoconcentration sont illustrées a la carte 15.

414 MONOXYDE DE CARBONE

Les concentrations de monoxyde de carbone modélisées dans le domaine d’application des normes et
criteres rencontrent les normes 1 heure et 8 heures pour le scénario modélisé.

La concentration maximale de monoxyde de carbone modélisée dans le domaine d’application des normes
et critéres est de 5094 ug/m?3 pour la période 1 heure et de 973 ug/m?® pour la période 8 heures. Ainsi, les
concentrations totales modélisées représentent 15 % et 8 % des normes 1 heure et 8 heures,
respectivement. Aux récepteurs sensibles, les concentrations modélisées représentent 3 % et 4 % des
normes 1 heure et 8 heures, respectivement. En raison des faibles concentrations modélisées pour le
monoxyde de carbone, les courbes d’isoconcentration n'ont pas été cartographiées.

4.1.5 DIOXYDE D’AZOTE
COMPARAISON AUX NORMES ETABLIES PAR LE MDDELCC

Les concentrations de dioxyde d'azote modélisées dans le domaine d’application des normes et criteres
rencontrent les normes 1 heure, 24 heures et annuelle établies par le MDDELCC pour le scénario
modélisé.

Pour la norme 1 heure, la concentration maximale de dioxyde d’azote modélisée dans le domaine
d’application des normes et critéres est de 292,4 ug/m?® une fois la concentration initiale de 50 pg/m?®
ajoutée, soit 71 % de la norme établie a 414 ug/m?3 par le MDDELCC. Pour la norme 24 heures, la
concentration maximale de dioxyde d’azote modélisée dans le domaine d’application des normes et critéres
est de 79,2 ug/m? une fois la concentration initiale de 30 ug/m? ajoutée, soit 38 % de la norme établie a

207 ug/m? par le MDDELCC. Enfin, pour la norme annuelle, la concentration maximale de dioxyde d’azote
modélisée dans le domaine d’'application des normes et critéres est de 23 ug/m? une fois la concentration
initiale de 10 pug/m? ajoutée, soit 22 % de la norme établie & 103 ug/m?* par le MDDELCC. Aux récepteurs
sensibles, les concentrations modélisées représentent 17 %, 15 % et 10 % des normes 1 heure, 24 heures
et annuelle, respectivement.

Les courbes d’isoconcentration pour la période 1 heure sont illustrées a la carte 16. En raison des faibles
concentrations modélisées pour les périodes 24 heures et annuelle, les courbes d’isoconcentration pour
ces périodes n'ont pas été cartographiées.

COMPARAISON AUX CRITERES DE L'OMS

Les concentrations de dioxyde d’azote modélisées dans le domaine d’application des normes et criteres
rencontrent le critére annuel établi par TOMS pour le scénario modélisé, mais présentent un dépassement
du critere 1 heure. Aux récepteurs sensibles, les criteres de 'OMS sont par contre rencontrés.
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Pour le critére 1 heure, la concentration correspondant au 98¢ centile des maximums journaliers de dioxyde
d’azote modélisés dans le domaine d’application des normes et critéres est de 287,1 ug/m?® une fois la
concentration initiale de 50 ug/m? ajoutée, soit 153 % du critére établi a 188 pg/m?® par 'OMS. Les
opérations de construction contribuent pour environ 83 % de la concentration totale modélisée dans I'air
ambiant. L’étendue maximale des dépassements modélisés est inférieure a 75 m par rapport a la limite
d’application des normes et critéres, ce qui est a moins de 175 m des sources principales. Pour le critére
annuel, la concentration maximale de dioxyde d’azote modélisée dans le domaine d’application des normes
et critéres est de 23 pg/m?® une fois la concentration initiale de 10 ug/m? ajoutée, soit 58 % du critére établi
a 40 pg/m?3 par 'OMS.

Aux récepteurs sensibles, la concentration correspondant au 98¢ centile des maximums journaliers de
dioxyde d’azote modélisés sur une période 1 heure est de 57,0 ug/m?3, en considérant la concentration
initiale. Ce qui représente 30 % du critére de 'OMS. Les opérations contribuent pour environ 12 % de la
concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Pour le critére annuel, la concentration maximale de
dioxyde d’azote modélisée aux récepteurs sensibles est de 10,1 ug/m?3, soit 25 % du critére de 'OMS. Les
opérations contribuent pour environ 1 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant.

Les courbes d’isoconcentration pour la période 1 heure sont illustrées a la carte 17. En raison des faibles
concentrations modélisées pour la période annuelle, les courbes d’isoconcentration pour cette période n’ont
pas été cartographiées.

4.1.6 DIOXYDE DE SOUFRE
COMPARAISON AUX NORMES ETABLIES PAR LE MDDELCC

Les concentrations de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine d’application des normes et criteres
rencontrent les normes 4 minutes, 24 heures et annuelle pour le scénario modélisé.

Les concentrations maximales de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine d’application des normes
et critéres pour les normes 4 minutes, 24 heures et annuelle sont de 70,3 ug/m?, 10,7 ug/m?3 et 2,1 ug/m?3
respectivement. Ainsi, les concentrations totales modélisées représentent environ 7 %, 4% et 4% des
normes 4 minutes, 24 heures et annuelle, respectivement. En raison des faibles concentrations modélisées
pour le dioxyde de soufre, les courbes d’isoconcentration n’ont pas été cartographiées.

COMPARAISON AUX NORMES CANADIENNES DE QUALITE DE L'AIR AMBIANT (NCQAA)

Aprés I'analyse statistique des concentrations de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine
d’application des normes et critéres, les normes NCQAA de 1 heure et annuelle sont respectées pour le
scénario modélisé.

Il faut rappeler que la comparaison avec la norme 1 heure est effectuée a I'aide du maximum des
moyennes triennales du 99¢ centile annuel des concentrations horaires. Ce dernier est de 1,8 pg/m?®.

A I'ajout de la concentration initiale de 21 pg/m?, la concentration totale modélisée est de 22,8 ug/md, soit
12 % de la norme NCQAA de 1 heure. Les opérations de construction contribuent pour environ 8 % de la
concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration de dioxyde de
soufre modélisée est de 21,1 ug/m?3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 11 % de la
norme. Les opérations contribuent pour moins de 1 % de la concentration totale modélisée dans I'air
ambiant.

Concernant la norme NCQAA annuelle, cette derniére est également respectée. Le maximum des
concentrations annuelles de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine d'application des normes et
critéres est de 0,06 ug/m3. A 'ajout de la concentration initiale de 2 ug/m?, la concentration totale modélisée
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est de 2,06 pug/m3, soit 16 % de la norme NCQAA annuelle établie a 13,1 ug/m?3. Les opérations de
construction contribuent pour environ 3 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux
récepteurs sensibles, la concentration de dioxyde de soufre modélisée est de 2,00 ug/m?, en considérant la
concentration initiale. Ce qui représente 15 % de la norme. Les opérations contribuent pour moins de 1 %
de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. En raison des faibles concentrations modélisées
pour le dioxyde de soufre, les courbes d’isoconcentration n'ont pas été cartographiées.

4.2 SCENARIO DE CONSTRUCTION ATTENUE PAR LA VEGETATION

L’analyse des contributions des particules totales et des particules fines démontre que les émissions de
resuspension liées au routage sont I'un des principaux contributeurs des concentrations de particules
modélisées dans I'air ambiant. Or, la méthode de modélisation actuelle présente une grande incertitude sur
les concentrations dans I'air ambiant liées a ces sources.

D’abord les taux d’émissions sont établis a partir des équations de '’AP-42 qui estiment les particules en
suspension. Cependant, il est estimé qu’environ 75 % de ces particules sont situées a moins de 2 m du sol
et ne sont pas transportées, mais sont déposées sur les surfaces en quelques minutes aprés la mise en
suspension (Watson, 2000). Il y a donc une différence entre les particules mises en suspension et les
particules transportées, puisque la déposition n’est pas considérée dans la modélisation, une grande
surestimation du routage découle de la méthode de modélisation.

De plus, la route d’acceés sur le site est directement entourée de végétation. Or, puisque les émissions du
routage sont situées trés prés du sol, il y a donc une forte interaction entre les émissions et la végétation
qui restreint la dispersion des émissions. Plusieurs études ont été effectuées afin d’estimer cette interaction
(Pace, 2005) et il a été observé que la végétation agit comme filtre : une portion des émissions est captée
et n'est pas transportée. Sous certaines conditions, une atténuation de 85 % a moins de 100 m a été
observée, et ce, sur toutes les distributions de particules. Cette atténuation est particulierement forte
lorsque les vents sont faibles et que les particules ne peuvent étre entrainées au-dessus des obstacles.
Afin de tenir compte de ses effets, le document propose d’utiliser un facteur de captation variant de 80 % a
100 % pour une forét. Ces effets ne sont pas considérés dans les modéles de dispersion actuels.

Les résultats des concentrations de particules pour le scénario de construction (section 4.1) présentent des
contributions importantes liées au routage. De plus, ces maximums sont observés par vent faible ou
I'atténuation par la végétation serait maximale. Ainsi, inclure ces effets dans le modéle aurait des
répercussions directes sur les résultats obtenus. Les résultats sont donc présentés pour les particules pour
le scénario de construction en tenant compte d’une atténuation par la végétation sur les émissions de
resuspension liées au routage. Une atténuation de 80 % est utilisée. Cette atténuation se veut une étude
de sensibilité sur les effets de déposition et de captation par la végétation qui ne sont pas inclus dans le
modeéle, mais qui présentent des effets importants sur les résultats. L'utilisation d’'une atténuation a 80 %
sur les émissions du routage cherche a montrer I'ordre de grandeur de I'effet de ces phénoménes plutdt
que des valeurs de concentrations précises.

4.2.1 PARTICULES TOTALES

Les concentrations de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres et
aux récepteurs sensibles rencontrent la norme 24 heures pour le scénario modélisé.

La concentration maximale de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 94,2 pg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 40 pg/m?, la concentration totale
modélisée est de 134,2 ug/m?3, soit 112 % de la norme 24 heures établie a 120 yg/m?3 par le MDDELCC.
Les opérations de construction contribuent pour environ 70 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules totales modélisées est de
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44,1 ug/m3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 37 % de la norme. Les opérations
contribuent pour environ 9 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes
d’'isoconcentration sont illustrées a la carte 18.

Concernant le nombre d’occurrences de dépassement de la norme 24 heures de particules totales, cette
derniére est dépassée pour un total de 8 fois sur 5 ans soit moins de 0,9 % du temps ou il y a des
opérations. Il est important de rappeler que ces dépassements sont localisés a moins de 20 m de la limite
d’application des normes et critéres, prés du concasseur.

422 PARTICULES FINES (< 10 MICRONS)

Les concentrations de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres ne sont comparées a aucune norme.

Pour une période de 24 heures, la concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées
dans le domaine d’application des normes et critéres est de 41,0 ug/m3. Pour une période annuelle, la
concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres est de 13,9 ug/m®. Au niveau des récepteurs sensibles, les concentrations maximales
modélisées sont de 1,4 ug/m3 et 0,2 ug/m?3 pour les périodes 24 heures et annuelle, respectivement.

423 PARTICULES FINES (< 2,5 MICRONS)
COMPARAISON A LA NORME ETABLIE PAR LE MDDELCC

Les concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et criteres
rencontrent la norme 24 heures établie par le MDDELCC pour le scénario modélisé.

La concentration maximale de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 9,2 ug/m?®. A I'ajout de la concentration initiale de 15 ug/md, la concentration totale modélisée
est de 24,2 pug/m3, soit 81 % de la norme 24 heures établie a 30 ug/m?® par le MDDELCC. Les opérations de
construction contribuent pour environ 38 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux
récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules fines modélisées est de 15,2 ug/m?3, en
considérant la concentration initiale. Ce qui représente 51 % de la norme. Les opérations contribuent pour
environ 2 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes d’isoconcentration sont
illustrées a la carte 19.

COMPARAISON AUX NORMES CANADIENNES DE QUALITE DE L'AIR AMBIANT (NCQAA)

Apres I'analyse statistique des concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application
des normes et critéres, la norme NCQAA de 24 heures est respectée pour le scénario modélisé.

Il faut rappeler que la comparaison avec la norme 24 heures est effectuée a I'aide du maximum des
moyennes triennales du 98¢ centile annuel des concentrations quotidiennes moyennes sur 24 heures. Ce
dernier est de 8,5 pg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 15 ug/m?, la concentration totale modélisée
est de 23,5 pug/m3, soit 84 % de la norme NCQAA de 24 heures. Les opérations de construction contribuent
pour environ 36 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la
concentration de particules fines modélisées est de 15,1 ug/m?3, en considérant la concentration initiale. Ce
qui représente 54 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 1 % de la concentration totale
modélisée dans I'air ambiant.

Concernant la norme NCQAA annuelle, cette derniére est respectée suite a 'analyse statistique effectuée.
En effet, la comparaison se fait a 'aide du maximum des moyennes triennales des concentrations
annuelles moyennes.
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Le maximum des moyennes triennales des concentrations annuelles moyennes.de particules fines
modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres est de 2,8 ug/m?. A I'ajout de la
concentration initiale de 4,5 pg/m?, la concentration totale modélisée est de 7,3 pg/m?, soit 73 % de la
norme NCQAA annuelle établie &4 10 ug/m?3. Les opérations de construction contribuent pour environ 38 %
de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration de
particules fines modélisées est de 4,53 ug/m?, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente
45 % de la norme. Les opérations contribuent pour moins de 1 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant.
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4.3 SCENARIO D’EXPLOITATION
4.3.1 PARTICULES TOTALES

Les concentrations de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres
dépassent la norme 24 heures pour le scénario modélisé. Toutefois, aucun dépassement n’est modélisé
aux récepteurs sensibles.

La concentration maximale de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 315,7 pg/me. A I'ajout de la concentration initiale de 40 ug/md, la concentration totale
modélisée est de 355,7 ug/m?3, soit 296 % de la norme 24 heures établie a 120 pg/m? par le MDDELCC.
Les opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ 89 % de la concentration totale modélisée
dans l'air ambiant. L’étendue maximale des dépassements modélisés est d’environ 175 m par rapport a la
limite d’application des normes et critéres et longe la route d’accés au batiment de déchargement des
camions. Aux récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules totales modélisées est de
47,1 yg/m3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 39 % de la norme. Les opérations
contribuent pour environ 15 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes
d’isoconcentration sont illustrées a la carte 20.

Concernant le nombre d’occurrences de dépassement de la norme 24 heures de particules totales, cette
derniére est dépassée 76, 56, 59, 44 et 43 fois pour les années 2010, 2011, 2012, 2013 et 2014
respectivement, pour un total de 278 fois sur 5 ans soit environ 15 % du temps. Bien que la fréquence de
dépassement soit élevée, il est important de rappeler que ces dépassements sont localisés a moins de
200 m de la limite d’application des normes et critéres.

La figure 5 présente les principales sources contribuant aux dépassements de la norme 24 heures de PMT.
Pour les 5 années modélisées, 93,3 % des dépassements modélisés proviennent du segment de routage
P1_P5 entre les mois de décembre et avril, correspondant a la période hivernale. Ces résultats ne
permettent donc pas de voir les concentrations produites par les opérations sur le site autre que le routage.
D’autant plus que la modélisation des émissions liées au routage est caractérisée par une grande
incertitude, la section 4.4 présente justement une étude de sensibilité par rapport aux émissions du
routage.

A titre de comparaison, si toutes les activités de routage sont enlevées de la modélisation (sources
volumiques de routage et de gaz d’échappement des camions de transport), la norme 24 heures de PMT
établie par le MDDELCC est rencontrée. En effet, la concentration maximale modélisée serait de seulement
19 ug/m?3, pour une concentration totale modélisée de 59 pg/m?, soit 49 % de la norme.
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Figure 5: Contributions des sources pour les dépassements de PMT modélisés sur une période de
24 heures — Scénario d’exploitation

P1_PS (gaz
d'échappement)
Autre “
6.7%
Autre
3.5%

43.2 PARTICULES FINES (< 10 MICRONS)

Les concentrations de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres ne sont comparées a aucune norme.

Pour une période de 24 heures, la concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées
dans le domaine d’application des normes et critéres est de 70,6 ug/m®. Pour une période annuelle, la
concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres est de 7,7 ug/m3. Au niveau des récepteurs sensibles, les concentrations maximales
modélisées sont de 4,1 ug/m® et 0,4 ug/m?3 pour les périodes 24 heures et annuelle respectivement.

Dans tous les cas, les opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ 100 % de la concentration
totale modélisée dans I'air ambiant puisqu’aucune concentration initiale n’est disponible. Finalement, les
courbes d’isoconcentration sont illustrées aux cartes 21 et 22 pour les périodes 24 heures et annuelle,
respectivement.

4.3.3 PARTICULES FINES (< 2,5 MICRONS)
COMPARAISON A LA NORME ETABLIE PAR LE MDDELCC

Les concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et criteres
dépassent la norme 24 heures établie par le MDDELCC pour le scénario modélisé. Toutefois, aucun
dépassement n'est modélisé aux récepteurs sensibles.

La concentration maximale de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 25,0 pg/m2. A I'ajout de la concentration initiale de 15 pg/m?, la concentration totale
modélisée est de 40,0 ug/m3, soit 133 % de la norme 24 heures établie a8 30 ug/m? par le MDDELCC. Les
opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ 63 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules fines modélisées est de
18,6 ug/m3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 62 % de la norme. Les opérations
contribuent pour environ 19 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes
d’isoconcentration sont illustrées a la carte 23.
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Concernant le nombre d’occurrences de dépassement de la norme 24 heures de particules fines, cette
derniére est dépassée 20, 12, 9, 9 et 9 fois pour les années 2010, 2011, 2012, 2013 et 2014
respectivement, pour un total de 59 fois sur 5 ans soit environ 3,2 % du temps.

La figure 6 présente les principales sources contribuant aux dépassements de la norme 24 heures de
PMzs. Pour les 5 années modélisées, 40,8 % des dépassements modélisés proviennent du segment de
routage P1_P5 (resuspension des particules aux passages des camions plus gaz d’échappement).

A titre de comparaison, si toutes les activités de routage sont enlevées de la modélisation (sources
volumiques de routage et de gaz d’échappement des camions de transport), la norme 24 heures de PM:5
établie par le MDDELCC ne serait pas rencontrée (114 % de la norme). Le dépoussiéreur FBC001 est le
principal contributeur dans ce cas.

Figure 6 : Contribution des sources pour les dépassements de PMT modélisés sur une période de
24 heures — Scénario d’exploitation

P2_P3 (gaz
d'échappement)
P1_P5 (gaz i Pz;l_“;%%;az
d'échappement) d'échappement)
11.3% L1%
Autre
6.7%
Autre
4.4%

COMPARAISON AUX NORMES CANADIENNES DE QUALITE DE L'AIR AMBIANT (NCQAA)

Aprés l'analyse statistique des concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application
des normes et critéres, la norme NCQAA de 24 heures est dépassée pour le scénario modélisé. Toutefois,
aucun dépassement n’est modélisé aux récepteurs sensibles.

Il faut rappeler que la comparaison avec la norme 24 heures est effectuée a I'aide du maximum des
moyennes triennales du 98¢ centile annuel des concentrations quotidiennes moyennes sur 24 heures. Ce
dernier est de 15,2 pg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 15 ug/m?, la concentration totale
modélisée est de 30,2 pug/m3, soit 108 % de la norme NCQAA de 24 heures. Les opérations du Port de
Saguenay contribuent pour environ 50,3 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux
récepteurs sensibles, la concentration de particules fines modélisées est de 16,5 ug/m3, en considérant la
concentration initiale. Ce qui représente 59 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 9 % de
la concentration totale modélisée dans 'air ambiant. Les courbes d’'isoconcentration sont illustrées a la
carte 24.

Concernant la norme NCQAA annuelle, cette derniére est respectée suite a I'analyse statistique effectuée.
En effet, la comparaison se fait a I'aide du maximum des moyennes triennales des concentrations
annuelles moyennes.
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Le maximum des moyennes triennales des concentrations annuelles moyennes de particules fines
modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres est de 3,9 yg/m3. A I'ajout de la
concentration initiale de 4,5 pg/m3, la concentration totale modélisée est de 8,4 pg/m?, soit 84 % de la
norme NCQAA annuelle établie a 10 ug/m®. Les opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ
47 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration de
particules fines modélisées est de 4,8 ug/m?, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente

48 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 7 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Les courbes d’isoconcentration sont illustrées a la carte 25.

434 MONOXYDE DE CARBONE

Les concentrations de monoxyde de carbone modélisées dans le domaine d’application des normes et
criteres rencontrent les normes 1 heure et 8 heures pour le scénario modélisé.

La concentration maximale de monoxyde de carbone modélisée dans le domaine d’application des normes
et critéres est de 683 ug/m?® pour la période 1 heure et de 449 ug/m? pour la période 8 heures. Ainsi, les
concentrations totales modélisées représentent 2 % et 4 % des normes 1 heure et 8 heures
respectivement. Aux récepteurs sensibles, les concentrations modélisées représentent 2 % et 3 % des
normes 1 heure et 8 heures, respectivement. En raison des faibles concentrations modélisées pour le
monoxyde de carbone, les courbes d’isoconcentration n’ont pas été cartographiées.

4.3.5 DIOXYDE D’AZOTE
COMPARAISON AUX NORMES ETABLIES PAR LE MDDELCC

Les concentrations de dioxyde d’azote modélisées dans le domaine d’application des normes et criteres
rencontrent les normes 1 heure, 24 heures et annuelle établies par le MDDELCC pour le scénario
modélisé.

Pour la norme 1 heure, la concentration maximale de dioxyde d’azote modélisée dans le domaine
d’application des normes et critéres est de 198,7 ug/m? une fois la concentration initiale de 50 ug/m?3
ajoutée, soit 48 % de la norme établie a 414 ug/m3 par le MDDELCC. Pour la norme 24 heures, la
concentration maximale de dioxyde d’azote modélisée dans le domaine d’application des normes et critéres
est de 88,1 ug/m?® une fois la concentration initiale de 30 ug/m? ajoutée, soit 43 % de la norme établie a

207 ug/m3 par le MDDELCC. Enfin, pour la norme annuelle, la concentration maximale de dioxyde d’azote
modélisée dans le domaine d’application des normes et critéres est de 19,1 ug/m? une fois la concentration
initiale de 10 pug/m? ajoutée, soit 19 % de la norme établie & 103 ug/m?* par le MDDELCC. Aux récepteurs
sensibles, les concentrations modélisées représentent 16 %, 16 % et 10 % des normes 1 heure, 24 heures
et annuelle, respectivement.

Les courbes d’isoconcentration pour les périodes 1 heure et 24 heures sont illustrées aux cartes 26 et 28.
En raison des faibles concentrations modélisées pour la période annuelle, les courbes d’isoconcentration
pour cette période n’ont pas été cartographiées.

COMPARAISON AUX CRITERES DE L'OMS

Les concentrations de dioxyde d’azote modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres
rencontrent les criteres 1 heure et annuelle établie par ’OMS pour le scénario modélisé.

Pour le critére 1 heure, la concentration correspondant au 98¢ centile des maximums journaliers de dioxyde
d’azote modélisée dans le domaine d’'application des normes et critéres est de 169,5 ug/m? une fois la
concentration initiale de 50 ug/m? ajoutée, soit 90 % du critére établi a 188 ug/m3 par 'OMS. Les opérations
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contribuent pour environ 71 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Pour le critére
annuel, la concentration maximale de dioxyde d'azote modélisée dans le domaine d’application des normes
et critéres est de 19,1 yg/m?® une fois la concentration initiale de 10 ug/m? ajoutée, soit 48 % du critére
établi a 40 pg/m? par 'OMS.

Aux récepteurs sensibles, la concentration correspondant au 98¢ centile des maximums journaliers de
dioxyde d’azote modélisée sur une période 1 heure est de 59,5 ug/m?, en considérant la concentration
initiale. Ce qui représente 32 % du critére de 'OMS. Les opérations contribuent pour environ 16 % de la
concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Pour le critére annuel, la concentration maximale de
dioxyde d’azote modélisée aux récepteurs sensibles est de 10,3 pg/m?, soit 26 % du critére de TOMS. Les
opérations contribuent pour environ 3 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant.

Les courbes d’isoconcentration pour la période 1 heure sont illustrées a la carte 27. En raison des faibles
concentrations modélisées pour la période annuelle, les courbes d’isoconcentration pour cette période n’ont
pas été cartographiées.

4.3.6 DIOXYDE DE SOUFRE
COMPARAISON AUX NORMES ETABLIES PAR LE MDDELCC

Les concentrations de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres
rencontrent les normes 4 minutes, 24 heures et annuelle pour le scénario modélisé.

Les concentrations maximales de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine d’application des normes
et critéres pour les normes 4 minutes, 24 heures et annuelle sont de 55,2 ug/m?, 14,7 ug/m? et 2,6 ug/m?®
respectivement. Ainsi, les concentrations totales modélisées représentent toutes environ 5 % des normes
4 minutes, 24 heures et annuelle. En raison des faibles concentrations modélisées pour le dioxyde de
soufre, les courbes d’isoconcentration n’ont pas été cartographiées.

COMPARAISON AUX NORMES CANADIENNES DE QUALITE DE L'AIR AMBIANT (NCQAA)

Aprés I'analyse statistique des concentrations de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine
d’application des normes et critéres, les normes NCQAA de 1 heure et annuelle sont respectées pour le
scénario modélisé.

Il faut rappeler que la comparaison avec la norme 1 heure est effectuée a I'aide du maximum des
moyennes triennales du 99¢ centile annuel des concentrations horaires. Ce dernier est de 5,4 pug/m®. A
I'ajout de la concentration initiale de 21 ug/m?, la concentration totale modélisée est de 26,4 ug/m?3, soit

14 % de la norme NCQAA de 1 heure. Les opérations contribuent pour environ 21 % de la concentration
totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration de dioxyde de soufre
modélisée est de 21,6 ug/m?, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 12 % de la norme.
Les opérations contribuent pour environ 1 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant.

Concernant la norme NCQAA annuelle, cette derniere est également respectée. Le maximum des
concentrations annuelles de dioxyde de soufre modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 0,6 pg/m?3. A I'ajout de la concentration initiale de 2 pg/m?3, la concentration totale modélisée
est de 2,6 ug/m?3, soit 20 % de la norme NCQAA annuelle établie a 13,1 ug/mq. Les opérations de
contribuent pour environ 24 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Aux récepteurs
sensibles, la concentration de dioxyde de soufre modélisée est de 2,03 ug/m?, en considérant la
concentration initiale. Ce qui représente 15 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 1 % de
la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. En raison des faibles concentrations modélisées pour
le dioxyde de soufre, les courbes d’isoconcentration n’ont pas été cartographiées.
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4.3.7 SILICE CRISTALLINE, METAUX ET METALLOIDES

Les résultats de la modélisation indiquent que les concentrations de I'ensemble des SMM considérés
susceptibles d’étre observées dans le domaine d’application des normes et critéres, incluant donc tous les
récepteurs sensibles, rencontrent les normes et critéres de qualité de 'atmosphére en vigueur a I'exception
du nickel.

La concentration maximale de nickel modélisée (a partir des PM1o) dans le domaine d’application des
normes et critéres est de 0,0162 ug/m?. A I'ajout de la concentration initiale de 0,002 pg/m?, la
concentration totale modélisée est de 0,0182 ug/m?, soit 130 % de la norme 24 heures établie a

0,014 pg/m3 par le MDDELCC. Les opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ 89 % de la
concentration totale modélisée dans I'air ambiant.

Concernant le nombre d’occurrences de dépassement de la norme 24 heures de nickel, cette derniére est
dépassée 4, 3, 0, 2 et 4 fois pour les années 2010, 2011, 2012, 2013 et 2014 respectivement, pour un total
de 13 fois sur 5 ans soit environ 0,7 % du temps.

Tout comme les PMT, le principal contributeur est le routage. Or, la teneur en nickel considérée pour les
poussiéres liées au routage provient de la teneur du concentré d’apatite. Il s’agit donc d’une valeur avec
une grande incertitude. A titre de comparaison, si toutes les activités de routage sont enlevées de la
modélisation, la norme 24 heures de nickel établie par le MDDELCC serait rencontrée avec une
concentration totale modélisée représentant 48 % de la norme.

Enfin, les dépassements modélisés de nickel sont localisés prés du site du terminal projeté, a moins de

50 m a I'est de la limite de propriété. La teneur de nickel considérée pour la modélisation provient d’'une
analyse sur le concentré. Or, le nickel n’est pas détecté dans cette analyse. Dans ce contexte, une teneur
correspondant a la moitié de la limite de détection a été utilisée pour la modélisation. Cette teneur a été
appliquée sur toutes les sources de poussieres, incluant le routage. Cette méthode d’évaluation est
considérée trés prudente et les concentrations modélisées qui en résultent sont certainement surestimées.
Considérant la faible amplitude des dépassements, la localisation de ceux-ci et la méthode employée pour
la modélisation du nickel, il est jugé que ces dépassements sont non-significatifs.

En raison des faibles valeurs modélisées, les courbes d’isoconcentration pour les SMM n’ont pas été
cartographiées a I'exception du nickel. Les courbes d’isoconcentration de nickel pour la période 24 heures
sont illustrées a la carte 29.

4.4 SCENARIO D'EXPLOITATION ATTENUE PAR LA VEGETATION

L’'analyse des contributions des particules totales et des particules fines démontre que les émissions de
resuspension liées au routage sont responsables de la majorité des concentrations de particules
modélisées dans I'air ambiant. Or, la méthode de modélisation actuelle présente une grande incertitude sur
les concentrations dans I'air ambiant liées a ces sources tel que discuté a la section 4.2.

Les résultats des concentrations de particules pour le scénario d’exploitation (section 4.1) présentent des
contributions importantes liées au routage. De plus, ces maximums sont observés par vent faible ou
I'atténuation par la végétation serait maximale. Ainsi, inclure ces effets dans le modéle aurait des
répercussions directes sur les résultats obtenus. Les résultats sont donc présentés pour les particules pour
le scénario d’exploitation en tenant compte d’'une atténuation par la végétation sur les émissions de
resuspension liées au routage. Une atténuation de 80 % est utilisée. Cette atténuation se veut une étude
de sensibilité sur les effets de déposition et de captation par la végétation qui ne sont pas inclus dans le
modele, mais qui présentent des effets importants sur les résultats. L'utilisation d’'une atténuation a 80 %
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sur les émissions du routage cherche a montrer I'ordre de grandeur de I'effet de ces phénoménes plutét
que des valeurs de concentrations précises.

4.4.1 PARTICULES TOTALES

Les concentrations de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres et
aux récepteurs sensibles rencontrent la norme 24 heures pour le scénario modélisé.

La concentration maximale de particules totales modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 70,6 pg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 40 pg/m?, la concentration totale
modélisée est de 110,6 ug/m?3, soit 92 % de la norme 24 heures établie a 120 ug/m?®par le MDDELCC. Les
opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ 64 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules totales modélisées est de
44,1 yg/m3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 37 % de la norme. Les opérations
contribuent pour environ 9 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes
d’isoconcentration sont illustrées a la carte 30.

442 PARTICULES FINES (< 10 MICRONS)

Les concentrations de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres ne sont comparées a aucune norme.

Pour une période de 24 heures, la concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées
dans le domaine d’application des normes et critéres est de 23,0 ug/m?3. Pour une période annuelle, la
concentration maximale de particules fines (< 10 microns) modélisées dans le domaine d’application des
normes et critéres est de 4,2 ug/m?®. Au niveau des récepteurs sensibles, les concentrations maximales
modélisées sont de 3,6 ug/m? et 0,3 ug/m?3 pour les périodes 24 heures et annuelle, respectivement.

443 PARTICULES FINES (< 2,5 MICRONS)
COMPARAISON A LA NORME ETABLIE PAR LE MDDELCC

Les concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres
dépassent la norme 24 heures établie par le MDDELCC pour le scénario modélisé. Toutefois, aucun
dépassement n’est modélisé aux récepteurs sensibles.

La concentration maximale de particules fines modélisées dans le domaine d’application des normes et
critéres est de 19,9 pyg/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 15 pg/m?, la concentration totale
modélisée est de 34,9 ug/m?3, soit 116 % de la norme 24 heures établie a 30 ug/m? par le MDDELCC. Les
opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ 57 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration maximale de particules fines modélisées est de
18,5 ug/m3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente 62 % de la norme. Les opérations
contribuent pour environ 19 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Les courbes
d’isoconcentration sont illustrées a la carte 31.

Ces dépassements sont limités a moins de 500 m du site et couvrent environ 0,04 km? (4 ha). De plus, les
fréquences de dépassement modélisées sont d’au plus 6 jours par année. Il est important de rappeler qu’un
ratio de PM2s/PMT de 100% a été utilisé. Si le ratio réel se situait en deca de 70 %, la norme de particules
fines serait rencontrée.
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COMPARAISON AUX NORMES CANADIENNES DE QUALITE DE L'AIR AMBIANT (NCQAA)

Aprés 'analyse statistique des concentrations de particules fines modélisées dans le domaine d’application
des normes et critéres, la norme NCQAA de 24 heures est dépassée pour le scénario modélisé. Toutefois,
aucun dépassement n’est modélisé aux récepteurs sensibles.

Il faut rappeler que la comparaison avec la norme 24 heures est effectuée a I'aide du maximum des
moyennes triennales du 98¢ centile annuel des concentrations quotidiennes moyennes sur 24 heures. Ce
dernier est de 14,0 ug/m3. A I'ajout de la concentration initiale de 15 ug/m?, la concentration totale
modélisée est de 29,0 ug/m?, soit 104 % de la norme NCQAA de 24 heures. Les opérations du Port de
Saguenay contribuent pour environ 48 % de la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Ce
dépassement survient a un récepteur de la limite d’application des normes et critéres. Aux récepteurs
sensibles, la concentration de particules fines modélisées est de 16,5 ug/m3, en considérant la
concentration initiale. Ce qui représente 59 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 9 % de
la concentration totale modélisée dans I'air ambiant. Ces dépassements surviennent sur la limite
d’application des normes et sont donc limités au site d’exploitation.

Concernant la norme NCQAA annuelle, cette derniére est respectée suite a I'analyse statistique effectuée.
En effet, la comparaison se fait a 'aide du maximum des moyennes triennales des concentrations
annuelles moyennes.

Le maximum des moyennes triennales des concentrations annuelles moyennes.de particules fines
modélisées dans le domaine d’application des normes et critéres est de 3,6 yg/m?. A I'ajout de la
concentration initiale de 4,5 pg/m?, la concentration totale modélisée est de 8,1 pg/m?, soit 81 % de la
norme NCQAA annuelle établie & 10 ug/m®. Les opérations du Port de Saguenay contribuent pour environ
45 % de la concentration totale modélisée dans 'air ambiant. Aux récepteurs sensibles, la concentration de
particules fines modélisées est de 4,8 ug/m?3, en considérant la concentration initiale. Ce qui représente

48 % de la norme. Les opérations contribuent pour environ 6 % de la concentration totale modélisée dans
I'air ambiant.

444 SILICE CRISTALLINE, METAUX ET METALLOIDES

Les résultats de la modélisation indiquent que les concentrations de I'ensemble des SMM considérés
susceptibles d’étre observées dans le domaine d’application des normes et critéres, incluant donc tous les
récepteurs sensibles, rencontrent les normes et critéres de qualité de I'atmosphére en vigueur.
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4.5 SCENARIO D’EXPLOITATION AVEC DEPLACEMENT DU NAVIRE

Le scénario d’exploitation avec déplacement du navire a été modélisé pour les substances suivantes :
particules totales, particules inférieures a 10 um, particules fines (< 2,5 ym), monoxyde de carbone,
dioxyde d’azote et dioxyde de soufre. Deux situations ont été modélisées :

- Scénario d’exploitation avec accostage du navire;
- Scénario d’exploitation avec appareillage du navire.

En raison de la durée de 'opération d’accostage (30-60 minutes) qui peut étre supérieur a la durée de
I'opération d’appareillage (30 minutes), les concentrations modélisées lors de la premiére opération sont
globalement supérieures a la seconde opération. Ainsi, uniquement les résultats du scénario d’accostage
sont présentés ici.

Les concentrations maximales de modélisation obtenue pour le scénario d’exploitation avec accostage du
navire sont présentées au tableau 29, pour les résultats a la limite d’application des normes et critéres, et
au tableau 30, pour les résultats aux récepteurs sensibles. L'ensemble des normes et critéres considérés
pour ces substances y est représenté.

En guise de comparaison, ces tableaux présentent également les résultats du scénario d’exploitation sans
le déplacement du navire (équivalent aux résultats présentés a la section 3.6.2). L’analyse de I'écart entre
les deux scénarios y est, également, présentée.

L’effet sur les pourcentages maximaux d’atteintes des valeurs limites est marginal. En effet, dans le
domaine d’application des normes et critéres, I'effet obtenu le plus important est sur la norme annuelle de
SOz (NCQAA). Pour cette norme, 'augmentation de la concentration modélisée maximale représente
0,0012 pg/m?3, ce qui correspond a 0,009 % de la norme de 13,1 yg/m3. Aux récepteurs sensibles, I'effet
obtenu le plus important est sur le critere annuel de NO2 de 'OMS. Pour ce critere, 'augmentation de la
concentration modélisée maximale représente 0,0135 pg/m?3, ce qui correspond a 0,0336 % du critére de
40 pg/m3.

Ces variations modélisées sur les concentrations sont négligeables. En effet, 'augmentation des
concentrations correspond a, au plus, 1,35 x 103 des concentrations initiales considérées, ce qui
correspond a environ 750 fois plus petit que les concentrations initiales considérées.

Ces variations sont trop faibles pour étre visualisées sur les cartes d’isocontours, ainsi, I'ensemble des
cartes présentées pour le scénario d’exploitation (carte 18 a 31) sont donc également valides pour ce
scénario avec déplacement du navire.
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5 CONSERVATISME ET LIMITATIONS

5.1 CONSERVATISME DE L’APPROCHE

La modélisation de la dispersion atmosphérique strictement réalisée selon les recommandations du
MDDELCC a pour objectif d’évaluer les concentrations potentielles maximales dans I'air ambiant et de
s’assurer que les normes et critéres seront rencontrés en tout temps. En effet, selon le Guide de
modélisation de la dispersion atmosphérique du MDDELCC, les résultats présentés doivent toujours
correspondre aux maximums obtenus, pour chacune des périodes, a chacun des récepteurs identifiés. Il
s’agit donc d’'une approche trés conservatrice puisqu’aucune valeur modélisée n’est retirée de I'analyse et
qu’aucun traitement par centile n’est effectué.

De plus, pour évaluer les impacts d’'un projet a I'aide de la modélisation, des scénarios conservateurs
doivent étre considérés. Par conséquent, des « scénarios pires cas » doivent étre modélisés afin de bien
représenter les maximums pouvant survenir pendant toute la durée de vie du projet, et ce, méme si une
fluctuation des opérations est planifiée.

Finalement, des concentrations initiales conservatrices sont ajoutées aux résultats de modélisation. Les
valeurs utilisées sont des valeurs fixes et génériques pour les projets nordiques. Or, les concentrations
initiales réelles varient dans le temps et sont normalement plus basses que les valeurs utilisées.

5.2 INCERTITUDES ET LIMITATIONS DU MODELE
5.2.1 FACTEURS D’EMISSIONS

Les taux d’émissions utilisés pour représenter les différentes sources fugitives sont estimés a l'aide
d’équations empiriques visant a donner un ordre de grandeur des émissions plutét qu’un chiffre précis. En
effet, les principaux contributeurs en particules du projet sont des sources fugitives (routage) dont la
caractérisation demeure un exercice difficile puisque leurs émissions varient, entre autres, en fonction des
conditions météorologiques, de I'heure de la journée et de la variation des opérations.

L’estimation des taux d’émissions du routage est d’ailleurs basée sur des facteurs d’émissions provenant
des équations 'AP-42, souvent déterminées a partir d’ensembles relativement petits de mesures et
entachés de grandes incertitudes. Ces équations ont également été développées a I'aide de mesures
effectuées dans des contextes et des climats variés. Par exemple, aucune de ces équations ne prend en
compte les conditions hivernales et la couverture de neige, qui est pourtant une réalité importante au
Québec.

5.2.2 DISPERSION DES MATIERES PARTICULAIRES

Il est reconnu depuis un bon nombre d’années que la modélisation des sources fugitives de particules
surestime substantiellement les concentrations réelles dans I'atmosphére (Pace 2005, AISI 2015). Il s’avére
également que les mesures prises afin de déterminer les facteurs d’émissions ont généralement été
effectuées prés des sources, typiqguement entre 5 et 10 métres, alors qu’en moyenne, environ 2/3 du nuage
de poussiére était 8 moins de 2 métres du sol. Ainsi, puisque les nuages étaient turbulents et prés du sol,
d’importantes réductions sont susceptibles de survenir sur une distance de quelques dizaines ou centaines
de métres pour ce type d’émission.

Il s’avere en effet que la dispersion des matiéres particulaires est un procédé physique complexe et
actuellement mal représenté par les modéles de dispersion. Il est maintenant reconnu que différents
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phénomenes affectent la dispersion des particules : la déposition séche (due a la force de gravité et la
masse des particules), la déposition humide (due aux précipitations), la filtration des émissions par la
couverture du sol (herbe, arbres, batiments, etc.) lorsque les émissions sont émises prés du sol, ainsi que
les forces électrostatiques, la thermophorése et 'agglomération des particules qui peuvent accroitre la
déposition au sol.

Or, bien que les dépositions séche et humide soient actuellement supportées par les modéles de
dispersion, ces méthodes n’ont pas été considérées. De plus, la filtration des émissions par la couverture
du sol n’est actuellement pas supportée par les modeles de dispersion. Ces phénomenes physiques
contribuent a réduire de fagon considérable les concentrations réelles de particules dans l'air, et
particulierement par vent faible, alors que la dispersion est faible. Lors de tests sur le terrain, il a en effet
été démontré que l'effet de filtration peut étre trés variable, allant de trés faible, de jour, dans un
environnement dénudé jusqu’a un taux de 85 %, de nuit, alors que des structures étaient présentes entre la
route et les équipements de mesures (Pace 2005). Par contre, dans la configuration actuelle du modéle, les
matiéres particulaires modélisées se comportent comme un gaz inerte, ce qui est excessivement
conservateur. A taux d’émissions constants, les maximums modélisés sont alors obtenus par condition
stable et par vent faible, alors que la dispersion est moins favorable.

La présentation d’'un scénario atténué par la végétation se veut une étude de sensibilité par rapport a ces
phénoménes qui ne sont pas considérés dans la modélisation et qui ont un impact majeur sur les
concentrations dans I'air ambiant. L’utilisation d’'une atténuation a 80 % sur les émissions du routage
cherche a montrer I'ordre de grandeur de I'effet de ces phénomeénes plutét que des valeurs de
concentrations précises.

5.2.3 METAUX ET SILICE CRISTALLINE

L’évaluation des concentrations de SMM est effectuée a partir des concentrations de particules modélisées
dans I'atmosphére. Or, toute incertitude ou erreur sur les concentrations modélisées de particules ont une
incidence directe sur les concentrations modélisées de SMM.

De plus, il est présumé que les teneurs en SMM dans les particules modélisées dans I'atmosphére sont
égales aux teneurs mesurées pour les différentes lithologies des sources d’émissions. Or, cette hypothése
ajoute une erreur systématique supplémentaire aux résultats puisque les teneurs des particules
transportées ne sont pas nécessairement identiques aux teneurs des différentes lithologies.

5.2.4 MODELE METEOROLOGIQUE ET MODELE DE DISPERSION

Les modéles de dispersion sont congus pour représenter le plus fidélement possible la réalité, tout en
restant conservateurs. Or, ceux-ci sont des modéles mathématiques avec leurs limites, considérant un
ensemble fini de paramétres. Ces modeles seront donc toujours entachés d’une certaine incertitude.

5.2.5 AUTRES

Parmi les autres sources d’erreur pouvant avoir un impact sur les résultats de modélisation, il faut noter :

- Latopographie, qui posséde une incertitude typiquement de I'ordre d’environ plus ou moins cinq
métres. L’élévation réelle des récepteurs est ainsi approximative.

- Les paramétres de dispersion initiale et de hauteur de relache, qui sont des paramétres approximatifs
visant a représenter grossiérement le comportement typique des émissions a la source.
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5.3 DISCUSSION ET RESERVES

La modélisation de la dispersion atmosphérique est réalisée dans le but d’évaluer les projets. Or, il est
important de réitérer au lecteur 'ampleur des différentes incertitudes et limitations connues du modéle dans
la représentation de la dispersion des émissions d’un projet dont les sources fugitives de particules sont
prédominantes. Dr Cowherd, contributeur important de '’AP-42 et de I'élaboration des facteurs d’émissions
pour les sources fugitives, pronait d’ailleurs en 2012 le développement et le raffinement des méthodes de
modélisation avant d’imposer I'utilisation de la modélisation pour I'application des standards de qualité de
I'air aux Etats-Unis (Cowherd, 2012).

Il est en fait reconnu depuis un bon nombre d’années que la modélisation des sources fugitives de
particules surestime substantiellement les concentrations réelles dans I'atmosphére (Pace 2005, AISI
2015). Les analyses suggeérent que ces surestimations peuvent aller jusqu’a un ordre de grandeur. Dans le
milieu des années 90, le U.S. EPA Office of Air Quality Planning and Standards (OAQPS) a d’ailleurs
commenceé a utiliser systématiquement un facteur « divide by four » afin « d’ajuster » les estimations
d’émissions de particules et d’'obtenir de meilleurs accords entre les modélisations et les données
d’échantillonnage.

Dans ce contexte, il est important de rappeler que les maximums modélisés et présentés a la section 4 de
la présente étude surviennent par vent faible, alors que d’expérience, les événements de poussiére liés a
des sources fugitives se produisent plutét par vent fort. L’évaluation des conditions météorologiques lors de
dépassements modélisés est donc contradictoire et démontre bien l'incapacité actuelle du modéle a
représenter fidélement la réalité des sources fugitives.

De plus, il faut souligner que les périodes de vents faibles sont plus fréquentes que celles de vents forts.
Les occurrences de dépassements et les moyennes annuelles modélisées sont par conséquent
surestimées.
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6 CONCLUSION

L'Administration portuaire du Saguenay désire étendre ses activités par le projet d'un nouveau terminal
maritime localisé a Sainte-Rose-du-Nord, dans la MRC du Fjord-du-Saguenay, afin de desservir la rive
nord de la riviere Saguenay. Les installations du terminal maritime projeté comprendront les principaux
éléments suivants, soit : un quai, un chargeur de navires, des silos et systémes de manutention de
concentré, ainsi qu’'un chemin d’accés au quai pour les besoins d’opération et de maintenance. La
compagnie miniére Arianne Phosphate a signifié son intention d'utiliser ce quai en rive nord de la riviere
Saguenay afin d’acheminer le concentré d'apatite produit vers les marchés extérieurs. Port de Saguenay
prendra en charge toute la manutention, depuis le déchargement des camions vers des silos d'entreposage
jusqu’au chargement des navires.

Dans ce contexte, WSP a regu le mandat de réaliser la modélisation de la dispersion atmosphérique qui
s'inscrit en tant qu’étude complémentaire a I'étude d’impact sur I'environnement (EIE) et a pour objectif
d’évaluer I'impact des émissions provenant de la période de construction et des opérations des futures
installations et opérations du futur terminal maritime du Port de Saguenay sur la qualité de I'atmosphére, et
ce, sur la base des Normes canadiennes de qualité de I'air ambiant (NCQAA) et du Réglement sur
I'assainissement de I'atmosphére (RAA). La démarche de modélisation préconisée dans la présente étude
s’appuie sur la méthodologie proposée dans le Guide de modélisation de la dispersion atmosphérique
(MDDEP, 2005) du ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques (MDDELCC). Les discussions tenues entre les divers représentants de WSP et
Port de Saguenay ont également servi a déterminer les intrants requis a la modélisation et a la rédaction du
rapport.

La présente modélisation prend en considération les principales sources d’émissions lors de la construction
et lors de I'exploitation. Cette derniére présente donc des résultats caractérisant 'ensemble des
composantes du projet. Deux scénarios ont été modélisés, soit le scénario de construction et le scénario
d’exploitation. Le premier étant basé sur la période de construction la plus susceptible d’affecter la qualité
de l'air et le second est basé sur le traitement de 3 000 000 tonnes de concentré acheminé par camions au
terminal maritime projeté.

La modélisation a été effectuée a I'aide du logiciel CALPUFF (v7.2.1) sur cing années de données
météorologiques. Des données pronostiques ont été utilisées en guise de données météorologiques de
surface et de données aérologiques. Ces données pronostiques sont des données modélisées extraites de
réanalyses météorologiques ERA-INTERIM produites par 'TECMWEF (European Centre For Medium-Range
Weather Forecasts). Ces données sont utilisées comme état initial et conditions aux frontiéres pour
alimenter le modéle WRF (Weather Research and Forecast v3.6). Concernant le traitement des résultats,
'approche est trés conservatrice puisqu’aucune valeur modélisée n’est retirée de I'analyse des normes. |
faut de plus retenir que les modélisations présentées ne prennent pas en compte la déposition. Or, la
déposition contribue a réduire considérablement les concentrations de particules totales dans I'air ambiant,
particulierement par vent calme, alors que la dispersion est faible.

Les substances retenues pour les modélisations sont les matiéres particulaires en suspension, soit les
particules totales (PMT), les particules de diameétre inférieur a 10 ym (PM1o) et les particules fines (PMz;5).
Les principaux composés gazeux émis, tels que le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde d’azote (NO2) et
le dioxyde de soufre (SOz2), ont également été modélisés. La silice cristalline ainsi que les métaux et
métalloides pour lesquels une norme ou un critére de qualité de I'atmosphére a été établi par le MDDELCC
ont finalement été estimés en fonction des concentrations de particules modélisées.

Pour le scénario de construction, des dépassements de la norme de particules totales du RAA sont
modélisés dans le domaine d’application des normes et critéres. Pour les normes du NCQAA, toutes sont
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respectées. Enfin, le critere 1 heure de 'OMS sur le dioxyde d’azote est dépassé. Cependant, les
dépassements modélisés sont plutét faibles et n’atteignent pas les premiers récepteurs sensibles. De plus,
ces dépassements, dont I'étendue est faible, sont localisés a moins de 175 m de la limite d’application des
normes et criteres.

Pour le scénario d’exploitation, des dépassements de normes du RAA sont modélisés dans le domaine
d’application des normes et critéres pour les particules totales, les particules fines et le nickel. Pour les
normes du NCQAA, seule la norme de particules fines pour la période de 24 heures est dépassée.
Cependant, ces dépassements modélisés sont plutét faibles et n’atteignent pas les premiers récepteurs
sensibles. A 'analyse des résultats, I'utilisation d’hypothéses conservatrices telles que I'absence de
déposition pour les particules et des ratios unitaires de particules totales et fines pour certains équipements
implique des dépassements des normes RAA et NCQAA pour les composés mentionnés ci-dessus. De
plus, les dépassements modélisés, dont I'étendue est relativement faible, sont en majorité localisés en
bordure du chemin d’acces, celui-ci étant situé a moins de 100 m de la limite d’application des normes et
criteres. Les dépassements sont donc limités a I'environnement immédiat du site.

Enfin, a titre comparatif, il a été montré qu’avec une atténuation du routage par la végétation, la norme de
particules totales est rencontrée en tout temps et seulement quelques dépassements de particules fines sur
24 heures subsistent. Ces dépassements sont limités a moins de 500 m du site et couvrent environ

0,04 km? (4 ha). De plus, les fréquences de dépassement modélisé sont d’au plus 5 jours par année.
Considérant qu’un ratio de PM2,s/PMT de 100 % a été utilisé et qu’'une méthode conservatrice de
modélisation a été utilisé, il est donc peu probable que des dépassements de normes surviennent au-dela
de I'environnement immédiat du site.

Finalement, un scénario d’exploitation qui considére le déplacement du navire lors des manceuvres
d’accostage et d’appareillage a également été modélisé. Il a été démontré que I'ajout de ces opérations
n’apporte aucun changement significatif sur les résultats du scénario d’exploitation. Ces opérations sont
donc négligeables du point de vue de la modélisation.
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Annexe A

DESCRIPTION DES SOURCES D’EMISSIONS






























































































































Annexe B
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Annexe C

EXEMPLES DE CALCULS DES TAUX D’EMISSIONS



































