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1 - IN1RODUCTION

La dispositlon des nelges urbalnes est un domaine de gestion

tradLtionnel pour cinq raisons principales:

Tous les moyens potentlellement util-es pour dlsposer de la nei-

ge ne sont pas sinul"tanément comparés et évaLués du polnt de

vue de leur efflcacité technLque.

ces différentes néthodes disponibres font rarement 1r obiet

dtrne analyse économique comparative.

Les problènes écologlques et sociaux potentiels assocj_és à ces

divers moyens de dlsposltlon ne sont pas entièreûent définis.

Le processus de décision utilisé ne peut donc pas prendre en

compte simultanément ces aspects technl.ques, économiquesr so-

elaux et écol-ogiques.

Les lieux et 1es nodes de dlsposltion choisis par ]_e gestionnai-

re anènent alnsl, des lnterventl-ons qui ne sont pas optinales

gl-obalenent des poLnts de vue écononique, social et écologique.

En premler lleu, du point de vue technlque, des analystes cormne

Murray et Elgerman (1972), se préoccupent davantage des rnoyens utiles

pour déblayer ou d6glacer les rues que de ceux pouvant servlr pour dl_s-

poser de la nelge, tels que le eouff lage le long des rues, J-es déchar-

gements dans des égouts, les reJets dans des cours dreau, les fondeuses

à nelge ou lee dépotolre terreatrea. 
(1) 

Selon Baurnann et Russel l  (1971),

2 )

3)

4 )

s )

(L) Murray, D.M., Elgermalr, M.R., A search! New Technology for pavement

fltt,ea t"" c."tttt, EnvLronffi Agencyn storm and corn-
bhed serùer Technologlr Branch, Edlson, New Jersey, December rg72.
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très

P le ,

peu dfauteurs, publiant dans la revue Ttre Anerican cityr pêË exerrh

traltent de norwelLes approches dans ce domaine. Q)

En deuxlèrne f-ieu, du point de rnre économlque, 1l existe des

technl-ques dtoptimisatlon (programration Linéaire, programnation dyna-

nlque, simul-at lon, etc. . . )  permettant df  analyser des systèmes et de dé-

gager La solutlon l-a moins coûteuse monétairement. Bien que ceLl-es-ci

Peuvent trouver de nombreuses applications dans le secteur de la dispo-

sition des neiges urbalnes, elles sont rarerrent util isées.

A notre connaissance, 1rétude sur la disposlt ion de la neige

dans la réglon drOttawa-CarLeton et de I- fOutaouais const i tue un précé-

dentr au canada, du polnt de vue des techniques dranalyse employées.

En effet, sel-on MarshaLl (1974), Le rapport "would aLso provlde data

for computer assignments of snow to dlsposal facilities on a Least r:nit

cost basis so that the total capltal- and operatlng cost of variow al-

ternative systems and combination networks can be cornparedr'. 
(3)

En trolsiène lieu, du point de vue socio-écologique, pl_usieurs

études aux Etats-UnLs et au Canada ont traité des inconvénients causés

à Lrenvlronnement par suite de Ltutlllsatlon du chlorure de sodium pour

déglacer 1es routes.

Les études entreprlses par Fromm (L968) er palmer (197L) ont

(2) Baumanû, D.D.,  Ruesel l ,  c. ,  _urban snow Hazard: Economic and soclal
lnpl- lcat lons, Research nepo@
EËîôlffiGnter, It-ttnots, AprlJ- t97t, p. 4L.

of I1l"înols;-ïater

(3) Marshall ,  L.J., tur."""!rrg so*n==?rr , 14th annual
North AmerLcan Snow Confèi IL L974,
p . 2 .
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conflnné le fait que le sel de déglaçage, en retenant lrhumldité sur le

nétal, tend à accélérer le taux de corrosion des véhicules. 
(4) (5) 

Les

dorunages aux chaussées et aux structures des autoroutes ont aussi été

confir:urés par les travaux de Blackburn (1971) et de ses coll-abor.a",rr". 
(6)

Quant aux inconvénients causés aux rêserves dteau, aux sol-s et à

la végétat ion, par Lrut i l - isat ion du sel-  de déglaçage, plusieurs auteurs

rapportent des exemples spécifiques de donmages, sans toutefois nous per-

mettre d'en arriver à rtrl consensus général. 
(7) (8) (9) (10)

Quolqu'11 en solt ,  les détér iorat ions rel lées à l tusage du chlo-

rure de sodium ne const i tuent qutun aspect des effets socio-éco1-ogiques

(4) Fromn, H.J.,  corrosion of Auto-Body Steel and the Effects of rnhi-
blted De-Icing Salts, Highway Research Record Number 227, HLghwiy
f f i . ,  washtngton, D.c. ,  1968.

(5) Palnern J.D.,  Corrosion Effects of De-ic lng Salts on Automobl l-es,
Material-s Protection and Performance, Vol. 10, No. J_J-, Nov. Lg7L.

(6) BLackburn, R.R. et 41.,  Economlc Evaluat ion_of the Effects of lce
and Frost , ltidwest Researèh In"sri-

areh program, Kansas Ci.ty,
l " I issouri ,  Sept.  L97L.

(7) Environapntal Impact of Hl-ghway De-1clng, Environmental Protection
Agency, ûlater Qual-tty Research, Edison, New Jersey, June L97L.

(8) Smtth, H.H.,  Progress Report  on NCIIRP Project 16-1 EffecÈs of
Delctng Compounds on Vegetaclon and I'later Supplles, Nationàf coope-
rative Hlghway Research Program, Highway Research Board, Dec. 1968.

(9) Hutchlson, F.E.,  The rnf luence of sal ts Appl ied to Hlghways on the
Levgls of sodLrsn and chlorlde rons Present in l,Iater and sôû sarn-
ples, offlce of l,Iater Resgources Research proJect A-007-MB, jrrn=
L 9 6 9 .

(L0)  Hanes,  R.8 . ,  Ze ] .a r . ry ,  L .W. ,  and B laser ,  R .8 . ,  E f fec ts  o f  De ic ing
Salts on Water QualLty and Blota, Natlonal Cooperative lllghway Re-

Research Board, LglO.



4 .

au niveau de l-a dlspositlon et seulement dans la mesure où Les opéra-

tions de déglaçage affectent les opérations de dispositlon.

En effet ,  du point de vue soelal ,  i l

brui t ,  l t lnesthét iqr:e et les retards dans 1a

choix des lieux et des modes de dlspositlon.

faut aussi consldérer l_e

circulation assoeiés aux

De pLus, du point de vue écologique, i l  ne faut pas oubrier la

présence de substances eorme le plourb, 1e fer et 1e zinc, de mêne que

de bactér iee dans Les neiges usées urbalnes. v lsser (1973) note, par

exerple, gut l l  pourral t  exl ,ster des pathogènes dangereux pour la vie

anlmale dans les dépotoirs.  
(11) 

Aussi,  selon La Barre, l " t t lne et ol i -

ver (L973), le déchargement des neLges usées en nirieu temestre pru-

tôt que dlrectement dans 1es cours dreau, réduit la contaminatlon en

plonb de ces rnilieux. {o27

En quatriène l-ieu, du polnt de vue gJ-obal, 11 senbl-e qu, aucun

auteur nfa appliqué des technLques dtanalyse mul-ticrltère pour améliorer

la prlse de décislon dans le secteur de la dlspoeitlon des nelges urbaL-

nea. En effet ,  l tut l l isat lon des analyses mult l .cr i tères suppose que

les différents Lleux et modes de dispositlon solent comparés simultané-

ment selon dlvers polnts de vtre, tels que Lreff icacl té écononique et

les aspects écologlques et socl .au:<. selon Hubert  (Lg.74),  pLusieurs mo-

dèles de décislons multicrltères ont été appl-iqués, notaîment dans le

processus dtadmlsslon des étudiants gradués à l_rtniversl té,  dans les

(11) vlsser, s-H., The mrqroflorg ,!  =-rror_peposlgery tn the ciry of
Quebec, INRS-E . 27I_2.

(12)  La  Bar re ,  N- ,  ld l lne ,  J .8 . ,  o l l ver ,8 .G. ,  I -ead contamtrna t l -on  o f  snow
Ir later Research, perganon press, L973, Vof lJrî- f f i



choix de cédules de productlon, dans les décisions dfinvestisseoenrs

de nêne que dans les processus drévaluatlon des prograûmes de santé pu-

bl lque.. .  
(13) 

En part icul ier,  selon Leriy-ï ,anbert  et  Gui l - lar:me (1971),

l"a méthode ELECTRE a déJà été utiltsêe en France pour classer sel-on

cinq critères 127 programrps d.ans le secteur de I-a sécurité routière. 
(14)

En dernier lieu, en se fondant sur Les quatre raisons déjà nen-

t ionnées, on peut être certain qufen toute probabi l i té,  la façon dont

les neiges urbaines sont dlsposées est l-nefflcace global-ement.

Face à ces probl-èmes nouveaux, 11- est donc nécessaire dtut iLi-

ser des teehni-ques dtanalyse modernes en vue dfarriver à des interven-

ti.ons optimales dans le nilieu urbain hLvernaL.

Le but poursulvi dans cette thèse est de déve1-opper un modèle de

gestion lntégré susceptible de tenir conpte des aspects mrltiples de la

disposit ion et dren faire l rappl lcat lon pour solut lonner de façon opt i-

nale l-es probLèmes rencontrés dans l_a ville de Québec.

Dans La deuxièrne partie, nous poserons le problène de La dispo-

sitlon sou"s ses urul-tl-ples facettes. Dans l-a troisième partie, nous for-

mulerons trois modèles visant à évaluer ltefflcaclté éconornLque, écolo-

gique et eoclaLe des dl f férentes technlques de disposlt lon. Ensuite,

dans Les trois autres part les, nous présenterons les résultats respec*

t l fs de ces trois modèles de gestton. A ce moment,  nous Just l f lerons

llenrplol de tel ou tel mode de disposltlon en fonction de lrun ou de

(13) I luber,  G.P.,  Mulr i -Attr ibu,te ur i l lËy l , lodel_s: A Review of Fleld
and ffeta-f,ft

( ta;  6nt ' -Lambert,  H.,  Gul l latme, H.,  Rat lonal isat lon des choix budsétal--
res, Presses Unlversl talres ae fr
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ltautre des trols critères respectifs suivants: lrefflcacitê économigue,

l fef f icaci té écologlque ou l tef f icacl . té socl .ale.  Enf in,  dans la sept iè-

me et dernière partie, nous lntégrerons l-es résultats de ees trois rnodË-

les wticrltères dans un modèle de décision mul-tlcrltère. En appliquant

deux néthodes dranalyse à cr i tèree rnult lp les, cel le des notes pondérées

et cell-e appelée "ELEcTREtt, nous donnerons la possibilité au gestionnai-

re unrniclpal de choisir des lieur et des modes de disposition qui soient

globalement efficaces, autatlt du polnt de vue êconomique que des points

de vue social  et  écologlque.

Les pr inclpal-es dl f f icul tés rencontrées Lors de 1rétude ont été

1e manque de donn6es sur l-e transport de la nelge, lrétat fragnentalre

des recherches écoLoglquea en ce domatne et lrlntégratl,on des crltères

de gest ion.



T.

2 - LA PROBLEMAÎIQIIE DE LA DISPOSITION DES NEIGES T]RBAINES

Les problènes du chotx des lieux et des nodes de disposition

des neiges urbaines sont prLnclpal-ement de nature teehnique, éeonomique,

éco]-ogique et soclal-e. cette deuxième partie vlse à identlfler ces dif-

férents aspects de la gestlon du mil-ieu urbain hivernal.

En ce s€ns, nous dégagerons dtabord l fhor izon technologique.

Ensulte, nous dlecuterons des probl-èmes des choix économlques à court,

moyen et long terme. Enfin, nous tenterons de préclser les dtfficultés

socio-écol-ogJ-ques de la vlabilité hlvernale.

2.L Les moyens technlques dlsponlbl_es

En milleu rural, lrentretLen des routes en hiver est facilité

par la grande disponiblllté des terrains où lfon peut dlsposer de La

neige ou de ]-a glace. Habituellement, les maisons dthabltation et Les

autrea bâtlnents sont conatrults loin des chenlns. Ces espaces peuvent

servlr pour dlsposer de J-a neLge. LremploL de chasse-neige à r:ne vites-

se adéquate ou de souffl-euses lors des grosses tempêtes solutionne, la

plupart du temps, J-e problène technique de l-a dispositlon dans ces Èer-

r l tol . res.

Dans les réglons urbaines cormle Québec et Mont.réa1., ces modes

dtenl-èvement sont aouvent l-nutl"lLsables, étant donné que l-es terrains

adJacents aux rues servent déJà aux fLns alternatl"ves suLvantes: Iieux

r6sldent lels,  empl-acements commerclaux ou lndustr iels,  c lrculat ion des
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plétons ou espaces de stationnement. Crest pourquoi, en mil-ieu urbain,

seulement le déblaiement de 1a neige ou son entassement en plusieurs

rangées se fait au moyen de niveleuses ou de chasse-neige. Lfenlèvement

complet de 1a nel-ge de la chaussée nécessite son chargement dans des

camions à lralde de tracteurs ou de souffleuses et son transport en des

lleux de disposition autres que les abords des rues.

En fait, en mll-ieu urbain, l-a technoLogie actuel_le offre pJ-u-

sieurs nêthodes qul peuvent être utLl-lsées Lndividuel-lement ou en combi-

naison pour disposer de J-a neige. Les techniques les pl-us employées

sont le dépotoir terrestre, 1-a fondetrse flxe ou nobile, J-e déchargement

au fleuve ou à La rlvière, 1e déchargement direct à l-régout et quelque-

fois Le souffLage sur les côtés des rues.

Lrarnénagement dfun dépotoir  terrestre suppose lrachat ou 1a 1o-

cation drun terraLn dfune superflcie sufflsanment grande pour y déchar-

ger et y accumuler la nelge orlginant des terr{tolres environnants. En

plus de La norphol-ogle du terrain, l-fespace et 1e temps requis au dé-

chargement des camions de même que la rapidlté des tracteurs â étendre la

nelge sont les principar:r< facteurs qui llnltent la capacité horaire dfrrr

dépotoLr terrestre.

Le terrain nécessalre à l r lnstal l "at ion dtune fondeuse f ixe est

molns étendu que celu{ requls pour l taménagenent dtun dépotoir  terres-

tre. Le prlnclpe de fonctlonnement dfune fondeuse flxe est fondamenta-

lerent dl f f6rent de celut drur dépotoLr.  Alors que Le dépotolr  terres-

tre accumule l -a nelge durant tout Lfhlver,  la fondeuse f lxe l -a trans-

forme au fur et  à mesure et en reJette la pl-us grande part le aux égouts.
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En effet, au dépotoir, la neige connence à fondre seul-ement à l-farrivée

des pluies et du soleil printanlers. A la fondeuse fixe, dès que les

camLons ont déversé leurs charges dans les puits dfeau chaude turbulen-

te, La neige, en se mélangeant,  fond et les eaux de fonte srécoulent

dans des cuvett,es de rétentlon et enfln dans des égouts. Al-ors qufau

dépotoir  la source de chaleur est le solelL, à la fondeuse, crest

l 'huf le à chauffage. En nult ip l lant Les puits et les brûl-eurs, la ca-

pacité des fondeuses flxes peut atteindre plus de 11000 tonnes à lfheu-

re. Cependant, 1a proxlmité des puits de fonte peut nulre au décharge-

nent. De pLusr pâf, e:<périence, le rendement des fondeuses fixes peut

être augnenté en évacuant constamtrEnt l-a neige dès qurelle est partiel-

-  ( 1 5 )
lement fondue \4'l ou en rempl-açant les Jets dfeau par des compresseurs

à air

Les fondeuses moblles sont plus petltes que les fondeuses fixes

et,  de par leur nature, n6cessltent des pulsards nettoyés et dégelés l -e

long des routes pour évacuer I-a nelge. sl e1les ne possèdent pas leur

chargeur intégral, el-l-es dol"vent être ehargées par des tracteurs, des

souffleuses ou des convoyeurs.

Ltaménagement drun reJet dans r:n cours dfeau suppose ltapproprla-

tlon dfun terraln pour accéder à un fleuve ou â wre rivière. plus ces

accès srétendent 1-e long dfr-rn cours dteau, plus grande est la capacJ.tê

horalre de ce rmde de dlspoeltlon. Des camlons déversent l-eurs charges

directement dans le cours dteau ou aur lee berges ou les quals.  Dans ce

(15) Groupe drêtude du dénelgement urbaln, Manuel du dénelgement et de
la lutte contre le verglas dans les rêglons urbaines, lGmoire techni-
que no 93F, Consei l  nat lonal_ de Recherches, Ottawa, L967, part .  5,
p .  1 3 0 .
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dernier cas, on pousse la neige au moyen de tracteurs.

Le déchargement dLrect à 1régout est constitué dfr:ne trappe,

dlsposée au-dessus dtr :n col lecteur,  par laquelLe est reJetée la neige.

Les facteurs linitant la capacité drrn te1 node drélininatlon sont prin-

cipalement Le débit et la température de l,teau dans Ltégout.

Tel-les sont les caractérlstiques princLpal-es de ces techniques

de dlsposl-tLon des neiges urbaLnes. Le problèure du gestionnaire ntest

pas utlquement de cholsir lesguell-es de ces méthodes peuvent être uti-

Lisées, mais aussi  dans quel le proport ion chacune drel- les peuÈ 1têtre.

Pl-us précisément, srl-I- choisit de dlsposer la neige au moyen de deux

fondeuses fixes et trols dépotolrs terrestres, 11 doit aussi détermlner

leurs capacltés horaLres respectLves. Crest une te1le cornbinai.son par-

ticulière de méthodes qui constitue une alternatl.ve technologique.

En somoe, étant donné que chaque néthode peut être substituée

à une autre, et que mêue chacr.rre drelle peut être rejetée ou ehoisie

cosme noyen de disposltion, une Lnfinlté dralternatives techniques dté-

LLninatlon de La neige exlstent au niveau théorique.

Les princlpaux facteurs de production utilisés par quatre de

ces modes de dispositlon sont décrlts au tabl-eau 1. En urll-leu urbaln,

les souffleuses servent surtout Lors du chargement des carnions. Comme,

contralrement au soufflage l-e l-ong des rues, il faut transporter l_a nei-

ge pour ut l l lser Le dêpotolr  terrestre, 1a fondeuse f lxe ou le reJet

dans trn coura dteBu, tous ces modes consomttrcnt plus drénergte que le

souff lage. Aussl,  la fondeuse f lxe requlert  plus dténergle pour la

fonte que tous les autres modee de dleposltion. De même, ces méthodes
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ÎABLEAU ].

Ressources enployées selon Les nodes de disposition

Mode de dls-

poslt ion spa-

ciaL

Ressources errployées

Ressources

économlques

requlses

pour le

transport

Ressources

naturelles

reqnises

pour l-a

fonte

Ressources

économiques

requises

pour  la

fonte

Main-

dl oeuvre

Dépotolr

terrestre

camions

souffleuses

pétro1e

eau pLuie

a i r

soI-e11

tracteurs

pétroLe

él-ectr ic l té

opérateurs

et ouvriers

de soutien

Fondeuse

fixe ter-

res tre

camions

souff leuses

pé trol-e

eau

a i r

bassins

brûI-eurs

pé tro 1-e

opérateurs

et ouvr iers

de sout ien

ReJet dans

un cour8

dr  eau

camions

souff leuses

pétrole

eau

a i r

so le l l

t racteurs

pét ro1e

é lectr l  c l"cé

opérateurs

et ouvri.ers

de sout ien

Souff lage

1e long des

ruea

souff leuaes

pé trole

eau de pluie

alr

so le11

opérateurs
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requièrent plus de main-d'oeuvre et dréquipenent que le soufflage,

Crest cette utilisation additionnell-e de ressources productives

qul constitue le probl-ème fondamental de la disposition des neiges ur-

baines. Tout en minimisant les coûts dtut l l - isat ion des ressources de

lrenvlronnement urbaln, le gestlonnal-re nuniclpal dol-t Ldentlfier les

alternat lves technlques et cholsir  cel- le qul est suscept ible de per-

nettre 1rél imLnat ion eff icace de la nelge.

Le cholx dfune tel l -e al ternat ive nécessite la pr ise en compte

de nult lp les aspects drordre économique, écologique et soclal .  pour

préciser ces aspects, l-l- nous faut drabord traiter du probl-ène des

coûts dlreets de 1a dlsposltlon des neiges urbalnes.

2.2 Les coûts dlrects de la dispositLon

Ces coûts correspondent aux déboursés effectués par une munlci-

pal-ité pout transporter La neige aux dlfférents lieux de dlsposition

et pour aménager, falre fonctionner et entretenlr ces modes de disposi-

tlon. Les coûts du soufflage dans des camlons ou Le long des rues ne

sont pas prls en compte puisquril-s lntervlennent peu inporte la métho-

de de dlsposit ion consldérée.

Au nlveau du transport  de la nelge, la munlclpal i té peut ache-

ter des cnmlons ou les louer et engager la maln-dtoeuvre nécessalre

pour leur fonctLonnement et leur entret len. Dans ce cas, la rnunicLpa-

l l tô  e rassure  l - rexc l -us iv i té  dee camlons  pendant  tou t  l th lver .  s t11

sfaglt  drun achat,  el1e dol" t  supporter l -es coûts dtachat,  dropérat ion

et dtentret len pendant toute 1a vle ut1le des camions et stexpose à



1 3 .

devoir l-es remiser une partie de 1a saison estivale. Dans Le cas de

location, l-es coûts à supporter, en plus des frais de Location, dépen-

dent de 1a nature du contrat de location. La municipalité peut aussi

louer des servlces de camlonnage. Dans ce cas, une diminution de la

disponibilité drrrl tel service sur le narché peut aûener 1a muricipa-

Lité à payer des prix pLus é1evés pour asaurer l-e transport de 1a nei-

ge sur son terr i tolre.  Ainsi ,  pour le gest ionnaire, déterainer st iL

est préférable dfacheter ou de louer des camions plutôt que de Louer

des services constitue Le premler problène à résoudre en vue de mini-

miser les coûÈs directs de transport dans sa municipalité.

En deuxlène lleu, cette ninlmisation des coûts dlrects de trans-

port oblige le gesÈionnaire à déteminer, pour une pé'rLode donnée,

queJ-l-e proportion de netge en provenance de chaque distrlct peut être

transportée à chacun des lieux de disposition. A ce niveau, 1-a prin-

clpal-e difficulté consLste à affecter l-es cami.ons à chaque district

de façon à réallser un nlveau drenl-èvenent qui soit compatible avec

les capacités techniques lirnl-tées des dlfférents modes de disposition

répartis dans la rnunicipalité.

La complexlté de ce problème draffectation provient de rrexis-

tence de rmrltiples traJets possLbles, de longueurs diverses, pouvant

être effectués plus ou molns rapldenent et pérs n6cessalrement au môme

coût .

En effet, au molns une partle de l-a neige origlnant de tout dis-

trict peut ôtre achemlnée vers ntlmporte lequeL des lleux de disposi-

t lon dlsponlbles. I1 exLste autant de dlstances var lables que de tra-
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Jets possibLes. Les accidents, J-es enconbrements, les différences dans

I-a topographie et la signal-lsatl-on routlère tendent à augmenter ou dini-

nuer les vj"tesses de croislère des camions selon l-es trajets. Enfln,

sur chacun des parcours, les coûts de transport drun volume donné de

neige peuvent être flx6s draprès la capacité des bennes des camions,

être déterrninés sur une base horalre ou être établis en fonction de l-a

longueur du trajet  ou {u temps requl-s pour l tef fectuer.

En dernier l ieu, la gest ion eff lcace du transport  de La neige

à court ou à moyen terme est l-ntimement llée à la prévlslon des besoins

de sltes et à I-raménagernent de rnodes additionnels de dlsposltion pour

une l-ongue période.

Par suite de La hausse du niveau de service dtentretlen de l-a

chatrssée requis dans certain dlstrict et de la croissance du réseau rou-

Ëier urbain, 1-e gestionnaire est appelé, au cours des années, à réserver

des terrains susceptlbles drêtre aménagés conme sites de disposition.

Leur rareté aux endrolts les plus propices ou au bon nnrnent tend à aug-

menter' non seulement les coûts dtachat. ou de locatlon de ces terrains,

mais aussi la 1-ongueur des parcours des camions de mêne que l-es coûts de

transport .

En outre'  le progrès technlque, même sr i l  est t rès lent dans l t in-

duatrle du dénelgement, offre touJours au gestionnalre diverses rnéthodes

pour disposer de 1a nelge, dont les d6penses dr lnvest lssement,  dfopéra-

t lon  e t  d ten t re t len  d l f fè ren t .  Au  n lveau de  l t lnves t issenent  in i t ia l ,

ctegt la fondeuae et ensuLte le dépotoir  terrestre qul sont Les modes de

dlsposlt lon lee plue coûteux. Au nlveau des coûts dtopérat lon et dten-

tretLen, cortrne lflndlque l-e tableau 2, la même tendance se desslne.
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ÎABLEAU 2

Coût d'opérat ion et drentret ien des nodes de disposlt ion

l4ode de

disposlt l ,on

Dépotoir

terrestre

Fondeuse

fLxe

Déchargeænt

au fleuve

Souf fI-age

le long

des rues

Coût

500

par

. 3pr-. $ 1 . 0 s $ 3 . 6 s 0 . 0 5 0 . 0 0

Source: Vl l - le de Québec, hlver 1972-73.

Note: Ce coût ne tient pas compte de lramortlssement et des charges

df lntêrêt rel-at i fs à l t invest issement ini t iaL nécessalres

à lf aménagement des sltes de dlsposl-tion. De pl-us, étant

donné que le coût des ressources requlses pour entasser la

neige dans les rues et la transporter aux lletrx de disposi-

t ion nrest pas considêré ic i ,  i l  stensult  que 1-e coût dren-

tret len et dropérat lon est nul  lorsgue lron souff le la neige

le long des rues. En effet, aucune ressource écononlque ntest

requise pour fondre la nelge lorsqutel-Le est él in inée par souf-

flage le long des rues.

ces chl f f res repréaentent ce qut i l  peut en coûter en moyenne

chaque fols qutun camLon dispose de 500 pleds cubes de nelge. ces don-

nées provlennent de la vl1le de Québec. A t l t re de comparaLson, 11 en

coûtal t  déJà autant à Montréal en Lg65-66. 
(r01 

cerre dl f férence peur

( l -6) Groupe dfétude du dêneigetrEnt urbain, op. c i t . ,  part .  5,  p.  131.
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provenir des variations dans Les coûts unLtaires, tels que nain-droeu-

vre et eombustibl-e, entre ces deux régions.

Les facteurs de productton util-isés à chaque site de disposi-

tlon peuvent aussi expllquer pourquol ces coûts crolssent sel-on lrordre

suivant:  souff lage, déchargement au f l -euve, dépotolr  terrestre et fon-

deuee f lxe.

En effet, contraLrement aux autres méthodes, le souffl_age ne

nécessite aucune main-droeuvre sur le site même de disposition. Quant

au déchargement au fl-euve, les coûts additionnel-s par rapport au souffj-a-

ge provlennent de l?achat ou de La l-ocation du terrain, de l-futil-isation

de quel-ques êquipements ou matérlaux, dttur peu dfénergie él-ectrl-que pour

l-es f ins dréclairage et drun peu de rnaln-dtoeuvre. Les coûts addit ion-

nels du dépotoir terrestre par rapport â ceux du déchargement au fl-euve

refl-ètent prlnclpal-enent I-taccrolssement dans l-tutil isatlon de maln-

droeuvre, de tracteurs et dténergle pétrochlrnique. Enf in,  la fondeuse

fixe est encore p1-us dispendieuse que tous l-es autres modes du fait

qurel- le nécessite l remploL de bassins et de brûleurs et quteLle consomme

de 1rénergie pétrochinique et électrique en grande quantlté.

En outre, l -es coûts drachat,  dropérat lon et drentret ien petrvent

être affectés par les lncert l tudes techniques et l -es al-éas des pr ix des

matlères prernlères. Tous ces facteurs rendent plus dl f f lc i te la tâche

du gest lonnalre qul espère ne pas alourdlr  sans raLson 1e budget dten-

tret len d'hlver et ne paa cauaer des hausses lnJust l f l6es de taxes pour

les eontrl-buab1es.



L 7 .

2.3 Les coûts lndirects de la disposition

Ces coûts correspondent à lfimpact relatlf des différents modes

de dlsposition sur lractivité soeio-éeologlque du milieu urbain. Au

nlveau écol-oglque, ils concernent les effets sur 1r atmosphère, de même

que sur I-a faune et la fl-ore terrestre eÈ aquatLque. Au niveau social,

11 Sraglt p1-utôt des nulsances affectant pLus particul-ièrement Les hu-

mains, conrne le bruit, l-flnesthétique, les mauvaises odeurs et les en-

combrements.

En terme économique, ces effets soclo-écologiques sont appel-és

des coûts externes que James et Lee (197r) déflnissent ainsi: "An ex-

ternal diseconomy exLsts when provlsion of a good or servlce for one

group causes increased costs for another group and the second group ls

not compensated for i ts loss'r .  
(17) 

El les existent du fai t  que res per-

formances des modes drélinLnatton actuels ou futurs, sont pLus ou moins

incompatibles avec ltéquillbre écologl-que du mil-ieu ou avec les préfé-

rencea drun ou de plusieurs lndlvidus.

Le problème soclo-économique fondamental pour la munlclpallté

devient ainsl Le choix de lieux et de modes de dlsposltion qul pulsse

conduire â un compromls entre deux ou pl-usieurs groupes dtintérêt. En-

lever la neige des rues apporte des bénéfices aux autonpbillstes et aux

plétons. c!est le groupe avantagé dans l t f inmédlat.  par contre, plu-

sieurs autres lndlvidus ou groupe dtindivldus peuvent sublr sans dédom-

magerlpnts les lnconvénlents causés par le 1leu ou le mode de dlsposi-

( L 7 )  J a m e s ,  D . L , ,  L e e ,
McGraw Hl11 Book

R.R.,  Econonlcs of Water Resources plannlng,
Company, L97L, chap. 5, p.  107.
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tion choisi. Par exerple, I-es résidents près des dépotolrs terrestres

doivent en supporter les lnconvénients sociaux tel-s que 1-tinesthétique

des neiges usées et le bruit causé par les camions. De mêne, les re-

jets des fondeuses à neige peuvent dêrouter certaines espèces aquati-

qr:es dans 1-eur migration ou Leur mode de reproduction.

Pl-usieurs auteura ont déJà étudté quel-ques-urs de ces facteurs

socio-écologiques de La dlspositlon des neiges, en nllieu urbain et ru-

raL .

Dans l-a région nétropolitaine de Toronto, où lton dlspose de l-a

neige par des reJets dans des cours dreau, par des dépotoirs terresg.res,

par des fondeuses nobiles ou par des reJets aux égouts, un groupe de re-

cherche a éva1ué la qualité de l-a neLge. ElLe contenalt des rnatières

solides, des chlorures, du plonb, du fer, du phosphore et des natières

.  ( 1 8 )
organlques. Cette neige usée constltuait un rlsque de destruction

de La vLe aquatl,que et de contamlnation des eaux.

Dans la réglon dtottawa-Carleton et de l tOutaouais,  I testhét i-

que et le bruit constltuaient des problènes notables dans certains quar-

tl-ers; au niveau écologique, les chlorures et Le p1-omb seraient les cau-

ses prtnclpales de polJ.ut lon. 
(1-9)

De plus, 1a Régle des Haux de lrontar lo (Ontar lo Water Resour*

ces comml-sslon) d6montre que 1r ut l l lsat lon des sels de déglaçage pour

(18) Report of the Technlcal Task Force on Snow Dlsposal- in the Metropo-
poLltan Toronto Area, February, L972, fr7.

(19) R:rchards, J.L. & Assoclés, Labrecque, vézlna & Associés, Etude de

30 qlg sur 19 dlsposltlol de la netge dans la nunicipalit6læ;a-
Ie d'ottawa-Carleton et La cgTggnautê réglonale de 1-Outaouats, nap-

4 8 .
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LtentretLen des rues dans

vement aux concentrations

réglon de Toronto contribuait si.gniflcati-

chlorure dans Ie lac ontario. 
(20)

1a

de

De nornbrer:ses études aux Etats-Uni€ et au Canada ont porté sur

les effets du chl-orure de sodlum dans Ltenvironnement lorsqutil est ern.

ployé pour prévenir ou contrôler la formatlon de glace sur les routes. 
(21)

on y traite tout spéclalement de la corroslon des véhicules, de la dé-

térloratlon des structures de la chatrssée, de La contamlnatlon des eaux

des réserves publiques et privées de même que des eaux souterraines, et

enf in des effets sur la végétat ion et 1e so1.

l"Érne si ce sont des effets causés par l-ropération de déglaçage

des chemins pLutôt que par ltopératlon de disposltlon des neiges comme

telle, le chlorure de sodlum achenLné aux lieurç de dispositlon peut aus-

sl y lnfluencer Le nlLieu aquatique et terrestre environnant.

Alnsi' 11 senble que les interdépendances entre Les opérations

de disposlt ion des neiges usées et La viabiLi té socio-écologlque des

agents urbalns solent peu connues. Il stensuit que 1es choix du gestion-

naire nunicipal devlennent de plus en plus complexes et nécessitent l-a

Participation des chercheurs à la gestlon de ltenvironnemenË hivernal.

(20) ontar lo l later Resourcee commLselon, Delclng sal t  as_ a source of
lrtater Pollut_1on, February, L971-

(21) rnformatlon-sel,  Doseler du sel  de déglaçage, Recuei l  de rapporrs
publ ics de recher conceïnant les effets
du sel de déglaçage, Montr6aL.
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3 - LA FORMNAÎION DES MODELES DE GESTION I]NICRITERES

Pour tenter de solutionner globalement les problèmes du choix

des lleux et des modes de dispositlon des neiges urbalnes, 11 faut pré-

volr un nodèle de gestion qui tlenne compte à La fois des aspects techni-

gues, êeonomlques, écologiques et sociaux.

Cette troisième partie vise à présenter trois rnodèl-es qui puls-

sent éval-uer ces aspects économlques, écologiques et socl-aux respective-

nent en vue dfoptlniser globalenent l-es coûts de disposition.

En ce sens, nous décrirons drabord ur rnodèI-e permettant dtiden-

tlfier et de minimlser les coûts directs de disposition pour des con-

traLntes techniques données. Ensuite, nous présenterons un nodèle sus-

ceptible d'évaluer et de réduire l-es inpacts négatifs des différents

modes de disposition sur le mLlieu écologlque. Enfin, nous dégagerons

un nodèl-e social tenant compte des coûts sociaux margl-naux des diffé-

rents modes de dispositlon.

3.L Le urodèle de dlsposlt ion

LrobJect l f  recherch6 par le gest lonnal"re est de détermlner,  pour

une pir lodc donn6e, quel-Le proport lon de nelge en provenance de chaque

terr l tolre I  dott  être transport f 'e à chaque l ieu de dlsposlt lon J pour

minlmiser Les coûte de dlspoelt lon des neiges urbalnes,

Ces déboursés de la nunlclpaLité servent sol t  pour payer J_e

transport seulement, dans le cas du modèle de transport, solt pour payer
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le t ransport ,  I -ropérat ion et l rentret ien des di f férents si tes de dispo-

sltion répartLs dans ltenvironnement urbal-n, dans le cas du nodèle de

disposit ion.

3.1.1 LraLgorythne de disposit ion

Pour solutionner ce probl-ème, la progranmation Linéaire est 111l

outil adéquat dans 1a mesure où lrobJectif poursuivi de urêne que lren-

sembl-e des contraintes techniques peuvent se présenter sous la forme de

relations mathématiques l-inéaires.

Ici, ce problème peut se tradulre mathématiquement. Q2>

effet, 11 faut détermlner le voltrme

x . .  >  0
aJ

qul satLsfai t  les m* n contraintes

n
x  : < . . = b i r b l t 0 ,

J=l 
r"J

m

,1, 
*'J = dj' dj ' o'

qui mlninlse

(3-3)

( 3-4)

faudra transporter entre le ter-

dlsposlt lon J (en pleds cubes

(3 -1 )

(Tz)i  =  1 ,  .  . .  l I I l ;

j  =  1 r , . .  r n ,

e t

e t

mn
C T = [  c , .  x . .

t J  
l J  l J

où xr .  1 .  vo lume horal re de nelge qut i lr . l

r l t o l r e  d fo r tg lne  I  e t  l e  l l eu  de

par heure)

(22) Loomba, N.P.,  Linear prograrmlng,
c h a p . 1 0 ,  p . 1 6 5 .

McGraw-Hill_ Book Company, LgG4,
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b- 1e vol-une horaire de neige qutll est possible drenlever du ter-
l-

rltoire dtorlgine 1 (en pieds cubes par heure)

d, l-e volune horaire de neige qutil est possible de décharger au
J

Lieu de dlsposltion J (en pieds cubes par heure)

c,,  le coût de dispoelt ion dftrn pled cube de neige du terr l toire1"1

dfor igtne i  au l leu de disposlt lon J (en dol- lars par pied cube)

CT les coûts horaires totaux de dl-sposLtlon.

La contrainte (3-L) slgnl f le quri l  ntest pas permls de trans-

porter des quant i tés négat lves. Les équat lons (y2) et (3-3) spécif ient

l-es posslbtl-ités drenlèvement et de chargement. LréquaÈion (3-4) repré-

sente l-es coûtg à mlnl-nLser.

Dans Les essals du modèle pour l-a vlll-e de Québec, les coûts de

disposlt lon sont d 'abord seuLement des coûts de transport .  Ensuite,

dans les essaLs subséquents, i - ls incluenÈ ceux relat i fs â Lfopérat ion

et à l -rentret len des si tes drél l rnl-nat ion.

Pour fonctionner, Lralgorythme suppose aussi que 1a capacité to-

tale drenl-èvement horaire dans les territolres soit éga1e à la capacité

totale dfabsorpt ion horaire aux l l ,eux de dlsposit ion, ctest-à-dire que

I  b .  =

l=1 
I

n
t

J=1
d .

J
( 3-s)

Etsnt  donn6 cet te re lat lon,  une or lg lne b lnal re est  a jout6e l -ors

dea essats,  chaque fo ls  que les capacl tés des modes de d isposl t lon sont

augment6es à l-eur valeur naximale. La solution optlmale lndlque alors

quel  mocle de d isposl t lon ntest  pas cornbJ-é.  
(23)  

Le programme d,ord lna-

( 2 3 )  L o o r n U â ,  N . P . ,  o p .  c l t . ,  p .  2 0 L .
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teur util isé est présenté en amnexe A.

Les trois composantes nécessaires au fonctLonnement de l-ral-go-

rythne sont b' d. et c-.. Les diffêrentes variables qui ont permis de-  r - '  J  l J

les estimer sont définies cl-dessous et leurs valeurs respectives sont

présentées en annexe B.

3.L.2 La céduLe de transport  de référence

Les 25 prerniers vecteurs de 33 éLéments décrlvent l-a céduLe de

transport  sulvie durant l fh iver L972-73, sol t  l - rannée de réfêrence. I ls

sont déflnls et conmentés de l-a manière suivante:

Vl Le ntméro du terrltoLre drorigLne I par rapport au lieu de dis-

position J. Pour les opérations de déneigement, la vill_e de

Québec est divisée en six dlstricts: Limoil_ou, St-Roch, Ctram-

plain, Les Saul-es, Duberger et Neufchâtel. On transporte la

neige dans les trols premiers dlstricts et partiell-ement dans

Le quatrLème. Dans les autres entroits, 1a nelge est disposée

par souffl-age sur Les terrains adJacent.s aux rues. Le nodè1e

de disposl,tl-on ne tlent pas compte de ces cas de souffLage.

En plus, les dlstr lcts sont dlv isés en terr l tolres et chacun de

ceux-cl  sont déblayés sol t  par des entrepreneurs, soi t  par la

vt l le tel  qu' tndlqué au tabl-eau 3. La dl f férence de numérota-

t lon des cl l f f6rents terr l tolres srexpl ique solt  parce que leur

el tuat lon 96ographlque dtf fère dans le distr ict  consldéré, soi t

parce qutune part le de La nel.ge du dlstr l .ct  donné est t ranspor-

t6e  à  p lus  d run  l leu  de  d ispos l t ion .



Distr ict

Territoires débl-avés

par des entrepreneurs par J.a ville

Limollou

S t-Roch

Chanplain

Les SauLes

Total

1 à 1 3

L 7 à 2 r

2 5 à 2 6

3 0 à 3 2

2 3

l_4 à 16

2 2 à 2 4

2 7 à 2 9

3 3

10

24.

Ainsi, à partir de 33 territolres diff6rents, la ner-ge est aehe-

rnlnée vers huit lieux de dlsposltion par 33 trajets différenrs. 
(24)

TABLEAU 3

Partage de l-a responsabilité du déblaiement

La ]-ongueur des rues du territoire dtorigine i en pieds linéai-

res .

La l-argeur des rues du territoire dforigine i en pieds linéai-

reg .

La surface des rues du terr i toire dror lgine I  en pieds carrés.

orlginalement, ces surfaces estimées devaient servlr à évaluer

le volume total  de neige à enlever des terr i toires dtorLgine en

fonction dt une pr6cipl_tatlon royenne.

cependant,  ce calcul  ne nous pernettrai t  pas dtévaluer les capa-

cltés horalres dfenlèvement de nelge. Le volume de neige pou-

vant être enlevé par heure dans chaque terrltoire dépend d.u nom-

bre de camlons affectés dans chaque terrltolre, du nombre de

v2

v3

v4

(24) Volr  commentaire Y22.
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v5

v6

voyages horaires pouvant être effectués sur un traJet donné et

du voh:me horalre de neige pouvant âtre absorbé à chaque f-ieu

de disposit lon.

Ainsi, au lleu de nous aider à évaluer le volume de neige à en-

Lever par suite drune précipitation moyenne, ces surfaces ont

été utlLes pour évaluer le nombre de camions affeetés habituel-

lenent dans chaque terrltoire.

Le volume des bennes des camions affectés au territotre dforigi-

ne l- en pleds eubes.

Le nombre de camLons affectés au terrltoire dforigine i. Les

vecteurs v5 et v6 ont été éval,ués avec Lraide des gestionnaires

municipaux draprès leurs connaissances des techniques employées

pour déblayer Le terrLtoire consldéré.

Le nombre de voyages horaires effectués par chaque camion entre

1e terr i toire dror igine i  et  le l leu de disposit lon J.

Le nombre de voyages horalres effectués entre le territolre dro-

r igLne i  et  Le l leu de dlsposlt lon J.  IL est assumé, pour les

vecteurs V7 et V8, que les gestlonnaires, dans leur évaLuation,

tiennent compte de l-a topographle et de la signalisatlon du tra-

jet do'nné et que Les accldents et les encombrements ntinterrlen-

nent pas ou très peu pour ral-ent l r  Les vi tesses de crolslère des

caml"ons.

Le volume horalre de nelge tranaporté entre re terrltoire drori-

gine L et le l-leu de dlsposltion J en pteds cubes par heure.

crest l-e résultat du produit du volume des bennes des camlons et

le nombre de voyages horalres et l-l- correspond à bl, le volume

de neige quf l l  est posslble dtenl-ever de chaque terr l toire.

v7

v8

V9
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v10

vll_

vL2

vl3

Le prix payé par la municlpalité pour chague voyage entre le

territoire drorigine l. et le lieu de disposition j en dol_l_ars

par voyage. Ces taux de caml,onnage sonÈ fixés draprès la capa-

clté des bennes des camions, donc au voyage. 
(€5) 

rl-s ne sont

donc pas déterrnlnés sur une base horaire ou établls en fonctlon

de l-a longueur du trajet  requis pour l fef fectuer.  De p1us, ha-

bituelLestent, la municipalité préfère louer l-es services de ea-

mionneurs plutôt que dtacheter des camions"

Le coût dlrect de transport horaire payé par l-a rnrmicipalité

pour le traJet iJ en dol lars par heure. ctest le résultat  du

produit du nombre de voyages par Le coût au voyage.

Le coût de transport  drun pied cube de neige pour le traJet iJ

en dol l -ars par pled cube. ctest 1e résultat  du guot ient du dé-

boursé horalre par trajet par Le voLtne horaLre de neige trans-

portée. ces coûts par pled cube sont ceux encourus pour l-es 33

trajets erpruntés en L972-73. Pour pouvoir util iser l-f algoryth-

rê, iL faut calculer les autre" "U des 23I- autres traJets pos-

s ib les .

Le revenu horal-re brut perçu par camlonneur pour le traJet iJ

en dollara par camionneur par heure. rL diffère sur chaque tra-

j  e t .

La longueur du traJet IJ (162 unltés 6quivalent à un rni l le aé-

r len entre l -e terr l tolre dror lgl"ne I  et  le l . leu de dlsposlt lon

J ) .  r l  est asettrné une relat lon constante entre les dlstances à

vt_4

(25) Vl l le de Québec,
Dénelgenent 1972,

Dlvlsion de la vole publ_ique, gahler des charges,
L 9 7 2 ,  p .  2 4 .
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vol dtolseau et les distances terrestres, Q6) Ces distances

sont utlles pour calculer les ci, des 231 autres trajets possi-

bles et ont été évaluées selon la néthode sutvante:

a) A partir de cartes à dlfférentes échelles fournies par la

vllle de Québec, les Linites des territoires débI_ayés par

Les entrepreneurs sont transcr i tes sur des cartes à 1réchel-

le  de  1-110,000.

b) Ces terr l toires sont ensulte découpés et leurs centroides

ou polnts de grawl"té estlnés manueLlement.

c) Ces centroides sont reproduLts sur des cartes à l_téchel1e de

L/LO,000 montranr 1rutllisatlon généralisée du sol_ en l-97L

pour la région étudiée.

d) En réunissant ces cartes et en fixant les 8 lleux de disposi-

tion, Les 23 trajets entre Les centroides des territoires des

entrepreneurs et les lleux de dispositlon sont mesurés.

e) conæ la viLl-e entretient des rues princlpales situées entre

les lirnttes des territoires des entrepreneurs, les dix autres

dlstances sont estlmées par la noyenne des dLstances entre

les territolres et les l-ier.uc de disposltion des entrepreneurs,

pourvu que le territolre déblayé par la vill_e soit adJacent

aux terrltolres de ces entrepreneurs et que 1a vllle emploie

les mêmes lieux de dlsposltlon que ces entrepreneurs. Le

schérna suivant expllque la n6thode utillsée pour calculer une

dl-stnnce entre trn terrLtol ,re déblayé par l -a vi l le et un Lleu

cle dlspoelt lon:

(26) Jarnes, D.L.,  Lee, R.R.,  [cononlcs of t t rater Resources plannl"ne.
McGraw-tllll Book Cornpany 

-
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DISPOSITION

TERRITOIRE DE

LIENUN,EPRENEUR B

TERRITOIRE DE

DE LIENTREPRENEUR D

vl_5

vL6

vl8

v19

v20

vl7

Figure 1-: Schéna représentant 1à néthode de calcul dfune dis-

tance.

La distance estlmée pour la vtlle est égale à a * b * c * d

4

La longueur du traJet lJ aller-retour (l_62 unltés = un (l) rnil-

1e). E1les servent à cal-culer la vltesse des camions.

La vitesse des camlons sur le traJet iJ (162 trnités = r-rr (1)

niLLe à l theure).  Les di f férences dans les vi tesses des camions

refl-ètent l-es dlfférentes conditions des parcours.

l,e revenu brut perçu par camlonneur en fonction de l"a distance

al ler-retour lJ en dol lars par unlté de longueur (un (1) mi l le =

162 un l tés) .  11  d l f fè re  se lon  le  t raJe t  e t  se lon  la  d is tance.

La longueur du traJet lJ en nl l_les.

La longueur du trajet  lJ aLler-retour en ml l les.

La vl tesse du camlon sur Le trajet  l j  en ur i l les.
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v21

v22

v23

Le mode de disposit lon au l ieu i ,  crest-à-dire D pour dépotoir

terrestre ou reJet dans un cours dreau, F pour fondeuse fi:<e

et DF pour dépotol.r terrestre et fondeuse fixe.

Le numéro du lieu de dlspositio,n j par rapport au lieu drorigi-

ne 1- En L972-73, 1a neige or lginant des 33 terr i tolres ini-

t laux étai t  t ransportée dans l fun ou l tautre des 8 l ieux de

disposition selon 33 chernins différents.

La capacité horaire totale du lieu de disposltion j en pieds

cubes par heure stobtlent en additionnant les volumes horaires

de neige transportée entre les terr i toires dfor igine i  et  chacun

des lierpr de disposltlon. El-1e correspond u uJ, re voLrme de

nelge quf l l  est posslble de décharger à chaque l ieu de disposi-

t ion.

Le numéro du Lieu de dlspositton J. (Carte en annexe E)

Le mode de disposlt ton J.  Les huLt l leux de disposlt lon consi-

dêrés sont définls de l-a façon suivante:

1-. 1e quai Chouinard, près de la traverse de Lévis;

2. le dépotoir terrestre et l-a fondeuse fixe Franklin au bas de

l-a rue Cal-ixa-LavalLée;

3. le dépotoir terrestre st-sacrement sur le boulevard de lrEn-

ten te ;

4. la fondeuse flxe Verdun sur la rue Verdun près de la rlvrère

S t -Char les ;

5- le dépotolr  terreatre et la fondeuse f lxe Exposlt lon, sur les

terral-ns dtExpo-Québec, près de la rtre Fleur de Lys;

6. J-e dépotoir terrestre Henri-Bourassa sur les battures du freu-

ve St-Laurent;

v24

v25
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7 .

8 "

l-e dépotoir terrestre drEstinauville sur les

fleuve St-Laurent;

le dépotolr Michelet près du bouLevard Henri

battures du

rv. Q7)

3.1.3 La cédul-e de transport  potentLeLl-e

La cédul-e de transport sulvle durant l-thlver L972-73 étant défi-

nie, 1I- sraglt matntenant de trouver quels sont l-es autres trajets pos-

slbles et de déterrniner à quel coût unltaire La neige peut être aehemi-

née par ces parcours. Les trols dernlères varlables de 264 él-éments

sont déflnles et counentées de la manière sulvante:

v26 Les distances iJ entre l-es terrltol"res drorigine L et Les lieux

de disposition J QiZ r:nités 6quivalent à un rnil-le à vol dtoi-

seau).  Ces distances à voL droiseau, lncluant cel les des 33

trajets de références, ont été calcul-ées de la même nanière que

ces dernlères et sont ut l les pour calcuLer les c. ,  des autres

t raJe ts  poss ib les .

Les distances iJ entre 1es terr l - toires dtor lgine i  et  Les l ieux

de dlsposit lon J en ni l les.

Les coûts de trarrsport tJ dtr:n pled cube de neige entre les ter-

r l tolres dtor lglne i  et  les l - leux de disposlt lon J en dol lars
_t!

x 10 par pled cube. Ces coûts unitalres de transport  incluent

ceux des 33 traJets de référence déjà calculés. Le coût unital-

re de chacun des autres trajets posslbles 6ga1e au coût unltalre

du trajet  de référence dlvlsê par la longueur du traJet de réf6-

v27

v28

(27) Vi l le de Québec, Diwislon de I-a vole publ- ique, op. c l t . ,  p.  24.
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rence et nultipllê par 1a l_ongueur du traJet posslble en ques_

tion- Donc, pour 1es nouveaux traJets, les coûts unitaires sont

proportionnels aux distances parcourues. Les coûts r:nLtalres

de transport correspondent u "rJ, les coûts de disposition par

pied cube.

Ainsi, Les trois composantes exogènes nécessaires au modèle,

crest-à-dire b,,  d,  et  cr l r  sont est lmées. Ltalgorythrne peut fonct ion-1 '  J  l J '

ner' 11 nous Permet de minimieer les coûts dlrects de disposl-tLon sans

toutefoLs tenlr compte des coûts socio--écologlques du chernlnement des

neiges usées dans lfenvironnement urbaln.

3.2 Le updèle écologique

LtobJectif recherctré par J-e gestionnal-re est non seulement de

ninimiser l-es coûts dlrects de disposition, mals aussi de réduire les

effets négat i fs de dl f férents modes de disposit ion sur l -ract iv i té écolo-

glque du rnllleu urbaLn.

Ces effets négat l fa sont suscept lbl-es dtaffecter La vlabl l i té

de la faune et de La f lore terrestre et aquat lque. cfest ainsl_ que la

faune et la fLore Le long des rues peuvent être contamlnées par du plomb,

des hul les et des sol ldes 1à ou le souff lage est prat iqué. Dans les nei-

ges usées des d6potolrs terrestres, s i  des rnlcroorganlsmes pathogènes

sont  p résents ,  l l s  peuvent  a f fec te r  la  v le  an lma le .  Le  reJe t  des  ne i -

ges us6e* dans un coura drenu eat auscept lble de dérouter les espèces

Itqurt t l .qrree dane l-ertr  mlgrat lon ou leur mode de reproduct ion. Enf ln,

Ies  ph6no ls  e t  des  hydrocarbures  reJe tés  à  la  fondeuse peuvent  ô t re

t rès  tox lques  pour  la  v le  aquat lque.
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Pour solutiorurer ce probl-ène, il faut acquérir l-e plus dtinfor-

mation possible sur l-es sites de dlsposl.tion, Les classer en fonction

de leur impact êcol-ogique négatif sur le nil-ieu urbain et, enfin, appor-

ter Les correctLfs nécessalres à r:n coût économique.

3.2.L Lr informatlon sur l -es si tes

Lrannexe c décri t  les sept si tes de dispositLon qui ont fai t

LrobJet d'une évaluation écologLque compaïative. Le texte présenté aux

éval-uateurs de rnême que les fiches de collecte des réponses et de eal-

cul des cLassements lndLvlduels sont aussi en annexe C.

Parmi Les sites décrlts en annexe C, six correspondent à des mo-

des de dispositlon empl-oyés en L972-73, dans La nunLcipallté de Québec,

comne l-e montre le tabLeau 4. Quant au site D, 11 représente une techni-

que possibl-e de disposition des neiges usées.

te .

En général, iL existe dix niveaux dtinformation pour chaque si-

ILs trai tent

de La capacité technl-que du urode de disposition;

des condltions topographiques des terrains lors du cherninenent

des neiges ueées avant le déchargerpnt;

de la vl tesse de fonte des neiges usées seron le rnode de dlspo-

B1 t lon ;

de la conduct lv i té et de la mlgrat lon ou des concentrât lons des

lons maJeurs des neLges ueées à l fentrée ou au 1leu de dlsposl-

t lon ;

5. des sédimenta en suspenslon et des substances organlques et inor-

ganlques des nelges usées à l rentrée ou au 1leu de dlsposit l -on;

t-.

2 .

3 .

4 .
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6 .

7 .

8 .

9 .

des bassins drécoulement des eaux de fonte vers le mllieu récep-

teur;

de la vitesse dtécoul-ement des eaux de fonte à lfentrée et dans

le ni l ieu récepteur;

de la quaLité des eaux usées à l fentrée du rnl l - ieu récepteurg

du tralteuent des eaux usées au site de disposltion ou dans Le

miLieu récepteur;

de l t i rnpact probabl-e du mode de disposit lon sur 1e nr l l ieu récep-

teur.

TABLEAU 4

Correspondance entre les sites et les modes de disposition

10 .

A

B

c

D

E

Ces tnformatlone provl .ennent

te r ra ln  e t  d 'ana lyse  de  labora to t re .

de recherches ou les hypothèses les

tueLs ou ant ic lp6s dans lravenlr .

3 -  dépotolr  terrestre St-sacresFnt

4 - fondeuse fixe Verdun

L - quai Chouinard

déchargement direct à 1tégout

soufflage sur l-es terrains dans les distrlcts

Les Saul-es, Duberger et Neufchâtel

2 - dépotoir terrestre et fondeuse flxe Franklln

7 -  d6potolr  terrestre dfEst irnauvl l le

F

G

de mesures ou dtest lmatlons sur le

El les 6ont aussi  les concLuslons

plue probables sur des processus ac-

Site de

disposit ion
Mode de dlspositLon
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Par e:<enpl-e, visser (1973) a conclu qurau dépotoir saint-sacre-

ment' la température et la concentration des sels inorganlques ntinhi-

bent pas nécessaLrenent toute la mlcroflore: certains pourraient mâme

être des pathogènes dangereux pour l-a vle anlmal-e. 
(28) 

cette conclu-

sion, ut lLisée pour décrire Le dépotoir  Salnt-Sacrement,  a aussi  été no-

tée lors de La descript ion des dêpotoirs terrestres Frankl in et dtEst i-

mauvill-e.

3.2.2 Le npdèLe dréval-uat io 'n et de cl_assement

Une fois ces si tes décri ts,  leur cLassement en fonct ion de Leur

lmpact écol"oglque négatlf 1e plus probabLe sur l-e rnll-leu urbaln est ob-

tenu en faisant comparer par plusleurs chercheurs Itimpact global- néga-

t i f  des huit  s i tes de dlsposl, t ion prLs deux à la fois.

chaque évaLuateur a comparé l-rimpact négatif le plus probable

du si te A sur l renvironnement par rapport  à celui  du si te B, c,  D, E, F

et G sur l fenvlronnement,  l r impact du si te B par rapport  à celui  du si te

A,  c '  D ,  E ,  F  e t  G. . - '  e t  en f in  l t impaet  du  s t te  G par  rappor t  à  ceLu i

du sl te A, B'C, D, E et F sur Lrenvironnement.

La méthode de comparaison se fonde sur les prlncipes sul,vants:

1. chaque fols que l fef fet  probable du sl te I  est comparé à ceLul

du  s l te  J ,  l r l rnpor tance de  p( r r , ) ,  c tes t -à -d l re  l f i rpor tance de

la  p robab l l l té  d r impact  du  s l te  1  par  rappor t  à  ce l le  du  s l te  J

eat meaurée par un nombre réel Krr.

(28)  V lsser ,
Quebec,

S.4 . ,  The  M lc ro f l o ta  o f  a Snow Depositary ln the City of
INRS-Eau, tlnlv. du Québec, Québec,  1973,  pp .  27 I -2 .



Valeur de KrO

I 0 - 1

1

0

-t_

1

1

l r 0 o u - l

I

0

-1

1-, 0 ou -1

-1

-1
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Lorsque la probabll-ité dflnpact du site i est supérleure, appro-

ximatlvement égale ou inférieure à celle du site J, alors Krr,

la mesure de P(Irr) , a coîr4le val-eur 1, 0 ou -1 respectivement.

La cohérence des réponses des chercheurs suppose le respect des

conditLons de transttivité données par la tabl-e de vérité sui-

vante:

o ù  1  *  J ,  J  +  k ,  1  +  k .

cette table donne l-a valeur de Krn pour une valeur donnée de

K-. et  pour une valeur donnée de Krr- .  par exemple, lorsque1 J  j k

K, .  es t  éga l  à  I_  e t  que K. , -  es t  éga l  à  0 ,  a lo rs  K- ,  es t  néces-r -J  JK lK

sairement égal à I si le chercheur est cohérent dans ses répon-

s e g .

4. Le classement des sl tes en fonct ion de leur impact négat i f  glo-

bal le plus probabLe sur l renvironnement stobt lent,  pour chaque

irvnluateur,  par les calculs sulvants:



P(r i j )  =  * r j  
A

L l  J

B c D E F G
Positlon rel-ative

des sites

A *tz *t : Kr4 Kts Kto *tz
n
x
U

* *tJ A

B  
, * t t Kzz Kz4 Kzs Kzo Kzt

n
x
21

*  K o .
L J

B

c K3t Kgz Kg4 Kgs *go Kgz
n
x
3j

n *tJ c

D K4t Kttz Kag K4s *40 K+l
n
x
4j

* *oJ D

E Kst Ksz Ksg Ks4 Kso Ksz
n
[  +  K - .
5 j  )J

f,

F K6,t Koz Ko: Koa K6s Kol
n
T
6 j

* *uJ F

G K7t Ktz Klz Kl,, K7s Klo
n
T
7j

* *tJ G

36.

5 .

Calculs des classements individuels

Ainsi ,  l -es si tes A, B, C, D, E, F et G ont un i rnpact probable

sur lrenvlronnernent lnférleur entre eux dans la nesure où leur

posit ion relat ive est pl_us basse.

Après  v6r l f l ca t lon ,  ce

par  Kendo l l ,  129)  ee t  con forme

( 2 9 )  K e n d a l l ,  M . G . ,
1 9 5 5 ,  c h a p . 1 1 ,

modèle, lnsplré des méthodes décrl tes

aux axlomes permettant un classement unl-

Rank Co rrela tlon I'lethods,
pp. L44-5.

Hafner Publlshlng Company,
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que et addltlf, énoncées par Churchman et Ackoff 
(30) 

et répétés par

Dooley. 
(3r1

Ctest ee modèl-e qui petmet de connaltre l-es désavantages écolo-

giques relaÈlfs des modes de dlsposition puisque chaque éval-uateur com-

mente ses réponses. Le classement final des sites srobtient alors par

la moyenne des cl-assements individuels. Cependant, si ce modèle écol-o-

gique peut compléter 1e rnodèle de dLspositlon, trn rrodèl-e social est né-

cessalre pour tenLr compte des coûts sociaux indirects des modes de dis-

pos l t ion .

3.3 Le rnodèl-e soclal-

Lrobjectlf du gestionnaire est non seulement de rnininnlser les

coûts directs de dispositlon et de rédulre les désavantages écologiques,

mals aussi de dirninuer les lnconvénients sociaux,

IL sragit  ic i  des nulsances affectant plus part icul j ,èrement Les

humains, cotttrtre le bruit, lrlnesthétique, les nauvaises odeurs et les en-

combrenents.

Pour solutl"onner ce problème soclal-, i1- faut évaluer les impacts

négat l fs sur l fact lv l té humalne associés à chaque si te de disposit lon

et classer ces dernlers en fonct lon de la croLssance des inconvénlents

re la t l f s .

(301 Churchman, C.W., Ackoff ,  R.L.,  An Approxlmate Measure of Value,
Opera t ions  Research ,  1954,  vo l .  2 ,  pp .  L72-187.

(31) Dooley, J.E.,  Declsions on Soclal  and Technol-ogical  Tasks Incorpo-
ratlng fixpresslon of_Preference and Egvl-ronnnntal Insult, Manage-
m e n t  S c l e n c e ,  1 9 7 4 ,  v o l .  2 0 ,  p .  9 1 3 .
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Une enquête sur 1e terrain, dlverses lectures et plqsieurs ren-

contres avec les gestioruralres ont permls dtévaluer ces effets soclaux.

Quant au nodèle utilisé, iL stagit drune représentation schérna-

tlque des inconvénients marginaux. En terme nathénatique, 1e site ayant

Le moins de désavantage reçolt l-a note un et occupe l_e prenier rang.

Le slte qui se cLasse deu:dène est celul dont les effets néfastes sur

ltenvironnement soclal sont plus nombreux que ceux du prenler site, mais

moins nombreux que ceux du trolsième site. Enfin, le site qui détériore

1e plus ltenvironnerrcnt. est classé au dernier rang.

Le gestioruraLre a donc à sa dlspositlon un rnodèle qui 1ul per-

rnet de classer les sltes de dl,sposltion, non seulement en fonction des

coûts dlrects économlques et des désavantages écologiques, mals aussl-

en fonction des coûts sociaux.

Après avoir analysé les résul-tats de ces trois modèles, il- l_ui

restera la tâche de Les lntégrer dans un modèle de déclslon multicritè-

r e .
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4 - ANALYSE DES REST'LTATS DU MODELE DE DTSPOSITION

Le rnodèle de dispositlon déjà formul6 pernet de ninimiser les

coûts directs de dispositLon des neiges urbaines.

Cette quatr ièrne part ie vise à présenter les résuLtats du nodèle

appllqué à la vllle de Québec et à découvrlr pourquoi tel- ou tel rnode de

disposit ion est préférable en fonct ion de deux cr i tères de coût/eff lca-

c i t é .

En ce sensr nous optlmiserons dtabord l-es coûts directs de trans-

port. Ensuite' nous miniml-serons Les coûts totaux de dispositlon. En-

fin, nous présenterons deux classements unicritères des sites, Lfgn con-

cernant I- tef f lcaci té dans le transport  et  l rautre l tef f icaci té dans Ia

d ispos l t ion .

4.L Lropt lml-sat ion des coûts dlrects de transport

Parml les di f férents essals du rnodèle de disposlt lon, deux sont

reconnus comtne slgnlficatlfs pour La munlclpalité de Québec en 1972-73:

celui  qui  mlnlrnlse les coûts de transport  et  celui  quL mlnlmise non seu-

lement les coûts de transport ,  mals aussl  les coûts dfopérat lon et dten-

tret len des dl f férents modes de dlsposlt l_on.

Pour le premler essal reconnu, les cornposantes drentrée, exogè-

nea au modèle, sont cal .cul6es en annexe B. ce sont b, et  dr,  1es capa-

c l tôs  hora l res  d ren lèvenent  e t  de  déchargenent .a . rJ ,  les  coûts  de

transport  drun pled cube de nel-ge. [ l - les correapondent aux vecteurs
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V9 et V23, de rÊne qurà la natrice V28 respectivement.

Les résultats du nodèle sont préssrtés aux tableaux 5 et 6. La

matrlce des affectations lndique, pour une période dtune heure, quel

volume de neige il faut transporter entre le territolre dtorigine i et

l-e 1leu de disposl"tlon J en pleds cubes pour minimiser l-es coûts directs

de transport. La matrlce des coûts indlque à quel coût ce volume de nei-

ge doit  être transporté entre le teni toire dtor lglne I  et  le l ieu de

d ispos i t ion  J .

Selon l-es nodè1-es, Les coûts totaux minl-ma pour transporter pen-

dant une heure 850,045 pieds cubes de nelge sont de $5,921.68 pour l_a

nunicipal l  té.

La cédu1e choisie par 1a municipallté en L972-73 seralt optinal-e

puisque ces coûts correspondent aux déboursés horaires faits par La mu-

nicipal i t6 tels qutest i rnés pour cette année de référence.

sultats

La

du

seule diffêrence entre la sl,tuation de référence et les ré-

modèle apparalt dans les affectations.

En effet ,  alors que I-a vl l1e transporte 1a neige des terr i toires

L7 et 18 aux l leux de dlsposlt lon 4 et 2 respect lvement,  les résul- tats

drr modèle montrent que, pour mlnlmLser les coûts de transport ,  i l  faut

t r :msporÈer  la  ne lge  de  ces  deux  te r r l to i res  aux  l le t rx  de  d lspos l t lon

2  a t  4  reapec t tvement .

l in  fa l t ,

l a  munLc lpa l l t 6

p ra t l que ,  ce l l e

1e

e s t

de

tab leau 7 compare les deux s i tuat lons.  La cédule de

aussl optlmale que celle obtenue par le rnodèl-e. En

la munlc lpal l té  est  préférable parce que la répar t l -
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origlne

destinatlon

1

2

3

4

5

6

7

B

9

10

11

L2

13

L4

15

16

L7

1_8

19

20

2 L

2 2

2 3

2 4

25

26

2 7

2 B

29

30

31

32

33

TABLEAU 5

Matrlces des affectations

0  0  0  0  o 2 8 7 7 0  0  0

0  0  0  0  0 2 4 O 0 O  0  0

0  0  0  0 3 1 8 5 0  0  0  0

o o o o242oo o o o

o  o  o  024750  o  o  o

0  0  0  0 2 5 2 0 A  0  0  0

0  0  0  0  0 1 9 8 0 0  0  0

0  0  0  0  0 1 0 5 0 0  0  0

0  0  0  0  0  0 2 1 0 0 0  0

o  0  0  0  0 1 3 5 0 0  0  0

0  0  0  0  0  0 2 7 0 0 0  0

0 0 0 0 0 7 5 0 0 0 0

6  0  0  0  0  0 2 2 5 0 0  o

0  0  0  0 6 0 5 0 0  0

0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0

0  0  0  0  0 4 1 8 0 0  0  0

g 25200 0

0 0 0 2 5 2 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0

0  0 2 2 4 O O  0  0  0  0  0

0  0 1 5 0 0 0  0  0  0  0  o

0 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0

0 1 8 0 0 0  0  0  0  0  0  o

0  0  1 8 0 0 0  0  0  0 ,  0  0

1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 2 4 0 0 0 0 0 0

0

0
h 3 7 5 0 0 0 0 0 0

0 3 6 0 0 0 0 0 0 0

0

0

0

0 0 2 2 O 0 O 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

0 0 34L25

0 0 32L75

0 0 34\25

0 0 18200
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origine

destination

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

l_L

L2

1 3

L4

15

L6

L 7

18

L9

20

21,

22

2 3

24

25

26

2 7

2 8

2 9

30

31

32

33

TABLEAU 6

Matrice des coûrs (xfO2y

2 3 4 5

0  0  g  0  0 1 8 9 8 8  0  0

0  0  0  0  0 1 6 8 0 0  0  0

0 0 6 O I L O 2 L 0 0 0

0 0 0 0 L 7 L 8 2 0 0 0

o o 6 o L 7 s 7 3 o o o
0  0  0  0 L 7 6 4 0  0  0  0

0  0  0  0  0 1 4 0 5 8  0  0

0 0 9 0 0 7 3 5 0 0 0

0 0 0 0 0 0 L 4 7 0 0 0

0 0 0 0 0 9 4 5 0 0 0

0  0  0  0  0  0 1 8 9 0 0  0

0 0 9 0 0 5 2 s 0 0 0

0  0  o  0  0  0 1 5 7 5 0  0

0 0 4 2 9 5 s 0 0
0 0 0 0 0 0 ? J æ 0 0

0 0 0 0 0 2 9 6 7 9 0 0

o L5372 0

0 0 0 L 7 8 9 2 0 0 0 0

0 0 0 8 6 4 0 0 0 0 0

0 0 L 4 7 8 4 0 0 0 0 0

0 0 7 6 5 0 0 0 0 0 0

0 0 9 2 6 6 4 O 0 0 0 0

0 1 3 3 2 0  0  0  0  0  0
o  0 1 3 3 2 0  o  o  o  o

12600 0 0

0 0 1 _ 6 8 0 0 0 0 0 0 0

3 1 5 0 0 0 0 0 0

0 2 6 6 4 0 0 0 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0 1 5 6 2 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0

0 23205

o 2L879

0 2320s

o L2376



Situat ion seLon l-a

nr-nicipalité

selon le

mdèle

origine L 7 18 L7 18

des tlnation 4 2 2 4

dlstance er, rt-ll-.(1) 0 . 7 0 0 . 6 s 0 .  65 0 . 7 0

voyages p"r ""*iorr(2) 4 4 4.  30 3 . 7 L

coût par pied cube 0 .0066 0 .0066 0.006r" 0 . 0 0 7 1

nonbre d" ""*1orr" 
(2)

9 9 8 . 3 6 9 . 6 7

coût de tr"nsport(3) L 6 6 . 3 2 L 6 6 . 3 2 L53.72 L78.92

quantité en pleds

",rb." 
( 3)

25,2O0 25,2OO 25,240 25,20O

coût total- de

transport 
( 3)

332.64 332.64

43.

TABLEAU 7

Comparaison des situations

(L) La somne des deux distances est, 1.35 dans les deux cas.

(2) La répartitiqt des camions est pLus précise sel-on la rnunicipalité

que selon le modèl-e, ce qui constitue une llurite pour le npdèle.

(3) Dans la sl tuat lon selon la munlcipaLité,  les coûÈs unltaires de

transport  sont ldent lques contral-renent à la sl tuat ion selon le

modèle. Cependant,  dans les deux sl tuat ions, le même niveau de

servlce est obtenu pour 1e rnênre coût total  de transport .
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tion

tlon

des

des

camions est plus précise et nriuplique aucune nouvell-e pondéra-

coûts unltaires.

4.2 La minimisation des coûts directs de dispositlon

Pour le second essaL retenu, celui qui ninimise à la fois les

coûts de transport, dfopération et dtentretien, les nêmes vecteurs des

capacités technigues sont util isés.

Cependant,  l raddit ion des facteurs l - ,  51, 2L, l3r g5, 9,  3 et 3

à chaque colonne de la matrlce V28 permet de tenir compte des frals dren-

tretien et dropératlon des modes de di.spositlon. La nouvell-e matrlce

des coûÈs unitalres est présentée au tabl_eau 8.

Les résultats du nodèle montrent que I-a matrlce des affectations

est identique à celle du tableau 5. De plus, l-a matrice qui indique à

quel coût il faut disposer J-a neLge est présentée au tableau 9. Ltinclu-

sion des coûts drentretien et dropération des modes de disposition dans

Le nodèle augmente Les coûts totaux minlma de disposlt ion d" $S,921.68 à

$81692.24 ,  soL t  une hausse de  92 ,770.56  ou  46 .87" .

Comme dans le premier essal, transporter la nelge des terrltoi-

res 17 et 18 aux l leux de dlsposlt ion 4 et 2 ou 2 et 4 respect ivement

es t  auss l  op t ima l .  Dans un  cas ,  i l  en  coûte  $294.84  +  $350.28 ,  so l t

$645.L2 .  Dans l rau t re  cas ,  9282.24  +  9362.88 ,  so i t  auss t  $645.12 .

En pratlque, tout comtre dans le premler essaL, et pour les rnê-

ralsong, la c6dule de la munlclpal l té est pr6férable à cel1e obtenue

ce rnodèle.

nrea

pa r

' l 'ous les aucres essals du nodèle conf irnent ces résultats.



45 .

TABLF,AU B

Matrlce des coûts r:nitaLres (n04)

origine

destination

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

L2

13

T 4

t_5

16

L 7

1 B

19

2A

2 L

22

2 3

2 4

25

26

2 7

2 8

2 9

30

31

32

33

74

96

2 4 7

490

334

L75

105

t26

L76

139

180

L87

248

2 7 7

195

118

158

1"70

239

L37

257

209

l_93

232

7L

670

73

1 9 3

227

363

1355

514

43L

L49

156

249

444

323

225

158

195

252

224

275

324

4L4

288

298

192

LLz

117

153

73

103

136

L25

94

L29

213

131

L25

9 2

268

932

406

330

155

L57

28L

497

335

227

L52

189

256

23L

294

356

467

307

319

196

L46

155

202

87

72

L82

1 7 3

95

t42

9l_

I .46

t73

92

20L

783

343

265

159

L57

2t3

353

277

2L2

L57

223

283

21-9

262

313

392

25L

302

r.97
r_39
L44

t45

106

122

r47

1-53

L22

L73

3s3

L76

1 5 3

L20

274

8Bs

392

327

158 75

I_38 79

151 224

156 403

156 269

155 L24

L27 80

160 79

190 ro7

t_78 79

206 100

257  79

3L4 LOz

l_56 223

224 105

I_63 80

zL6 222

226 238

23L 299

184 186

239 3L7

235 276

245 268

237 297

225 151

639 877

229 155

24s 268

229 284

3r2 387

952 t397

399 513

3s1 444

81 288

7s 268

220 538

374 836

239 484

98 320

67 232

53 255

73 3ss
57  353

73 457

56 s74

73  762

200 488

74 48s

67 309

24L 423

258 455

32L 465

t97 285

329 347

299 525

293 515

313 387

L73 350

938 937

178 360

293 515

299 369

381 7L

1381 7L

496 7L

433  7L
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origine

des tlnation

1

2

3

4

5

6

7

I

9

10

11

L2

13

L4

15

16

L 7

1B

t 9

20

2 L

22

2 3

2 4

2 5

26

2 7

2 8

29

30

31

32

33

TA3LEAU 9

l,latrice des coûts de dlsposition (XfO21

L 2 3 4 s 6

0  0  0  0  s 2 L 5 7 7  0  0

0  0  0  0  0 1 8 9 6 0  0  0

0 0 0 0 4 8 0 9 4 0 9 0

0 0 0 0 3 7 7 5 2 0 9 0

0  0  0  0 3 8 6 1 0  0  g  0

0  O  0  0 3 9 0 6 0  0  o  0

0  0  0  0  0 1 5 8 4 0  0  0

0 0 0 0 0 8 2 9 s 0 0

0 o 0 9 0 o r s g æ 0
0  0  0  0  0 1 0 6 6 s  0  0

0  0  0  g  0  o r g z t o  0

0 0 0 9 0 5 9 2 5 0 0

0  0  0  g  0  0 t 0 + z s  0

0  0  0 9 4 3 8 0  0  I

0 0

0 0

o 28224

0  0  0 3 6 2 8 8  0  0  O  0

0  o  0 1 7 4 0 0  0  0  6  0

0 0 1 9 4 8 8 0 0 0 0 0

0 0 1 0 8 0 0 0 0 0 9 0

0 0 0 0 2 4 4 2 0 0

0 0 0 3 3 4 4 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 52920 0

o225OO 0  0  6  0  0

0 0 1 7 1 0 0 0 9 0 0

0

0

0

L2780

0

31938

0 0 0 6 0 0 0

0 2 1 8 4 0 0 6 0 0 0

0 0 0 6 0 0 0

0 4 5 0 0 0  0  0  0

0 0 2 0 2 4 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

o 6 24229
o 6 zzg44
o g z4zz9
o g L2922

0

0

0 0

0 0
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plus, même sj. certalns Lieux de disposition peuvenÈ âtre augnentés, il

a êtê lrnpossibLe de déterminer dans quel territoire Le niveau de servi-

ce drenÈretien pouvait être anêlioré de sorte que les essais stibséquents

ne furent dtaucune utilité pratique. Aussl, pour les mêmes raisons, l-a

création de nouveaux sites de disposition ne pouvait être que spécul-ati-

ve et drautant pLus arbltralre du fait que l-tiurpact des modes de dispo-

sitlon sur l-renvironnement étalt inconnu.

4.3 Le classenrent des si tes selon le cr l tère du coût/eff leaci té dans

Le transport

Ltefficacité du transport de I-a neige peut

coût dlrect total- de transport de l-a neige au lieu

rapport au volume de nelge transporté à ce lleu J.

s e

de

nesurer par le

dlsposit ion j  par

Le tableau l-0 lndique les caractéristiques dfun classement des

sites de disposition selon le coût moyen de transport par pied cube de

ne lge .

En généraL, l-e coût moyen de transport tend à augmenter lorsque

le voh:me des bennes des camLons diminue et ne semble pas varier en fonc-

tLon de La distance moyenne de transport. Cette tendance srexplique par

le fal t  que l-es taux de camlonnage réels sont f ixés dfaprès La capacité

des bennes des camlons plutôt quten fonct lon de la dlstance de transport .

Les dlatances moyennes de transport de la nelge à la fondeuse

Verdun de môme qutatuc dépotoirs et fondeuses Franklin et Exposition sont

[nf6r leures à cel les c.ondulaant aux d6potoirs terrestres et âu décharge-

ment au f leuve.



4 8 .

TABLEAU 10

Caractéristiques drun classenrent des sites en fonction de la

diminution de lrefficacité du transport de 1a neige

Rang et site de

dlsposit ion

Vol-ume

de neige

transpor-

té (pleds

cubes par

minute)

Coût

moyen de

transport

($ x 102

par pied

cube)

Coût mar-

ginal de

tr€rnsport

($ x ro2

par  p led

cube)

Volune

moyen

des ben-

nes

(pleds

cubes par

camlon)

Distance

moyenne

de trans-

por t  en

ni1les

1- Dépotoir

St-Sacrement 1690 0 .6723
0 . 0 0 7 7

607 0 .  660

2- Dépotoir

Michelet L977 0.6800 650 4 . 7 5 2
0 ,0163

3- Dépotoi-r Heari

Bourassa 243t o .6963 592 1 . 2 1 0
0 .0023

0 .0003

0.0442

0.01_10

4- Dêpotoir  et

fondeuse

Franklin

743

577

1320

o.6629

o.7444

0.6986

564

450

508

0 . 6 s 4

5- Dépotoir  et

fondeuse Ex-

posl- t lon

1538

L237

2775

L725

o .6907

0 . 7 0 9 1

0 .6989

609

550

581

0 . 6 5 9

6-  D i : po to l r  d rEs -

tlmauvi 1 le 0 . 7 0 3 1 583 0.  806

7- Qual ChouLnard LO29 0 . 7 1 4 1 526 l _ . 0 6 1
o.oI22

8- Fondeuse Ver-

durr r220 0 .7263 523 o .629
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Comme nous ne connaLgsons pas les dlstances de tra-nsport qui

existaient sans la fondeuse et sans Les combinaisons dépotoirs et fon-

deuses, i]- est difficile de conclure gue ces aménagements ont amené,

par leur siÈuation, ces réductions de distEurces.

Cependant' i l- semble plus probable que Lraménagement de fondeu-

ses seules ou combinées ait permis de rêduire l-es ci-rcuits de transport

plutôt que drabaisser Les coûts moyens de transport .

En réallté, il est assez coûteux de transporter J-a neige aux

fondeuses pârce que le déchargernent dans des bassins de fonte nécessite

l tut i l lsat ion de bennes à basses capacités. Cette contrainte technique

ne se prêsente pas pour 1es dépotoirs terrestres, sauf pour 1e quai

Chouinard.

Ainsi, I-es coûts de transport pourraient être abaissés à moyen

terme en recherchant des canions à plus grande capacité en remplacement

dtune Partie des plus PetLts et en augmentant proportionnel-lement et si-

mul-tanément les surfaces des dépotoirs terrestres adJacents aux fondeu-

ses  f l xes .

A plus long terue, 11 faudrai t  évaluer sr i l -  serai t  Just l f ié,  en

terme de balsse dans les coûts de transport ,  dt lnvestLr des sormnes addi-

t lonnel- les pour perrnettre l raccès de camlons plus lourds aux fondeuses

f lxes ou au qual Choulnard.

Sl ces nodlf lcatLons sfavéralent technlquenent i rr6al isables,

ou posslbles mals lnJust l f t6es économlquement,  le classement unl-cr l tère

obtentr au tableau 10 correspnndrai t  à trne affectat ion opt lnale des ca-
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mions au niveau des coûts de transport.

4.4 te cl,assement deg Éites sêLon Ie ctlËère du coût/efficacitê dans

la disposit ion

Lfeff icacl tê de la dlsposlt lon de 1a neige peut se mesurer par

le coût direct total- de dlsposLtl-on de la nelge au lieu de dispositlon

J par rapport au volume de nelge transporté à ce lieu J. Le coût total

de dispositlon comprend non seuLement les coûts de transport, mais aussl

les frals dtentret ien et dfopératLon des modes de disposit ion.

Le tableau 11 tndique les caractérlstiques drun classenent des

sites de disposition sel-on le coût moyen de disposition par pied cube

de neige. En général, il est plus coûteux de disposer l-a nelge aux fon-

deuses seules ou comblnées que drutlliser les dépotolrs terrestres ou

Le quai CAouinard.

Bien que cette situatlon désavantageuse des fondeuses ste:çlique

en partie par une structure des taux de camlonnage avantageuse pour Les

bennes les plus grosses, ce sont particullèrement les frais dfopération

et dfentretlen qui défavorisent Le choix des fondeuses.

A court  terme, lL sembLe di f f ic l_Le dtabaisser ces frals.  A

moyen terme' le renplacenent des gicleurs à eau par des compresseurs à

alr  pourral t  augnenter l -a capaclt6 des fondeuses. Une tel le rnodif lca-

t ton  sera l t  Jue t l f lée  dans  la  mesure  où  la  ba tsse  r6su l tan te  dans  les

f ra ls  d ren t re t len  e t  d ropéra t lon  sera l . t  au  molns  éga le  aux  dépenses  né-

cessltées par cette rodlf lcat lon.

A plus long terme, les changements technologiques de même que
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Caractéris tiques

minution

TABLEAU T.].

drun classement des sites en fonction de la di-

de l ref f icaci té de disposit ion de l-a neige

Rang et slte

de

disposl t ion

Volume

de neige

disposé

(pleds

cubes par

minute)

Coût

moyen de

disposi-

tion

($ x ro2

par pied

cube)

Coût

marglnal-

de dispo

sition

($ x ro2

par pied

-cube)

Volune

moyen des

bennes

(pieds cu-

bes par

can:ion)

Distanee

moyenne

de dispo-

si t ion en

n:ilLes

1- Dépotoir

l,llchê1et

Quai Chouinard

Dépotoir  dtEs-

tlmauviLle

Dépotoir Hen-

r i  Bourassa

Dépotoi.r St-

Sacrerent

Dépoto l r  e t

fondeuse

Frankl.ln

Fondeuse Verdtrn

Dépoto l r  e t

fondeuse Ex-

poslt lon

2-

3-

4-

5-

7-

8-

L977 0 .  7100
0.0r_41

650 4 . 7 5 2

L029 o .724L 526 1 . 0 6 1
0 .0090

L725 0 . 7 3 3 1 s83 0 .  806
0.  05 32

243L 0 . 7 8 6 3 592 1 .21_0
0 .0960

1690 0 . 8 8 2 3 607 0 .  6 6 0
o .3263

L320 1.  2086 508 0 .  6 5 4
o . 2 4 7 7

1220 1 .  4 5 6  3 523 0 . 6 2 9
0 .0926

2775 1 .5489 5Bl 0 . 6 5 9
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les fluctuations dans les prix des facteurs de production rendent les

choix pl-us difficil-es. Etant donné que notre période dfanalyse est

annuelle et que notre rnodèle de disposition optimise Les coûts directs

de disposl,tion seul-ement en courte période, il- est difficile dfengager

1r avenir .

NéanmoLns' pour lrannée de référence, Le cl-assement uricritère

du tableau lL correspond à une affectation optimale des ressources au

niveau des coûts directs de disposition.

cependant, les cholx passés impliquent pour le présent et l_t ave-

nlr  di f férentes répercussl-ons pl-us ou moins posit ives sur la faune et

la flore aquatique et terrestre qui sont à prendre en compte par le ges-

t ionnaire.
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5 - AMLYSE DES RESI]LTATS DU UoDELE ECOLOGTQUE

Le rnodèle écologique déJà formulé pernret d?évaluer, de façon

marginale, les irnpacts négatlfs 1-es plus probables des sites de dlspo-

si t ion sur 1técosystème urbain.

Cette cinquième partie vlse à présenter Les résultats de 1réva-

luation des sites de disposition de l-a vilLe de Québec et à déeouvrir

pourquoi tel ou tel- mode de dlsposltion est préférabl-e en fonction du

eri tère de l- tef f icaci té écologique.

Dans ce but, nous présenterons dtabord les cl-assements indivi-

duel-s obtenus par 1a participation de chaque évaluateur. Ensulte, nous

dégagerons le cLassement f lnal  des sl tes en fonct ion du cr i tère de lré-

qulllbre écologlque. Enfln, nous e:<pliquerons quels sont les âvanrages

et les désavantages des di f férents sl tes de dlsposit lon.

5.1 Les cl-assements indlvldr:els des sites

Lrévaluation de ltimpact gl-obal- négatif des différents modes de

dieposit lon est obtenue par l -a part lc ipat lon de vlngt chercheurs, dont

I  phys lc len ,  3  ch lmls tcs ,  2  b io log ls tes ,  I  m lc rob io log ls te ,  1  phys lco-

ch lmj .s te ,  2  b lophys lc lens ,  2  b loch lmLstes ,  2  lngén leurs ,  2  ing6n leurs

c lv l l s ,  I  1ng6n1eur  ch lmls te ,  2  lngôn leurg  mun lc lpaux  e t  I  g6ographe.

Lféchant l l lon lnl t la l  cornprenalt  2 physlclens addit lonnels.

Etant donn6 qu' i ls nront pas complété leur évaluat lon, seulement 20 clas-

sements lndivlduels ont été obtenus.
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Les entrevues ont duré L4 Jours durant la période du 17 Juillet

au 9 août L973. La cohérence des réponses des éval-uateurs a êtê véri-

fiée et seulement 10 incompatibllités au total ont été réévaluées.

Le tabLeau l-2 nontre les classements individuels des sites en

fonction de La formation de chaque évaluateur. Tous les cLassements

d l  f fè ren t .

cependant,  en général ,  le si te E est celui  dont l - f impact proba-

ble strr lrenvironnenent est le moins néfaste tandis que le site B est

celui dont lrimpact probabl-e sur ltenvironnement est 1-e plus néfaste.

5.2 Le classenent f inal-  des sl tes

Si lfon admet au dêpart que chaque éval-uateur a donné trn classe-

nent aussi pertinent que ntimporte quel autre participant, la rnoyenne

des cl-assements individuers condult à r:n classement final .

Un tel classement est aussl donné au tableau 12. Encore une

fols, il- ne correspond à auctrn classenent individuel. De plus, ltimpact

du  s i te  E  es t  peu né fas te  e t  l r i rnpac t  du  s i te  B  es t  t rès  né fas te .

Le tableau 13 montre que les classements des sites selon la for-

mation des évaluateurs sont dl f férents et que le sLte E est en général

1e molns néfaste pour l fenvlronnement.

De plun,  le  c l .asaenent  f lna l  obtenu par  la  moyenne des c lasse-

ment f i  se lon 1a formart lon est  le  môme que celu i  résul  tant  de la  moyenne

cles c! .asscments l .nd lv lduels et  d l f fère de tous les c lassements selon la

fo rma t l on .
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ÎABLEAU 12

Classements individuels des sites

Evaluateur

si tes

Gr'EDcBA

1-- physlclen

2- chl-rnlste

3- chlnriste

4- chimiste

5- biologiste

6- microbiologiste

7- biologiste

8- physicochlmlste

9- biophyslcien

10- biophysicien

l-l-- btoehimiste

12- btochinlste

L3- ingénieur civll-

1-4- ingénieur clvll

15- lngénieur

16- ingénieur

1-7- ingénieur chirniste

1-8- ingénieur mrmicipal

19- ingénieur municipal

20- géographe

4 7 3 2 r - 6 s

4 2 1 1 4 3 4

L 4 3 3 2 3 1

7 3 L 2 4 5 6

1 6 5 5 2 4 3

5 3 3 2 L 4 6

3 2 1 1 5 3 4

1 s 5 5 3 4 2

2 5 6 4 L 4 3

3 5 6 4 1 1 2

3 5 4 s 6 L 2

2 2 2 2 L 2 2

2 5 6 4 6 3 1

3 6 5 4 1 5 2

5 3 L 2 7 4 6

1 3 5 5 2 4 2

4 2 2 2 1 3 5

2 6 5 7 L 4 3

2 3 4 3 1 5 2

3 7 6 5 L 4 2

To tal 6 3725 26 874845 8

Classement  f lna l  (moyen-

ne des c lagsements lndl -

v l d u e l s )



ÎABLEAU 13

Classement des sites selon l-a formation des évaluateurs

classe et formation

s i te

A B c D E F G

1-- physlclen

2- chimiste

3- blologlste

4- physlcochlmiste

5- biophyslcien

6- biochimiste

7- ingénieur

8- lngênieur chimiste

9- ingénieur nrnicipal

10- géographe

4

6

2

I

2

3

I

4

2

3

7

3

3

5

4

5

4

2

4

7

3

1

2

5

5

4

4

2

4

6

2

2

1

5

3

5

2

2

5

5

1

4

1

3

1

5

3

1

1

1

6 5

5 5

3 4

4 2

2 2

L 2

3 1

3 5

4 3

4 2

to ta l 28 44 36 32 2L 35 31"

Classement final

(moyenne des classe-

nent6 selon la for-

mat l  on)



5 7 .

Ainsi, le modè1e écologique pernet drévaluer lrlmpacÈ marginal-

le pl-us probabl-e des sLtes de dlsposition. Le gestionnaire peut alors

consldérer lorsquf11- prend des déclsions, que I-es inconvénients associÉs

à l fut l l isatLon des di f férents modes de disposit lon augmentent dans Lror-

dre eulvant:

E - souffl_age eur l-es terraLns

A - dépotoir terrestre St-Sacrement

G - dépotoir  Ëerrestre drEst inauvi l le

D - déchargement direct à l régout

F - dépotoir terrestre et fondeuse flxe Franklin

C - quai Choulnard

B - fondeuse fixe Verdun

5.3 Les avantages et l_es désavantages des sLtes

En dfautrea termes, l ref f lcacl té écologique de 1a disposit ion

Peut se mesurer en comparant l-es avantages et les l-nconvénlents du site

I  par rapport  à ceux du sl te J.  Le si te le mieux classé est alors ce-

Iui dont le bilan est le pLus positlf tandis que le site ayant 1e bilan

le plus négat i f  est l -e moins bien cl_assé.

Le tabLeau 14 lndtque l-e cl-assement des sltes de dlsposLtlon en

fonct lon de la croissance de leurs lnpacte négat l fs les plus probabLes

sur le nl l leu blologlque. Les sl tes fonct lonnant eel-on l -e rnême procédé

ont des lmpacts approxlmatlvement égaux.

5.3.1 Le bl lan pour le souff lage eur les terrains

Le souff l -age le Long des rueg dans les distr icts Les sauLes, Du-
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Classement des sites

t ion de lref f icaci té

ÎABLEAU 14

de disposition

écol-ogique de

selon l-a di"minu-

la disposit ion

Mode de dlsposit lon Lieu de dlsposlt ion

Souff lage sur 1ep

terrains

Dépotoir  terrestre

Les Saules

Duberger

Neufehâte1

Sai.nt-Sacrement

Henri-Bourassa

Mlchelet

Dr Estimauvll-Ie

Déchargement direct

à  1 f é g o u t

S i te  po ten t ieL

Dépotolr  terrestre

et fondeuse flxe

Franklin

Exposlt ion

Déchargement

fleuve

Quai Chouinard

près du fl-euve

Saint-Laurent

Fondeuse flxe
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berger et Neufchâtel obtient le bilan le plus positlf parmi ceux des

autres modes de disposit ion. Cfest donc le mode de disposit ion qui

sembl-e le moins dommageable de tous pour La far:ne et 1a fl-ore.

de les

1 .

En effet ,  par rapport  aux autres modes de disposit ion, 11 possè-

avantages sulvants:

Contrairement aux autres modes de disposition, iL ne requlert

aucune ressource éconornlque pour la fonte. Sa principale source

énergétique provl.ent naturellement du sol-eil-.

Certaines substances peuvent servir  dfengrais pour les pl-antes.

Ces dernières absorbent certalns métaux l-ourds qui, ainsi, ne

sont pas relachés directement dans l-e milieu.

Par rapport aux autres modes de disposition, 1es neiges usées

sont plus réparties dans le temps et dans lrespace. Ainsi, on

asslste à une plus grande diLutlon par les pluies et à une meil-

leure absorpt ion par les sols.

Les concentratlons toxiques demeurent peu é1evées, à la fois

pendant et après la fuslon de la neige.

des de

l - .

Quant aux désavantages du soufflage par rapport aux autres mo-

disposit ion, on peut noter certatnes singular i tés:

En certalne endrolts à très dense clrculatlon ou à concentra-

t lon lndustr lel le lmportante, les nelges usées peuvent conte-

nLr une plue grande quantité de pLomb, drhulle et de sol-ides.

Dana ces clrconstances, 1L pourrait srensuivre non seulement

une contaminatlon tenporal.re de 1a flore (la pelouse, par exem-

ple),  mals aussl  un effet  cumul-att f ,  à plus long terme, sur les

4 .

2 .
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arbres.

Au total, et mal-gré ces quelques inconvénients, le soufflage

sur l-es terrains demeure encore la uréthode de disposition la plus com-

pat ible avec 1réqui l - ibre écol-ogique.

5 .3 .2  Le  b l lan  pour  Les  dépoto i rs  te r res t res

Les dépotolrs terrestres Saint-Sacrement,  Henri-Bourassa, Mlche-

let  et  d 'Est lmauvl lLe obt lennent ensuite le bt lan le plus posit i f  parmi

ceux des autres st tes. ILs const l tuent donc les mel l leurs compromls

après 1-e soufflage.

En effet, les avantages à considêrer sont les suivants:

Contrairement à la fondeuse fixe, par exemple, le dépotoir uti-

l - ise encore en part ie J-rénergie solaire naturel- le pour la fonte.

La fondeuse nternplole que des ressources économiques, ce qui

tend à augmenter plus l rentropie dans I_técosystème.

Parnl  Les autres modes de dlsposlt lon, le dépotoir  est celuL

qul poesède la vl tesse de fonte la plus lente. Les eaux usées

sont dl l -uées par l -es pluies et leur écouLement est réparÈi sur

une longue pér1ode.

Tout comrp pour 1e soufflage et contrairement aux autres modes,

Ie sol  des dépotoirs peut absorber,  tout au long de la fonte,

non eeulenenË les lons de sodlum, de calcium et de chlore, mais

aussl asalml ler Les subetances toxlques comnte 1e p1omb, le fer

et 1e z7nc, beaucoup p]-us néfastes pour les écosystèmes dépendants.

Donc, à l régout,  La qual l té cles eaux est mol,ns détér lorêe, dtau-

1 .

2 .

3 .

4 .
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tant plus que les sédlnents en suspension staccumul-ent autour

du tas.

Les dépotoirs terrestres ont cependant l-es inconvénients sui-

vÉmts:

1 . La température et la concentratl-on des sel_s lnorganiques ntinhi-

bent pas nécessairement tout,e la microf lore: 1es microorganls-

mes pourraient y crol tre et y métabol- iser;  certalns pourralent

mêrne ôtre des pathogènes dangereux pour la vie aninal-e.

Lraccumulat ion des nelges usées a un Lmpact lnnnédiat sur la f lo-

re terrestre et produit un cl-lmat subarctlque local- pendant pres-

q u e  t o u t  1 f 6 t é .

Les substances produites dans le tas de neige usées sont, en tou-

Èe probabillté, des toxiques (secondaires) organiques fabriqués

par des bactéries ou lors de réactions chimigues entre l-es pro-

dults de déchets. Dans 1f évenÈtralitê quril- fail_le envisager un

trai tement des eaux usées avant l fégout f luvial ,  seul un Èrai te-

ment pr imalre de sédlmentat ion pourrai t  être de quelque ut i l i té.

Si l-es eaux du dêpotoir stécouLent dans r:n égout donestlque ou

mixte, les bactérLes des tas de nelges usées peuvent être incom-

pat lbl-es avec cel l -es ut i l lsées dans un trai tement par boues ac-

t f t 'ées. De même, la trop grande dl lut lon des eaux usées prove-

nant du tas rendrai t  le tral tement blologtque non fonct lonnel.

comme bl lan f lna l ,  en tenant  compte des aspects posl t i fs  et  né-

gat l fs ,  les dépoto l rs  sont  les modes de d lsposl t ion préférables s i  l -es

nelges usrres ne peuvent  pas êt re é1l rn ln6es par  souf f lage le long des

ruea .



62 .

5.3.3 Le biLan pour un déchargeneri t  direct à l régout

Quant au déchargenent potentieL des neiges usêes directement

à 1-tégout, il est préférable à r:ne fondeuse combinée, tandis qutrm dépo-

tolr  terrestre doit  lu i  être préfêré.

Dr abord, tout. corlune au dêpotoir, ces eaux usées sonÈ diluées

par les pluies et corrne à la fondeuse flxe, un système de drainage bien

établ l  l imite 1-r impact terrestre.

Ensuite, contral-rement aux eaux usées du dépotolr terrestre qui

sont rlches en toxlques secondaLres organiques, celles du déchargement

dlrect à Lrégout cont lendraient pl-utôt des toxiques pr imaires Lnorgani-

ques .

Enfin, cette charge seralt moindre que celle à l-a fondeuse fixe

et les sous-produits du pétrole seraLent inexistants.

5.3.4 Le bi lan pour 1es fondeuses combinées

Une fondeuse combinée correspond à un d6potolr terrestre et gne

fondeuse f ixe lnstalLés côte à côte. Ce sont les si tes Frankl in et Ex-

pos l t lon .

Sl l ron fa l t  le  b l1an des avantages et  des d6savantages assoclés

à ces rndes de d isposi t l -on,  l ls  se c lassent  au quatr lème rang.  r ls  sont

molns néfastee qufun déchargement  au f leuve et  p lus dornmageables qurqn

d6chargement  d l - rect  à 1tégout  pour  le  rnt l ieu b lo loglque.  Cet te posl t lon

re lat lve s 'expl lque du fat t  qufon y ret rouve les avantages ou les l -ncon-

v6nlents drun d6poto l r  terreatre ou dfune fondeuse f lxe.
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5.3.5 Le bilan pour l.e déchatgenient au fleuve

Quant au qual Cttouinard, 1es résultats du bll-an montrent que ce

déchargement dans l-e fleuve Saint-Laurent est plus néfaste que les fon-

deuses comblnées et rplns dornmageable qurune fondeuse fixe seule.

Les avantages pr lncipaux sont l_es suivants:

1-.  Parmi tous les modes de disposlt ion, ctest celui  qui  occupe

espace terrestre le plus l_ini té.

2 .

3 .

Conmre les neiges usées transportées par

habituel-lement qutau printernps, certains

pourraient sédl-menter passablement pJ-us

tôt que dans un pol.nt particulier.

Au printemps, la rapidlté de 1a dllutlon

local dans l-e temps.

les glaces ne fondent

sol ides en suspension

loin dans le fleuve plu-

diminuerai t  l r impaet

Mal-gré ces avantages, le reJet des neiges usées dans le fLeuve

comporte des inconvénients :

1-. Comme les neiges usées originent de territoires plus accidentês

comparativement aux autres modes, les concentrations en miné-

raux et en toxiques (plornb) sont suscept ibles dtêtre plus élevés.

2 .  P lue  que  tou t  a r r t r e  mode  de  d l spos i t l on ,  ce lu t - c i .  peu t ,  à  ce r -

t a i ns  monen ta ,  se rv l r  comme dC 'po to l r  à  déche ts .

3 .  11  611mlne  tou te  poas ib l l l t é  de  t ra l t e rnen t  des  ne lges  usées .

5.3 .6  Le  b l lan  pour  la  fondeuse f l xe

La fondeuse flxe verdun est l-e mode de disposl-tion des ner-ges
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urbaines l-e pl-us néfaste écoLogiquement.

Les aspects posit i fs sont les suLvants:

l-. Elle possède un système de drainage bien établ-i, et dans la me-

sure où aucun br ls ne se produit  et  qufel- le fourni t  les entrées

de nelges usées, cette al ternat lve technique l i rni te 1-t impact

terrestre en évl tant l taccumulat ion des nelges usées sur les

terrains.

2. Grâce à des cuvettes de rétent ion, la fondeuse permet,  par dé-

cantat ion, J-tenlèvement dfune certaine part le des 210 mg/l  de

sol ldes en suspension or iginalement dans les puits.

Vu la rapidi té des transferts,  l -a vi tesse des processus, dans

les puits et 1e col lecteur,  1-es microorganismes ne peuvent pas

autant se développer et se métaboliser que dans les dépotoirs

terrestres; les possibi l i tés de formation de arat ières toxiques

par les bactér les sont réduites, avant l rarr ivée des eaux de

fonte dans le rnlLieu récepteur.

Dans les puits de fonte, le débtt  dteau provenant des gicleurs

permet trne premlère dl lut ion. $21 Cel le-ci  est augmentée dans

le colLecteur permettant vralsenblablement des concentrations

plus unlfonnes et des puLses molns élevés de subsËances toxiques

(prtmatres) tnorg;antques tel les que plonb, fer,  z inc dans le

f leuve Salnt-Laurent.

selon certal-ns chercheurs, le cône de dl f fuslon dans le f leuve

est poseiblement évttable par 1es organLsmes aquat lques. La dl f-

4 .

5 .

(32)  Note :  En
e t

L973-74, des compresseurs à air  remplacent ces glcleurs
augmentent 1a capacité de la fondeuse.
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1 .

2 .

fusion serait moindre que si lron décharge directement dans l-e

f leuve.

6. A courË terme, un rneil-leur pré-traitement de sédinentation pour-

rait être lnstallé. Et à long terme, nalgré certains problèmes

possibles tels que la présence dr ions chlore, sodium et calcium

de rnêrne qutun certaln pourcenÈage de neiges usées non fondues,

un eyetème de boues actlvées pourrait être envlsagé,

Cependant,  mal-gré ces cotés posit i fs,  plusieurs facteurs rendent

inacceptabLe, au niveau écologique, le choix de cette uréthode dr6l-irnina-

tion des neiges urbaines:

La fondeuse fixe est le seul mode de disposition qui util-ise de

l-rhuil-e en très grande quantité pour fondre la neige.

Contrairenent aux autres modes de disposition, divers produits

provenant de la eombustlon du pétrole peuvent êËre reJetés dans

ltatmosphère et,  sr11 y a mauvaise combust lon, des produits tels

que les phénols et l-es hydrocarbures, peuvent être très toxiques

pour la vie aquatLque.

A la fondeuse, un processus de décantat ion peu eff icace I-aisse

stécouler encore une grande partie des sol-ides. Ceux-ci, sur

lesquels est absorbée une grande part ie des matières toxiques,

peuvent,  dans le nl l leu récepteur,  préclpl ter en un point s lngu-

l ler,  t ranaformer la morphologle du foncl  et  probablement le cy-

cle de cerÈalns mêtaux lour:de.

A cauee dee f luctuat lona de température, la composante bactér lo-

loglque peut être modlf lée dans 1e rnl l leu récepteur.  Les bacté-

rles peuvent y for:ner des rnatlères toxiques.

3 .

4 .
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6 .

5 . On peut douter de la possibilité des organismes aquatiques dré-

viter J-e reJet direct et rapide des eau:< usées. Mêne sj- ce re-

jet a étê dil-ué, il peut créer, dans r:n temps très court, des

zones hétérogènes dans l-e fleuve, et pJ-acer certains animaux

aquatlques dans une pérlode physiologlquement défavorable.

Du point de vue traiteûEnt, trn système de boues activées, qui.

seralt callbrê en fonction des orages, fonctlonnerait en hiver

dans l-a mesure où sa eapacité pourrait être augmentée, et que

J-es probl-ènes causés par la présence dr lons et drun certain pour-

centage de neige non fondue seraient résolus.

Le bil-an final est que la fondeuse fixe est le mode de disposi-

tl-on le plus néfaste pour lfécosystème urbain.

Le gestionnaLre connait malntenant les ralsons qui Justtflent

le classement écol-ogique déJà présenté au tableau 14. 11 sraglr  a]_ors

de reconnaltre quel-s sites il faut étudier en vue de tenter dtamél-iorer

l-ref f icaci té écologique. Les possibi l i tés de transformation doivent

être Lnventor iées et,  en dernler ressort ,  1féquiLibre éco1-ogique doit

être recherché économiquement. cependant, avant de prendre des déci-

slons flnal-es, 1e gestionnaire doit considérer aussi les impacts de ces

s i tes  sur  l rac t l v l - té  soc ia le .
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6 - ANALYSE DES RESIJLÎATS DU I'CIDELE SOCIAL

Le modèLe social- déjà formuLé permet dtévaluer, de façon margi-

nale'  les lnconvénlents sociaux assoclés à chaque si te de disposit ion.

Cette slxl-ère partte vlse à présenter les résultats

évaluation pour Les sites de l-a vllLe de Québec et à montrer

tel  ou tel  mode de disposlt lon est préférable en fonct lon du

1r  e f f i cac l té  soc la le .

de  ce t te

pourquol

cr i tère de

Nous ferons dfabord I-a llste des inconvénients sociaux suscepti-

bLes dfaffecter l -es si tes de disposit ion. Ensuite,  nous expl iquerons à

Lfaide drun shérna la façon dont le classement soeial a été obtenu. En-

fin, nous présenterons l-e eLassement final des sites en fonction du cri-

tè re  de  l re f f l cac i tê  soc la le .

6,1 Les inconvénients soclaux potent iel_s

Les irnpacts négat i fs de chaque siÈe sur l -ract iv l té humaine ont

6té anal-ysés au moyen dtune enquête sur Le terraln. Des rencontres avee

les gest lonnatres et les échanges de rapports dtétude ou de recherche se

sont auasl avérés drune grande ut lLi té.

Cette d6marche nous a permls dtétabl l r  une l is te des d l f férents

e f fe te  n6ga t l f e  pouvan t  a f f ec te r  l r env l ronnemen t  soc la l  de  I r un  ou  I t au -

t re  de i s  sL  t ea .
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1 .

2 .

3 .

Ces désavantages soclaux potentiels concernent:

l-es souffl-euses ou Les camions qui encoribrent les rues, engen-

drent du brult et pol-l-uent 1taËmosphère;

l-es déchets ou les saletés qui dimlnuent 1'esthétique du ruilieu

urbaln ou dégradent les attral ts tour ist iques;

les accumulatlons de nelge qul, augmentent ]-es rlsques dr acci-

dents et de retard pour La navigation fluviale;

les opérations qul gênèrent parfols des odeurs nauséabondesl

les mlcroorganismes potentiellement pathogènes qrri peuvent con-

tamlner des sources dreau à usage domestJ-que et ainsi détériorer

la santé de lrhomme;

6. les opératLons gui entralnent des mesures pour protéger ou rem-

4 .

5 .

7 .

8 .

placer certêins arbres ou arbustes;

les arnoncell-enents de neige qul peuvent être des facteurs de

stress lnportant pour l_es résldents claustrophobes;

et les amoncellements de neige qul peuvent réduire la vislon au

coin des rues et augmenter les r isques draccidents.

Le calcul du cl-assement social6 . 2

Les lnconvénients soclaux potent,lels déJà énr.rnérés servent au

calcul  du c lassenent  socla l .

Au tableau 15,  on at t r lbue à chaque mode de d ls t r lbut lon les in-

convénlents socJaux qul  le  caractér lsent .  Par  exemple,  le  premler  incon-

v6nlent  est  at t r lbué à tous les nodes de d isposl t lon tandls que le hui -

t l ème  ne  l r es t  qu tau  sou f f l age  l e  l ong  des  rues .
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TABLEAI' 15

Attributlon des inconvénients sociaux

l4ode

de d isposic lon

ïnconvénient social"

1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Déchargenent dl-

r e c t  à  1 r é g o u t x 1

Déchargement au

fleuve X X x 3

Fondeuse fixe x x 2

Dépotoir  terrestre x x x x 4

Dépotoir  terrestre

et fondeuse fixe x x x x 4

Souff lage sur

les terrains X x x x x 5
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En dtautres termes, des souffleuses ou des camlons encouibrent

les rues, engendrent du brult et polluent lratmosphère pour tous l-es

npdes de disposition tandis que crest seulement par l-e souffl-age quton

tend à réduire la vlsion au coin des rues.

Le total-  donne le nombre dr lnconvénients associés à chaque si te.

6 .3  L re f f ieac i té  soc ia le  rnarg lna le  des  s l tes

un dernier cr i tère dreff icaci té de la disposit ion de l-a neige

est alors celui  des inconvénlents sociaux totaux associés au l ieu i  par

rapport  à celui  au l ieu j .

Le tableau 16 lndlque 1e classement des sl tes de disposit ion en

fonct lon de 1a crolssance de Leurs lmpacts négat i fs sur l fact iv i té hu-

maine.

Le gestionnaLre reconnaÎt ainsi qurau niveau soclal, gn décharge-

ment direct à l-tégout bien anénagé est l-e mode de disposition le moins

néfaste pour l-tactivité humaine. cependant, le soufflage l-e Long des

rues est celui Le plus désavantageux socialement.

en

1a

les

non

1es

Le gestlonnalre peut donc prendre

seulement lee coûte du transport  et  de

lnconv6nlents écologlques, mals aussL

compte dans ses décisions

disposit ion, de rnêrne que

désavantages socl-aux.

cependant ,  e t l l  semble  fac l le  de  pré f6rer  un  s { - te  en  fonc t lon

drun seu l  c r l tè re ,  1 l -  es t  p lus  d l f f l c i l -e  de  dé termlner  que l  s l te  es t

plus ou molns prêf6rab1e en fonct ion de plusieurs cr l tères pr ls simulta-

nérnent.
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TABLEAU 16

Classement des sites de disposition sel-on 1a diminution

de l-ref f icaci té sociale de la disposit ion

Rang Mode de dlspositlon Lleu de disposit ion

1 Déchargernent dlrect

à 1- I égout

Site potent lel-

2 Fondeuse flxe Verdun

3 Déchargenrent au fLeuve Quai Ctrouinard près

du fleuve St-Laurent

Dépotolr  terrestre Saint-Sacrement

Henri-Bourassê

Michelet

D I Es timauvil-le

5 Dépotolr  terrestre Frankl-ln

E>rpos i tion

SouffJ-age sur l-es

terralns

Les Saules

Duberger

Neufchâte1
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Cfes t  pourquo i

l-es résul-tats des trois

sion mult icr l tère.

l-e défi du gestionnaire

nodèLes unicritères en

devient alors dr intêgrer

un seul- modèle de déci-
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7 . INTEGRATTON DES RESULTATS DÆ{S UN MODELE DE DECISION MI]LTICRITERE

un rnodèle gl-obal de gestion intégrée suppose La prl-se en compte

simul-tanée de l-refficaclté de 1a disposltlon en foncti-on des coûts di-

rects, des lnconvénients êcologlques et des désavantages sociau:r.

cette septLèrne part le vise à dégager un tel  processus de déci-

sion mult icr i tère suscept ible dtaider Le gest ionnaire municipaL dans les

cholx des l l -eux et des modes de disposit ion.

Nous solut lonnerons drabord le problème dtagr6gat lon des données.

Ensuite,  nous appl iquerons la méthode des notes pondérées. Enf in,  nous

comparerons certains de ces résuLtats avec ceux obtenus par la uréthode

ttrLEcrBg,t.

7.L Ltagrégat ion des données

Nous avons déJà obtenu trois cl-assements des sites en fonction

de trois cr l tères dl f férents. Au tableau 11, les si tes ont été rangés

selon Ltaugmentatl-on du coût économlque dlrect évaluable monétalrement.

Au tableau 14, Lls ont été rangés selon la hausse des désavantages éco-

log1ques.  De même,  au  tab leau 16 ,  l l s  on t  é té  c lassês  se lon  la  c ro ls -

sance des lnconvénlents eoclaux.

Ces rangementa aont r6surn6s aux tableaux 1.7 et 18. Tel que rnon-

tré, l -es échel les de rangements var lent de I  à 6 pour le cr l tère écologl-

que et de L à 5 pour 1e er l tère social .
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TABLEAU 17

Rang des sites sel-on la diminution

des trois cr i tères dreff icaci té

(Echel-le de 7 rangs)

l,lode et site de dispoeltlon

Crl tères

Coût

direct

Impact

écologique

Impact

soc ia l

Souffl-age sur l-es terrains

dans les distr icts Les Sau-

1-es, Duberger et Neufchâtel-

5

Déchargement à 1'égout po-

tent lel 2 3 I

Dépotolr terrestre l,Ilchelet 3 2 .+

Quat Chouinard 3 5 3

Dépoto i r  te r res t re  d rEs t i -

r*""tt*

Dépotolr terrestre Henrl-

Bourassa

3 n 4

3 2 4

Dépotoir  terrestTe Saint-

Sacrement 4 2 4

Dépoto l r  te r res t re  e t  fon-

deuse f lxe Fr:ankl ln 5 4 4

Fondeuge flxer Verdun 6 6 t

D6pototr  terrestre et fon-

deuse f lxe Exposlt lon 7 4 4
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TABLEAU 18

Rang des sites selon la diminutlon

des trois crt tères dreff lcaci té

(Echelle de 10 rangs)

Mode et s i te de disposit lon

Crl tères

Coût

di reet

Impact

écologique

Iqac t

social

Soufflage sur Les terralns

dans les distr lcts Les Saules,

Duberger et Neufchâtel

1 1 5

Déchargement à 1-régout po-

tent iel 4
Z 3 1

Dépotoir terrestre Mlchelet 3 2 q

Quai Chouinard 4 5 3

Dépotoir  terrestre dr Est i -

nauvil-l-e 5 2 4

Dépotoir terrestre Henri-

Bourassa 6 2 4

Dépotolr  terrestre Salnt-

Sacrement 7 2 4

Dépotolr  terrestre et fon-

deuse fixe Franklln I 4 tr

Fondeuse fl xe Verdun 9 6 2

Dépotolr  terreatre et fon-

deuse fixe Expogl"tlon 10 4 4
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cependant, au tableau L7, LtéchelLe de rangement pour 1e eritère

éeonomlque dlrect varie de I à 7. cel-a stexpLique du fait que les sites

de disposlt ion ont été groupês en 7 classes dt interval le de $0.0020 eom-

me coût de disposition par pied cube. Par exemple, pour l-es 4 sites ran-

gés en trois ière posLt ion, les coûts de disposit ion var ient de $0.0071 à

$0.0078 par  p led  cube.

Aussi,  au tableau J-8, l - récheLle de rangement pour le cr l tère éco-

nomique varLe de I à l-0 et correspond au classement obtenu lorsqufgn si-

te occupe un rneilleur rang qut un autre si le coût de disposltlon à ce

s i te  es t  in fé r leur  à  ce lu l  à  l rau t re  s i te .

Avant de pouvoir procéder à tne anal-yse muJ-ticritère, il nous

faut résoudre ce problèure dragrégat i-on des données. Cela lnpl ique quri l

faut transformer ces rangements de sorte quriL existe une échel,le commu-

ne pour les trois cr l tères. 
(33)

Les notatlons présentées au tableau 19 proviennent de la trans-

formatlon des rangs du tabLeau L7 en noÈes de la façon suivante:

cr i tère

économlque

cr i tère

éco log ique

cr l  tère

soc la l

la plus proche

plus haute

no te

ou  l a

rang

note la pJ-us proche

ou la pl-ue haute

(33) charest,  J. ,  Théorle générale du travai l ,  supplément âux annales
d e  I | A C F A S ,  L 9 7 2 ,  v o l _ .  3 9 ,  p .  5 9 .
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tableau 20 proviennent de

notes de l_a manière suivan-

crLtère

économLque

impact

6cologique

impact

soc ia l

plus proche

rang

note l'a plus

proche ou la

plus haute

1 0  9 8 7 6 5  4  3 2 1

Les notatr-ons des tableaux r-9 et 20 sont donc sur 7 et sur 10

respectivement. Le si'te préférabJ.e est noté 7 ou l-0 respectivement se-

l-on chacun des eritères. Le site Le rnoins préférabLe est noté l selon

chacun des cr i tères. Le probrème dragrégat lon étant résolu, r_ranaryse

mult icr l tère peut être effectuée.

Ltanalyse rnult lcr i tère peut se falre selon deux rnéthodes: cel le

des notes pondérées et ce!. le appelée Electre. Selon les classements 'nl-

cr l tères'  nous arrLvlons à des concl-usions dtf férentes selon le cr l tère

cholsl .  I in effet ,  arors que re souffrage 1-e rong des rues est économi_

quement et 6cologlquement pr6f6rabre, cregt un déchargemeirt  dlrect à

1 'égout  qu i .  l fes t  soc la lement .

Face à de tel les concluslons, l ranal"yse mult icr l tère tend à iden-

t l f ler le sl te de dleposf-t lon globalement préférable, crest-à-dLre celul

qul conat l tue la rnei. l leure solut lon au nlveau économlque, 6coroglque et

De nême,

Ia transformation

t e :

les notatLons

des rangs du

présentées

tableau 18

au

en
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TABLEAU 19

Notatlon des sites selon 1es trois critères

(Echel-le de sept polnts)

l fode et  s i te  de d lsposi t lon

Critères

Coût

direct

Impact

écoLogJ.que

Impact

soc la l

Souffl-age sur les terralns

dans l-es districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel-

I 1

Déchargernent à 1'égout po-

tentt-eL 6 5 I

Dépotolr terrestre l,Iichelet 5 6 3

Quai Chouinard ) , 4

Dépotoir  terrestre drEstL-

mauvlLle 5 6 3

Dépotoir terrestre Henri-

Bouragsa 5 6 3

Dépotoir terrestre Salnt-

Sacrerænt 4 6 3

Dépotoir  terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 3 3 3

Fondeuse fl.xe Verdun 2 I 6

Dépotolr  terreatre et fon-

deuse f lxe Exposlt lon I 3 3
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TABLEAI' 20

Notation des sites selon les trois critères

(gchel-le de dix points)

Mode et s l te de dlsposit ion

Critères

Coût

di rect

Impact

écologique

Impact

soc ia l

Soufflage sur les terrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel-

10 1_0 1

Déchargenent à l tégout

potent lel 9 6 10

Dépotoir terrestre l,Il-chelet I 8 3

Qual Ctroul-nard 7 3 6

Dépotolr  terrestre drEst i-

mauvilLe 6 I 3 ,

Dêpotoir terrestre Henri

Bourassa 5 8 3

Dépotoir  terrestre Saint-

Sacrenent 4 8 J

Dépotoir  terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 3 5 3

Fondeuse fLxe Verdun 2 I 8

Dépo to l r  t e r res t re  e t  f on -

deuse f lxe Exposl - t lon 1 5 1
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1 .

social simuLtanément.

7.2 LÎârial.vse par la mêthôde des notes pondérées

Lrappllcation de la néthode des notes pondérées conduit aux

constatatlons suivantes :

sel-on le tableau 21-, un déchargement à J-régout est le mode pré-

férabLe et la fondeuse combin6e Expositlon est l-e site le moins

préférable dans l-e cas où les trois critères ont Le rnêure poids

relat l - f  et  queLle que soit  l - réchel- le de notatLon ut i l_ isée.

selon l-es tableaux 2l- et 22, ces deux sites sont encore le pré-

férable et l-e noins préférable respectivement dans le cas où

lron accorde de plus en plus drimportanee au point de rnre écono-

mique (facteur éva1uab1e directernent en valeur monétaire) et mê-

rne si la pondération de ce facteur est de z à 3 fois supérleure

à ceLl-e des autres facteurs.

selon l-es tableaux 2L et 23, les si tes préférabl_es et molns pré-

férables respect lvenent dl f fèrent dans 1e cas où I ton accorde de

plus en plus dr lnportance au point de vue écologlque (facteur

non évaluable dLrectement en valeur nonétalre).

En effet ,  selon les tableaux 23A pour r-réchel le de notat ion va-

r lant de I  à 7, Le pasaage du polds 2 au polds 3 favorlse le

souffLage par rapport  au déchargement à l tégout et fal t  ressor-

tlr que la fondeuee flxe verdun est aussl défavorable que la fon-

deuae comblnée Expoelt ion.

De même, selon les tableaux 238, pour l - téchelLe de notat l -on va-

2 .

3 .
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4 .

riant de 1 à 10, ce mêure paseage favorise Le souffl_age autant

qutun déchargenrent à lrégout eÈ montre que la fondeuse Verdun

est pJ-us défavorabl.e que La fondeuse combinée E:rposition.

selon les tableaux 2L et 24, dans le cas où l'on accorde de plus

en pLus drl"mportance au point de vue social (facteur non évalua-

ble directement en valeur monétaire) et queLle que soit ltéchel-

Le de notation ernployée, un déchargement à J_tégout est l_e mode

préférabl-e et la fondeuse comblnée Exposltion est I_e site 1e

moins préférable.

selon les tableaux 254 et 258, si  l ron accorde seuLement 202 du

poids relat l - f  au cr l , tère social ,  l -e souff lage est préférable se-

lon les deux échelles, maLs wr déchargenent à Lfégout est aussi

préférable selon l-réchel le var iant de 1 à 7.

De mêre, 1a fondeuse comblnée Exposition est l_e moins préféra*

b1e selon Lréehelle varLant de 1 à 7 tandis que r.a fondeuse fixe

Verdun lrest selon l -récheLLe variant de i_ à 10.

selon les tableaux 25A et 258, si l-ton aecorde seulement 202 du

poids relatif au crttère économl-que ou au critère écologique, un

déehargement à 1régout est touJours préférabl-e et la fondeuse

conblnée Exposit lon est touJours le sl te le moins préférable.

7.3 Lranalyse par la méthode ELECTRE_

La méthode ELECTRE, tout comme la rnéthode des notes pondêrées,

permet de gulder le gestlonnal.re munlcipal dans le chol.x multlcritère

d'un si te de dlsposlt lon. on l fut l l ise pour donner pLus df lmportance

nrr cr l  tère ml,norl talre.

5 .

6 .
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TABLEAU 21 A

Choix rnult icr i tères ( l-,  l- ,  1)

Critères Coût

direct

Inpact

écolosique

Impact

soc la l
TOTAL

pondération
sl . te de \

d ispos l t ion 1 1 1

Souff lage sur les terrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

7 1 15

Dêchargement à LrégouË

po tentiel- 6 5 7 1 8 *

Dépotoir  terrestre Michelet 5 6 3 14

Qual Chouinard 5 2 4 1 1

Dépoto i r  te r res t re  d rEs t i -

mauvl.l-le 5 6 3 r4

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 6 J L4

Dépotol-r terrestre Saint-

Sacrement 4 6 3 L3

Dépotolr terrestre et fon-

deuse flxe Franklin 3 J 3 9

Fondeuse fixe Verdun 2 I 6 o

D6poto l r  te r res t re  e t  fon-

deuse f l .xe ExposltJ.on I 3 3 7 rt*

tt Le

** Le

e l te  p rô f6 rab l -e

s{tc le mol-ns pr6f6rable
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TABLEAU 218

Cholx mul-t icrLtères (1,1, 1)

Critères Coût

direct

Inpact

écolosique

Inpact

social
TOTAL

pondèratlon
s l te  de  \

dispositLon
I I l-

Soufflage sur les terrains

dans les distrLcts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

10 t_0 1 2I

Déchargement à Lrégout

potent iel 9 6 10 25x

DépotoLr terrestre Michelet 8 8 3 19

Quai Ctrouinard 7 3 6 16

Dépotoir terrestre drEsti-

nauville 6 8 3 L 7

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 8 3 1_6

Dépotolr terrestre Salnt-

Sacrement 4 8 3 l 5

Dépotolr terrestre et fon-

deuse flxe FrankLln 3 5 J 1 1

Ibndeuse flxe Verdun 2 I I 11

D6potolr  terrestre ct  fon-

deuse f lxe Exposlt lon 1 5 3 9 * d

rt Le

** Le

a l te  p r6 f6 rab le

sl te l"e molns prêférable
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TABLEAU 22A

Choix rnult icr l tères (2,L,L)

Critères 6oût

direct

Impact

écologique

Inpact

sociaL
lOTAL

pondération
s lÈe de
dlspos I  t ion

2 I 1

Souff lage sur les terralns

dans les dlstr icts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

L4 I 22

Déchargement à 1-rêgout

potent ieL L2 5 1 24.\

Dépotoir terrestre Michelet 10 6 3 l_9

Quai Ctrouinard 10 2 4 16

Dépotoir  terrestre df Est i -

rnauville 10 6 3 19

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 10 6 J 19

Dépotoir terrestre saint-

Sacrement I 6 J t 7

Dépotoir terrestre et fon-

deuse fixe Frankltn 6 3 3 T2

Pondeuse flxe Verdun 4 1l 6 1 1

D6potol  r  terrcstrrr  et  fon-

cleuse f l .xe I lxposlt ton 2 3 J 8*

* L e

** Le

s:[  te p16f irr ; rble

el te le moins préférable
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TABLEAU 22A

Choix  mu l t i c r i tè res  (311,1)

Critères Coût

direct

Impact

écolosique

Irnpact

social-
TOTAL

pondêratlon
sl- te de \

disposit lon
3 I I

Souff lage sur les Èerrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

2 I 29

Déchargement à 1rêgout

poËentLel 1B 5 7 30*

Dépotolr terrestre l,l lchel-et t_5 6 3 2 4

Qual Chouinard 15 2 4 21

Dépotolr  terrestre drEst i-

mauvllle 15 6 3 24

Dépotoir terrestre llenri

Bourassa 15 6 3 24

DépotoLr terrestre Saint-

Sacrement L2 6 3 2I

Dépotoir  terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 9 3 3 1 5

Fondeuse flxe Verdun 6 I 6 t 3

Dépoto l r  te r res t re  e t  fon-

cletrse f ixe Exposlt lon 3 J 3 9 rt*

* L e

** Le

s l te  p r6 f6 rab le

elte le moins pr6fêrable
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TABLEAU 228

Choix mult icri tères (2, 1,1)

Critères Coût

dlrect

ïmpact

écol-ogique

Impact

soc ia l
TOTAL

pondérat lon
s i te  de
d lspos l t ion

2 1 1

Soufflage sur l-es terrains

dans les districts Les Sau-

I-es, Duberger et Neufchâtel

20 10 1 31

Déchargement à 1rêgout

potent iel L8 6 10 34*

Dépotolr  terrestre Michelet L6 8 3 2 7

Qual Ctrouinard L 4 3 6 2 3

Dépotoir  terrestre dtEst l-

mauvllle L 2 8 3 2 3

Dépotoir  terrestre Henri

Bourassa 10 8 3 2 L

Dépotoir terrestre Saint*

Sacrement 8 I 3 19

Dépotoir terrestre et fon-

deuse flxe Frankl-in 6 5 3 L4

Fondeuse flxe Verdun 4 1 I 1_3

D6potolr  terrestre et fon-

deuee f l xe  Expos i t lon 2 5 3 10*

i L e

** Lc

s t tc  p r6 fô rab le

sl te le moins préf6rable
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TABLEAU 228

Ctroix nult icr l tères (3,1_,1)

Critères Coût

direct

ImpacË

écologique

Impaet

soc ia l
TOTAL

pondération
s i te  de  \

disposl t l -on 3 I 1

Souffl.age sur les terrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

30 10 t- 4T

Déchargement à 1fégout

potent iel 2 7 6 L0 43rr

Dépotoir terrestre l{ichel-et 24 8 3 35

Quai Ctrouinard 2T 3 6 30

Dêpoto i r  te r res t re  d rEs t i -

mauvllle t_8 8 ? 29

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 15 8 3 26

Dépotolr terrestre Saint-

Sacrement L2 8 3 2 3

Dépotolr terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 9 5 ? T 7

Fondeuee f lxe Vcrdun 6 1
I I 1 5

D6poto l . r  te r rcs t re  c t  fon-

deuse f l . xe  Expogt t ton 3 5 3 l 1 * , t

* L e

** Le

s t te  p r6 f6 rab le

elte 1e mol-ns préfdrabl,e
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TABLEATI 23A

Choix muLtlcr l tères ( l - ,  2,  L)

Critères Coût

dlrect

Impact

écologique

Inpact

soc iaL
lOTAL

pondération
s i te  de  \

disposlt lon
1 2 1

Soufflage sur Les terrains

dans Les distrLcts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

7 T4 1 22

Dêchargenent à LIégout

potent leL 6 10 7 23*

Dépotolr terrestre l,tlchelet 5 L2 3 20

Qual Ctrouinard 5 4 4 13

Dépotoir terrest,re drEsti-

mauville 5 L2 3 20

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 L2 3 20

Dépotolr terrestre Saint-

Sacrement / 4 L2 3 1 9

Dépotolr  terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 3 6 3 J-2

Fondeuse fixe Veirdun 2 ., 6 l0*r t

D6poto l r  te r reg t re  e t  fon-

deuse f lxe Expoclt lon I 6 3 10**

tr Le

** Le

s l tc  p rô fd rab le

sl tc l .e mol-ns pr6férable
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TABLEAU 23A

Cholx mult icr i tères (1, 3,1)

Critères Coût

direct

Impact

écoloeiaue

Inpact

socLal
TOTÀL

pondératlon
sLte  de  -

disposlt lon
I 3 I

Soufflage sur l-es terralns

dans l-es dlstricts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

7 2L 1 29x

Déchargement à J-régout

potent iel 6 l_5 7 2 8

Dépotoir terrestre Michel_et 5 l_8 3 26

Quai Chouinard 5 6 4 15

Dépotoir terrestre drEstl-

mauvllle 5 18 3 2 6

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 1B 3 26

Dépotoir terrestre Salnt-

Sacrement 4 18 3 25

DépoËolr terrestre et fon-

deuse fLxe Franklln 3 9 3 1_5

Fondeuse flxe Verdun 2 3 6 1 1 * *

Ddpoto l r  te r rea t re  e t  fon-

detrse f txe l lxposlt lon 1 9 3 t_3

rt Le

** Le

sl tc p16f(rrabl-e

sl te Le mol.ns pr6férab1e
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TABLEAU 238

Cho ix  nu lÈ ic r i tè res  (L ,2 ,L )

Critères Coûr

direct

Impact

écolosique

ïrupact

socLaL
TOTAL

pondération
s l te  de  \

disposltLon t- 2 1

SouffJ-age sur J.es terrains

dans les dlstrlcts Les Sau-

I-es, Duberger et Neufchâtel

10 20 I 31*

Déchargement à 1régout

po tentiel- 9 L2 10 31*

Dépotoir terrestre Michel-et 8 L6 3 2 7

Qual Ctrouinard 7 6 6 19

Dépotoir  terrestre drEst i-

mauville 6 t_6 3 25

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 L 6 3 24

DépotoLr terrestre Saint-

Sacrement 4 t 6 3 2 3

Dépotolr terrestre et fon-

deuse fixe FrankLin 3 10 3 L6

3:9::_: tÏ'* Y::lT_ -___.
l t6potol  r  terreatre et fon-

deuse: f l xr: llxpos I ti on

2 ')
8 12* *

I 10 3 L4

rt Le

** Le

s l te  p r6 fô rab le

sl te le molns pr6f6rerble
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TABLEAU 238

Choix mult lcr i tères (1, 3,1)

Cri tères Coût

direct

Impact

écoloeique

Inpact

social
TOTAL

pondérat ion
s i te  de  \

d ispos i t ion
I 3 1

Souff lage sur les terralns

dans les distrLcts Les Sau-

l-es, Duberger et Neufchâtel

10 30 1 41,'k

Dêchargement à 1régout

potentLel 9 18 10 37

Dêpotoir terrestre Michelet 8 24 3 35

Qual Chouinard 7 9 6 22

Dépotoir  terrestre dtEst i-

nauvilLe 6 24 3 3 3

DépotoLr terrestre HenrL

Bourassa 5 2 4 J 32

Dépotolr  terrestre Saint-

Sactement 4 24 3 31

Dépotoir terrestre et fon-

deuse fixe Frankltn 3 15 J 2 L

Fondeuse flxe Verdun , 3 I 1 3**

Dépotof.r  terrestrc et fon-

deuse f lxe f ixposlt lon 1 l 5 3 1 9

*

*rf

Le

Le

s l tc  p r6 fé rab le

sl te I-e molns préfôrab1e
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TABLEAU 24A

Choix mult lcr i tères (1r112)

Critères Coût

direct

Impact

écoloeique

Impact

soeial-
TOTAL

ponderation
sl te de -

dlspostt lon I 1 2

Soufflage sur Les terrains

dans les dlstricts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

7 2 L 6

Déchargement à 1régout

potent lel 6 ) T4 25*

Dépotoir  terres tre Michelet 5 6 6 L 7

Quai Chouinard 5 2 I L5

Dépotoir  terrestre drEst i-

mauvilLe 5 6 6 L 7

Dêpotoir terrestre Henri

Bourassa 5 6 6 L7

Dépotoir terrestre Salnt-

Sacrement 4 6 6 1 6

Dépotolr terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 3 J 6 L2

Fondeuse fl-xe Verdun 2 I L2 15

Ddpotoi .r  terrestre et fon-

deuse f ixe l lx l>oeiÈlon I 3 6 10 *r t

* L e

** Le

s l te  p ré f6 rab1e

slte le molns préf6rable
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ÎABLEAU 24A

ChoLx nuLt icr i tères ( I_,1, 3)

Critères Coût

direcÈ

Impact

écologique

Inpact

soc ia l
TOTAL

pondération
si te de \

dlsposit ion
I L 3

Soufflage sur l-es terrains

dans 1es disÈrlcts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

7 3 L 7

Déchargement à 1régout

potentiel- 6 5 2 L 32x

Dépotolr  terrestre Michelet 5 6 9 20

Qual Ctrouinard 5 2 L2 1 9

Dépotoir  terrestre dtEst i-

mauvil-l-e 5 6 9 20

Dépotolr terrestre ltenri

Bourassa 5 6 9 20

Dépotolr terrestre SainÈ-

Sacrement 4 6 9 19

Dépotolr terreatre et fon-

deuge flxe FrankLin 3 J 9 1 5

Fondeuse flxe Verdun 2 1 1 8 2 I

Dépotolr  tcrrestre et fon-

deuse f txe ExposltJ.on 1 3 9 13 ' t *

* L e

** Le

s t tc  p r6 f6 rabLe

at tc  l .e  mo lns  pr6 férab le
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TABLEAU 248

Choix nul t ic r i tères (1,1,2)

Critères Coût

direct

Impact

écologique

ImpacË

social
TOTÀL

' pondéra t ion
s i te  de  \

dtsposltLon 1 I 2

SouffJ-age sur Les terrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

t_0 10 2 22

Déchargernent à 1régout

potent iel 9 6 2A 35*

Dépotoir terrestre l{ichelet I I 6 22

Qual ChouLnard 3 L2 22

Dépotoir  terrestre drEstL-

nauvil-l-e 6 8 6 20

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 I 6 19

Dépotoir terrestre Saint-

Sacrement 4 8 6 L 8

Dêpotoir terrestre et fon-

deuse fl.xe Franklln 3 5 6 L4

Fondcuse flxe Verdun 2 I 16 t_9

D6poto l r  te r res t re  e t  fon-

clerrsc f  I  xe ExposttJ on I ) 6 12**

* L e

** Le

slte pr i : fêrable

sl te Le molns préférabLe
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TABLEAU 248

Cholx nult lcr l tères (1,L,3)

Critères Coût

direct

Impact

écoloeioue

Inpact

sociaL
TOTAL

Pondératlon
s i te  de  \

disposi.tlon 1 1 3

Soufflage sur les terralns

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

1_0 10 3 2 3

Déchargernent à lf égout

potent leL 9 6 30 4 5 *

Dêpotoir terrestre t{icheLet 8 I 9 25

Quai Chouinard 7 3 18 2 8

Dépotol .r  terrestre drEst i-

mauvll-le 6 I 9 2 3

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 8 9 22

Dépotolr terrestre Saint-

Sacrement 4 I 9 2 L

Dépotolr terrestre et fon-

deuse fixe Franklln 3 5 9 L 7

Fondeuse flxe Verdun 2 1 24 2 7

Dd:potol .r  terrestre et fon-

cleuse f ixe l lxposlt{"on l 5 9 1 5 * *

:k Le

** Le

e i te  p ré fé rab le

si te le molns préférable
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TABLEAU 25A

Cholx mul t ic r i tères (2,2,L)

Critères Coût

direct

Impact

écologique

IupacÈ

soc ia l
TOTAL

pondéraËion
site de 

--\

dispositLon
2 2 1

Soufflage sur l-es terrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

L4 L4 1 2 9 *

Dêchargement à 1tégout

potent lel L2 10 7 29x

Dépotolr terrestre Michelet 10 L2 3 25

Quai Chouinard 10 4 4 18

Dépotoir terrestre drEsti-

mauvil-Le 10 T2 3 25

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa L0 T 2 3 25

Dépotoir terrestre Salnt-

Sacrement 8 T2 3 2 3

Dépotolr terrestre et fon-

deuse flxe Franklln 6 6 3 1 5

Fondeuse fixe Verdun lr 2 6 T2

D6potol .r  terreatre ct  fon-

cleuse f lxe [xposltLon , 6 3 1 1 * *

* L e

** Le

nt te  p r f f6 rabLe

sl. te l .e molns pr6férable
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TA3LEAU 25A

Choix mult icr l - tères (L,2 12)

Critères Coût

dlrect

Impaet

écoLogique

Impact

social
TOTAT

pondération
s l te  de  \

disposi t ion 1 2 2

Soufflage sur Les terrains

dans les dLstricts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

7 L4 2 2 3

Déchargement à 1rêgouÈ

potent lel 6 10 L4 30*

Dépotolr terres tre Michelet 5 L2 6 2 3

Qual Chouinard 5 4 8 L7

Dépotoir terrestre drEsti-

mauviLle 5 l2 6 2 3

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 L2 6 2 3

Dépotolr terrestre Saint-

Sacrement 4 I2 6 22

DépotoLr terrestre et fon-

deuse fixe FrankLin J 6 6 15

Fbndeuse flxe Verdun 2 a
L t 2 1 6

Dépoto l r  te r res t re  e t  fon-

clctrse fl.xe f,xposltlon I 6 6 13* l t

* I.c

** Le

s l tc  p rd fd rab l -e

e i te  le  mo{ns  pré f6rab le
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TABLEAU 25A

Ctroix nul-Èicri tères (2 ,L,2)

CrLtères Coût

dLrect

Impact

écolosique

Impact

social
lOTAL

pondération
sLte de \

disposit ion
2 I 2

Soufflage sur les terrains

dans les dlstricts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

L4 2 2 3

Déchargement à ltégout

potentLeL T2 ) L4 31*

Dépotoir terrestre l,l ichelet 10 6 6 2 2

Qual ChouLnard 10 2 8 20

Dépotolr  terrestre dtEst l , -

mauviLle 10 6 6 22

Dépotoir terrestre HenrL

Bourassa t 0 6 6 2 2

DépotoLr terrestre Saint-

Sacrement I 6 6 2A

Dêpotol-r terreatre et fon-

deuse flxe Frankll.n 6 3 6 l5

Fondeuse flxe Verdun 4 I t2 t7

Dépotolr  terrestre et fon-

deuse f lxc [xposlt lon 2 3 6 I  1**

rt Le

** Le

s l te  p rô fé rab le

alte Le molns prêférable
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TABLEAU 258

Choix nul t lc r i tères (212,L)

Critères Coût

direct

InpacË

écologique

Impact

social
TOTAL

pondérat ion
s i te  de  \

disposit ion
2 2 1

Soufflage sur Les terrains

dans les dLstricts Les Sau-

Les, Duberger et Neufchâtel

20 20 L 41rt

Déchargement à lfégout

potent ieL 18 L2 10 40

Dépotoir terrestre l"lichelet L6 1_6 J 35

Quai Chouinard I4 6 6 2 6

Dépotoir terrestre drEsti-

mauville 12 16 3 31

Dépotolr terrestre Henri

Bourassa 10 t_6 3 2 9

Dêpotolr terrestre SaLnt-

Sacrement 8 1 6 3 2 7

DépotoLr terrestre et fon-

deuse flxe FrankLin . 6 10 3 19

I'ondeuse flxe Verdun 4 2 8 14* *

D6potoi .r  terreetre et fon-

cleuse f l .xe Bxpoelt lon t 10 3 1 5

rt Le

** Le

e l te  p ré fé rab le

ette le molns pr6férerble
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TABLEAU 258

Cholx nult icr l tères (L,2,2)

Critères Coût

dlrect

fmpact

êcoLogique

Iupact

social
TOTAL

pondération
eite de --

dLsposit ion
1 2 2

SouffJ-age sur les terrains

dans les dLstrl.cts Les Sau-

les, Duberger eÈ Neufchâtel

l_0 2A 2 32

Déchargement a lrégout

potent iel 9 L2 20 4 l_*

DépotoLr terrestre l,l icheLet I 1 6 6 30

Quai Chouinard 7 6 L2 25

Dépotolr terrestre drEsti-

mauvill-e 6 L6 6 28

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa 5 1_6 6 2 7

DépotoLr terrestre Salnt-

Sacrement 4 l 6 6 2 6

Dépotolr terrestre et fon-

deuse flxe FrankLln 3 10 6 l_9

Foncleuse flxe Verdun 2 2 L6 20

Dôpoto l r  te r rcs t re  e t  fon-

derr.ge f l .xe Exposlt l "on 1 1 0 6 17**

*

**

I,C

I,C

s t tc  p r6 f6 rab le

sl te I-e moLns préf6rable
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ÎABLEAU 258

Cho ix  mu l t i c r i tè res  (2 ,L ,2 )

Critères Coûr

direct

Inpact

écoLogigue

Impact

soc ia l
TOTÀL

pondêratlon
si te de -

disposit ion 2 1 2

Soufflage sur les terrains

dans les districts Les Sau-

les, Duberger et Neufchâtel

20 10 2 32

Déchargement à 1fégout

po tentleJ- l-8 6 20 44x

Dépotolr terrestre l,IicheLet 16 8 6 30

Quai Chouinard L4 3 L2 2 9

Dépotolr  terrestre df Est i -

nauville LZ 8 6 26

Dépotoir terrestre Henri

Bourassa t 0 8 6 t / ,

Dépotoir terrestre Saint-

Sacrement 8 I 6 22

DépotoLr terrestre et fon-

deuse flxe Franklin 6 5 6 T 7

Fondeuse flxe Verdun 4 1 1 6 2 7

Dépotolr  terrestre et fon-

deuse fJxc Exposlt ton a 5 6 l 3  * *

tt Le

** Le

s i te  p rô fé rabLe

slte le molns préférable



l_02.

Le princlpe et rm expmpJ-e de cette méthode sont exposés à ltan-

nexe D.

si  l ron sui t  cette néthode, 11 faut drabord trouver les a:res

orientés selon chaque crltère. Les graphes ne seront pas tracés du

fal t  que notre problème comprend dlx possibl l l tês et qur iLs n'a1outent

rLen à l rexpl lcat ion.

Pour le polnt de vue économique, on a les axes suivants à par-

tir de La notatlon du tableau 19:

o u

J  < -  A r B r C r D r E ,

r  < -  A r B r C r D r E ,

H < - A r B r C r D r E ,

G + . A r B r C r D r E ,

F  + " A r B

c r D r E

E  < -  A r B

î'+ cr D

D  + . A r B

l r c

C  < -  A r B

B

A  - +  B ,  C ,  D ,  E ,  F ,

X  { .  Y  s l gn l f l e  que

X +ô Y e lppl f le  gue

X  +  Y s l g n l f i e q u e

F r G r H r I

F r G r H

F r G

F

G ,  H ,  ï ,  J

X  ee t  s t r r c l asné  pa r  Y ,

X  es t  6qu l va len t  à  Y  e t

X  su rc lasse  Y .
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Pour 1e polnt de vue écologique, noucr avons:

J < -

I +

H < -

&t

A r B r C r E r F r G

A r B r C r D r E r F r G r H r J

A r B r C r E r F , G

J

A

A

A

A r B r C r E r F r G r H r J

A

E r F r G

A r C r E r F r G

B , C , D , E , F , G , H , I , J

G + .

F < -

E < -

D < -

c <-

s

B < -

A - >

Pour le point de vue social, nous avons:

J

ï

H

G

F

E

D

C

+ ' B r D r Ï

+ . 8

+ " B r D r I

+ . B r D r I

1 -  B ,  D ,  I

< -  B ,  D ,  I

+ ' B r I

+ - B r D r I

e )  E r F r G r H r J

+  A r C r D r E r F r G ,  I {

+  B r C r D r E r F r G r H r I r J

B

A
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Lrr:nanimité des polnts de vue est obtenue en reportant les seuls

axes orlentés qui existent simultanénent selon l-es trois critères:

J < . 8

I + B

H < - B

D + . 8

Le graphe se prêsente done alnsl:

,4ir,
A C E F

Les sites entre lesquel_s le cholx reste

donc les  s i tes  A ,  B ,  C,  E ,  F ,  G.

(eo)

faire (l-e noyau) sont

Afin de déternlner les sites à éJ-ininer,

dance et de dlscordance sont construites.

Les matrices de concor-

pour

rents points

1a

de

matrl"ce de concordance du tableau 26, on donne aux diffé-

vue les poids relat l fs suivants:

1 .

2 .

3 .

coût dLrect Rl = 5

lmpact écoLoglque R, = 2.5

lmpact  eoc ia l  R ,  =  2 .5

mêrne pondérat lon que cel le ut l l lsêe pour lea

du tableau 22A.

En se basant eur la matrlce de c.oncordance du

so l t  La

( 2  ,  L , 1 )

cho l x  mu l t l c r l t è res

tableau 26 et sur
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1 0 6 .

la matrice cle discordance du tableau 27, il apparalt que pour pouvoir

dire si  le si te 1 ou 2 est préférable à tous Les autres, i r -  faut

1 .

2 .

soit  abaisser l -e seuiL de coneordance p jusqurà

ter l -e seui l  de discordance q jusqu'à 0.85;

soi t  abaisser l -e seuiL de coneordance p jusqutà

le seul l -  de discordance q jusqurà A.28.

0.75 et augnen-

0 . 2 5  e t  é l e v e r

Etant donné que l-e seull- de concordance doit être peu différent

de 1 et 1e seuil de discordance peu différent de 0, on peut obtenir gn

choix p1-us satisfaLsant en étabLissant la rnatrice de di.scordanee basée

sur 1e second écart  présenté au tableau 28.

En prenant alors comme seui l  p > 0.75 et q < 0.10, le si te l_ est

supérieur au site 2 et à tous l_es autres sites.

Cette concl-uslon contredit ceLl-e obtenue par 1a méthode des no-

tes pondérées où un déchargement à 1régout étai t  préférable au souff lage.

Pour analyser 1-a sensibiLité des choix aux variations des poids

donnés à chaque point de vue, on peut favoriser 1e pol-nt de vue écologi-

que en 1ul- donnant Le polds 5 au tabl_eau 29.

En ut i l lsant  de nouveau la matr lce de d iscordance basée sur  1e

s e c o n c l  i ' c a r t ,  o n  o b t l e n t  a u s s l  q u e  p o u r  p  >  0 . 7 5  e t  q  <  0 . 1 0 ,  l e  s l t e  1

ee t  sup r i r l cu r :  Ru  s l t e  2  e t  à  t ous  l es  au t res  s l t es .

Cet te conclus ion contredl t  aussi  ce l le  obtenue par  la  rnéthode

des notes pondérées où un déchargement  à l régout  éta l t  préférable au

sou f f l age .
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1 t  0 .

Enftn, en favorisant le point de vue soci-al au tableau 30 et

en utll-isant l-a matrice de discordance basêe sur l-e second êcart, pour

p  >  0 .50  e t  q  *  0 .10 ,  le  s i te  1  es t  supér ieure  à  2 .

Bien que l-e seuil de concordance est très él-oigné de 1-, il est

le pLus sat isfaisant.

Encore une fois, cette concl-usion contredit eelle obtenue par

la néthode des notes pondérées où un déchargement à L'égout étai t  préfé-

rable au souff lage. 11 est à noter cependant que dtaprès cette ana-

lyse, l-es résultats soilt Lnsensibles aux variat.ions des poids donnés à

chaque polnt de vue.

D.lautres analyses ont été faites aux tableaux 3l-A à 3J-G, pour

différentes pondératlons des critères.

Te1 que nontré au tableau 32, qui résume l-es résultats de lrana-

lyse sel-on l-a rnéthode ELECTRE tout en les comparant à ceux obtenus par

la néthode des notes pondérées, les résuLtats sont peu sensLbles aux va-

riations des polds accordés à chaque point de vue.

De plus, avec l-a méthode des notes pondérées, un déchargement

à l régout potent leL est le plus souvent préf6rable tandls qutavec la mé-

thode [LncrRn, crest.  le souff lage le long des rues qul est le sl te pré-

f6rable dans le plus grand nombre de cas.

Hnf ln,  le gest lonnalre munlclpal-  peut ut i l lser l tune ou l-rautre

des ndthodes selon eon Jugement. En général, la prernlère méthode semble

tenlr  beaucoup plus compte des trols cr l tères slmultan6ment que la deuxiè-

me, q,ul  tend à aous-consldérer l f lmportance du cr l tère soclal .
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TA3LEAU 32

Coqaraison entre les deux rnéthodes rnuLtlcritères

Pondération

des crltères

éco- éco- so-

nomi- l-ogi- ci-.

que que al

Sites préférabLes

I'féthode

des notes

pondérées

ltrthode Valeur

ELECTtsE de

Echell-e de sept points
P q

I 1 1 déchargement à

1r égout

souff lage 0 .  6 6 0 . 0 0

3 1 1 dêchargement à

1r égout

souff lage 0 . 8 0 . 0 0

2 1 1 souffLage 0 .  75 0 .  0 0

L 3 1 souffLage soufflage 0 . 8 0 .  0 0

1 2 1 déchargement à

J- I égout

soufflage 0 . 7 5 0 . 0 0

1 1 3

déchargement

a

1f êgout

dêchargement

à  1régout 0 . 6 0. t_4

1 1 2 souff lage 0 . 5 0 . 0 0

2 2 1

souff lage

déchargement à

1 |  égout

souffl-age 0 . 8 0 . 0 0

I 2 2 d6chargement à

l r 6 g o u t

souf fLage 0 . 6 0 . 0 0

2 I 2 déchargenent à

1 | égout

souf f lage 0 . 6 0 . 0 0

* Sel-on la matrice de dlscordance du second écart
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8 - CONCLUSION

Dans cette étude, nous avons élaboré r:n nodèLe de gestion inté-

permettant au gestionnalre municipal de mleux choisir les lieux et

modes de dlsposLtl-on des neiges urbalnes.

LtappLlcat lon dfun tel  modèle à la gest ion de la dlsposit lon

des neiges usées dans l-e Québec métropolitain démontre non seulement

son utilité pour déftnir et analyser l-es probJ-èmes, mais aussi y appor-

ter des solutions ou des éléments de solutions efficaces globalement.

Dans la vil-le de Québec, les neiges usées sont disposées par

clnq néthodes différentes: l-e soufflage sur les terrains I_e l_ong des

rues'  le dêpotoir  terrestre, La fondeuse f ixe, la fondeuse combinée et

le rejet dlrect en ml-Lleu aquatique. contraLrenent â 1a vilLe de

lbntr6a1, le déchargerrcnt dlrect à l -régout ntest pas ut i l isé.

Parmi ces multLples méthodes dlsponibles, le souff lage sur les

terralns le long des rues est la pl-us efflcace technl-qgement: un volu-

ne maxlmum de nelge est disposé en un temps mLnimrsn. Sur cet aspecÈ, le

reJet dlrect en rnll-leu aquatlque, tel l-e qual ctroulnard, dans 1a ville

de Québec, est une méthode lneff tcace.

Du polnt de vue économlque, 11 sraglt  de miniml-ser les coûts to-

taux de transport  ou de dlsposlt lon en général-  ou dt ident i f l -er en part i -

cul ler les el tes de dlsposit lon dont les coûts moyens de transport  ou

de dlspoelt lon eont mlnLma ou maxima.
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En gênéral, les résul-tats du nodèle d,e transport et du nodèI-e

de dlsposition confirment l-e fait que la cédule de transport et de dis-

posltlon choisie par la urrniclpal-ité en Lg72-73 est économiquernent effi-

cace. Par approximations successlves, J-es gestionnaires nunicipaux par-

vlennent ainsl, à court terme, à minlmiser les frals totaux de transport

de 1a neige de rnêne que la sorme gl-obale des dépenses dropêration et

dfentret ien des sl tes de dieposit ion. Cependant,  en longue pérlode,

étant donné que Les dépenses drLnvestissement initiales doivent être

consldérées dans Les analyses coût/eff icaci té,  11 est t rès peu probable

gue cette sltuation solt économlquement optimal-e: Les fondeuses utili-

sées actuellenent sont très dlspendieuses à acheter, à falre fonction-

ner et à entretenlr .

Quant à lrefficacité écononique à court terne des sites de dis-

position eux-rnêmes, 1.1 est très Lnefficace de transporter la neige spé-

cialement à la fondeuse verdun et, en général, de La disposer aux fon-

deuses seules ou eoutblnées pI-utôt qutaux dépotoirs terreatres ou au quai

6houinard.

Du polnt de vue éco1-oglque, 11 stagit  de classer l_es si tes de

dlsposltlorr selon leur lmpact négatif le plus probabl-e sur l-a faune et

la f l -ore âquat lque et terreatre.

Au to ta l - ,  v l ng t  che rcheu rs  on t  po r t l c l pé  à  ce t t e  éva lua t l on .

Ï ,es c lageemcnts obtenus d l f fèrent  autant  se lon les chercheurs < l t re selon

leu r  c l asse  dLec ln l l na i re .

Cependant, l-e gestionnalre écologLque considère que La fondeuse

f ixe est I"e mode de dlsposit l -on le pl- t rs néfaste pour 1fécosystème urbain
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tandls que le soufflage 1-e Long des rues est celui 1-e plus efflcace.

Du point de vue social ,  iL sragit  de classer les modes de dispo-

sition en fonction des nuisances ou inconvénients qutil-s causent à Itac-

tlvlté hurnalne.

Le gest lonnalre social  reconnalt  qurun déchargenent direct à

lrégout bien arnénagé est le rpde de disposit lon le moins néfaste et que

Le souffLage Le Long des rues est une méthode très inef,ficace.

En somme, les choix des lieux et les modes de disposition peu-

vent être l-foeuvre drun gestionnaire technique, drun gestionnaire écono-

mique, drun gest ionnaLre écologique ou drun gest ionnaire soelal .  Aussi

l-ongtemps gue ce genre de gestlon disciplinaire existera, 1es interven-

tions dans 1e nllieu urbain hlvernal seront inefficaces gLobalement.

Au niveau global,  l - ranal-yse mult lcr l tère permet dr intégrer tous

points de vue et de cholsir  des si tes de disposit ion conpat ibles sur

plans économique, écologlque et social .

Par ce processus de gestion intégré, la méthode des notes pondé-

rées aide le gestionnal"re à choislr, I-a plupart du temps, 1-e décharge-

ment dLrect à l 'égout.  La méthode "ELECTRE" avantage Le souff lage 1e

long des  rues .

La m6thode des notea pond6rées,  contra l rement  à la  n6thocte

"ELICTRII" '  permet aussL de c lasser  g lobalement  les s l tes de d lsposl t lon.

Alns l ,  pour  la  v l l le  de Québec,  cet te rnéthode avantage les s l tes sui -

van ta ,  dans  l t o rd re :

ces

les
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1 .

2 .

Déchargenent à ltégout potentiel;

Soufflage Le long des rues dans les districts Les Saules, Duber-

ger et Neufchâtel;

Dépotoir terrestre Mlchelet;

Dépotoir terrestre dt Estinauville;

Qr:ai Choulnard;

Dépotolr terrestre Henri-Bourassa;

Dépotoir terrestre Saint-Sacre!0ent ;

Fondeuse flxe Verdun;

Fondeuse combLnée Frankl-l.n;

Fondeuse combinée Expositlon.

3 .

4 .

5 .

6 .

7 .

B .

9 .

1 0 .

Pl-us précisément, il faudralt dr abord continuer de disposer 'la

nelge par souffl,age dans les districts Les Saul-es, Duberger et Neufchâ-

tel, prévoir ensuite des déchargements à 1-régout et, en dernier ressort,

ut i l iser Les dépotoirs terrestres.

Les reJets au fLeuve et les fondeuses fixes seuLes ou combinées

avec des dépotoirs ne seral-ent pas souhaitables sur 1,e plan économique,

soclal  et  écologique.

Enf l-n,  ce processus de d6cislon mult lcr l tère, même sf11" permet

de mLeux cholsir  l "es néthodes de disposit lon des neiges urbaines, ne

condult  pas nécessalrement à une gest lon opt imale à long terme.

Pour Just l fLer les cholx à Long terrne, 11 faudralr  c l-asser l -es

si tes et modes de dlsposlt lon posslbJ-es en fonctLon de leurs coûts nnyens

actual l -s66 sur une pérlode dranal.yse pJ"us Longue.
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Ceg coûts actualisés incluraient les déboursés futurs assocLés

au transport  de la nelge, à l tachat,  l fentret len et Lropérat ion des mo-

des de dispositlon et aux modiflcatlons à apporter pour mLnLmiser les

coûts écologiquee et sociaux engendrés par ces mêthodes.

La poursuite drune telle étude bénlficieral.t grandement des ré-

sultats de la présente analyse soclo-êcologique du falt que, dans le

futur, 11 est fort probable que de tels lmpacts tendent à augmenter sl

aucune modif lcat lon ntest apportée.
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ANNEXE A

PROGRA},IME I'APLII UTILISE



TRANSPAR?HOI.I

TNANSPORTATTON PNOB T,F:II
S+IRAIISPOR! C0Sr
F: I l f  ERED z to  /  1 .1/  68

lHTS FUTICTTCIN USES THT| PRTTIAT'.DUAL AT'GORT?HM YO SOLVF: YHE
TNANSPORTATTON PRABLEI,I. COST TS AN (M+T ) X ( ilr+T ) MATRTX , WHF:RF:
C1STII;,TJ -rS rHE I,IIIT COST 0F SIITPPIIIG FROM ORIGIII M
D F : S Y I N A f I O N  J ,  t l I t F : R E  f = 1 , . . . , M  A N D  J = L , . . . l / o  C ) S T L I ; / t t + L l  - f S  l H E
AMOUNY AVAILABLE AI  ?RIGIN I ,  . r  =1 ,  .  .  .  , l l ,  AND COSTIM+I : , r i  IS YHE
Al |OUf l f  Rf :QUIREn Ay DE.g?I I IAI ION " t ,  J=1, . . .  , l l  .  COS?fùt+1- ; l /+11 IS
ARBTIRANY. THE SIIU OF TNT: ORTGTnI AVATT,ABTT,TTÏES MUS? BE EQI.IAL
TO lHE SAM OF THN DNSTTNATTON RF:QUTREI,IEIITS.

S t^9 AII l |xlr l  MAfnI]( î | ITH S[/;.r]  GMIIG ff ln NUMRîR OF ANITS
SNTPPEN FROI,I ONTGTTI T TA NESTTNATTON ,f TTI TNE OPTTMAÏ, SOLU?IOTI .
TilN CORRNSPONDTTIG T,ffTITIIUH COST TS GTVF:II Til TflE GT,OBAL SEALAR
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ANNEXE B

PRESENTATTON DES DONNEES DIENÎREES

DU }CIDELE DE DISPOSIÎION
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1 .

z .

3 ,

Pour l-es dlfférents essais du modèle de disposltion, les données

du problème à résoudre portaient essentl-el-Lement sur les troi.s composétn-

tes sulvantes:

l -e volume horalre de nelge qut i l  est posslble drenlever du terr l -

tolre drortgine I  (pteds cubes par heure);

le rzolume horalre de neige quril est possible de décharger au

l leu de dlsposlt ion j  (pieds cubes par heure);

l-e coût de disposltlon drun pied cube de neige du territoire

dtor igl ,ne I  au l leu de disposlt ion J (dol lars par pled cube).

Cette annexe sert à présenter l"es dlfférentes varlabl-es que nous

avons utilisées pour estl"ner ces trois composantes exogènes au nodèle.

Durant Lrhiver L972-73, l -rannée de référence, la cédu1e de trans-

port  comPortal t  33 traJets entre 33 terr i toires dtor iglne et hui t  l ie11;<

de disposition. Les 25 premiers vecteurs présentés arur tableaux B-l- à

B-7 décrtvent cette si tuat ion de référence.

Pour le premler essai du rnodèle, nous avions aLnsi derur corupo-

santes, cfest-à-dlre V9,1es volumes horalres de neige dans Les terr i toi-

res dtor lglne et V23' les voLures horalres de neige dans l-es l ieux de

d lspos l tLon.  Pour  les  eeaa is  subeéquents ,  les  capacLtés  drun  ou  de  p lu -

eieurs l letrx de dlepoalt lon ont ét6 augmentées selon les besolns.

De plus'  pour sat lsfalre les besolns des autres essals du nodè-

le,  les mâtr lces présentées aux tableaux B-8 à B-11 ont été est imées.
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Enfin, la

utllisée dans la

matrice V28, l-a trolsiètæ

plupart  des essais.

composante exogène, a étê



1 3 4 .

TABLEAU B-1

Données dfentrées

vl

I

2

3

4

5

6

7

I

9

t-0

11

L2

13

L4

1-5

L6

L 7

18

L9

20

2 L

22

2 3

2 4

25

2 6

2 7

2 8

2 9

30

3t_

32

33

v3
40

40

30

l+O

40

4A

40

40

40

35

35

35

35

42

60

52

33

33

40

50

50

60

60

60

35

30

20

20

35

36

36

36

36

v5
685

600

700

550

550

600

550

600

600

600

600

600

600

550

550

550

700

700

500

700

1000

450

4s0

450

600

600

500

450

550

650

650

650

650

v22
6

6

5

5

5

5

6

6

7

6

7

6

7

5

7

6

4

2

4

3

J

4

2

3

I

3

1
,

3

I

I

I

I

v2
27690

228L0

22875

27305

27700

25595

23825

9266

185 34

10094

20L86

694s
20835

39600

L4524

19800

L9486

L9486

242L9

28230

28203

23579

r_1790

1r.790

23200

38580

L47676

39737

19868

29000

42400

1"9 300

50000

v4
1107600

9L2400

686250

LOg2200

1-L08000

1_023800

95 3000

370640

743L60

353290

706510

243075

729225

L663200

871200

1029600

643038

643038

968760

1411500

14101_50

L4r4740

707400

707 400

812000

r1s7400

2953524

7947 40

695380

1044000

L526400

694800

1800000
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v1
1

2

3

4

5

6

7

8

I

l_0

11

L2

13

L4

L5

16

L7

18

19

20

2L

22

2 3

2 4 .

2 5

26

2 7

28

29

30

3l_

32

3 3

v6
14 .0

1 0 . 0

7 . 0

1 1 . 0

1 5 . 0

L2.0

L2.O

5 . 0

r .0 .0
5 . 0

1 0 . 0

2 . 5

7 . 5

2 2 . O

1 5 .  0

1 9 . 0

9 . 0

9 . 0

6 . 0

8 . 0

6 . 0

2 0 . 0

1 0 . 0

r .0.0
10 .  o
1 0 . 0

3 5 . 0

2 0 . 0

1 0 , 0

1 5 . 0

9 . 0

1 5 . 0

8 . 0

v7

3 . 0
4 . 0

6 . 5

4 . O

3 . 0

3 . 5

3 . 0

3 . 5

3 . 5

4 . 5

4 . 5

5 . 0

5 . 0

5 . 0

4 . 0

4 . 0

4 . 0

4 . 0

4 . 0

4 . 0

2 . 5

4 . 0

4 . 0

4 . O

3 . 0

4 . 0

2 . 5

4 . 0

4 . 0

3 . 5

5 . 5

3 . 5

3 . 5

v9
28770

24000

3r_850

24200

24750

25200

l_9800

10500

2!000

L3500

27000

7500

22500

60500

33000

41800

25200

25200

12000

22400

15000

36000

18000

18000

18000

24000

43750

36000

22000

34L25

32L75

34L25

18200

v22

6

6

5

5

5

5

6

6

7

6

7

6
1

5

7

6

4

2

4

3

3

4

2

3

1

3

I

2

3

I

8

8

I

TABLEAU B-2

Donnêes drentrées

v8
42.0

4 0 . 0

45 .s

44.0

4s  .0

42.O

3 6 . 0

L 7 . 5

3 5  . 0

2 2 . 5

4 5 . 0

t_2.  5

37 ,0

1t_0.0

6 0 . 0

76 .0

3 6 . 0

3 6 . 0

24.0

32.0

l s . 0

8 0 . 0

4 0 . 0

40 .  o

3 0 . 0

4 0 . 0  .
8 7 . 5

8 0 . 0

40 .  0

52 .5

49 .5

52.5

2 8 , 0
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TABLEAU B-3

Données drentrêes

vL
l_

2

3

4

5

6

7

8

9

10

L1

L2

13

L4

15

t 6

L7

18

t_9

20

2L

22

2 3

24

25

26

2 7

2 8

29

30

31

32

3 3

vl0

4 .  50

4 . 2 0

4 . 6 0

3 . 9 0

3 . 9 0

4 . 2 0

3 . 9 0

4 . 2 0

4 . 2 0

4 . 2 0

4 . 2 0

4 . 2 0

4 . 2 0

3 .  90

3 . 9 0

3 . 9 0

4 . 6 0

4 . 6 0

3 . 6 0

4 . 6 0

5.  10

3 .  35

3.  3s

3 . 3 5

4 . 2 0

4 . 2 A

3 . 6 0

3 . 3 5

3 . 9 0

4 . 4 0

4 . 4 0

4 . 4 0

4 . 4 0

v11

189 .00

168.00

209.  30

1 7 L . 6 0

1 7 5 . 5 0

L 7 6 . 4 0

r .40.40

73.  50

L47 .00

94 .50

189 .00

52.50

1 5 7 . 5 0

429.00

234.00

296.40

L65 .60

165 .60

86. 40

L 4 7 . 2 0

76 .50

268 .00

134.00

134.00

L26 .O0

t_68.00

315 .00

268 .00

156 .00

2 31.  00

2 L 7 . 8 0

2 31. 00

L23.20

vl2

0.006569

0. 00 7000

0 .006571

0 .007091

0 .007091

0.007000

0.00 7091

0,00 7000

0.007000

0.007000

0.007000

0.007000

0,007000

0 .007091

0.007091

0 .007091

0 .006571

0 .00657L

0.007200

0.  0065 7L

0.005100

0.007444

0.047444

0.007444

0.007000

0,007000

0.  007200

0 .047444

0.007091_

0 .006  769

0 .006  769

0 .006769

0 .006769

vl3

1 3 , 5 0

1 6 . 8 0

29.90

I_5. 60

1r.. 70

L4.70

1 1 . 7 0

L4.70

L4.70

L8 .  90

1 8 . 9 0

2 1 . 0 0

2 1 . 0 0

1 9 . 5 0

1 5 . 6 0

I_5.  60

1 8 . 4 0

1 8 . 4 0

L4,40

1 8 . 4 0

L2.75

13.  40

L 3 . 4 0

1 3 . 4 0

12 .  60

1 6 . 8 0

9 . 0 0

1 3 . 4 0

1 5 . 6 0

1 5 . 4 0

24.20

132 .00

r_5.40

v22

6

6

5

5

5

5

6

6

7

6

7

6

7

5

7

6

4

2

4

3

3

4

2

3

I

3

1

2

3

8

8

8

8
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vt
1

2

3

4

5

6

7

I

9

10

1 1

L2

l_3

L 4

15

16

L7

18

t_9

20

2L

22

2 3

2 4

25

2 6

2 7

28

29

30

31

32

33

vl4

19 3,00

2L2 .00

8 9 . 0 0

5 9 . 0 0

100 .00

173 .00

2$ .AO

242 .00

1 7 3 . 0 0

L74 .00

r.34.00

113 .00

85 .00

1_05.25

L30.67

L96.L7

r .14.00

106.  00

90 .00

158 .00

86.  00

r.02.00

106.  00

L22 .00

L 7 2 . 0 0

4 7 . O A

1 7 2 . O O

106.  00

L22 .OO

161 .00

48 .00

l_32.00

1 4 6 . 5 0

vl6

1r-58.00

1696 .00

1_157.00

472.00

600 .00

121L .00

1458 .00

1694 .00

t_211.00

1 5 6 6 . 0 0

1206 .00

l t  30 .00

850 .00

1_052.50

1045.  33

L569 .33

912 .00

I_28.00

720 .00

L264 .O0

4 30.  00

81 6.  00

128 .  00

9 76.  00

1032 .00

376 .00

860 .00

128 .00

9 7 6 . 0 0

L l27 .00

5 2 8 . 0 0

924.OO

1025 .50

TABLEAU B-4

Dormées drentrée

vl_5

386 .00

424.00

178 .00

l_1 8.00

200 .00

346 .00

486 .00

484 .00

346 .00

348 .00

268 .00

2 2 6 . 0 0

1  70 .00

210 .50

2 6 L . 3 3

392.33

228.00

2 L 2 . 0 0

180 .00

316 .00

L 7 2 . O 0

204.00

2L2 .OO

244.00

344.00

94 .00

344 .00

2 L 2 . 0 A

244.O0

322.00

9 6 . 0 0

264.OO

293 .00

v22
6

6

5

5

5

5

6

6

7

6

7

6

5

7

6

4

2

4

3

3

4

2

3

I

3

I

2

3

I

I

I

I
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TABLEAU B-5

Données drentrées

v1
1_

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1L

L2

13

L4

1_5

L6

L7

1_8

L9

20

2L

22

2 3

24

25

26

2 7

2 8

29

30

31

32

3 3

vl7

0.011-658

0.009906

0 .025843

0.033051

0.019500

0,012139

0.008025

0.0086 78

0.012139

0.012069

o.0L5672

0.018584

0.024706

0 .018527

0.0L4923

0 .009941

0.020175

0.  143750

0.020000

0 .01455 7

0 .029651

0.0L6422

0 .104688

0, 0137 30

a.0L2209

0.  0446 81

0.01"0465

0 .104688

0 .01s984

0 ,013665

0 .045833

0.0L6667

0 .015017

vl8

1. r.91358

L.308642

0.  549 383

0 .364198

o.6L7284

1. 06 7901

1.500000

L.493827

1.06 7901

L .074074

o.827L60

0.697s3L

0.52469L

0.64969I

0 .806584

1.210905

0.703704

0 .098765

0 .555556

0 .975359

0.5 30864

0.629630

0 .098765

0. 75 3086

0 .061728

0.290L23

T.O6L728

0 .098765

0 .753086

4.993827

o.296296

0.  81 4815

0 .904321

v22

6

6

5

5

5

5

6

6

7

6

7

6

7

5

7

6

4

2

4

3

3

4

2

3

L

3

1

2

3

I

I

8

I
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TABLEAU 8-6

Données drentrées

v1
1

2

3

4

5

6

7

I

9

l-0

11

L2

L3

L4

15

16

L7

18

19

20

2L

22

2 3

24

25

26

2 7

28

29

30

31

32

33

vl9

2.3827L6

2.6L7284

1 .098765

4.728395

L.234568

2.135802

3.000000

2 .987654

2.L3s802

2.L48L48

1.65432L

l_ .395062

r.. 049383

r . .  299383

1 .6 r_3169

2.42r8LL

L,407407

0 . 1 9 7 5 3 1

1.11111-1

1. 95061_7

r . .061728

L.259259

0. 1_9 75 3L

1.506r-73

2.L23457

0.580247

2.7.234s7

0 . 1 9 7 5 3 1

L .5061-73

L.987654

o.592593

L.629634

1. 808642

v20

7.L48L48

r_0.4691_36

7.L4L975

2 .913580

3 .703704

7 .475309

9.000000

LO.456790

7.475309

9.666667

7.444444

6.975309

5.2469L4

6.4969L4

6.452675

9.687243

5.629630

0.790L23

4.444444

7.802469

2.65432L

5.037037

o.790L23

6.02469L

6.370370

2.320988

5.308642

0.790L23

6.O2469L

6.9s6790

3.259259

5 .703704

6.330247

v2L
D

D

DF

DT

DF

DF

D

D

D

D

D

D

D

Dp

D

D

F

DF

F

D

D

F

DF

D

D

D

DF

D

D

D

D

D

v22

6

6

5

5

5

5

6

6

7

6

7

6

7

5

7

6

4

2

4

3

3

4

2

3

1

3

I

2

3

I

I

8

I
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v23

61750

79200

r.01400

73204

166500

145870

r.03500

118625

ÎABLEAU B-7

Données drentrées

v24

1_

2

3

4

5

6

7

8

v25

D

DF

D

F

DF

D

D

D



L4L.

TA3LEAU B-8

Données drentréesv26

vl

1

2

3

4

5

6

7

I

9

10

L1

L2

t 3

L4

1_5

16

L 7

L8

L9

20

2L

22

2 3

24

25

26

2 7

2 8

29

30

3L

32

33

2

289 .00

317 .00

268 .00

327.O0

384.00

431 .00

365 .00

497.00

497.00

429.O0

429.00

441 .00

441 .00

3s2 .50

455.66

389 .66

1_06.00

106 .00

128 .00

5 4 . 0 0

88 .00

11_7.00

106 .00

7r . .00

1,9L.00

109 .00

19r_.00

1  06 .00

71 .00

5 1 7 . 0 0

6 2 5 . 0 0

692.OO

604 .50

3

394 .00

413 .00

352.  00

396 .00

443 .00

508 .00

450 .00

5 8 2 . 0 0

5 82.  00

522.00

522.00

541 .00

541.  00

424.75

s 4 8 . 3 3

483.66

216 .00

2L6 .00

226.00

158 .00

86 .00

2 2 L . 0 0

216 .00

L 2 2 . 0 0

298 .00

47 .00

2 9 8 . 0 0

21_6.00

L 2 2 . O 0

428 .00

s40 .00

6 2 7 . O O

527.50

4

252.00

255 .00

1_89.00

2 3 3 , 0 0

288 .00

344.00

287 .00

5r .9.00

5 19.  00

362 .00

362 .00

387 .00

387 ,00

26 3.  50

422.66

343.66

114.00

114 .00

90 .00

7 9 . 0 0

82 .00

102 .00

t_14.00

80. 50

24s .00

188 .00

245.00

u 4 . 0 0

80.  50

477 .O0

5  7 6 . 0 0

622.00

549 .50

v24 1

2L4 .O0

289 .00

333 .00

407.00

469.00

430 .00

357 .00

432.00

432.00

342.00

342.A0

300.00

300.00

409.75

358 .00

322.33

273.00

273.0A

297.00

327,00

431 .00

285 .00

273.40

379 .00

L72 .40

449.  00

L 7 2 . 0 0

273.00

379 .00

860 .00

960 .00

1000.00

9 30.  00
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v26

v1

1

2

3

4

5

6

I

I

9

10

1l_

L2

13

L4

15

L6

L 7

l-8

L9

20

2 L

22

2 3

24

25

26

2 7

2 8

29

30

31

32

3 3

v24 5

2L4 .00

161 .00

8 9 . 0 0

5 9 . 0 0

100.00

173 .00

1_44.00

2s9 .  00

259.00

231 .00

231 .00

278.A0

278.00

10s.  25

256 .00

2L4 .50

228.00

228.00

r_83.00

238 .00

259.0A

205 .  50

228.00

248.50

344.40

372.0A

344.00

228.O0

248.sO
s40 .00

6 15.  00

6 1 3 . 0 0

5  76 .  50

TAELEAU B-9

Données dtentrées

6

r .93.00

2L2 .00

291 .00

328 .00

366 .00

285 .00

243.00

242 .00

242 .00

1 7 4 . 0 0

L74 .OA

1r_3.00

1_13.00

317 .  s0

L 7 6 . 3 3

196 .16

369 .00

369.00

362 .00

426.00

5 t_9. 00

365.  50

369 .00

472.50

349.  00

583 .00

349.  00

369 .00

472.s0

900.  00

984.  00

983 .00

9 4 1 . 5 0

7
2 30. 00

218 .00

294.00

309. 00

333 .00

236.00

219 .00

17  3 .  00

1 7 3 . 0 0

1  3 4 . 0 0

134 .00

8 5 . 0 0

8 5 . 0 0

2 9 3 . 0 0

1 3 0 . 6 6

r-76.50

4 13.  00

4 1 3 . 0 0

39  7 .00

467 .00

s 5 0 , 0 0

405 .00

4 r .3 .00

5 0 8 , 5 0

41-8 .00

6 2 8 . 0 0

4 1 8 . 0 0

4 L 3 . 0 0

5 0 8 . 5 0

900 .00

9 7 7 . 0 0

961 .  00

9  30 .  50

8

838 .00

803 .00

7 2 4 . 0 0

6 9 3 . 0 0

6  79 .  00

783 .00

784 .00

870 .00

870 .00

870 .00

870 .00

922.00

922.00

7 L 9 . 7 5

8 8 7 . 3 3

847.  83

729.00

729.00

702.O0

6  79 .  00

5 80. 00

7l -s ,50

729.00

629.50

8 5 2 . 0 0

627.00

8 5 2 . 0 0

729.O0

629.50

r.61. 00

4 8 . 0 0

1 3 2 . 0 0

146 .  50
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v27

vl_

l_

2

3

4

5

6

7

I

9

10

1_1

L2

1 3

T4

15

L6

L7

18

19

20

2L

22

2 3

24

25

26

2 7

2 8

29

30

31

32

3 3

2

1 . 7 8

L . 9 5

1 . 6 5

2 . 0 L

2 . 3 7

2 . 6 6

2 . 2 5

3 . 0 6

3 . 0 6

2 . 6 4

2 . 6 4

2 . 7 2

2 . 7 2

2 . L 7

2 . 8 L

2 . 4 4

0 .  6 5

0 .  6 5

o . 7 9

0 .  3 3

0 . 5 4

0 . 7 2

0 .  6 5

0 . 4 3

L . L 7

o  . 6 7

1 . 1 7

0 .  6 5

0 .  4 3

3 . l _9

3 .  8 5

4 . 2 7

3 . 7 3

v24 1

L . 3 2

1 . 7 8

2 . 0 5

2 . 5 L

2 . 8 9

2 . 6 5

2 . 2 0

2 . 6 6

2 . 6 6

2 . L L

2 . L L

1 . 8 5

1 . 8 5

2 . 5 2

2 . 2 0

1 . 9 8

1 . 6 8

1 . 6 8

l_ .83

2 . 0 L

2 . 6 6

L . 7 5

1 . 6 8

2 . 3 3

1 . 0 6

2 . 7 7

1 .  06

1 . 6 8

2 . 3 3

5 .  30

5 . 9 2

6 . L 7

5 . 7 4

TABLEAU B-].0

Données drentrées

3 4 5 6

2 . 4 3  1 . 5 s  L . 3 2  1 . 1 9

2 . s 4  L . 5 7  0 . 9 9  1 . 3 0

2 . L 7  1 .  1 6  0 .  5 4  L . 7 9

2 . 4 4  L . 4 3  0 . 3 6  2 . A 2

2 . 7  3  L . 7 7  0 . 6 1  2 . 2 5

3 . 1 3  2 , I 2  1 . 0 6  L . 7 5

2 . 7 7  r . 7 7  0 . 8 8  1 . 5 0

3 . 5 9  3 . 2 0  1 . 5 9  L . 4 9

3 . 5 9  3 . 2 O  1 . 5 9  L . 4 9

3 . 2 2  2 . 2 3  L . 4 2  1 .  0 7

3 . 2 2  2 . 2 3  L . 4 2  L . 0 7

3 . 3 3  2 . 3 8  L . l L  0 . 6 9

3 . 3 3  2 . 3 8  L . 7 t  0 . 6 9

2 . 6 2  L . 6 2  A . 6 4  j . . 9 5

3 . 3 8  2 . 6 0  1 . 5 8  1 . 0 8

2 . 9 8  2 . L 2  L . 3 2  L . z L

1 . 3 3  0 .  7 0  1 . 4 0  2 . 2 7

L . 3 3  0 . 7 0  1 . 4 0  2 . 2 7

1 .  3 9  0 . 5 5  L . L 2  2 . 2 3

0 . 9 7  0 .  4 8  L .  4 6  2 . 6 2

0 . 5 3  0 . 5 0  1 . 5 9  3 . 2 0

1 . 3 6  0 , 6 2  t . 2 6  2 . 2 5

1 . 3 3  0 . 7 0  1 . 4 0  2 . 2 7

0 . 7 5  0 . 4 9  1 . 5 3  2 . 9 L

l - .  8 3  1 . 5 1  2 . L 2  2 . L 5

0 . 2 9  1 .  1 6  2 . 2 9  3 . 5 9

1 . 8 3  1 . 5 1  2 . L 2  2 . L 5

1 . 3 3  0 . 7 0  1 . 4 0  2 . 2 7

0  . 7 5  0  . 4 9  t _ .  5  3  2 . 9 L

2 . 6 4  2 . 9 4  3 .  3 3  s .  s s

3 . 3 3  3 . s 5  3 . 7 9  6 . A 7

3 . 8 7  3 . 8 3  3 . 7 8  6 . 0 6

3 . 2 5  3 . 3 9  3 . s 5  s . 8 1

7 8

L . 4 L  s . L 7

L . 3 4  4 , 9 5

1 . 8 1  4 . 4 6

l _ .  9 0  4 . 2 7

2 . 0 5  4 . 1 9

1 . 4 5  4 . 8 3

1 . 3 5  4 . 8 3

1_ .  06  5  .37

1 . 0 6  5 . 3 7

0 . 8 2  5 . 3 7

0 . 8 2  5 . 3 7

0 . 5 2  5 . 6 9

0 . 5 2  5 . 6 9

1 . 8 0  4 . 4 4

0 . 8 0  5 . 4 7

t - . 0 8  5 . 2 3

2 . 5 4  4 . 5 0

2 . 5 4  4 . 5 0

2 . 4 s  4 . 3 3

2 . 8 8  4 . L 9

3 . 3 9  3 . s 8

2 . 5 0  4 . 4 L

2 . s 4  4 . 5 0

3 , 1 3  3 . 8 8

2 . 5 8  5 . 2 5

3 . 8 7  3 . 8 7

2 . 5 8  5 . 2 5

2 . s 4  4 .  s 0

3 .  1 3  3 .  8 8

s . 5 5  0 . 9 9

6 . 0 3  0 . 2 9

5 . 9 3  0 . 8 1

5 . 7 4  0 . 9 0
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(xro-4)

v24

TABLEAU B-].]-

Données drentréesv28
v1

1

2

3

4

5

6

7

I

9

t_0

L1

L 2

l_3

L 4

l_5

16

L7

r-8
19

20

2L

22

2 3

24

25

2 6

2 7

2 8

29

30

31

32

33

1

7 3

95

246

489

333

L74

104

L25

L75

l_38

L79

186

247

276

L94

LL7

L57

L69

238

136

256

2AB

L92

23]l.

70

669

72

l-92

220

362

1 354

5 1 3

430

2

9 8

1_05

1"98

393

2 7 2

L74

L07

].44

20L

L73

224

2 7 3

363

237

247

L4L

6L

66

r02

2 2

52

85

74

43

78

L62

80

74

4I

2L7

881

355

279

3

134

136

260

476

3L4

206

13t_

168

235

2L0

273

335

446

286

298

L7s

L25

r.34
181

66

5l-

16r.
L52

74

LzL

70

r25

r52

7 T

180

762

322

244

4 5

86 73

8 4  5 3

r_40 66

280 7L

204 7L

r-39 70

84 42

150 75

2L0 105

L46 93

t_89 LzL

240 L72

3l_9 229

178 7r

229 139

1�24 78

66 r.31

7L 141_

72 L46

33 99

49 L54

74 150

80 t_60

49 Ls2

100 140

280 554

103  744

80 160

47 L44

20L 227

812 867

319 3r4

254 266

6

66

70

2L5

394

260

115

7L

70

9 8

70

9L

70

9 3

2L4

9 6

7L

2L3

229

290

L77

308

267

259

288

r42

868

746

259

2 7 5

378

1388

504

435

7 8

78 285

72 265

2L7 53s

37L  833

236 481

95 3L7

64 229

50 252

7A 352

54 350

70 454

53  57L

7A 759

L97 485

7L 482

64 306

238 420

2s6 452

318 562

L94 282

326 344

296 522

290 5L2

310 384

1-70 3t+7

9 35 93t+

175 3�57

290 5L2

296 366

378  68

1378  68

493 68

na 68
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Depula pJ.usleurs années, de nornbreuses recherches visent à con-

nattre et à comprendre les aspects physique, chfunlque et blologique des

nelges usées et Leur funpact sur la qualité du nilleu urbaln. Malheureu-

sement, peu de chereheurs dans ce secteur ont dêJà partlcipé réellement

aux processus de déclslon et de gestl.on du servlce de déneigement en ni-

LLeu urbain.

Leg consultatlons présentes visent, au moLns à court ter:ne, à

conbler en partLe cette lacr.ure. Les admLnlstrateurs nuricipaux ont cha-

que armêe à cholelr des nouveaux sLtes où dleposer la neige usée. rLs

ne connal.Bsent pas Ltlmpact probable de ces sltes êventuel-s sur ltenvl--

rtrrneûent. DGne, gul drentre eux ont vralment prls conscience que les

sites de ltannée antérieure avalent affecté lrenvironnement? Et au-

Jourdrhul, rnalgré des études fragnentalres, quelles raisons dtordre éco-

logtque pourralent Jtrsttfler devant les geetLonnaires du déneigerrnnt des

décLslons d'absrdon, de modlfl.catlon ou de créatlon de sites au cours de

lrhiver prochaln? crest à cette questton quri l  faut répondre avant le

début de Lrhfver.

Dane ce but,  un r6euné df informatLone eet préeenté pour sept sl-

tee dtf férenta. El lee trat tent dee facteure rel lée au mode de dtepoei-

t lon Et de ceux rel lée aux condtt l .one drécoulement Juàqurau milLeu récep-

teur. Ces donnéea dtLnfornratlon regroupent des descrlptLons de facteurs

locaux lmportante, des lnterprêtatl.ons de données recueLllles, des con-

clugtona drétudee ou des hypothèees les pltæ probabLes sur des processtrs

r6ele, préeents ou ant ic lpée dans lravenlr  ( lorsque lron ne peut pas se
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rêf'eret è des études pertinentee).

Avec lraide de ces Lnfornations, ltévaluateur doit conryarer d,eux

sltee à la fols au mel.lleur de ses connaissances et de sa cornrpétence

eclentlfl"que. 11 compare ltlmpact global nêgatif le plus probable dtra1

eite eur r.rr environnement avec eelul dfun auËre sl-te sur ulr autre envl-

ronneoent. Le chercheur nra gurà répondre en disant sl lreffet probable

du prenler slte est supérieur, égal ou lnférLeur à ceLui du deuxième.

11 peut aussi dLre quelle donnêe drl.nformations a motivé le plus sa ré-

ponse et falre drautres comtentaires sur les lnformatlons fournies ou

gur aa rêponse.

Ce nrest ni rme enquête de prêférences sociologl.euêsr financlè-

res ou éconornlques. De telles préférences Lndlvlduelles nfont pas à in-

tervenlr .  IL efaglt  dtune évaluat ion écoLogique, une recherche de lref-

fet le plus probable des eites de dispositl.on sur la flore et sur la fau-

ne terrestre et aquatlque.

En colparant deu:< sl"tes à 1a fols, chaque chercheur fournit des

réponses Per[Ettant éventuellenent draboutlr à r.rr classement individuel

des sites entre eux en fonction de leur irnpact probable sur ltenvlronne-

ment. chacur dteux eervLra au claseetrEnt flnaL des sltes.

Lee concluslone de cette 6vaLuatlon pourront aLors, au molns à

court  terrE, faLre Part lelper lee chercheurs aux processus de dêclslon

et de gestlon du eervtce de d6nelgement en mllieu urbaLn,

C.l t$veau dee tnformatl.ong eur les sltes

l,lode de dl.eposltlon:
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5 .

1 .

2 .

3 .

4 .

6 .

7 .

1 .

2 .

CaraetérlstLques gênérales, volume de neige absorbé par heure.

OrLgine de la nelge usée et leur rellef, dLstance moyenne entre

Les contrats dror l-glne et le l leu de disposit lon, rel ief  de l rac-

cès au Lleu de dlsposltion.

CroLssance de la vLtesse de fonte selon l-e mode de disposLtlon.

Mlgratlon ou concentration des lons et conductivité: à lrentrée

ou aux lieux de dlsposltlon.

sédlnents en suspenslon et substances organiques et inorganlques:

à l rentrée ou aux l leux de disposit lon.

Ecoulement et mllleu récepteur:

EcouLement des eaux vers le rnllleu récepteur.

vitesse drécoulement des eaux à ltentrêe ou dans le nilieu récep-

teur.

8. Qual-ttê dee eaux à ltentrée du nllleu récepteur.

9. lraltement des eaux usêes.

10. Iupact eur le ml l leu.

C.2 Infornat lon aur le si te A

3 .

!4ode de dlspoeLtlon: dépotolr terrestre (1 tas)

sur face  de  60 ,000 pL .2 ,  l -01 ,400 p i .3 / t re .

Clnq terr l totree relat lvenent pIats,  0.66 nt lLe, côtea à rmnter

ou à deecendre.

Dépotol .r ,  eouff lage, à l têgout,  à La rtv lère ou au f leuve, fon-

deuse.

l{tgratlon raplde des lons Na et cl et lente des Lons ca dans le

tas de neigee ueées,

4 .
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5 . I1s sraccunulent à La surface où les métaux traces sont absor-

bés. La température et la concentration des sels lnorganiqr:es

nrLnhlbent pas nécessalrement tbute la microflore: les micro-

organLsmes pourraient y croltre et y rnétaboliser; certains

pourralent rnême être des pathogènes dangereux pour la vie ani-

male. l

Ecoulement et nilLeu récepteur

Les eaux de fonte et de pluLes sfLnflitrent dans le so1 ou sré-

couLent surtout en surface dans des canaux ou des égouts Jus-

qutau fLeuve par le collecteur.

Les études en cours vLsent à détermlner lrlmportance relatl-ve de

la ternpérature, lfhunidlté, J-talbedo, le rayonnement, les préci-

pltations, la vl.tesse et 1a direction du vent dans La cinêtique

de fonte.

6 .

7 .

8 .

9 .

De mal à août, balsse de Na et Cl, hausse de Ca et SO4.

ce de plomb, fer et zl-nc.

Aucr:û, male dilution par les eaux de pltdes et dans le

Poeslblllté de blodégradation et de sédinentatlon dans

récepteur.

Présen-

fleuve.

Ie rnlLl"eu

10. Lee eaux ueéee du nole draoût sont potentlellement toxlques pour

Lea trultea aprèe une longue e:çoeltlon. Leur l"npact s.ur le rnl-

l leu  te r rea t re  n ta  pae é té  é tud lé  l c i .  L re f fe r  pa thogène dee

mlcroorganlemee sur lee poleaona nra pas pu être étudiê: on ob-

Berve cependant une décoloratlon de ra peau et des fèces fl.lanen-

teu8eg,
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1 .

2 .

3 .

C.3 Informations sur le sLte B

Mode de disposltlon: fondeuse

4 baes ins ,  20  brû leure ,  73 ,200 F f .3 / t r " .

4 terr i toires relat lvement plats,  0.66 mi l le,  accès plat.

DêpotoLr, soufflage, à ltégout, à la rivlère ou au fleuve, fon-

deuse.

Concentrations moyennes en ppm. po,.rt wJ(114) , c.# (sr), cl-

(190) et conducttvtté drau plus 800 untro "t' l, dans Ies puits

de fonte.

5. Sédinente en Buapenslon: 2L0 n;g/L et natlère organique soLuble:

l- à 3 ppn: dans les pul,ts de fonte.

Ecoulement et m1l1eu récepteur

Les eaux de fonte, dlluées et contenant de 2A à 302 de neige usée

non fondue, srécoulent en surface dans deu:( égouts de 24 po.r. le

trop-pleln déborde à la rlvière, Le reste stécoule dans un égout

de 30 p, Juequtau f leuve par le col lecteur.

Dépend du déblt dfeau pro\Enant des glcleurs, de la quantité et

densltê de la neige, de la température dans les puJ"ts.

Au plus du mêrne ordre tel- quflndiqué aux données 4 et 5. Prêsen-

ce  de  p lonb,  fe r  e t  z lnc .

Aucun, male forte dLlut lon dane les pults de fonte. Poeeibi l l té

de blodégradatlon et de eédlnentatlon dans le rnlLleu récepteur.

Les eatrx ueéee sont potentlellerrent, toxl-ques pour La vie aquatl-

que surtout dana la rlvlère. Lreffet pathogène des mlcroorganlo-

îrea Bur la vle aquattque nta pas êté étudté.

4 .

6 .

7 .

8 .

9 .

10 .
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3 .

4 .

5 .

1 .

2 .

6 .

7 .

8 .

9 .

C.4 Infornatlons sur Le sLte C

ldode de disposition: déchargenent au fLeuve

Longueur du quaL dtenviron 200 pi . ,  611750 pi .3/nt" .

Deux terrltoires relativement accldentés, un mille, côtes à des-

cendre deux fols sur trois.

Dépotolr, soufflage, à ltégout, à la rivière ou au fLeuve, fon-

deuee.

Conc. en ppm. d'au moing pour l ta+(t t+),  cr#(51),  ct-( tgO) et

conductlvlté dtau mol.ns 800 tmtro "r11, au moment du déchargement.

sédlments en suspenglon drau moins 2L0 rn.g/L et natière organique

soluble: I à 3 ppn.: au monenË du déchargement.

Bcoul-enent et n1lieu récepteur

Les eaux de fonte se dr.luent dans celle du fleuve.

Lrlnflltrêtion de la nelge usée et des eaux de fonte dans les

eaux du fleuve seralt assez rapide.

Au nol.ns du mêrne ordre tel quf indlqué aux données 4 et 5. pré-

sence de plomb, fer et zhnc.

Aucun, naLe forte dllutlon dans le fleuve. Posslblllté de bio-

dégradatlon et de eédlnentatlon dans le rnllleu récepteur.

Aucune étude sur le dest ln des lons, des sêdLments en suspenslon,

de la mattère organl.que et des traces lnorganLques dans Les eaux

du fleuve. Auctme étude de toxlclté, nl de pathogénlcltê. Im-

pact probable à egt lmer.

10 .
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1 .

2 .

3 .

C.5 Info:mationg sur le slte D

l,lode de disposl.tLo'n: dêchargement direct à 1régout

Trappe rectangul-alre dtenviron 120 pl.2 r,r-d"""us dtun collecteur.

La neige orlglne des rues avoLsl_nantes.

DépotoLr, soufflage, à ltégout, à l-a rrvière ou au fleuve, fondeu-

s e .

Conc. en ppm. pour Na+(114),  c"#(Sf),  c1-(L9O) er conduct iv i té

de 800 ,rdro ct'l: au moment du déchargeænt.

sédlments en auapensl.on: 210 ng/l et nûatière organique soluble:

I à 3 ppn.: au moment du déchargernnt.

Ecoulement et ntlleu récepteur

Les eaux de fonte ee dlLuent dans celles du collecteur Jusqurau

fleuve.

Dépend du déblt dfeau dans le coLlecteur, de la quantlté et den-

sité de la nelge, de la tenpérature dans l_e col_lecteur.

Du srême ordre tel qutlndtqué aux données 4 et 5, présence de

pl-omb, fer et ztnc.

Aucun, naig dllutlon dans le

gradatl.on et de eédlrentatlon

Aucune étude. Impact probable

coLl-ecteur. Possibilité de biodé-

dans Le rnt l leu récepteur.

à eet lmer.

Infornat lons aur Le el te E

l,lode de dlapoel.tlon: aoufflage

Soufflage sur lee terralns adJacents aux rues.

7 terr l tolree relat lveænt plats.

4 .

5 .

6 .

7 .

8 .

9 .

10.

c . 6

1 .

2 .
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3. Dépotolr, soufflage, à ltégout, à la rlvtère ou au fleuve, fon-

deuse.

4- l4lgratLon raplde des ions Na* et cl- et lente des ions ca#:

dans la nelge le long des rues.

5. Ils staccumuleraLent à la eurface où les métaux traces seralent

absorbêe. La température et La concentration des sels lnorgani.-

ques ntlnhiberalent pas nécessaLreænt toute la mlcrofLore: Les

microorganlemes pourralent y croltre et y nétaboliser; certains

pourralent nêue être des pathogènes dangereux pour la vie anima-

le. Présence drhul le.

Ecouleoent et mllieu récepteur

6- Les ear::( de fonte et de plules srlnfiltrent surtout dans le so1

ou stécoulent vers Ltégout,  le col leeteur ou le cours dfeau le

ph-rs proche.

Plue rapide que celle réallsée au dépotoir.

Dès le prLntenps, baisse de Na* et Cl , hausse de CaFl- et S0, .
4

Prêsence de plonb, fer et  z inc,

Aucun, mals dllutldr par les eaux de pluies. possibilité de bio-

d6gradatlorx et de sêdl.mentation dans le nllieu récepteur.

rnpact probable sur le nLlleu terrestre et aquatique à évaluer.

ïnforrnat lona sur le sl te F

Mode de dlspoalt lon: dêpototr  terrestre et fondeuse

7 .

8 .

9 .

10 .

c . 7

1.  Sur face  de  15 ,000

44,55A

baeslns, L0 brûleurs

3 4 , 6 5 0  p i . 3 / h r e .

p l .

p l .
?" 

lhre



154 .

2 .

3 .

3 terrltolres relativement plats,

Épotolr ,  souff lage, à l tégout,  à

deuse.

Mlgratlon raplde pour Na+ et

Cl- et lente po,rr C"#.

Ile sraccumulent à 1a surface

où Lee métau:r traeea sont ab-

eorbêe. La température et la

concentratlon des sels inor-

ganlquee nrinhLbent pas néces-

eairement toute la rnlcroflore:

l-es mlcroorganLemes pourralent

y croftre et y nétaboJ.lser;

certalng pourraient rnêre être

dee pathogènes dangereux pour

la vl-e animaLe.

EcouLenent et EiLieu récepteur

Lee eaux de fonte et de

pl-ules eILnf l l t rent dans

le sol  ou sfécoulent en aur-

face dane un égout de 24 po.

Juequtau f leurre par le coLlec-

teur.

On étudte préeentement lee va-

riables tntervenant dans la

ctnétlque de fonte

0.66 m111e, côtes à monter.

la rivtère ou au fleuve, fon-

I ra+(zsz), c"#158), cr-(+gg).

Conductivité de l-,500 ,nLo cr-l

Sédinents en suspension: 1L0

ng/l. ltatière organique so-

l u b l e :  1 à 3 p p n .

Les eaux de fonte, diluées et

contenant de 20 à 302 de nelge

non fondu€, srécoulent en sur-

face dans un égout Jusqufau

fleuve par le collecteur,

Dépend du déblt des gfcleurs,

des caractérlatiquee de la nel"-

8,e, de la tenrpérature.

4 .

5 .

6 .

7 .



155 .

8 .

9 .

Baisee de Na* et Cl , hausse

de Ca# et S0, .  Présence
4

de plomb, fer et  z lnc.

Aucun, nais dllution par les

eaux de pJ-uLes. Posslbi l i té

de btodêgradation et de sé-

dinentatLon.

Inpact probable sur Le rnllieu

en se fondant sur les données

Volr données 4 et 5.

Dllution dans l-es puits de fonte

dane le rnllieu rêcepteur.

terrestre et aquatlque à évaluer

10 des  s i tes  A  e t  B .

10 .

2 .

3 .

C.8 Infornations sur le site G

l{ode de dispositlon: dépotoir terrestre (3 tas)

1. Trol .s tas de neige usée de 251000 p1.2 re"pect lvement,  103,500

P i . 3 / h r e .

4 terri toires relatl \renent plats, 0.8 nLltre, accès plat.

Dêpotolrn eouff l"age, à l tégout, à la r lvière ou au f leuve, fon-

deuee.

4. Ml.gratlon raplde des tons Na* et Cl- et lente des ions Ca#:

dans Lea tas de neiges usées.

rls eraccumulent à la surface où les nÉtatur traces sont. absorbés.

La température et la concentratlon des seLe inorganiquee nrinht-

bent pae nécessalrement toute La mlcrof lore: les microorganl"s-

mes pourralent mênc être dee pathogènes dangereux pour La vLe

anJ.ma1e.

Ecoulement et ml l leu récepteur

Les eaux de fonte et de pl .ul .es sr lnf l l t rent surtout dane le sol-

5 .

6 .



1 5 6 .

ou srécoulent en surface sur des terres de remplLssage gur Le

bord du fleuve.

7 .

8 .

9 .

Plus raplde que celle réalisée aux autres dépotoirs.

Baisse de Na* et Cl , hausse de Ca# et SOO 
-.

Aucun, mals dllutl-on par les eaux de pluies et dans l_e

Posslblllté de blodégradatLon et de sédlmentation dans

récepteur.

Inpact probable sur le niLLeu terrestre et aquâtique à10.

fLeuve.

Le nllleu

évaLuer.
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C.9 Relevé des réponses et des coonentaires

Ordre des

questione

Conparalsona en-

tre les P(s) 
(1)

ImplicatLons Données notivant

le plus votre ré-

Ponse

CommenËaires

A B enre gls trements magné toscoplques

B C t f f l

A C A B e t B C l l t l

C D n l t

A D A C e t C D t f t l

B D B C e t C D t t t l

D E t l t l

A E A D e t D E f l w

8 E B D e t D E t l t l

C E C D e t D E t l t t

E F t l n

A F A E e t E F f l t l

B T B E e t E F t l t l

C F C E e t E F t l I t

D F D E e t E F t l t f

F G t l n

A G A F e t F G t l t l

B G B F e t F G t l t l

C G C F e t F G t l f f

D G D F e t F G t l f f

E G E F e t F G l l n

(1) P(S):  Probabl l t ré dt impacr négat l f  des deux stres.

Formatl.on de 1révaluateur

Nonbre de questlone posêes

Nonbre df incompatlbtlt tês

Nonrbre dt tnpl lcatLons vér i f lées

Cl-aeeement lndlvlduel

Ternpa de 1r évaluatlon



P(s) A B c D E F G Somre

A

B

c

D

E

F

G

158 .

C.10 Calcul du classement Lndivlduel

C.11 Classeûent lndlvlduel

Claesement des sites seLon la croissance de

le plus probable sur lrenvlronnenent:

leur lmpaet global

Slteg

Somue

Claseenent



AI{NEXE D

IÂ METITODE ELECTRE

ExtraLt de: BLECTR|ACTION, Cas pédagoglqr:e, MLnlstère de lrEconomLe et

dee Flnancee, Dlrect lon de l-a Prévlgton, Parls 1973.
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Les chol.x économlques au niveau

de la natlon ne se font que rarement en

de lrentreprtse connn au nlveau

vue dtatteindre rn seul .obJect l f .

Souvent I-a réallté de ces cholx est corylexe et nécessite lf adop-

tlon de pltrsleurs polnts de vr.re condul.aant à retenir plusleurs critères

de chol.x.

Les néthodes de cholx basées sur les analyses rnrlticrLtères ré-

pondent à cette nécesslté. PLus généralenent ces analyses pernettent

de caractériser lee polnts de vue selon lesquels trn obJet peut êÈre ob-

eervé, puis de Juger Lee obJets selon chague critère.

De plus, ces néthodes échappent atrx linltes que rencontrent les

analyses coûts-avantages. En effet, à côtê des crltères auxquels on peut

faire correapondre dea évaLuatl.ons monêtaires, 11 exlste des critères

quantltatLfs nesurés par des échelles autres gue ltêchelle rnonétaLre

(ex. nombre de vies sauvéee dans trne étude portant sur la sécurlté rou-

ttère) ou nême des critères qual{tatifs (ex. avantage urbanistlque dans

l-a constructlon du R. E. R. ) .

I l  exiete plueieurs nêthodes:

- la méthode ELECTRE:

- la m6thode PATTERN:

Ellnlnatlon et Cholx Tradutsant I-a Rêalltê

Planning Aeelstance Ttrrough Technlca} Eva-

luatlon of Relevanee Nrrnbera

*  la  méthode C.P.E.

La préeente note concerne la rnéthode ELECTRE dont le prlnclpe
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sera e:<posé dans rme prenlère partLe.

de partie dtun e:remple drapplLcatLon.

Elle sera suLvie dans tme secon-

D.I- Réeumé raplde de la méthode ELECTRE (1)

son objectLf:  el- le pernet de gul-der le cholx drun'robJet ' r  au seLn

drtrn ensenble dtobJets, candidats à une sélection, quand ce choix dépend

de choLx nultiples quton ne peut agréger en un seul.

Son contenu: parml" lrensemble E des obJets, ELECTRE pernet à

part l r  dtune relat lon dl te de_prlrcJ.assement de mettre en évidence un sous-

enaemble de E qui, à coup aûr, ne renfer:ne pas 1e candLdat à retenlr. La

partLtlon de lrenseDble E fournLt deux sous-ensenbles:

souÉr-ensenble S des objets retentrs

eoua-eneemble E-S des obJets élinlnés.

La relation de surcLassenent srappuie sur la théorie des graphes

gue lron peut rêsr:ner pour ce qui nous est utile par:

tln graphe est un schéna formé de points - les sormets du graphe -

relLés par des lignes ortentées, Les arcs du graphe. Associons rm graphe

G à notre problème, en convenant que ses somrnets i, j, k... représente-

ront les obJets de E, et en déf lnlssant ses arcs conme sul. t :

s l  1 surclaese J un arc tra de I  vers
, / t

el J eurcLaese I un arc ira de J vers I

, /

el  t  et  J sont Jugée équlvalents, on place-

ra un arc aLlant de I vers J et un autre

allant de J vere I

(l) Réeuné tlré de I,{ETRA.

, / '
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si tr et J ne sont pas comparables, Ll nty

aura pas drarc les rellant dlrecternent,

Exemple: Dans un concoura avec

crltère rrfaculté dre:cpresslontt donne

Candldat

6 candl.dats:  A, B, C, D, E,

la classifLcatlon suivante:

Appréclatlon

t rès  b len  ( t .b . )

bien (b. )

neutre (n. )

mauvais (n.)

F ,

1e

A

E

B e t C

D

Soue foræ graphlque, noua aurons alors:

E

D

que

phe

On dlepose donc pour chaque cri,tère drr:n graphe qui classe cha-

élément. A partlr dee différents graphes va être constrult rrl gra-

Oo {r :e l ton déf lnLt alnsl :

Sl pour chaque graphe, 11 exlste un arc orl.entê A-{B (crest-

à-dtre el  A eet touJoure prêfêré à B) alors cet arc eat reporté dans Go.

Ltengemble des eommets qui ne eont pas reliés entre eux (non comparables)

Il comprend

en gdnéral  plusl"eura aomnets (et l l  nry en a qutun, le problème eat réeo-

lu). IL faut do'nc falre apparaltre de nouveLles llaleons pour rédulre

le noyau à un seul é16ment.

ou qut ne aont surclaeeéa par aucun autre se nomme le novau.



163 .

Règle drlntroductlon dtune l.iaLeon supplênentaire dans 1e graphe

11 est évl-demment nécessaLre que tto* p*rf"sions comparer chaque

obJet selon chaque crLtère pris isol-énent. Pour chaque crltère, on défl-

nlra donc rne échelle drappréciation; cette échelle pourra être contlnue

ou dlecontlnue. Dans ces condltions, deux 61énents I et J peuvent être

comparés suLvant dracun des polnts de vue et 11 apparalt naturel dradnet-

tre que I surclasse dt autant plus J que 1a proportl-on des points de vr:e

pour lesquels i est au mol.ns aussi bon que J est plus éLevée. Mais on

conçol,t blen que chaque polnt de vue nra pas l-a même importênce.

Cecl conduit à assocler à chaque poLnt de vue m un cert,aln coeffi-

c ient R- et à est lmer que lrhypothèse que i  surclasse J est dtautant plusm

légltlne que la sonme des coefflclents des points de vue pour lesquels i

est au moins aussi bon que J est 1a plus grande devant la sonme de tous

les coeff lc lents.

Nous appellerone lndLcateur de concordance avec lrhypothèse que

i eurclasse J le rapport euivant:

s o l t Le nonbre des polnts de vue

Le nombre de polnts de vue pour lesquels 1 surcLasse

les coefflciente de chacun dee points de vue.

Lrtndlcateur de concordance pour 1 surclassant J est:

n
t
m = 1

m

k

k
I Rm
m - I" iJ -
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Crest la some des poLds des points de vue en accord sur la sor

totale des polds.

ttJ

tr.J

trJ

est comprls entre 0 et 1

= I eL t -) J (pour tous les crLtères)

= 0 et j -) t (pour tous Les critères)

chaque élément du graphe sera donc caractérleê par un lndicateur. Lfen-

eenble des lndlcateura de concordance foæ la natrice de concordance.

Cependant' on comprend que si cet lndlcateur de concordance dorure

une grande importance à la maJorité des points de vue, il nten accorde

auctme à la nlnorité. Or, {1 peut se faire que le désaccord suivant cer-

tal"ns polnts de vue nlnoritaires solt très grand et que les points de

vue correepondants soient très lmportants.

Pour compléter la notlon de surcLassement, on {ntrodult alors un

indtcateur de dlscordance qul mesure Le désaccord qul exlste entre l-es

polnts de vue uraJorltalres et nlnorltalres quant à la lêglÈiûité de Lrhy-

pothèse de surclassement de I par J.

Construction drur lndlcateur de discordance (parni drautres pos-

slbles):  el1e est basée sur l thyporhèse qut i l  est possible de comparer

nr lmporte quel le paire dréchelone dlet incts pr ls dans une échel le,  à

nr inporte quel le autre palre dtôcheLone dlst lncts pr le dane une autre

échel le.  Chaque êchelon dtuae 6che11e eera rep6ré par un nombre, la com-

paralaon de pairee dféchelone se faisant par 1a comparalgon dee vaLeure

absoLues dee dlfférencea de repères associêes à chaque échelon. On peut

alors prendre cotlnre lndl"cateur de dlscordance:
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utj =
le plue gratrd écart pour lequel J > I

le plus grand écart poesible

Dans ce cas particuller, on a dt, = =  0 r 51 5 - 5

20

d,,  = o si  la l la lson J est toujours vraier.f

o c d r r < 1

Au lleu de prendre ltécart du plus grand désaccord, on peut rete-

nlr comne dêftnltton de lrindlcateur de dl.scord,ance ajl) f" rapporr der"J

lranplltude Sème déeaccord à lranplttude du plus grand désaccord poss1-

b le .

On peut en déflnttlve préclser les règles de dêclelons quL con-

dutront à accepter lfhypothèse de surclassement de I par J. on se donne

un seull de concordance p tel que o < p < I et un seull de dlscordance

q t e l q u e o c q c l .

Nolre dlrong gue t eurclaeee J pour le couple de seuile (p, q) sl

et eeulernent st elnultanéilEnt:

-  f s ). r J ' n  e t  d i j ' < q
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(creet-à-dire sL la concordance est sufflsannnent grande et sl simultané-

oent la dlscordance est suffl.samment petite).

s l  l r o n

leur de

classe

11 faut noter:

- La relatlon de surclassement perd beaueoup de

attrLbue à p et q des valeurs quelconques, par

p = 0150 a peu de sens.

- la relatlon nrest pas transltive: 11 peut se

1 et que k surclasse J sans que k surclasse 1.

sa slgnl f icat lon

e:<eqLe une va-

faire que J sur-

D.2 E:cemle traité: applicatlon de la néthode df rne ligne du R.E.R.

On veut conparer quatre tronçons:

le tronçon No 2

le tronçon No 9

le tronçon No 12

le tronçon No 16

Salnt-C'ernain Auber

La deseerte dforlv

La desserte de Cergy

Lu:cembourg - Ctrâtelet - Gare du Nord

1 .

2 .

et l ron ret ient quatre polnts de vue:

CLrarge fLnanclère: tl staglt des coûts dfLnvestissement et des

charges dte:çLoltatlon supplénentalres par rapport à la solution

de réfErence (abaence de proJet);

Galn de tenpe: 11 staglt  du galn de ternpe de lreneemble des usa-

ger8 par rapport à la solutlon de référence. Ce galn de temp8

peut âtre tradult en 6qulvaLent monêtaire en attrlbuant une va-

leur moyenne à lrheure gsgnée.

Durée dea travaux: ee polnt de vtre qul tient compte de dlver-3 .

seg consldératlons relatlveg à lrtmrcbllleatl.on dee nât6rleLe,



no de tronçon 2 9 L2 16

charge en nLlllone de F 55 38 20 40

Note eur 20 9 L2 15 L2

L67.

à la gêne dee chantfers, à lrurgence de la mlse en serivLce, ne

peuÈ pas pratlquêûent être valorlsé nonétalrement.

4. Urbanlsne: cet avantage urbanistlgue aera approché par référen-

ce au Schéna Dl-recteur. Irn tronçon sera ttsupêrieurfr à tm autre de

ce poLnt de rnre srll permet une nellleure réalisatl-on du schéma

Drecteur. Lrappréclatlon ne peut évldemænt être que qualita-

t lve.

Pour dracun de ces crltèrea, à partLr de lrapprécLatlon qtnllta-

tive ou quantltatiræ relatlve à chaque tronçon, on a établl r:ne notation

dans des échellee varl.ant de 0 à 20.

1. Chargee flnanclèree

2 . Galn de tempg

3 . Durée dee travaux

no de tronçon 2 9 L2 16

getn en nllllone de F. 28 2 8 34 64

Note eur 20 6 6 I 15

no. de tronçon 2 9 L2 16

durée en année 6 4 3 4

Note sur 20 8 L2 L4 t2
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4 . Urbanlsne

Examlnone le claegenent des tronçons selon ehaque polnt de vue et

traçons J-es graphes correspondants.

Pour le premler

- Le tronçon no

- le tronçon no

- le tronçon no

- le tronçon no

polnt de vue,

2 est surclassé par tous les autres

9 surclasee le tronçon no 2

eet équivalent au tronçon no L6

est surclaesé par le tronçon no 12

12 surclasse tous les tronçons

16 surclasse le tronçon no 2

est équlval-ent au tronçon no 9

egt eurclassé par le tronçon no 12

on peut donc tracer le.graphe g1 relatlf au premLer poLnt de rnre:

(er)

Pour le second polnt de vue: galn de tenps, le graphe g2 srob_

tlent de la nâne façonl

Apprêclatlon de lravantage

urban{stLque

Note sur 20

(gr)
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Pour le trolsiène polnt de

e s  t :

vue, durée des travaux, le graphe

(sr)/

Et pour le quatrlène polnt de.nre: urbanisne, Le graphe g4 est

,4Ï\ L2
\ " , 4

' \ = "

Le noyau, creet-à-dLre 1es traJets entre

à falre,  est conat l tué des tronçons no 12 et 16.

él lmlnée pulsqurà l funanlnl té on leur préférera

(eo)

Le graphe Go réeumant lfunanl,nlté des points de rnre est obtenu

en reportant les seuls a:res orlentés qtd exl.stent sinultanément dans

chacnn des quatre graphes Ey g2t g3r 84.

Alnsl, on a, quel que soLt le polnt de vr:e:

tronçon no L2 supérleur à tronçon no 2

tronçon no 12 supérleur à tronçon no 9

tronçon no 9 supérl.eur à tronçon no 2

droù le graphe

(so)

lesquels le choLx reste

En e f fe t ,  2  e t  9  sont

le tronçon no. L2.

169 .

16
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Aftn de déternlner dans le noyau le

truisons 1es matrices de concordance et de

dLfférents points de vr.re les poLds relattfs

charge flnancière

galn de tenps

durée des travaux

urbanlsme

tronçon à élinlner, cons-

dl.scordance en donnant aux

suivants:

R 1  = 4

R 2 = 4

R '  =  o r 5

RO =  1 r5

Constructlon de la uatrLce de concordance

Lrélêment de 1a prenière ligne (tronçon no 2) et de la deuxLène

colonne (tronçon no 9) est égaL au rapport de la aomæ ces polds rela-

tlfe des polnta de vue pour lesquels le tronçon no 2 suËclasse le tron-

çon no 9 au total des polde de tous les polnts de rnre; cet êlénent vaut

doac (lféqulvalence est consldérée corme une double lialson)

" r , , _  4 + L , 5 =  0 r 5 5

de rnêne

10

C L 6 , 9  =  4 + 4 + A 5" = 0,85

10

C  9 , 1 6 =  4 + 0 5 + 1 t  =  0 1 6 0

10

En opérant alnal pour chaque coupLe orlent6

les élémente de la dlagonale pr lnclpale valent 1 (ce

re par Le tronçon X surclasse toujoure le tronçon X)

trlce de concordance eulvante:

et en convenant que

qul peut ee tradul-

on obt lent la ma-
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c i J 1_6

2

9

12

16

I

I

1

0  ,85

0

0

0

0 , 3 0

0 , 5 5

1

t

0 , 8 5

0

0

1

0 , 4 0

0,1_5

0 ,  6 0

0 , 6 0

1

0 , 4 5

0 , 4 5

0 , 3 5

0

Congtructlon de la natrl,ce de discordance

Pour la matrlce de discordance, I-félêment de la prenière llgne et

de la deuxlèæ colonne est égal au pLus grand écart de note non en accord

avec lfopLnlon seLon 1aqtrel1e 2 surclasse 9.

Ainsl ur,9 = o
20

dL6J.z

En opêrant alnsl pour chaque couple orlenté et en con\renant que

1es êlénents de la dLagonale prlnclpale valent o, on obtlent la matrl"ce

de diecordance euivante:

d l j

L2= -
20

2

9

L 2

16

0 , 2 0

0

0

0 , 3 0

0 r 3 0

0 ,  30

0

0 , 6 0

LrêlLrnlnatton des élémenta du noyau dépend, on le ealt des valeure

dee seul ls de concordance et de dtecordance. Pour être pleinemnt sat ls*

faleant, le seuLl de concordance dolt être peu dtfférent de I et le eeulL
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de dlscordance pas très voisln de zêto.

ConstruLsons par e:eqle le graphe G (0185 ; 0130) - pour cela,

11 suff i t  de repérer les coupl-es 1, J tels que l ton ai t  à la fois cl j  >

0,85 et dtj < 0130. En dehors des l-ialsons qui apparaissent dêJà dans

Go (et guL correspondent êvldemrnent à des ctJ + I, dij - 0), on trouve

que le tronçon no 16 est supérieur au tronçon no 2 et au tronçon no 9.

c  ( 0 , 8 5  ;  0 , 3 0 )

Le noyau est toujours constltué des tronçons no 12 et l_6. Pour

trancher entre eux, il faudrait abalsser le seu1l de concordance Jusqufà

0,60 et élever le seul l  de discordsrce Jusqutà 0r35; al-ors on aurai t  le

tronçon no 12 eupérieur au tronçon no 16 et le graphe correspondant:

16

,o*/ tT\r,
\ !,"

c  ( 0 , 6 0  ;  0 , 3 5 )

loutefoLs, ces valeure des eeulls sont très élolgnées respectLve-

nent de I et de 0 et 1e choLx effectué est peu convainquant. On peut

alors pour anélLorer ce choix établlr 1a matrtce de dl.scordance basêe

eur le eecond éeart. on en cal.cuLe les êlênents conne pour la prernière

en remplaçant lrécart le plus lmporÈant par le eecond.
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d l J

2

9

L2

L6

c ' l J

16L2

0

0

0

0

urbanisme

La matrice de concordance

0 , 1 5

0

0

0

0 , 3 0

0 , 1 5

0

0 , 1 5

0 r20

0

0

0

En prenant cotrme eeul.l p = 0160 et e = 0110, on obelent le gra-

phe suivant:

G (0 ,60  ;  0 ,10 )

qul conflr:né la supérlorlté du tronçon no 12 sur tous les autres.

Variante obtenue en rnodifLant lrinportance relative des polds,

Pour analyaer la eenslblllté des cholx aux varlations des poids

donnés à chaque polnt de vue, nous favorleons le polnt de vue galn de

temps; l-e nouvel ensemble des polds étant Le sulvant:

charge flnanclère R, = 2:5

galn de temps R 2 = 6

durée dea travaux R, = 0r5

R 4 = 1

devlent:

I

2

9

L2

16

0,  70

I

1

0 , 9 0

0 , 1 0

o , 4 0

0 , 4 0

1
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Les matrlces de discordance, DIJ ou DriJ ne sont évideûEûent pas

affeetées par ce changement de polds.

Alors avec la première matrice de dlscordance D et p = 0185 et

g = 0130, on obt lent le graphe suivant:

c r  ( 0 , 8 5  ;  0 , 3 0 )

gui montre que le noyau est encore constitué des tronçons no 12 et 16.

On constate cependant, en comparant CIJ et CftJ que les Lndlca-

teurs de concordance des llalsone favorables au tronçon no 16 ont augnen-

té alors que ceux qul lui sont défavorables ont dlnlnué. MaLs on ne peut

trancher, mêne avec des seuils à la llrnite de la signification come

P = 0 1 5 0 ' 9 = 0 1 5 0 .

Avec la seconde matrice de discordance Dr et les seuLls p = 0160,

q = 0115, on obt ient Ie graphe suLvant:

-/tf :
2 f  [  ï 1 2

\r' ."
c r  ( 0 , 6 0 ; 0 , 1 5 )

11 apparal t  que le tronçon no 16 est supérleur à tous les autres

et dol t  leur être pr6féré. La modlf tcat lon des polds relat l . fs a favorlsé

N.B' IL faut noter que Ie pet l t  nombre de tronçons étudlês, pour facl l t -
ter Les cal-euls manuele, condult à des elryllficatlons excesslves qul
entrafnent la consldératlon de val.eurs pour p et q respectlvement
trop falbles et trop grandes, valeure qul ne deviaLent pas être prl-
eee dane une 6tude en vrale grandeur,
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1e tronçon no 16 au dêtrlment du L2; ce rêsultat est no:mar, puisque lfon

a augmenté Le polds du rrgal.n de tempst' (où 16 est supérieur aux autres)

et dlmlnué 1es poids de 1a I'charge financière, et de Lt I'urbanlsmett (où

c teg t  12  qu l  l re ryor te  sur  Les  au t res) .

Cet exeqle entièrernent tralté dolt

tee de la néthode:

- trouver de rlboruresrr notations pour

- affecter de ttbonnestt pondératlons

nettre en évldence les l-ini-

les critères

aux crLtères.

lout ceci reate à Lfentlère lnltlative de lrutiLlsateur de la rné-

thode qul ntest pas dlepensé de ltanalyse êconomLque préalable. La rné-

thode ntest un ouÊll de décielon qutr.tne fols cette analyse faite et les

oplnLone traduites en chlffres. La réponse donnée varLera évl.denrnent

consLdérablernent avec ces chlffres.



ANNEXE E

QUEBEC METROPOLITAÏN



Ff g . 2 Corle de to rfuion de Qitébæ. L.ocolisotim des sifes de dispositions
dc neigc .



1 7 8 .

BIBLIOGRAPI1IE

ADA!îS, F.s., "Hlghway salt: socr.al and Environmental concernsft, Hwy.

Res. Reeord, No. 425, L973.

AMARA, R.c., LrPrNsKr, A.J., "some views on the use of E:rpert Judgmentr,

lechnologlcal ForecastLng and social ctlange, vol. 3, rgl2.

AI{DERSON" H.E.B., "snow on its way... T.l t lL you Move lt  or l{elt  i t?",

Plant Englneerl"ng, vol. 23, No. 18, Barrington, r l l lnols, sept.

L969.

BAUMANN, D.D., and RUSSELL, C., "Urban Snow

Inplfcattonsrr, WRC Reeearch Report,

ter, llnfv. of ll lfnoLs, Urbana, Apr.

BINI, G., tT,ead ln the Urban Environnent-2rr,

Sttrdiee, Vol.  8,  L973,

Hazard: EconomLc and Soclal

No. 37, Water Resources Cen-

197t .

Intern. J. Environmental

Ca1cfin Chlorlde

, HI,IY. Res. Record

BoYcE, s.G., "The salt spray cournr.rnltyrt, EcoloFical Monographs, vol. 24,

No" 1,  L954,

BOYD, D.W., GOLD, L.W. and hTILIIAMS, G.p., Radlatlon Balance During the

Natl.onal Research Councll ofSnow !!elt Perlod at Ottatila Canada

Canada, NRC 7152, L962,

BRAIIDT, G.H., rrPotentlal Impact of Sod!.urn Chlorlde and

De-Ictng MLxturea on Roadside SolLs and plants'l

No .  425 ,  L973

BRTED, R., ttThe Great salt controverayr', yankee Magazine, Mar. Lg73.



r 7 9 .

BRC[^IN, R.M., McClel land, N.L.,  DEININGER, R.A.,  TOZER, R.G.,  rA l {ater

Quallty rndex - Do I{e Dare?r" presented at Nétional. synposlun

* D"tr ed l""trr*"tatl , July

L970.

BUILER' BERTELL' C. n The Eeonomlcs of lce and Snors Rernoval ln Urban Areas

Report No. 224-L, ohlo stare unlv., June L964.

CARLSoN' JOHN G., t'Sno!ù Melter Saves l,foney for Nationts Largest Townn,

PublLc ï{orks, Vol. 98, No" B, L967,

cool|BER' N.H., BIShIAS' A.K, Evaluatlon of Envlronrental Intang{bles, Re-

view of Technlques, Ecological Systems Branch, Research Co-ordi-

natlon Dlrectorate, policy, planning and Reeearch servLce, Envi-

ronûent Canada, Jr:ne 1972.

corroslori des véhlcules autoÉblles et lnflug4ce des fondants eh{niques

rapport préparé par un groupe de recherche routlère de lrocDE,

octobre L969.

rrcorroeLon and lte preventlon in Motor vehLclesrr, Anti-corrosLon Methods

and l later lals,  Vol.  15, No. 4, London, 196g.

, Departoent of Hlghways of OntarLo,

February 13, 1969,

DAINES' R. l I .  et  al . ,  r fAtmoepherlc lead: I te relat lonshlp to traf f ic vo-

h.me and proxl"mity to hlghwaye'r, Envlronmental Science and Techno-

logy ,  Vo l .  4 ,  L970.

De-lc lng sal t  and snow Dteposal,  I , Iater Qual l ty surveys Branch, o.I{ .R.c.,

November 3, L97L.

of Salt-Laden Snow lnto Lake Ontarlo, News Release, TheDl rec t

Honourable George A. Kerr,  Q.C.,  January 6, Lg72.



l _80 .

DOLLEY' J'E., rrDecislons on Social atrd Technologlcal Tasks Incorporating

Expresslon of Preference and Environnental Insulttr, Managênent

Sclence, Vol.  20, L974.

DRESSLER, F.R.s., rtsub3ectlve Methodology in Forecastlngtr, Technol_ogical

Forecasting and Social Change, Vol_. 3, L972.

Dtutplng of Snow ln the l,Iaters of the Harbour and Lake Ontaslo, Letter

fron the Honourable ceorge A. Kerr, Q.c., rnviting the Appolnt-

uent of a Taek Force, January S, Lgl2.

rrEnvlronnental Conslderat{ons Ln Use of DelcLng Cheurical-sr', Highway Re-

search R€cord' /É193, Hlghway Research Board, Natlonal Research

CouncL l ,  Wash lng ton ,  D.C. ,  1967.

, Envlronmental protection Agency,

water Quallty Research, Edlson water QuaLity Laboratory, Edlson,

New Jergey, Jtrne L97L.

Reporter of the Amerlcan public trlorks AssocLatl.on, 1971.

FROUM' H.J., "Corrosion of Auto-Body Steel- and the Effects of Inhtblted

De-iclng saltsrf, Highway Research Record Nunber 227, Hlghway Re-

search Board, Natlonal Research counciL, I{ashlngton, D.c, 1969.

GRABLE, 8.M.,  PYKE, D.L.,  rhn Evaluat ion of the Forecast lng of rnforna-

tlon Procegalng Technology and Appllcatlonsrr, Technologlcal Fore-

Caetlng and Soclal  Change, Vol.  4,  L972.

GUrGou, J.L.,  Analyee des donnéee et cholx à cr l tères nùLt l_ples, Dunod,

Mont réa l ,  L974.

$g!{!_Ibolr About Effee,ts of De-Icing Salt on the Envlronmenr



l_81.

HAIL, J.N. and LAIIUE, S.P.,  rrEffect of  SaLt on Relnforced Concrete Hlgh-

way Brldges and Pavementsrt, Snow Remval and Icê Control Research,

SDêciâl, Rêpoit 115, U.S. Army Cold Regtons Research and Enginee-

rlng Laboratory and Htghway Research Council, Washington, D.C,

1 9  7 0 .

HANES,  R.E. ,  ZELANZY,  L .W.  and BLASER,  R.E. , r rE f fec ts  o f  De lc ing  Sa l ts

on l{ater Quallty and Blotar', Natl.onal- cooperatlve lllghway Research

Prograrn Repott /191, Hlghway Research Board, 1970.

HAYI{ARD, tI.E. and BERNSTETN, L., rtPl-ant-Growth Relationships on sal.t-

Affected Solls", Botanical Review, Vol. 24, L958.

HOLMES' F.W. ' Effects of llse of Snow Control Chemicals on Street Trees

ProceedLngs of the 39th AnnuaL Meetlng of the New Jersey Federa-

t lon of Shade lree Comissloners, At lant ic CLty, N.J.,  L964.

Itllor.r to Aseess the Economics of Urban Snow Problemsrt, Rural and Urban

Roads, pp. 2O-2L, November L972.

HUBER, G.P,,  I 'Mult l -Atr lbute Ut l l l ty Models:  A Revlew of Fleld and

Fleld-Like Studleer', Managemen.t Sclence, Vol. 20, L974.

[UTcHIfsON' F.E. '  
r rEffect of 'Highway Salt ing on the concentrat ion of Sodium

and Chlorlde ln Rlvers", Research ln the Life Sclences, I{lnter,

1 9 6 8 .

IIUTcHrNsoN, FREDERTCK E., Ttre rnfluence of salrs Applled to Highwavs on the

Levgle of Sodlrm alg Chlorlde lons Present ln l{ater and Soll SatrF

ples, Off lce of l {ater Resources Reeearch, ProJect / IA-007-ME, June

L969.

HUTCI I INSON,  F .F . ,  and OLSON,  8 .8 . ,  "The Relat lonehlp of Road SaLt Appt {ca-

Levele Ln the So11 Borderlng lla-

No.  L93,  L967.

tlone to Sodlum and Chlorlde lon

Jor ll lghwayo", Ilwv. Rès. Record,



182 .

JIIDD, J.H., rïake StratLficatlon Caused

I{ater Resêatch, Vol. 4, August

Pressee llnlversitalres de

MAGA, J.4.,  rrVehlcular Pol lut ion

by Rrmoff from Street De-Icingrr,

1 9 7 0 .

Kerr Utgee Cctntrôl .s on Sâ1.t  DisÉôsal '  New lelease, O'!{ 'R'C' ,  November 251

L97L.

KEYSER, J.H.,  t 'De-Iclng Chemlcals and Abrasives: State of the Art" ,  ! [ '

Reg.  Record ,  No.  425 '  L973 '

LAGERWERFI', J.V., "Contalrlnatlon of roadside soll- and vegetation wLÈh cad-

mfimr, lead and zLnertt American chemical society J., Vol .4' L970.

LEOPOLD, L.8., et 41., A Procedure for Evaluating Envlronmenlal-Inpac'E'

t lashlngton, D.C.:  Geologlcal  Sunrey Clrc '  645, 1971'

LERE?AILLE, L., Les cholx budgétaires, Presses Unlversltalres de France'

Par le ,  L972,

LE\ry-LAMBERT, 11., GUILLAIIME, H., Ratlonall'sation des cholx budgétalres'

France, Paris '  1971.

effects ln urban develoPmentrr,

93(UP4) ,  L967,

Ùtranuel_ des êqulpes de déneigenent, salt Institute, L967.

!tranuel du dé eænt et de la Lutte contre le verglas daqs les ré91ffi

urbalneg, comlté associé de la recherche géotechnlque, conseil

Natlonal de Recherche, Ottawa, L969.

Manual og Snow RgmPval and Ice Control I'n Urban Areas, NaÈlonal Research

Counc!- l ,  Ottawa, November L967.

MELLOR, I"IALCOLM, "Snow Renpval and lce ControLr', Cold Reglons Science and

Engtnjlerlng Part IIL, Sectlon A3b, Cold Reglons Research and Bn-

glneertng Laboratory, Hanover,  N. l I .  ,  AprlJ- l -965'

MINSK, L.D., ttSurvey of Snow and lce Removal Technlquee",

Report 128, Cold Reglone Research and Englneerlng

Hanover,  N.H. '  December L964.

CRREL Technlcal

Laboratory,



1 8 3 .

MURRAY, D.M., and EIGERMAN, M.R., A Searchl New Teehnology for Pavement

Snow and lce Control, EPA-R2-72-L25, Dec. L972.

NISBEI, I .C.T.,  t tHas Salt  Lost Favort t ,  &inderrrat. lon teader,  Lincoln,

liassachusetrs L972.

Non-Chenical l{ethods of Snow and lce Control o'n Hlghway Structureg,

nal Cooperative lltghway Research Program Report 4, Illghway

eearch Board, NatlonaL Researeh Councll, Washlngton, D.C.,

OLMR, 8.G.,  MILNE, J.8.,  IÂBARP.B, N.,  I tChlor lde and Lead in Urban

NatLo-

Re-

L964.

Snowtt,

No.  4 ,Joutnal of the l{ater Pollution Control Federatiog, Vo1. 46,

L 9 7 4 .

PALI{ER, J.D., "Corlosl"ve Effects of De-Icing Salts on Automobilesrr, l ' late-

rials Protect,ion and Performance, Vol. 10, No. 11, Norrcmber 197L.

PEARCE, D.C., A Blbllography on Snors and lce, National Research Cor:ncll

of  Canada, MC 2534, L95l- .

POLLOCK, S.J.,  and TOLER, L.G.,  rrEffects of Highway De-Iclng Salts on

Gcoundwater and Water Suppl-les in Massachusettsrr, Ilwy Res. Record,

425, L973.

RICH, A.E.rrrSome Effects of De-Iclng ChenJ-cals of Roadside lreesr ' ,  $g.

Ree. Record, No. 425, L973.

ROBERTS, E.C. and ZYBITRN, 8.L.,  f tEffects of SodLrn Chlor ide on Grasses

for Roadelde Uae", Paper presented at 46th Annual Yeetlng, Hlgh-

way Reeearch Board, L967.

Salt  Contarnlnat lon of Exj let lng WelL Suppl lee, Town of Burl lngton, Maee,

Whl tuan & Howard ,  Inc . ,  Bos ton ,  Maaa. ,  Oetober  1971.

| | S e c o n d . g e n e r a t 1 o n S n o w } ! e 1 t u r ' ' , @ , V o 1 . 1 6 7 ' 1 9 6 1 .

SMIfn, H.4., Envlronmeûtâl Effécts of Snow Removal and lce Control Pro-

E!391, Highway Research Board, Natlonal Research Councll,

I {aahlngton, I) .C.,  Aprl l  197L.



L84 .

SMITII, H.A., Prctgtêss RêpoËr od NCHRP Projêcr 16-1. Efféers of Deicing

Conpcir-rrds ôn Vegetati.ôn ând lrlâtér Sûpplies, Natlonal Cooperative

Ilighway Research Program, Higlrway Research Board, Decenber 1968.

ttsnor.l and lce Control Uethods and Problemstt, Rural and Urban Roads

VoL. 10, No. 7, Pont iac, ILl inoLs, July L972.

t'Snow Meltlng Systems: Their Desigo, Instal-lation, and OperatLonrr,

Engineering Ne!,rsiRecord, Vol. 141, 1948.

S4ow lenoval and lce Control i.n Urban..A,reas, American Public Works Asso-

clatlon, APIIA Research Fotrndatlon ProJeet No. 114, Vol. 1, 1965.

snow Removal and rce control Research, special Report L15, u.s. Army

Cold Regtons Research and Englneerlng Laboratory and Higlrway

Research Board, I {ashlngton, D.C.,  Apri1 1970,

TERRY, R.C., JR, Road Salt, Drinkl_ng I,Iater, and Safety, Balllnger pu-

bl lshing Co.,  Cambridge, Mass. ,  L974.

1ÏIE C0l'{}{ONl^lEALlH OF MASSACHUSETTS, IntsrLn Report of the Special Comis-

slon on Salt Contaminatlon of Water Supplies and Related Matters,

1973.

ttThe Economf.cs of Large snow Meltlng $ystens, Deslgn crLterla, Operation

and Equlpurent Errployedtt, by Kenneth R. Hodges. paper presented

at 25th Amerlcan Pærer Conference, Chicago, Ill inols, Mar. 26-28,

1 9 6 3 .

The Use anC Effecte of Hlghway De-Iclng Sa1ts, Commonwealth of !traseachu-

Betts,  Leglelattve Research Councl l ,  January 1965.

TSUCHIYA' RAIZO and }fOTOYA INOUE, rr0urrent Reaearch on Snow Renpval and

Ice Cont,rol on Roade ln Japantt, Snow Removal and lce Control Re-

gearch, Speclal Rêport 115, U.S. Aruy cold Regions Research and

EngLneerlng Laboratory and Hlghway Research Board, I'Iashlngton,

D . C . ,  A p r l l  1 9 7 0 .



1 8 5 .

VehlCle Côtt'osiôn Caûsêd by DêrIC{dg Sâlts, Anerican Public Works Asso-

. ciatlon Research Forsrdation, Speel.al Report /É34, Chicago, 1111-

nols, September L970.

tilater PôllutLôn and Assôcl.etéd Effêcts Ftoûl Street Salting, Envlronmerr-

tal Protectlon Agency, Storn and Combined Sewer Technology Branch,

Natlonal Envlronnental Research C.entre, Edlson, New Jersey, Octo-

ber  L972.

WILLIAMS, G.P., Suurmary of Current Research on Snow and lce ln Canada,

TechnLcal llemorandum No. L06, Natlonal Research Cor-mcil of Cana-

da,  L972.

l{lnter damage to Roade Pavenentjr, Road Reeearch Group, OrganLzatlon for

EcqtonLc Co-operatlo'n and Development, OCED Publl.catlons CenÈre,

l{ay L972.

I{IRSIIING, R.J,, Effect of De-Iclng Salts on the Corros ,

Bulletln 150, Illglrway Research Board, National Research Council,

Wash lng ton ,  D.C. ,  L957.


