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AVANT-PROPOS

A la suite du rapport intitulé "Le mercure au Nord-Quest qué-
bécois - aspects environnementaux", les Services de Protection de
1'environnement ont mis sur pied un Comité d'intervention regrou-
pant les ministéres des Affaires Sociales, des Richesses Naturel-
les, de 1'Industrie et du Commerce, du Tourisme, de la Chasse et
de la P&che ainsi que des représentants de 1'Hydro-Québec, de SEBJ,
et de 1'INRS-Eau.

Le premier travail de ce Comité fut d'élaborer la problémati-
que des substances toxiques au Québec et une stratégie d'interven-
tion; pour ce faire, neuf (9) sujets furent traités dont celui-ci.

Les auteurs de ces textes sont soit du milieu gouvernemental,
du milieu universitaire ou 3@ titre de consultant. Le Haut Comité
sur les substances toxiques leur a confié ce travail de par leur
compétence dans le secteur étudié et Teur expérience antécédente
relative au sujet traité.

L'ensemble de la problématique comporte les sujets suivants:

TOME I  L'agression toxique. J.L. Sasseville
INRS-Eau
TOME II Eléments d'une approche ration- Bernard Bobée &
nelle aux problemes environne- J.L. Sasseville
mentaux. INRS-Eau
TOME I1I Méthodologie d'analyse des si- Hubert Demard
tuations d'agresseur par les INRS-Eau

substances toxiques.




TOME TV

TOME V

TOME VI

TOME VII

TOME VIII

TOME IX

Les substances toxiques présentes
da:5 1'environnement.

L'inventaire sommaire des activi-
tés dans le domaine des substan-
ces toxiques dans 1'environnement.

La planification praspective et

la méthode des scénarios pour les
problames de contaminants toxiques
dans le milieu québécois.

Les moyens d'intervention face a
la présence des substances toxi-
ques dans 1'environnement.

Les substances toxiques dans le
fleuve St-Laurent.

Le St-Laurent maritime et les
toxiques - &léments de problé-
matique.

Aristide Bouchard &
Roland St-Jdean
S.P.E.Q.

Hélene Weber &
Daniel Barbeau
S.P.E.Q.

Michel Leclerc
INRS-Eau

Yves Descdteaux
A.G.I.R.

André Caille
Comité d'étude sur
le fleuve St-Laurent

F.-Robert Boudreault
M.I1.C.



RESUME

Par quelques exemples, le présent document tente de développer
trois approches permettant d'analyser des situations d'agression par
les substances toxiques en vue d'en déterminer les causes et les con-
séquences.

La premigre approche, développée pour le plomb et les BPC, cor-
respond a une situation oli, 1a substance & aborder &€tant connue, on
cherche 3 établir un bilan et un plan d'intervention.

La seconde approche, appliquée & 1a pollution atmosphérique ur-
baine, est requise lorsqu'on connait seulement les conditions d'agres-
sion.

La troisieéme approche dérive des cas ol 1'agresseur est connu;
on doit alors déterminer les diverses substances toxiques en présence
et leur cheminement. Le milieu naturel, les activités forestidres, le
milieu urbain et les industries manufacturiéres ont &té abordées dans
ce cadre.
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INTRODUCTION

La compréhension des phénoménes reliés a la présence de substances
toxiques est & la base de toute intervention. Le concept le plus évi-
dent est certainement celui de 1'effet ol se manifeste la toxicité de
la substance envers un organisme vivant. Malheureusement dans la plu-
part des cas i1 est impossible d'attendre de connaitre en détail les mé-
canismes de toxicité avant de passer & des interventions. Comme par ail-
leurs on peut soupgonner les grandes lignes de ces mécanismes, la struc-
turation des interventions doit alors se baser sur 1'évaluation des cau-
ses et des conséquences de la présence de substances toxiques.

La détermination de 1a nature et la hiérarchisation des causes de
la présence de substances toxiques dans le milieu nécessitent que 1'on
fasse appel aux caractéres de ces causes:

de naturelles (mercure) & anthropogéniques (biphényls poly-
chlorés)

de volontaires (usage de pesticides) 3 involontaires
(impuretés dans un produit fini)

d'accidentelles (erreur humaine) & systématiques (pro-

cédé chlore-alcali)

-

de connues 3 inconnues en passant par soupgonnées

De 1a méme fagon on peut caractériser les conséquences découlant de
la présence de substances toxiques suivant qu'elles sont:

reliées ou non 3 des effets réels; i1 peut en effet
arriver que la connaissance de la présence de substan-

ces toxiques soit suffisante pour entrainer des consé-
quences méme en 1'absence d'effets

connues ou inconnues

exercées sur la santé de 1'homme, sur son comportement, sur
ses activités &conomiques, ou sur son systéme de valeurs.



De plus les interventions elles-mémes entrainent également des con-
séquences suivant des caractéristiques de méme nature que 1'agression
toxique.

PROBLEMATIQUE

En 1'absence de préoccupations spécifiques de la part de 1'organisme
chargé de la protection de 1'environnement, les problémes se manifestent
dans 1'opinion publique sous forme de dossiers qui murissent sous 1'impul-
sion de travaux ponctuels dans le temps et, souvent, &galement dans 1'es-
pace. Une autre caractéristique de ces dossiers est qu'ils sont générale-
ment centrés sur des effets et qu'il devient alors trés long et tré&s com-
plexe de les analyser et d'y répondre. Une analyse des causes et des con-
séquences est alors un €lément important de la stratégie d'intervention.

Par ailleurs toute démarche visant a implanter des programmes d'in-
tervention ne peut se passer d'un approfondissement des effets mais, comme
nous 1'avons déja souligné, la durée de telles études est généralement in-
compatible avec 1'établissement de priorités d'intervention; aussi doit-on
aussi procéder d une évaluation des causes et des conséquences non seule-
ment de 1'agression toxique elle-méme mais é&galement de 1'intervention.
Dans ce cadre 13, il est évident que les conditions dans lesquelles se dé-
roule 1'intervention sont beaucoup mieux contrdlées que dans le premier
cas.

METHODOLOGIE

Dans 1'é&laboration d'une stratégie d'intervention orientée tant vers
la réponse 3 des probl2mes spécifiques ponctuels dans le temps et dans
1'espace que vers 1'implantation de programmes, trois types de situation
sont rencontrés:

- une substance toxique est identifiée comme source de pro-
bleme; les agresseurs ne sont pas toujours connus. On doit
en plus d'accumuler des connaissances sur ses effets, recher-



cher ses causes et ses conséquences en vue d'établir un pro-
gramme d'intervention

- une situation d'agression atteint un niveau ol 1'on constate
(ou soupconne) 1la gravité des conséquences. Les agents d'a-
gression et les agresseurs sont souvent non identifiés

- les agresseursbsont connus (telle type d'industrie par exem-
ple); les agents d'agression le sont moins, la situation d'a-

gression est soupgonnée et 1'on cherche & &tablir un programme
d'intervention.

Ne connaissant pas a priori 1'importance relative de chacune de ces
situations et soupconnant en plus que les trois seront né&cessairement ren-
contrées, nous nous sommes attachés a analyser chacune d'elles en consti-
tuant quelques dossiers en fonction des personnes-ressources disponibles.

C'est ainsi qu'on retrouvera dans ce document un dossier sur :

. les agents d'agfession; cas du plomb et des biphényls polychlorés

. les situations d'agression: cas de la pollution atmosphérique
urbaine

.. les agresseurs: cas du milieu naturel, des activités fo-
restidres, du milieu urbain, des industries manufacturiéres.



1.  L'AGRESSEUR

L'opinion publique est, 3 tort ou & raison, souvent tentée de poin-
ter du doigt un certain nombre des principaux responsables des nuisances.
Le cas du mercure dans le Nord-Ouest Québécois a prouvé que la mise en
scéne est jusqu'd un certain point la méme dans le cas des substances toxi-
ques. La tendance & 1'approche par catégorie d'agresseur correspond donc a
une inclinaison quasi naturelle. Comme par ailleurs les nuisances ont &té
traditionnellement envisagées par les organismes protecteurs de 1'environne-
ment suivant le méme schéma (voir Environnement Industriel au Québec),
on est donc tenté de monter par secteur d'activité des dossiers regroupant
1'ensemble des substances toxiques.

Si le dossier peut &tre assez complet au niveau des causes premiéres,
les effets sont cependant beaucoup plus difficiles & cerner dans ce type
d'approche et, partant de 13, les conséquences seront encore plus délica-
tes a évaluer. Par contre, dans la mesure ol les programmes d'intervention
ont nécessairement cette dimension, 1'analyse des conséquences des interven-

tions sur 1'agresseur sera facilitée.

Nous nous sommes donc contentds d'étudier les causes premiéres dans
le cas du milieu naturel, des activités forestiéres et du milieu urbain et
les consé&quences des interventions dans le domaine de 1'industrie manufac-
turiére.

1.1 L'EMISSION DE SUBSTANCES TOXIQUES EN MILIEU URBAIN (P. McKay, SPEQ;
R. Mercier, SPEQ; H. Demard, INRS-Eau)
Outre les activités reliées 3 notre travail, nos loisirs, le milieu
de vie que nous qualifierons de domestique (alimentation exclue) fait
désormais appel volontairement ou non, accidentellement ou non, & un ensem-
ble de substances toxiques ou susceptibles de le devenir 3 la suite de leur
utilisation. L'urbanisation est traditionnellement tenue pour responsable
d'une part de la naissance et de 1'augmentation des besoins en activités

ou en biens utilisateurs et émetteurs de substances toxiques, et d'autre



part constitue le cadre physique ol s'exerce une partie des effets (Ward,
1976) qui en découle. L'industrialisation et 1'avénement d'une société
de production sont par ailleurs considérés comme les autres phénoménes &
1'origine de la situation actuelle (Valanskakis, 1976).

Dans ce cadre nous nous sommes livrés & un exercice qui, pour simple
qu'il est, n'en est pas moins révélateur de la quantité et de la diversi-
té des substances toxiques qui interviennent dans notre vie domestique.
On retrouvera dans la figure 1.1 les utilisations et le cheminement de quel-
ques substances toxiques dont une évaluation plus compléte pourrait &tre
menée & bien en considérant le bilan de 1'ensemble des biens qui entrent et
sortent d'une ville type. Chaque fois que ceci a &té possible, une évalua-
tion sommaire des quantités de substances toxiques mise en jeu est fournie.

Ce niveau d'analyse pertinent & une visualisation globale des causes
&lémentaires est certainement insuffisant pour fournir matiére & une action
spécifique. Aussi avons-nous tenté d'approfondir un cas particulier, celui
des produits toxiques introduits par la désinfection au chlore des eaux de

consommation et des eaux us&es (ANNEXE 1).

1.2 CONTRIBUTION DU MILIEU NATUREL GEOLOGIQUE A L'EMISSION DE SUBSTANCES
TOXIQUES (L. Potvin, INRS-Eau)

Les &léments qui sont générés oar le milieu naturel géologique, c'est-
d-dire par la lithosphdre et la pédosphére, consistent essentiellement en
métaux et métallofdes tels que le plomb, le cuivre, le zinc, le mercure,
1'arsenic, etc... Ces &léments se retrouvent & 1'état naturel dans 1'é&cor-
ce terrestre généralement 3 de faibles doses mais parfois, comme dans le
cas du mercure, 3 des concentrations plus grandes. Tous ces &léments ont
des propriétés toxiques, soit & 1'état &lémentaire, soit & 1'état combiné.
Certains sont indispensables aux organismes vivants car ils entrent dans
la constitution d'enzymes: le zinc et le magnésium, par exemple. Cepen-
dant, si le milieu est éurchargé en m&taux, les végétaux et les animaux
en absorbent plus qu'il le faut et cet excés devient toxique. Plusieurs
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FIGURE 1.1: Commentaires sur les liens exprimés sur le schéma
POINTS COMMENTAIRES POINTS COMMENTAIRES

1 Le genre d'urbanisation influence la demande de dépl ts. Cd : 15 tonnes (résid. + comnm.)
“Parmi les diverses raisons qui ont fait de 1'automobile un mode ¥ . 78 " u
de transport priviligié, M. Léonsrd (Ministre d'Etat 3 1'Aména-
gement) note plus particulidrement 1‘absence d'une politique Pb o =220 * “
d'aménagement urbain qui tienre compte de la nécessité de dimi- In : =5 "
nuer les besoins en transport. Les besoins de transport ont aug- :
mentd en grande partie en raison d'un manque de planification, Hg : =3 " (huiles l8g2res + partie
souligne-t-11 tout en insistant sur 1'€loignement des zones com- huiles lourdes
merciales, industrielles et résidentieiles". (Le Devoir, 21 mars Be =500 1bs (résid. + comn.)

2 La croissance des villes affecte la production et la distridution 13 La réaction des composés organiques avec le chlore donne des orga-
d'aliments. La banlieu offre des possibilités de jardinage, donc no-chlorés (ANNEXE 1). La réaction avec 1'ozone ou le mno‘ n'est
1'utilisation :omestique de pesticides et _engra;'?. L'extension pas connue.
des villes se fait surtout au détriment des meilleures terres a- s
rables. Les agricilteurs se voient repoasser vers des sols ;?20 pm:l::.;:{::‘::eséﬁ:ﬁ&?giﬁi d:z:s}leﬁz:i::m:n:ae ar :ﬁ';‘:
moins propices ol 1'on doit faire des travaux de drainage (s&di- cate's 1yphosphates, Fluor. Tous * its ﬁ" ni
mentation et frosion) et ol 1'on compense la fertilité réduite tre d;sp?nu);gretes » fluor. Tous ces produits contiennent en ou-
par des engrais. Les zones agricoles plus &loignées engendrent N
des besoins accrus de transport et de conservation (donc addi-
tifs). 14 Plomb, Cuivre, PYC et Chiore 1ibérés par les tuyaux.

3 La manutention de pétrole résylte en des émissions d'hydrocarbu-
res: 1250 tonnes par an attribuables aux stations services et 15 kn‘l:es:-:;:g::g: :f; e::;_":?::e“rJE.Cm.°"h'1:°“g“ft ﬁﬁn’lt_ivem:nt
2,500 3 3,000 tonnes par an pour les réservoirs portuaires 3 Qué- une P Sibilits de ;gmat: h sb: he“"i""“‘ o;‘s,. y a‘agss
bec seulement (SPEQ, 1976). Au Québec, il y a perte de 2 tonnes pos o on ce bipnényls polychiorés.
de plomb annuellement qui vont dans 1'a dre (Envir t
Canada, 1973). 16 Par exemple: plomb dans les soudures.

4 En supposant que 25% de 1'huile usée est brulée, on obtient un
chiffre de 40 tonnes/an de plomb mis dans 1'atmosphare au Québec § 7 Une foule de produits cancérigénes.

(Environnemfnt Canada, 1973).) 11 y a également du plomb ?ans }es
batteries (en partie recyclé). Les carcasses d'auto et les pid- 18 Emission d'environ 0.2 tonn
' : . e/an de mercure provenant des fluores-
zgzt:n?‘:t:e?g;ﬁ::::"t un volume important de déchets pouvant .cents (Environnement Canada, 1973) ainsi que des biphényls poly-
. chlorés. Emission de mercure provenant des thermomdtres.

5 L'opération des véhicules de transport a résulté dans une &mis-
sion atmospherique de 65 tonnes de monoxyde de carbone, 62.3 ton- | 19 Plastifiants, chlore etc...
nes g'hydrocargurgﬁé 67 %onnes d'oxydes d‘a:ote (lgg*) sur }e
territoire de la en 1972. Au Québec, 11 y a 3 tonnes/an
de plomb #mis 3 1'atmosphare (Environnement Canada, 1973) par w ::!2“3?:;*::::3"’"3 :"::’"ﬁ: d:u:‘;l %‘i’““ei“ ’i""‘):""'e (thermomé-
1'essence surtout d'automobiles. 11 faut aussi compter sur une Aux Etats unis.'$.7% d: esi 19 'h mprimeries).
tonne/an de cadmium d0 essentiellement 3 1a marine (Environne- X tiats ( Ss i s émiss °":. y:""‘"b““‘ sont dues aux
ment Canada, 1976), et environ 2 tonnes/an de mercure. L'huile commerces (surtout nettoyage: cf perchlorethyidne).
émet du zinc et les pneus dégagent 234 tonnes/an de zinc dans
1'atmosphire (Environnement Canada, 1976). Les freins dégagent 21 Emissfons annuelies (au Québec) résultant de 1'incinération des
24 tonnes/an d‘amiante ({Environnement Canada, 1973), mais il déchets: (Environnement Canada):
est possible que 1'amiante soit sous une forme 1noffensive._ Le Hg s 2 tonnes
transport de contaminants résylte également dans leur émission. n : 30 tonnes

Pb 28 tonnes

6 Le déglagage des rues entrafne 1'émission de calcium et indirec- F : 1 tonne
tement de chrome, et de divers métaux provenant des carosseries Mo 2 tonnes
de voitures. cd 612 1bs { + chlore et BPC.)

7 11 existe des probl2mes de poussidres ou d'abat-poussidres (ex.: 22 Emissfons annuelles (au Québec) résultant de 1'apolication de
plomb dans les huiles usées). nesticides (Environnement Canada):

Hg 0.3 tonne

9 Le recouvrement des toits en goudron Vibdre des quantités d'hy- in 1 tonne
drocarbures. L'installation d'isolants 3 1'amiante émet 0.4 ton- Pb 1.3 tonne
nes/an dans 1'air (Environnement Canada, 1973). Mn 2 tonnes

As 0.5 tonne

10 Production de sédiments au cours des opérations d'excavation; vré- Yoir aussi: "Pollution and the Municipalities" (EPA, 1974}
férences: Anderson et McCall (1968), Thomas (1969).

23 Eaux de refroidissement contamindes.

1 Mise en disponibiliteé de matériaux, comme le plomb des peintures,
1‘amiante des isolants.

24 Oniexige 3|'n :esipesticides sofent étendus sur les sites de dépo-
: . : toirs et d'enfouissement sanitaire. Les cendres d'incinérateurs
12 ?;;;sw?gpgsiu:;;gg:du chauffage sur le territoire de la CUQ en contiennent des substances toxigues.
g;rticu]es 3 ;gé tc".:nes 25 Vanadium, fluor, plomb dans les céramiques; biphényls polychloreés
2 ‘ ’ dans le papier copie, les encres.

S0, : LYSR
HCHO 8 26 Plomb des peintures. Mercure émis dans 1'air lors de 1'application
o 207 " de peinture: 1.2 tonne/an au Québec (Environnement Canada, 1973).
He 128 v Biphényls polychlorés.
NOX 497 "

Emissions annueliles au Québec, en supposant qu'environ 40% des
huiles lourdes sont utilisées pour le chauffage {résidentiel
et comrercial}:




métaux sont donc causes de maladies: 1'arsenic, le cadmium, le plomb, le
chrome, le cuivre, le zinc et le nickel (Dajoz, 1977). Ces métaux sont
généralement 1ibérés par les activités humaines en plus grande quantité
que par la décomposition naturelle des roches-méres. I1 n'en demeure pas
moins que certains métaux concentrés & un haut degré puissent &tre 1iba-
rés de fagon naturelle.

Certains &léments naturels contenus dans 1'écorce terrestre peuvent
constituer des &léments toxiques pour les organismes vivants. Comme on
1'a mentionné, ces &léments consistent presqu'essentiellement en métaux
lourds et métallofdes. Le tableau 1.1 fournit une classification des &1é-
ments de 1'écorce terrestre d'aprds leur toxicité (Wood, 1976).

Une autre manigre de classer les métaux présents dans la chaine bio-
logique serait de les diviser en trois groupes:

- les métaux légers: Na* et K~ transportés généralement comme cations
mobiles dans les solutions aqueuses

- les métaux de transition dont le réle est essentiel dans la catalyse
enzymatique: Fe, Co, Cu, Mo, Zn, Co

- les métaux lourds et métallofdes: Hg, Pt, Au, Pb, Sn, Be, As, Se,
Te, etc.. I1s peuvent parfois &tre nécessaires & la cellule mais sont
toxiques méme a faible concentration. Ce dernier groupe forme la deuxie-
me colonne du tableau 1.1 (Wood, 1976).

Les métaux les plus toxiques sont ceux qui comme le mercure, 1'étain,
1'arsenic, etc. (tableau 1.1) peuvent donner lieu & des complexes organo-
métalliques stables dans 1'eau comme les alkyl-métaux; la plupart des alkyl-
métaux sont en effet des poisons pour le syst@me nerveux central. Nous ver-
rons plus loin le rdle joué par les micro-organismes dans la synthése des
alkyl-métaux (Wood, 1976).



TABLEAU 1.1:

Les éléments encerclés sont ceux qui donnent des alkyl-mé&taux par
réaction avec la vitamine 812 méthylée; Tles &léments soulignés

sont les métaux lourds.

Classification des é1éments d'aprés leur toxicité

|A. Eléments inoffensifs

B.

Eléments trés toxi-

C.

Eléments toxiques

ques et relativement mais insolubles ou
accessibles trés rares
Na sodium Be béryl11ium Ti titane
K potassium 20 cobalt Hf hafnium
Mg manganése Ni nickel Ir zirconium
Ca calcium Cu cuivre W tungsténe
H hydrogéne In zinc Nb niobium
0 oxygéne @ étain Ta tantale
N azote @ arsenic Re rhénium
C carbone @ sé&lénium Ga gallium
P phosphore @ tellure La lanthane
Fe fer @ palladium Os osmium
S soufre Ag argent Rh rhodium
C1 chliore Cd cadmium Ir indium
Br brome @ platine Ru ruthénium
F fluor - or Ba baryum
Li Tithium @ mercure
Rb rubidium thallium
Sr strontium Pb plomb
Al aluminium Sb antimoine
Si silicium Bi bismuth
SQURCE: Wood, 1976
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1.2.1 Les sources naturelles de métaux toxiques

Deux sources naturelles vont contribuer de facon majeure & la pré-
sence d'un métal dans une région donnée: 1°
nerais.

la roche mére 2° 1les mi-
Les autres sources naturelles sont plus ou moins relides aux deux pre-
migéres, soit les matériaux de surface et les sols, le pergélisol, les

sédiments lacustres et fluviaux et les dépdts fossilisés.

a) La roche mere

Le type de roche-mére, la période géologique pendant laquelle elle
a été formée, les conditions géologiques qui ont prévalu lors de sa for-
mation de méme que ses propriétés chimiques et physiques sont autant
de facteurs qui peuvent faire varier la concentration d'un &lément dans
une roche.

Le type de roche

L'écorce terrestre est constituée de roches ignées et métamorphi-
ques représentant 95% des roches totales alors que les roches sédimen-
taires ne représentent que 5%. Malgré ce faible pourcentage, les roches
sédimentaires et les sols qui en dérivent jouent un rdle important pour
1'homme parce qu'elles forment une grande partie des roches exposées &
la surface de la terre et parce qu'elles constituent les matériaux d'od
les plantes et subséquemment les animaux tirent leur nourriture (Fleis-
cher, 1974).

Les roches sédimentaires et en particulier les roches sédimentaires
d grain fin tels les shales et les argiles i cause de leur grande capaci-
té d'adsorption, vont concentrer les plus grandes quantités de métaux tra-
ces. Au tableau 1.2, apparaissent les concentrations de quelques &1é-
ments dans différents types de roches (Fleischer, 1974).



TABLEAU 1.2: Concentrations de quelques éléments dans différents matériaux naturels (en ppm)
Cadmium Chrome Cuivre Fluor_ ~ Tode Plomb Lithium {Molybdsténe] Sé1énium Zinc
loches 1gnées u]trabas1ques 0.05 ]800 ]5 0 7 ‘I 0 5 0 3 0 05 40 .
(a) (b) (0-0.2) |(1000-3200)] (2-100) (0.05-0.3) - : : - -
Roches ignées basaltiques 0.2- 220 90 360 0.5 6 20 1.5 0.05 110
(a) (b) (0.006-0.6)] (40-600) | (30-160) | (20-1060) - (2-18) (3-50) (0.9-7) - (48-240)
Roches ignées granitiques 0.15 20 15 870 0.5 18 3 1.4 0.05 40
(a) (b) (0.003-18) | (2-90) (4-30) (20-2700) - (6-30) (10-120) (1-6) - (5-140)
Sha‘e? ‘;t g')”QZ“;-S 1.4 120 50 800 5(2) 20 80 2.6 0.6 90
a) (b) {c (0-11) (30-590) |(18-120) (10-7600) | (212-380) | (16-50) (4-400) - - (18-180)
Bhales noirs (forte teneur 1.0 100 70 - 20 - 10 - 100(?)
i Ca[g‘)’"e) ' (0.3-8.4) | (26-1000) | (20-200) - (7-150) - (1-300) - (34-1500)
'\rgﬂ?s)d?b';'e" profonde 0.5 90 250 1300 35(7; 80 57 27 0.17 165
a (0.1-1) - - - (11-50 - - - - -
Lalcaires
(a) (b) (c) (e) 0.05 10 4 220 5 9 7 0.4 0.08 20
- - - (0-1200) | (0.4-29) - (5-10) - - -
rés
(a) (b) (c) 0.05 35 2 180 1.7 7 30 0.2 0.05 16
- - - {10-880) - (1-31) (7-90) - - (2-41)
P"OSP"‘;;“GS 30 300 30 31,000 - 10 - 30 18 50
( (0-170) (30-3000) |(10-100)  §24000-41500 - (10-30) - (3-300) (1-100) }(20-300)
Charbon (cendres) 20 15 80 4 15 50 5 2 50
(a) - (10-1000) | (2-40) (40-a80) | (1-11) (2-50) (2-300) | (0.2-16) }(0.4-3.9) (7-108)

(a)
(b) Parker (1972)
(¢) Becker et al. (1972)

Turekian et Wedepohl (1961)

(d)
(e)
(f)

Vine, J.D. et Tourtelot, E.B. (1970)
Wedepohl (1970)
Gulbrandsen, R.A. (1966)

Note: Les valeurs entre parenth2ses représentent la gamme des concentrations couramment rencontrées

SOURCE: Fleischer, 1974

(g) U.S. Geological Survey (1972)
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On constate que les roches sédimentaires riches en matidre orga-
nique, notamment les shales noirs carbonés, concentrent en plus grande
quantité que les autres roches, des &léments tels que le cadmium, le
zinc, le cuivre, le plomb, le molybdene, etc...

Le tableau 1.2 indique &galement que des concentrations trds é&le-
vées en certains &léments, tel le cadmium, se retrouvent dans les phos-
phorites mais ce type de roche sédimentaire est inexistant au Québec.
Par ailleurs, on peut noter que le chrome se concentre d'avantage dans
les roches ignées ultrabasiques, telles que la péridotite (serpentine)
et la pyroxénite; ces dernidres roches se rencontrent au Québec dans
les Appalaches, notamment dans les Cantons de 1'Est.

Allan, Cameron et Jonasson (1974) ont évalué les concentrations
en mercure et en arsenic dans différentes roches rencontrées au Canada
(tableau 1.3). 1I1s ont constaté que les olus hautes concentrations en
mercure soit de 100 & 3250 ppb, se trouvaient dans des roches sédimen-
taires: shales noirs et shales pyritiques que 1'on rencontre notamment
sur le Bouclier Canadien. Parmi les roches ignées, les roches feldspa-
thofdes riches en alcalins et les roches ultrabasiques présentaient les
concentrations les plus élevées, soit respectivement 40 & 1400 ppb et
7 & 205 ppb; ces concentrations sont nettement inférieures d celles des
roches sédimentaires. Quant & 1'arsenic, les teneurs les plus é&levées
ont &té observées dans les formations ferriferes et les sédiments ri-
ches en fer de méme que dans les shales noirs et pyritiques (tableau
1.3).

La période géologique

Cameron et Jonasson (1972) ont mesuré la teneur en mercure en
différents sites du Bouclier Canadien et notamment dans le Nord-Ouest
québécois. La figure 1.2 localise la région d'étude ainsi que les
différents sites d'échantillonnage. Cette région est composée de ro-
ches du Précambrien datant de 1'Aphébien et de 1'Archéen; Tles roches
de ces deux périodes sont d'origine volcanique et sédimentaire. Les
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TABLEAU 1.3: Concentrations typiques de mercure et d'arsénic dans les roches

Type de roche Mercure (ppb) Arsenic (ppm)
Gamme de valeurs X |Gamme de valeurs X
IGNEES
Roches ultrabasiques (péridotite)
pyroxénite, dunite, kimberli- 7 - 205 168 0.034 - 15.8 1.5
te, etc.)
Roches basiques
extrusives (basalt, etc.) 5 - 40 20 0.18 - 113 2.3
intrusives (gabbro, diabase,
etc.) 5 - 84 28 0.061 - 28 1.5
Roches intermédiaires
extrusives (latite, trachyte,
andésite, etc.) 20 - 200 66 0.5 - 5.8 2.7
intrusives (granodiorite, syé-
nite, diorite, 13 - 64 38 0.091 - 13.4 1.03
etc.) ;
Roches acides
extrusives (rhyolite, etc.) 2 - 200 62 3.2 - 5.4 4.3
intrusives (granite, aplite,
etc.) 7 - 200 62 0.18 - 15.0 1.29
Roches feldspathoYdes (nephé&line,
syénite, phonolite,] 40 - 1,400 450 n.d. n.d.
etc.)
SEDIMENTAIRES
Grés, arkose, conglomérat <10 - 300 55 0.6 - 120 4.1
Shale et argilite 5 - 300 67 0.3 - 500 14.5
Shales, shales noir et shales py-
ritiques (Helikien), Labrador | 100 - 3,250 437 | <3 - 500 17
Nord, Bouclier Canadien .
calcaire, dolomite, etc. <10 - 220 40 0.1 - 201 2.6
Formationsferriféres et sédiments
riches en fer n.d. n.d. 1 -2,900 -
EVAPQRITES .
Gypse et anhydrite <10 - 60 25 6.1 - 10 3.5
Phosphorite n.d. n.d. 3.4 - 100 14.6
Halite, Sylvite, etc. 20 - 200 30 n.d. n.d.
METAMORPHIQUES
Marbre, roche cristalline, 10 - 100 50 n.d. n.d.
Cornéennes 30 - 400 225 0.7 - 1N 5.9
Quartzite 10 - 100 53 2.2 7.6 5.5
Ardoise et phyllite n.d. n.d. 0.5 - 143 18.1
Schiste 10 - 1000 100 0.0 - 18.5 1.1
Gneiss 25 - 100 50 0.5 - 4.1 1.5
Amphibolite et roche verte 30 - 90 50 0.4 - 45 6.3

Notes: X : 1a moyenne arithmétique; n.d.: non disponible

SOURCE: Allan, Cameron et Jonasson, 1974.
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Le mercure dans les shales précambriens du Bouclier Canadien

. ."| Sédiments et roches

&diments et roches volcaniques

volcaniques de 1'Hélikien e 1'Aphébien

§S$§S ?qiliiégﬁ granites de 22222% 32d%$§2§iégz roches volcaniques

Limites de la province du Limites du Bouclier Canadien.... "
Supérieur ... .- _--«,
Sites d'échantillonnage de Sites d'échantillonnage du
1'Archéen ............ A Protérozofgue.............. "
Fig. 1.2: Localisation des sites d'schantillonnage des shales de 1'Archéen

SOURCE:

et de 1'Aphébjen indiquant la teneur moyenne en mercure dans cha-
que localité. Les noms des localités sont obtenus en se référant
aux données du tableau 1.4.

Cameron et Jonasson, 1972.
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roches voicaniques consistent en andésites et rhyolites métamorphisés
qui furent déposés sur d'anciens sédiments marins et recouverts par la
suite de sédiments maintenant métamorphisés en shales, shales carbonés
(charbonneux) et schistes ardoisiers. Le tableau 1.4 indique que les
concentrations en mercure des formations de 1'Aphébien sont plus &le-
vées que celles des roches plus anciennes de 1'Archéen. Ainsi, la te-
neur moyenne pour tous les shales de 1'Aphébien s'élé&vent & 0.513 ppm
avec un maximum de 0.672 ppm dans 1a formation de Témiscamie alors que
Ta teneur moyenne des shales de 1'Archéen est de 0.124 ppm. Par compa-
raison, les shales plus récents de 1'8re paléozofque provenant des Mari-
times ne contiennent que 0.042 ppm de mercure confirmant ainsi 1'hyoo-
thése que les plus hautes teneurs sont présentes dans les roches de 1'a-
re précambrienne (Archéen et Aphébien).

Les conditions géologiques lides @ la formation de la roche

Cameron et Jonasson (1972) expliquent que les teneurs &levées de
1'Archéen semblent reliées aux émanations volcaniques et & d'autres pro-
cessus de dégazage de la terre qui ont marqué cette période. Dans les
shales de 1'Archéen, le Hg montre une corrélation positive avec le zinc,
le carbone et le soufre (tableau 1.4).

Dans les shales de 1'Aphébien une telle corrélation entre le mer-
cure et le zinc n'existe pas. La présence de mercure semble ici d'avan-
tage liée a la fraction carbonée de la roche qu'd des é&manations volca-
niques. Dans les deux formations, le mercure s'est fixé dans la matié-
re carbonée consistant principalement en graphite. La pyrite qui s'est
formée durant la diagenése des sédiments boueux en shales, contient aus-
si une grande proportion de mercure. La présence de la pyrite oxydante
dans les roches favorise la libération du mercure.

Cameron et Jonasson (1972) concluent donc que la orésence de
grandes é&tendues de métasédiments carbonés et oyritiques du Précambrien
et particuliérement ceux de 1'Aphébien, constitue un facteur significa-
tif pouvant servir 3 déterminer des niveaux de base élevés en mercure
dans les sédiments dans les eaux et subséquemment dans le biota des

lacs et des riviéres.
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TABLEAU 1.4: Données sommaires pour le mercure, le carbone, le soufre et le
zinc dans les shales du Précambrien; le mercure dans les shales
du Paléozofque et les roches de 1'Archéen

Hg, ppb
N X G M S XC% XS%  XZn ppmf

ARCHEEN

Red Lake 12 54 52 54 15 1-73 4-6 177
Atikokan 27 60 59 57 12 0-20 0-22 101
Lac des Iles 48 60 53 51 30 0-21 0-35 93
Beardmore 7 122 120 110 27 0-10 0-10 132
Geralton 48 99 94 89 33 0-10 0-15 106
Michipicoten 7 187 181 172 47 1-76  10-3 192
Oba 5 286 254 255 55 7-6 10-9 765
Timmins 141 208 147 120 386 1-27 1-93 633
Matachewan 9 64 62 59 15 0-48 0-74 134
Larder Lake 47 100 89 78 57 0-19 0-17 122
Kenojevis Rv. 1 82 80 76 19 0-16 0-14 100
Desmeloizes 6 43 42 39 12 0-12 0-28 93
Amos-Barraute 9 87 79 63 44 0-39 0-10 105
Chapais 29 80 76 79 24 0-30 0-16 91

ARCHEEN TOTAL 406 129 94 86 238 0-74 1-25 300

APHEBIEN

Whitewater 16 543 367 251 463 1-83 0-29 86

Gowganda 24 100 88 72 57 0-10 0-15 115

Gunflint 46 749 599 598 581 1-90 2-02 39
Rove 137 282 231 226 186 0-77 0-47 173

Albanel 38 400 308 274 391 5-1 3-71 20

Temiscamie 14 672 628 617 285 0-73 1-29 47

Attikamagen 50 649 545 496 415 2-05 2-07 52

Ruth 10 1021 1017 1030 97 1-09 0-12 49
Menihek 61 845 770 745 367 1-57 1-83 125
APHEBIEN TOTAL 396 513 368 408 426 1-61 1-37 106
SHALES PALEQZOIQUES

DES PROVINCES MARI-

TIMES 48 42 17 19 80 - - -
ROCHES VOLCANIQUES

DE L'ARCHEEN 98 8.4 7.2 5.5 6.0 - - -
Noranda, Qué.

iWote: C représente le carbone organique;
moyenne géométrique;

chantil

SOURCE: Cameron et Jonasson, 1972.

lons.

M, la médiane;

X, la moyenne arithmétique; G, la

S, 1'écart-tyoe;

N, le nombre d'é-
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Les propriétés physiques et chimiques de la roche

De fagon générale, la nature chimique de l1a roche qui est soit
acide, soit alcaline affecte la 1ibération d'un &1ément dans les eaux
de surface. De plus, la structure de la roche qui peut &tre massive,
poreuse ou fracturée joue un rdle dans le processus de 1ibération d'un
é1ément.

b) Les minerais

Dans le milieu naturel, les métaux se trouvent généralement sous
trois formes:

- sous forme d'élément pur ou natif, ce qui est extrémement rare
- sous forme de minerai, surtout de sulfures; ex: 1le cinabre (HgS)

- associé a un autre élément dans un minerai (sulfure); ex: le mer-
cure peut 8tre associé au zinc dans la sphalérite (ZnS).

La majeure partie des métaux se rencontrent donc sous forme de sul-
fures ou dans des sulfures. Ainsi, le mercure est principalement concen-
tré dans le cinabre, (HgS) mais il se rencontre dans d'autres sulfures:
tétrahédrite (Cu125b1513), sphalérite (ZnS), pyrite (FeSz) galéne
(PbS), chalcopyrite (CuFeS). etc. Le tableau 1.5 indique la teneur en
mercure mesurée dans différents minerais métalliques.

Dans le Nord-Ouest québécois, les roches du Bouclier contiennent polu-
sieurs minerais sulfurés. Ainsi dans les régions de Chibougamau, Mataga-
mi, Val d'Or et Noranda, on trouve des sulfures de cuivre, de zinc et de
plomb. Maclatchy et Jonasson (1974) ont observé que la teneur en mer-
cure &tait gégéralement associée a celle du zinc, ce qui signifie qu'une
grande partie du mercure se présente sous forme de sphalérite (ZnS).

La teneur en mercure dans les concentrés de zinc varie de 2 ppm (région
de Matagami) 3 20 ppm (région de Noranda) et peut atteindre 150 oom
dans la région de Val d'Or. Le mercure est toutefois moins abondant dans
les concentrés de cuivre, habituellement de 1 & 10% de la quantité trou-
vée dans les concentrés de zinc. Notons également que les sulfures de fer



: TABLEAU 1.5: Concentrations de mercure dans quelgges minerais.
Minéraux Compasition Concentrations Concentrations
usuelles* maximales**
{ppm) (en %)
Tétrahédrite Cu12 Sb14 513 10 - 1,000 17.6 ; 21
Minerais de cuivre gris (CuAsSb)xsy 5.0 - 500 14
Sphalérite ZnsS 0.1 - 200 1
Wurtzite ns 0.1 - 200 0.03
i Stibnite Sb, 53 0.1 - 150 1.3
; Réalgar AsS 0.2 - 150 2.2
] Pyrite , FeS, 0.1 - 100 2
Galéne PbS 0.04 - 70 0.02 -
Chalcopyrite CuFeSy 0.1 - 40 -
1 Bornite CusFeS4 6.1 - 30 -
; Bournonite PbCquS3 0.1 - 25 -
Chalcocite CuZS 0.1 - 25 -
] Marcasite FeS2 0.1 - 20 0.07
Pyrrhotite Fe,_,S 0.1 - 5 -
. Molybdénite MoS2 0.1 - 5 -
Arsenopyrite FeAsS 0.1 - 3 -
: Orpiment AsZS3 0.1 - 3 -
‘- Or natif Au 1.0 - 100 60
Argent natif Ag 1.0 - 100 30
O Barite Baso, 0.2 - 200 0.5
v Cérusite PbCO, 0.1 - 200 0.1
S Dolomite CaMg(C0,), 0.1 - 50 -
%- ; Fluorite ) Can 0.01 - 50 0.01
Calcite CaCo, 0.01 - 20 0.03
a Aragonite CaC0,4 0.01 - 20 3.7
& Sidérite FeC04 0.01 - 10 0.01
f% Calcédoine et silice opa-
;3 line SiOz.nHZO 0.01 - 10 -
1 Quartz Sio2 0.01 - 2 -
Pyrolusite MnO2 1.0 - 1,000 2
Oxydes de fer hydratés Fe203.nH20 0.10 - 500 0.2
Graphite - 0.5 - 10 0.01
Charbon - 0.05 - 10 . 2
1 Gypse Cas0,.2H,0 0.01 - 4 -

g *
: 1 Les concentrations rapportées dans cette colonne proviennent de 1a littérature et représentent les valeurs
o les plus couramment citées pour la teneur en mercure de ces minéraux, quel que soit le type de dépdt.

ke
Les concentrations maximales citées ici ne sont pas nécessairement les plus &levées possible selon les pri;
cipes de substitution isomorphe ou de formation de solutions solides, mais sont les valeurs maximales rap-
S portées dans la littérature. En général, ces teneurs ne sont rencontrées que dans les cas ol le minéral e
R question coexiste avec des dépdts de cinabre, de métacinabre ou d'autres composés mercuriques. Les teneur
> inférieures & 0.01% ne sont pas rapportées ici.

SOURCE: Jonasson et Boyle (1972).
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(pyrite) dans les roches du Précambrien peuvent expliquer la présence
de mercure dans les eaux souterraines et de surface.

L'arsenic est un autre élément que 1'on retrouve rarement ailleurs
que dans des minerais sulfurés. Une forte proportion d'arsenic est pré-
sente dans la pyrite mais on le rencontre aussi dans tous les autres mi-
nerais sulfurés du Bouclier: chalcopyrite, sphalérite, galéne, etc...

De fagon générale, tous les minerais sulfurés ont un point commun:
ils sont situés dans ou prés des zones de failles ou de fractures.

¢) Les dépots de surface et les sols

I1 convient de noter le rdle important des argiles et des sols or-
ganiques qui vont concentrer une grande quantité de métaux. Ainsi, la
teneur en mercure est &levée dans les sols riches en matiére organique,
telles que les tourbiéres, et cet &lément s'accumule d'avantage dans la
couche superficielle du sol, soit 1'horizon "A". En plus de leur hau-
te teneur intrinsdque en mercure, 1es sols regoivent du mercure venant
de 1'absorption des gaz volatilisés a partir de 1a roche-mére ou des dé&-
pots minéraux et & partir des débris organiques résultant de la décompo-
sition de Ta végétation. Le tableau 1.6 montre la concentration en mer-
cure mesurée dans différents types de sol; on constate que celle-ci est
particuli@rement &levée dans 1'horizon "A" des sols provenant de zones

. minéralisées.

d) Le pergélisol

Le pergélisol que 1'on retrouve dans les régions nordiques et déser-
tiques du Bouclier joue un rdle important dans 1a migration des métaux
traces provenant des roches vers les sédiments d'un lac ou d'un cours
d'eau. Ce rdle est relié aux effets du gel-dégel. 11 a &té démontré que
la couverture neigeuse et les couches superficielles du sol accumulent
des traces solubles d'ions métalliques qui peuvent migrer & travers le
sol & partir des couches gelées de pergélisol. Lors du dégel, les cou-
ches supérieures du sol sont lessivées de leur métaux traces accumulés

durant 1'hiver.
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TABLEAU 1.6: Concentrations de mercure dans les eaux, les sols et 1'alr,

Nanogrammes par métre cube

Description Gamme de valeurs Moyenne
Eaux (ppb)
Eau de pluie 0.05 - 0.48 0.20*
Neige <0.005 -  0.05 0.01
Eaux de ruisseau, rividre et .01 - 0.10 0.03
lac
Mers et océans 0.03 - 5.0 0.20*
Sources d'eau chaude et cer- <0.01 - 2.5 0.10
taines eaux minérales
Eaux souterraines 0.01 - 0.10 0.05
Mine de charbon, champ pétro-
lifére et eaux de saline 0.1 - 230
Sols (ppb)
Sols (arctiques, tempérés et
tropicaux 20 - 150 70
Till, argile glaciaire, sable,
etc. 20 - 100 50
Sols des zones minéralisées
Horizon A 60 - 200 161
Horizon B 30 - 140 89
Horizon C 25 - 150 96
CroGtes altérées (limonitiques,
latéritiques, etc.) 50 - 200 100
3
JAir (ng par m”)
Atmosphére 0.2 - 10 ———
Atmosphére au-dessus des dé&pdts
de mercure 30 - 1600 ———-
Sol au-dessus des dépits de mer
cure <1 - 2000 ———
Emanations volcaniques 100 - 9600* ———
Condensés volcaniques et préci-
pités (ppb)
Condensés 0.2 - 72 ==
Précipités moins de 0.2% ———
*
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Certains métaux traces sont rapidement mobilisé&s sous une forme so-
luble et subséquemment emmenés vers les sédiments des lacs et ruisseaux
par les eaux de fonte (Allan et ql. 1974).

e) Les sédiments lacustres et fluviaux (d'aprés Allan et al. 1974)

Comme la plupart des régions du Bouclier ne sont 3 peu prés pas ha-
bitées, on peut donc supposer, que les concentrations de métaux dans ces
lacs ne peuvent &tre reliées directement aux activités humaines, d 1'ex-
ception de certains &léments comme le plomb, qui peut &tre présent & cau-
se du transport atmosphérique a longue portée. La teneur en &léments
toxiques tels le mercure et 1'arsenic de ces lacs représente une excellen-
te indication sur les quantités dans lesquelles ces éléments sont présents
dans des milieux non contaminés.

Les concentrations moyennes mesurées dans des sédiments sont habi-
tuellement supérieures 3 celles de 1a roche en place avoisinante. Les
sédiments lacustres accumulent des métaux Tourds en fonction des sources
métalliques se trouvant dans la roche en place principalement parce que
les sulfures disséminés qui renferment la majeure partie des métaux sont
altérés de fagon sélective. Notons que 1'accumulation des métaux par les
sédiments peut &tre accentuée par la présence de certaines matiéres col-

lofdales organiques.

Un échantillonnage des sédiments de deux petits lacs de la province
géologique de Grenville (Bouclier canadien) indique clairement que les
formations géologiques sous-jacentes et avoisinantes influencent la natu-
re et la quantité de métaux traces trouvés dans les sé&diments. La pré-
sence d'une accumulation importante de sédiments organiques a produit des
teneurs plus &levées de mercure et d'arsenic que sur les régions avoisi-
nantes ne contenant pas de matidre organique. Les matériaux organiques
constituent donc les principaux agents de transport et de "nettoyage"

des métaux lourds. Ce sont des processus analogues 3 ceux qui conduisent
3 1'accumulation de métaux dans les horizons "A" humiques des sols.
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f)  Dépdts fossilisés

Des concentrations trés variables de mercure peuvent se trouver
dans les huiles brutes, dépendant de la géologie régionale.

Les charbons contiennent eux aussi une foule de contaminants dans
des concentrations traés variables et au moins la moitié des é&léments

connus y ont &té décelés dont le mercure (tableau 1.7).

1.2.2 Les mécanismes naturels de libération des &léments toxiques

Les métaux lourds peuvent &tre 1ibérés dans 1'hydrosphére, 1'atmos-
phére ou la biosphére par divers mécanismes naturels tels que 1'altéra-
tion chimique et mécanique des roches et des minerais, les effets du per-
mafrost, les &missions volcaniques, la volatilisation, la sublimation,
le dégazage des sols et 1'action des micro-organismes.

a) L'altération chimique des roches et des minerais

Les roches superficielles ou situées prés de la surface de la terre
sont soumises & 1'attaque chimique des eaux atmosphériques ou souterrai-
nes. L'eau, le COZ’ 1'oxygéne et les composés organiques sont les prin-
cipaux réactifs et les réactions sont influencées par la composition
des roches originales, le pH, le potentiel redox, 1'activité des plantes,
des animaux et des microbes. Les minéraux constituants des roches origi-
nales peuvent &tre altérés par d'autres minéraux ou peuvent &tre dissous
partiellement ou complétement soit pour précipiter ailleurs, soit oour
8tre transportés vers 1'océan (Fleischer, 1974).

Les ions de certains &éléments, tel le mercure, sont 1ibérés des sul-
fures par les eaux souterraines ou de surface contenant des oxydants na-
turels tels les ions ferriques.

L'acidité est par ailleurs responsable de la dissolution du mercure
et les plus fortes concentrations de mercure dans les eaux souterraines
sont associées & la plus forte acidité. (Jonasson et Boyle, 1972).
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TABLEAU 1.7: Concentrations de mercure dans les dépdts fossilisés

(en ppb).

Dépots fossilisés

Tourbe 60

Charbon 10

Charbon des aires mer- 20
- curiféres

Huile brute 20

Bitume, asphalte, hy- 2,000

drocarbures solides

300

/£

8,530
300,000

2,000

900,000

trés variable

Donbass, Donets,
URSS

jusqu'a 30,000 dans
les aires mercurife-
res

les idrialites peu-
vent contenir des
pourcentages de mer-
cure

SOURCE: Jonasson et Boyle, 1972.
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La disponibilité en agents complexants organiques ou autres, est un
autre facteur pouvant favoriser le processus de migration du mercure.
Les ions mercure peuvent &tre fortement fixés aux groupes complexants
tels 1'ammoniac et les acides aminés dérivant de la décomposition des
plantes et animaux et de la maturation de 1'humus oour former des ché-
lates et autres composés organo-métalliques. (Jonasson et Boyle, 1972).

b) Les effets du pergélisol (d'aprés Allan et al. 1974)

Le processus de base par lequel les ions migrent du pergélisol vers
le haut est probablement un phénoméne de diffusion ionique en solution.
IT y a en outre une humidité suffisante dans le pergélisol pouvant per-
mettre une migration par capillarité. La figure 1.3 illustre les ef-
fets du pergélisol sur le processus de libération d'un métal. En hiver,

i1 y a une accumulation continuelle des cations métalliques et des anions
dans les couches de sol supérieures. Au printemps lors du dégel, les
eaux de ruissellement entrainent ces ions; le dégel survenant seulement
de la surface vers le bas, ces processus peuvent alors prendre plusieurs
semaines a lessiver les sols gelés. En &té, le ruissellement cesse, mais
1a migration sous la surface peut continuer et apporter des matériaux
dissous vers la surface ol une accumulation d'ions peut se orésenter si
la sécheresse est longue. Les pluies d'automne complétent le cycle, en
entrafnant ces ions, ce phénom&ne pouvant &tre aussi intense que le dé-
gel de printemps, sous certaines conditions.

c) Les émanations volcaniques

Les métaux toxiques peuvent &tre 1ibérés dans 1'atmosphére lors des
émanations volcaniques. Ainsi, le mercure est un constituant des émana-
tions volcaniques ainsi que des vapeurs fumerolliques et des sources d'eau
chaudes associées aux émanations volcaniques. Le tableau 1.8 indique en
effet que les concentrations moyennes les plus élevées atteignent 190
nanogrammes par métre cube dans la région de Katmoncha en U.R.S.S. (Fleis-

cher, 1974).
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TABLEAU 1.8: Mercure dans 1'air et dans les &manations volcaniques; (en nanogram-
par métre cube; 1 nanogramme = 10'99.).

Site d'échantillonnage Gamme de concentrations Moyenne
IR

Au dessus de 1'Océan Pacifique (3 20 0.6-0.7 : -
milles au large)
Arizona et Californie (zones non miné- 3-9 5
ralisées)
Californie 1-50 -
Région de Chicago 3-39 9.7
Région de Moscou et Tula (URSS) 80-300 -
400 pieds au dessus de dépdts de cuivre
porphyrique (USA) | 7-53 _ 27
400 pieds au dessus de dépdts de mercure '
(USA) 24-108 60
Au dessus de dé&pdts de mercure (URSS) 200-1200 -

AIR et GAZ (ré&gions volcanigues)

Air, région de Kamchatka (URSS) - 190
Air, Honolulu (Hawaii) 40-910 -

Air (sulfur Banks, Volcan Kilauea) 21,400-23,300 -

Air s'é&chappant des bréches des volcans

de boues (URSS) 300-700 -

Gaz (volcans de boues, URSS) 700-2000 -

Gaz (volcans Mendeleev et Sheveluch,

URSS) 300-4000 -

Gaz émanant des sources chaudes

(Kamchatka et Kuriles) 10,000-18,000 -

SOURCE: Fleischer, 1974.



27 -

d) Volatilisation, sublimation et dégazage des sols

Le degré de volatilisation d'un élément est 1ié & sa pression de
vapeur. Dans le cas du mercure, la pression de vapeur est si haute que
la volatilisation directe a 1'atmosphére est significative. La vapeur
de mercure est émise par une variété de minerais.

Dans les sols, le mercure peut se libérer sous forme de vapeur et
d'ions d partir d'une profondeur considérable; ceci résulte de 1'action
des eaux souterraines ou des mouvements tectoniques dans les roches sous-
jacentes. Des mesures sur la teneur de vapeurs de mercure ont &té faites
dans les gaz des sols au dessus de zones de minerais sulfurés et des ano-
malies en mercure y ont &té observées (Karasik et Bolshakov, 1965; Mc

Carthy et qZ. 1969).

e) L'action des micro-organismes

Les micro-organismes ou les bactéries ont la propriété de synthéti-
ser des alkyl-métaux. Ainsi, le mercure inorganique en milieu aqueux
peut &tre converti en composé organique de mercure (méthyl-mercure) nopar
1'action microbienne.

Les micro-organismes ont plusieurs fagons de métaboliser les subs-
tances naturelles. Les &léments toxiques circulent naturellement dans
le milieu par la voie des cycles biogéochimiques. Les toxiques sortis des
géo-cycles sont alors rendus disponibles pour les cycles biologiques et

-

pénétrent dans les chatnes alimentaires & 1'aide des micro-organismes.

L'étude du cheminement du cobalt, métal de transition, depuis son
cycle géochimique jusqu'ad 1'homme illustre bien la maniére dont des bacté-
ries font entrer les éléments métalliques dans les cycles biochimiques.

Le cobalt inorganique est fixé par certaines espéces primitives de bacté-
ries et incorporé & la vitamine 812' I1 est alors transporté le long de
1a chafne alimentaire jusqu'aux organismes supérieurs et jusqu'a 1'hom-
me (Wood, 1976).
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La molécule de méthyl 812 est d'une grande importance oour 1'envi-
ronnement car elle réagit avec des jons métalliques ou des sels de métal-
Tofdes (arsenic et s&lénium) pour former des alkyl-métaux qui s'accumu-
lent biologiquement dans le systéme nerveux central des organismes supé-
rieurs (Wood, 1976).

1.2.3 Le cycle naturel des métaux dans 1'environnement

Trois schémas sont ici présentés pour illustrer le cycle naturel
des métaux dans 1'environnement. Les deux premiers concernent le cycle
naturel du mercure dans 1'environnement mais peuvent également s'appli-
quer 3 d'autres métaux.

Selon les deux premiers schémas proposés par le Comité interminis-
tériel sur le mercure (fig. 1.4 et 1.5) c'est la masse géologique ter-
restre qui est a 1'origine du cycle du mercure; dans la géosphére, le
mercure est surtout associé au soufre (sous forme de sulfure). Haute-
ment volatile, le mercure en provenance de 1a masse géologique terrestre
(Te Hg disponible &tant associé au sous-sol et aux aires de minéralisa-
tion) passe dans 1'atmosphére directement (activités volcaniques, vola-
tilisation ou sublimation) ou encore via les sols opar volatilisation
subséquente; une partie du mercure est cependant emmagasinée dans le
biota terrestre, occasionnant un délai dans son relachement (par trans-
piration) dans 1'atmosph2re ou une bifurcation vers les eaux de surfa-
ce, via les processus d'érosion des sols et de la végétation sénile par
le vent et la pluie. (Comité interministériel sur le mercure, 1976).

A la figure 1.6, est présenté le cycle géochimique indiquant les
mouvements des métaux entre la lithosphére, la pédosphére, 1'hydrosohére,
la biosphere et 1'atmosphére (Allan et al. 1974). L'altération des
roches et des minerais contenant des métaux sert 3 mobiliser et & redis-
tribuer les él&ments dans toutes les phases de 1'environnement. Un mé-
tal donné, tel le mercure, posséde des prooriétés uniques qui lui per-
mettent de se libérer par des moyens chimiques ou physiques.
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Fig. 1.4:  Schéma du cycle biogéosphérigue du mercure (Kothny, 1971) .
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SOURCE: Comité interministériel sur le mercure, 1976.
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1.2.4 Modifications aux mécanismes naturels de libération des métaux
toxiques

Des modifications au cycle géochimique naturel dont certaines sont
reliées indirectement aux activités humaines favorisent la libération de
métaux toxiques dans 1'environnement.

Ces modifications sont les suivantes:
- 1'extraction miniére;

- la déforestation: 1la coupe & blanc ou un feu de forét peuvent
mener & la libération brutale de métaux lourds;

- le transport de matériaux de surface et de sol lors de la
construction d'ouvrages hydro-électriques;

- les effets des précipitations acides: 1'acidité est causée par
1'anhydride sulfureux présent dans 1'atmosphé&re, provenant des
activités humaines; 1la pluie acide accélére le phénoméne d'al-
tération chimique des roches et libére des métaux.

1.2.5 Recommandations

Les cartes géologiques renseignent sur les types de roche, leur
age de méme que sur la localisation des failles et des aires de minéra-
lisation. Par ailleurs, on a &tabli qu'il existe des liens entre la
géologie et le niveau naturel de métaux lourds dans 1'environnement.
En conséquence, les cartes géologiques permettent de localiser les en-
droits ol les concentrations naturelles de métaux lourds sont suscep-
tibles d'@tre plus &levées. La carte géologique de la région du lac
Mistassini représentée a la figure 1.7 est un exemple qui illustre les
relations qui peuvent &tre &tablies entre la géologie et la orésence de
certains métaux lourds tel que le mercure. Notre premiére recommanda-
tion est 3 1'effet de colliger toutes les données géologiques disponibles
et de tracer des cartes en faisant ressortir les sites ol les concentra-

tions naturelles sont susceptibles d'@tre élevées.
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FORMATICONS ROCHEUSES
DU BASSIN DU LAC MISTASSINI

1 - PROVINCE DE SUPERIEUR:

5 ' : granites foli&s, gneiss granitiques plus ou
moins hybrides; granites non différenciés

6§ : laves métamorphisées basiques et intermédiai-
res {greenstone, amphibolite) quelques roches
sédimentaires

8 : roches métasédimentaires et pyroclastioues:

métagrauwacke, tufs, schistes ardoisiers,
quartzite, calcaire (peu)

10 : anorthosite, gabbro anorthositique, gabbro
{complexe 1ité&)

12 : diorite et gabbro

13 + roches granitiques plutSt massives contenant
des feldspaths sodiques et potassiques:
granite, menzonite granodiorite, syénite

14 : granite et gneiss granitiques gris & oligoclase

18 : série de Chibougamau: grés conglomérats

11 - PROVINCE DE CHURCHILL:

31 : groupe de Mistassini: dolomie, calcaire, grés,
schiste ardoisier, quartzite, roche ferrique

27 : roches ferriféres et schiste argileux {shale)
(formation de Témiscamie)

I11 - PROVINCE DE GRENVILLE:

36 : gneiss & plagioclase et biotite, gneiss & pla-
gioclase et hornblende, gneiss & hornblende et
biotite entremélés de gneiss granitique; quel-
ques interiits de quartzite, carbonate

38 : gneiss & hornblende, amphibolite, quelquas
paragneiss

44 : anorthosite 3 labrador, gabbro anorthositique,
gabbro, anorthosite grenatifére

47 : granite et syénite

52 : roche aicaline

Fig, 1.7 GEologie du bassin du lac Mistassini.
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Pour certains métaux tel que le mercure, les sources naturelles
sont les plus importantes. En effet, d cause de 1a haute volatilité
de cet é1ément, on peut dire que la majeure partie du mercure présent
dans 1'environnement provient de sources naturelles. La proportion de
mercure atteignant 1'atmosphére et les cours d'eau qui serait d'origi-
ne naturelle est tré&s élevée, soit de 30 & 70% du total (Fleischer,
1974). De fagon générale cependant, nous sommes en mesure d'affirmer
que la contribution du milieu naturel & 1'émission de substances toxi-
ques est assez faible. Les activités humaines générent plus de métaux
toxiques dans 1'environnement que la géochimie. Par exemple, la propor-
tion de plomb et de cadmium émis dans 1'eau et 1'atmosphére attribuable
aux activités humaines représente plus de 90% des émissions. I1 convient
donc de localiser et de quantifier toutes les activités humaines suscep-
tibles d'émettre des substances toxiques dans 1'environnement. C'est le
sens de notre deuxiéme recommandation qui compléte la premiére de fagon
d conduire & un bilan des émissions de substances toxiques dans 1'envi-
ronnement.

1.3 L'EMISSION DE SUBSTANCES TOXIQUES AU COURS DES ACTIVITES FORESTIERES
(H.N. Leblanc, Environnement Canada et L. Rousseau, INRS-Eau)

La forét est un milieu vivant d'échanges bio-géochimiques dominé
par les arbres. Elle comprend & 1'échelle mondiale des milliers d'espéces
sylvestres, une quantité encore plus grande de végétaux de toutes familles
et un nombre incalculable d'animaux, tant vertébrés qu'invertébrés, et d'or-
ganismes de toutes sortes qui évoluent & 1'intérieur du milieu forestier,
tant en surface que dans la partie vivante et aérée de son sol.

La forét est donc par définition une biocénose dont les caractéres les
plus frappants sont déterminés par les végétaux supérieurs qui 1a dominent,
soit les arbres forestiers. A cause de leur taille imposante (parfois gi-
gantesque par rapport a un brin de mousse), de leur longévité et de leur
mode de croissance tant en hauteur qu'en circonférence, les arbres du mi-
lieu forestier batissent & partir du sol squelettique en place (régosol ou
1ithosol) un sol de structure bien définie, qui eut &té bien différent sans
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les arbres et la végétation sous-jacente... si 1'évolution du sol n'eut
été assujettie qu'aux seules forces géologiques et climatiques de 1a ré-
gion.

En effet, les débris végétaux de toute nature: feuilles, bourgeons,
piéces florales, fruits, rameaux, &corces qui tombent sur le sol constituent
la source la plus importance de sa matidre organique. Dés qu'ils touchent
au sol ces débris sont attaqués par 1'entomofaune et la microfaune du sol,
broyés, déchiquetés, puis repris par d'autres organismes qui en assurent
la décomposition biologique, activant ainsi le processus de minéralisation
de 1'humus brut qui donne naissance comme on le sait & des &léments miné-
raux solubles ou gazeux et a des complexes humiques qui entrent dans le cy-
cle nutritif des végétaux.

L'arbre nous apparait par son fit et ses systémes, radiculaire et folia-
cé comme un trait d'union réel entre le sol et le milieu aérien. C'est ce
trait d'union qu'est le flt qui intéresse le plus 1'homme.

Ecologiquement parlant, les arbres sont des producteurs de matiére or-
ganique. Grdce 3 la lumidre et & la chlorophylle, par le mécanisme de la
photosynthése, 1'arbre transforme les &léments qu'il puise tant dans le sol
que dans 1'air en hydrates de carbone, cellulose, lignine, etc.

Si 1'arbre occupe une place prépondérante dans la sylve, il n'est pas
1'unique végétal. Sous son couvert, nous pouvons retracer de nombreux vé-
gétaux occupant différentes strates qui utilisent eux aussi par leurs anpa-
reils radiculaires et foliac&s les mémes milieux que 1'arbre et lui disputant
1'eau, 1'air et les &léments nutritifs du sol indispensables & la vie des
piantes.

Selon 1‘abonddnce et la sociabilité de ces plantes et leur fidélité a
composer les mémes paysages floristiques, ces regroupements naturels des vé-
gétaux, reconnaissables, sont identifiables tant sur le terrain par leur phy-
sionomie que sur un document photographique telle la photographie aérienne.
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Ces différents groupements végétaux peuvent 8tre délimités. I1s orennent
noms différents selon la dominance des espéces. La forét se précise et
devient: bétulaie, sapiniére, pinéde, pessiére, tremblaie, hétraie, éra-
bligre, etc... Plus les espéces sont nombreuses et importantes, olus i1
est facile de nommer ces groupements végétaux; plus i1 est difficile, ce-
pendant, d'en délimiter le périmétre avec précision et d'en calculer 1'é-
tendue. Les arbres peuvent emp@cher de voir la complexité de la forét,
pour 1'oeil non averti.

1.3.1 La forét québécoise: ses caractéristiques et son exploita-
tion

a) La forét québécoise proprement dite

IT n'est pas question de dresser ici la liste des nombreux grou-
pements végétaux qui marquent d'une fagon si colorée les paysages fo-
restiers du Québec. Profitons de 1'occasion pour rappeler qu'ad 1'in-
térieur du Canada et des territoires du Nord-Ouest le Québec (moins
le Labrador) demeure la région possédant la plus grande étendue de
territoire forestier. Ne retenant que la superficie de ses foréts
productives, c'est-da-dire d'un rendement a 1'dcre d'au moins 400 pi.
cubes de bois au cours d'une révolution®, 1le domaine forestier qué-
b&cois s'étend du sud au nord jusqu'd la limite sud de la tafga, soit
du 45° jusqu'au 52° paralléle de latitude nord environ. Les surfaces
de ce domaine couvrent quelque 130,000,000 d'acres, incluant les ter-
res publiques et privées, mais non les domaines agricole, urbain et
aquatique (figures 1.8, 1.9 et 1.10).

A 1'intérieur de ce polygone sylvestre, la forét peut &tre sub-
divisée en 5 grands domaines qui s'échelonnent du sud vers le nord.
Nous avons largement puisé dans 1'étude de M. M. Grandtner (1966 et
1975), pour présenter le résumé qui suit.

1 .
Révolution: temps qui s'écoule effectivement entre la création d'un

peuplement et la coupe définitive.
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Fig. 1.8:  GRANDES REGIONS FLORISTIQUES DU QUEBEC
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Fig. 1.9: ZONES DE VEGETATION FORESTIERE DU QUEBEC
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L'érabliére d caryers

“Dans la plaine du sud-ouest, soumise 3 un climat relativement
doux ol les argiles et les limons Champlain recouvrent les formations
primaires et les tills, nous nous trouvons dans le domaine climati-
que de 1'érabligre a caryer cordiforme. Composée d'essences de gran-
de valeur telles les chénes, les caryers et le noyer, cette forét
n'a que peu d'importance aujourd'hui", aux'yeux d'un observateur non

averti.

En effet, située dans une plaine favorable & 1'agriculture, la
forét, est dégradée et subit de plus en plus l1a pression de 1'urba-
nisation. I1 est possible qu'en vertu de son accroissement naturel
rapide, le potentiel esthétique aussi bien que commercial de ce tyoe
de forét invite @ une action concertée des particuliers, du public et
de 1'Etat, en vue d'en assurer la conservation et, mieux encore, 1'ex-
tension.

L'érablidre laurentienne

“Dans ce domaine, la forét naturelle est dominée par 1'érable 3
sucre accompagné du tilleul, du fréne, de 1'ostryer et du cerisier
d'automne". Cette for&t est aménagée tant pour 1a production de la
séve d'érable que pour le bois de sciage (feuillus et parfois le
pin blanc).

Certains sols a texture plus sablonneuse se prétent 3 la cultu-
re des résineux, le pin blanc pourrait y &tre cultivé avec profit,
tout en y respectant certains préalables pour atténuer les dommages
causés par la rouille vésiculeuse.

Le domaine de 1'érabliére & bouleau jaune

"Dans ce domaine, le climat est plus rude, le relief accidenté
et les sols rocheux, souvent pauvres". Ces facteurs favorisent une
économie forestigre plutdt qu'une économie agricole.
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Le bouleau jaune est sans contredit 1'essence dominante en mé-
lange avec 1'érable a sucre et le hétre d'Amérique. C'est dans ce
domaine que Te bouleau atteint ses plus belles formes et ses grandes
tailles, bois de qualité recherché avidement par 1'industrie du scia-
ge et du déroulage. Les résineux tels les épinettes blanche et rou-
ge ainsi que le sapin baumier abondent & 1'intérieur de cette forma-
tion. Sans toutefois former des peuplements denses et é&tendus, ils
proliférent & 1'intérieur de la formation comme espé&ces compagnes
fidéles et ubiquistes.

La sapiniére

Ce domaine sert de zone de transition entre la forét coniférien-
ne plus au nord et la forat feuillue des trois domaines ci-haut dé-
crits.

Ici c'est le sapin baumier qui domine; i1 est partout associé
avec tous les résineux (groupe des épinettes) et les feuillus tant
tolérants qu'intolérants. Les espéces feuillues des domaines situés
plus au sud (dits feuillus tolérants) perdent de leur importance,
tant en quantité qu'en qualité, et se voient remplacées par des feuil-
lus moins exigeants tels le bouleau blanc, les trembles et peupliers.
La sapiniére est le joyau de 1'industrie des pates et papier et de
1'industrie du sciage. Les épinettes noire et blanche, parfois la
rouge, occupent une grande place 3 1'intérieur de ce domaine; ces
essences souffrent de la compétition du sapin baumier et des feuillus
intolérants aprés le passage des coupes, des feux ou des épidémies
d'insectes. Malgré les accidents et les perturbations, la sapiniére
a un fort pouvoir de récupération et tient téte § ses ennemis. C'est
une grande richesse pour le Québec qui est loin d'8tre exploitée selon
son potentiel &levé malgré le climat froid et la pauvreté relative
des sols qui la supportent.
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Deux méthodes de coupe caractérisent 1'exploitation de la res-
source forestiére au Québec depuis les 40 derniéres années. Anté-
rieurement @ 1930 la coupe & blanc n'était pas autorisée; elle s'est
généralisée depuis par tolérance de la part du gouvernement.

Aujourd'hui Ta coupe @ blanc des peuplement résineux propres au
bois de rdperie (pdtes et papier) est pratiquée sur une haute é&chel-
le. Tous les résineux marchands mirs subissent le méme traitement.

- Tous les arbres mesurant 5" et plus @ la souche sont abattus et leur
fit utilisé jusqu'a un diamétre terminal variant de 3.0" & 5.0" 3
1'intérieur de 1'écorce selon 1'usage. Les essences soumises & ce
traitement sont: les épinettes, le sapin et le pin gris. La coupe
a blanc est considérée comme une coupe de régénération, donc comme
un traitement sylvicole valable. Le mérite du traitement est discu-
table ... car bonne partie de son succéds est fonction de 1a propor-
tion de régénération pré-établie qui survit aprés le passage de 1la

coupe.

D'autres résineux, tels le pin blanc, la pruche, le pin rouge
et le thuya ne sont jamais coupés a blanc & 1'intérieur des pinédes,
de 1a prucheraie ou de la cédriére. La coupe & diamétre limite est k
pratique courante et obligatoire par réglement. Le diamétre limi-
te est de 16" 3 la souche pour le pin blanc et de 12" pour les au-
tres essences spéciales. Pour fin d'aménagement faunique, la coupe
3 blanc par damier ou par bandes peut &tre permise dans les cé&drié-
res pour améliorer 1'habitat du chevreuil dans la partie sud du Qué-
bec.

Aujourd'hui avec 1'expansion des industries du bois, il se cou-
pe quelque 8,000,000 de cunits! de bois résineux sur les foréts pu-

1
Le cunit vaut 100 pieds cubes solides de bois.
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un certain niveau. Ce genre de coupe est plus fréquent sur les boi-
sés des petits propriétaires forestiers qui trouvent maintenant un
marché pour des essences négligées autrefois par 1'industrie.

Contrairement @ la coupe & blanc ol la révolution s'étend sur
une période de 60 3 90 ans selon les essences et la qualité des sols
en forét résineuse, dans la fordt feuillue i1 n'y a pas de révolution.
Les rotations, ou le retour sur les mémes parterres de coupe, varient
en longueur: les intervalles de temps peuvent ‘couvrir de 20 3 40 ans,
selon le type d'aménagement mis de 1'avant par le propriétaire ou le
concessionnaire.

c) Méthodes de coupe

Avec une coupe annuelle soutenue (toutes essences) et indé-
pendamment de la tenure, i1 se coupe au Québec 1'équivalent de
10,000,000 de cordes de bois. L'exploitant forestier posséde tou-
te une batterie de machines, multifonctionnelles, capables de rou-
ler hors piste sur tout terrain, pour assurer a 1'industrie les
bois dont elle a besoin. Environ 65% du territoire forestier pro-
-ductif du Québec est accessible aux machines. Seule une pente ex-
cessive ou un degré de pierrosité exceptionnel peuvent freiner 1'u-
tilisation de ces machines. Si bien muni, 1'exploitant récolte ses
bois de la fagon suivante, ol les méthodes de coupe tout en se raf-
finant laissent tomber le biicheron traditionnel ... et le convertis-
sent en opérateur de machine.

Bois de petites dimensions

Les arbres sont abattus, ébranchés, écimés et tronconnés sur
place en longueur de 4' ou 8'; les billes sont regroupées en javel-
le ou en tas le long de pistes de vidange grossiérement aménagées
par le blicheron. Toutes les activités ci-haut mentionnées se font
avec la scie mécanique.
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Des tracteurs porteurs autochargeurs ramassent les billons,
pour les transporter au plus proche poste de chargement. Cette der-
niére phase est de plus en plus mécanisée; le travail manuel dimi-
nue. Les billes une fois placées sur camion remorque sont achemi-
nées, selon les cas, soit directement & 1'usine, soit a la riviére
et flottées jusqu'a leur destination.

IT y a @ peine 15 ans, tous les bois @ pate produits au Québec
1'étaient d'aprés ce mode. La hache, la sciotte et le cheval sont
disparus pour &tre remplacés par la scie mécanique et le tracteur dé-
bardeur. Cette méthode s'automatise également. Des machines multi-
fonctionnelles réalisent tout le travail du bilcheron traditionnel
d'une fagon systématique et accumulent sur leur train arriére 1'équi-
valent de 400 & 500 pieds cubes de bois qu'elles viennent porter au
chemin. Ces moissonneuses porteuses augmentent en nbmbre d'année en
année.

Retenons que dans ce systéme, les déchets de coupe, a@ savoir:
branches, feuilles ou aiguilles, houppier demeurent sur le parter-
re éparpillés ou ordonnés en andains. Seul le bois avec son écorce

quitte le parterre de coupe.

Bois en longueur

Cette méthode d'exploitation se réalise selon deux phases distinc-
tes.

- Phase partiellement mécanisée: L'ouvrier forestier abat les ar-
bres, les dépouille de leur branches et du houppier. L'abattage
et le fagonnage se font de facon & faciliter le ramassage des
grumes par une débusqueuse qui les traine (une douzaine & la fois)
jusqu'au poste de chargement prévu le plus prés, le long de la rou-
te. La ligne du plus court chemin est empruntée a maintes repri-
ses pour la vidange des bois. Le passage répété de ces machines
sur les mémes pistes finit par laisser des traces et des orniéres
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que le temps cicatrisera si 1'érosion ne vient parachever un
systé@me de destruction bétement amorcé.

- Phase enti&rement mécanisée: La machine remplace 1'ouvrier fo-
restier. Certaines machines, surnommées "blcheronnes", sont si
polyvalentes qu'elles remplacent efficacement le bdcheron tra-
ditionnel. Dés qu'une d'elles s'approche d'un arbre, elle le
saisit puis 1'ébranche sur pied et 1'écime 3@ la grosseur convenue
au fin bout puis, son systé@me d'é&lagage remis en place, le méca-
nicien actionne la pince 3 cisaille et coupe le tronc, pour ne
laisser qu'une souche. Ces flts sont alignés pour &tre ramassés
éventuellement par d'autres tracteurs munis de pinces qui débar-
deront les bois au prochain chemin. Tous les bois non-commerciaux

- qui nuisent au bon fonctionnement de la machine sont abattus et
laissés sur place.

Pour ce systéme tout comme dans le précédent, les débris de coupe,
tels les houppiers et les branches, restent sur le parterre, éparpillés,
foulés au sol par le passage des différentes machines. La régénération
préétablie et les végétaux des strates herbacées et arbustives souffrent
singuliérement des passages répétés.

MEthode par arbres entiers

Cette méthode se distingue des deux précédentes en ce sens que les
arbres sont abattus soit par des machines, soit par le bicheron, puis
acheminés au complet vers des chantiers de conditionnement. Des fagon-
neuses munies de bras extensibles s'alimentent de troncs qu'elles peu-
vent &corcer, ébrancher et sectionner & l1a longueur voulue, puis empi-
lent les billes le long despistes, prétes 3 &tre reprises et transpor-
tées hors forét vers 1'usine.

Une partie des déchets de coupe sont donc ramassés en bordure
des chantiers de conditionnement, abandonnés 13 & la dessication ou &
la dégradation biologique; on les briile ou les enterre rarement.
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Les arbres peuvent aussi &tre ainsi abattus et transportés tels
quels jusqu'd 1'usine oll 1'on parachévera leur faconnage. Ecorce et
débris (branches, aiguilles, houppiers) peuvent &tre ainsi utilisés
pour produire de 1'énergie.

Au point de vue sylviculture, soulignons que ce genre d'exploi-
tation expose soudainement le sol forestier 3 des extrémes de tempéra-
ture et modifie les conditions antérieures de fagon considérable.

L'importance relative des méthodes

Nous 1'évaluons & partir des quantités de bois abattus et débar-
dés par la combinaison des différentes machines utilisées pour assu-
rer la récolte du bois et son acheminement vers les usines de trans-
formation. Cette évaluation ne tient pas compte des beis récoltés
sur les boisés des cultivateurs ou des autres petits propriétaires
forestiers. Si les méthodes de coupe dans ce dernier cas sont compa-
rables 3@ celles employées sur les terres publiques, 1'échelle de gran-
deur est inférieure et la machinerie beaucoup moins lourde. Notre &va-
luation ne tient pas compte des bois abattus par 1'industrie du scia-

ge, faute d'information précise.

Le tableau qui suit donne une idée de 1'importance des méthodes.

Méthodes Quantités par période (en cunits)
d'exploitation
1974 - 75 % 1975 - 76 %
Petits bois 824,000 17 585,000 17
En longueur 3,668,000 75 2,246,000 69
Entiers 414,300 8 457,000 14

Total 4,906,300 100 3,288,000 100
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Méme si pour les années données le total des bois coupés sur les
terres publiques seulement n'est pas complet faute de statistiques,
il se dégage de ce tableau des tendances bien marquées, 3 savoir:

- que la coupe des bois en longueur est de loin la plus
employée;

- alors que 1a méthode de coupe des bois en petites dimen-
sions semble plafonner, 1'exploitation des arbres en en-
tier est en progression. Grace & cette derniére méthode,
introduite en 1970, on aurait récolté en 1976, comme nous
en a informé 1'Association canadienne des pates et papier,
11% des bois pour 1'ensemble de toutes les compagnies fo-
restiéres.

Alors qu'autrefois la grosse partie de la récolte forestiére se
faisait @ un rythme naturel, c'est-d-dire au pas de 1'homme et de 1la
béte (le cheval &tant la principale source d'énergie pour le débar-
dage des billots) et & une &chelle modérée, aujourd'hui, comme nous
venons de le voir, cette activité s'est modernisée, c'est-a-dire
s'est mécanisée. La béte de trait n'est plus 13; le tracteur sur
roues 1'a remplacée. Economiquement, cette substitution est renta-
ble: 1les charges trainées sont plus pesantes, plus grosses et le dé-
placement plus rapide et, dit-on, 1'ouvrier forestier est plus heu-
reux parce que mieux rémunéré. Ecologiquement, c'est différent et
discutable.

Ces machines puissantes, multifonctionnelles, capables de se dé-
placer hors piste sur tout terrain ol la topographie le permet, cir-
culent 3@ la grandeur de 1'aire de coupe. Rien ne les arréte, si ce
n'est une trop grande abondance de blocaux, une pente trop prononcée,
ou le mauvais drainage de certaines pessiéres. Rien ne les arréte,
pas méme le mauvais temps, ni les sols détrempés, ni les froids d'hi-

ver normaux.
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Avec les machines @ 1'oeuvre, suivent les huiles, le mazout et
1'essence, les pertes accidentelles dues soit aux bris des machines,
soit aux réparations sur place. L'huile, les bidons, les piéces rem-
plagées se sont substitués au crottin des 5,000 chevaux utilisés au-
trefois pour la récolte; un parc d'environ 2,500 tracteurs-débardeurs
assume 1'activité de la récolte.

L'impact de la présence de tant de machines de tous poids, si bien
répartie que soit cette pesanteur, se fait sentir d'abord au niveau du
sol forestier. Partie intégrale du milieu forestier, le sol est per-
turbé a des degrés divers, proportionnellement & la texture, au draina-
ge et au degré de pente.

Un premier impact est celui du compactage du sol et de la destruc-
tion partielle d'une partie des strates herbacée et muscinale.

Un second impact est celui du brassage et du scarifiage du sol, sur
prés de 15% environ de la surface des parterres de coupe des peuplements
résineux. Sont inclus dans cet estimé la somme des surfaces anlanies au
bulldozer pour 1'aménagement de différents postes de chargement des gru-
mes, certains chantiers de conditionnement et les routes tant permanen-
tes que secondaires.

Cette altération de la partie organique du sol forestier d'une
part, puis le mélange irrationnel des horizons organiques avec les
horizons minéraux d'autre part, perturbent 1'équilibre naturel de
1a structure du sol et affectent son aération, sa capacité de réten-
tion d'eau et son métabolisme général. L'effet de ce brassage sur
Ta microfaune et la microflore est important sans aucun doute et res-
te encore & évaluer correctement dans son ampleur et ses conséquences.
Dans les sols humides, les orni&res des tracteurs deviennent parfois
des canaux de drainage incontrdlés qui ouvrent la porte @ un proces-
sus d'érosion dont on ne sait quand il s'arrétera, particuliérement
en topographie accidentée.

Les chantiers soumis @ la coupe 3 blanc par la méthode des arbres
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entiers sont plus exposés aprés la récolte aux rayons directs du so-
Teil. N'étant plus protégé par le couvert, ni par les débris ligneux
répartis sur le sol, la température du sol s'élave dans la journée

et peut atteindre de 57° 3 63°C en surface. Ces changements brusques
de température & la surface du sol ne sont pas sans avoir d'impact
sérieux sur les populations vivantes du sol, plus sciaphiles qu'hélio-
philes. Une série d'interactions entre ces facteurs, lumidre, cha-
leur, pluie, vent, s'amorce donc 3 1'intérieur du milieu et nous ne
savons que peu de chose de leur durée et de leur impact.

Des perturbations de telle nature affectent surtout le milieu
terrestre, & des degrés divers selon la nature de la coupe, la com-
position végétale ou le type de couvert, le systezme d‘'exploitation.
IT est bien reconnu qu'aprés de telles coupes, la nappe phréatique
se reléve et le taux de ruissellement augmente, & cause de la réduc-
tion du taux d'interception et la diminution de 1'é&vapotranspira-
tion.

Des effets similaires affectent les milieux aquatiques. Le de-
gré de température des lacs et des ruisseaux augmente de 4° 3 8°%.
De tels changements affectent les &quilibres des communautés aquati-
ques.

Comme on peut le constater, 1'exploitation forestigre perturbe
et altere le milieu forestier et le pollue jusqu'a un certain point.

Avec la mécanisation et la construction d'un meilleur réseau
routier aux emprises plus larges, 1'usage de produits pour abattre
la poussigre est de plus en plus abandonné, tout comme 1'usage des
produits chimiques (herbicides sé&lectifs) en bordure des routes.

C'est surtout dans 1'activité de protection des foréts, soit
contre le feu, soit contre les insectes, qu'un certain type de pol-
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lution est introduit en forét.

d) Lutte contre le feu

A 1'heure actuelle, nous utilisons 1'eau pour combattre les in-
cendies en forét. 1I1 en sera probablement ainsi pendant longtemps
encore, du moins au nord du St-Laurent. C'est différent au sud, par
le fait qu'il y a déja beaucoup moins de lacs, surtout en Gaspésie.

Dans cette région pius particuliérement, des produits chimiques
sont ajoutés & 1'eau pour la rendre plus "mouillante", plus péné-
trante. I1 s'agit en particulier du produit "Wet water dust". D'au-
tre part, lorsque 1'on combat les feux avec les pompes et boyaux, un
autre produit chimique (Tenogum) est ajouté @ 1'eau afin de réduire
son taux d'évaporation.

Etant donné les colits de plus en plus élevés du combat des in-
cendies avec les avions citernes qui bombardent d'eau les foyers, il
se peut que 1a lutte puise de plus en plus dans 1'arsenal des produits
chimiques, soit pour s'attaquer & de petits incendies, soit pour &touf-
fer pleinement des incendies sous contrdle.

e) Lutte contre les insectes

L'épidémie de la tordeuse des bourgeons de 1'é&pinette qui sévit
encore actuellement au Québec, remonte & 1967, 1'année de son appari-
tion. Dés 1971, on tente de conserver vivantes de larges surfaces
boisées défoliées a@ quelques reprises déja par cet insecte vorace
d'aiguilles de sapins et d'épinettes blanche et rouge surtout. Dif-
férents insecticides furent employés. Le Fenitrothion fut 1'insecti-
cide préféré, a cause de son efficacité et de son bas prix. De 1970 &
ce jour, 27 millions d'acres de territoire forestier furent arrosées,
parfois @ deux ou trois reprises. D'autres insecticides tels le Phos-
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phamidon, le Zectran, le Matacil furent &galement utilisés, & des taux
moindres cependant.

A peine 5% de ces insecticides se rendent au sol directement. Une
bonne partie est interceptée par le feuillage et les branches des arbres.
Les produits ont le temps d'accomplir leur action avant de se décomposer
en métabolites différents et atteindre le sol par 1'effet des pluies.

Une fois rendus au sol, ces différents &1éments s'incorporent a la matié-
re organique, sont soumis & 1'action de la microfaune et de la microflore
du sol. Que Tleur arrive-t-il au juste et quel est leur impact véritable
sur le milieu forestier? Les recherches sont encore trop schématiques

et rares pour tirer une conclusion.

C'est dans le domaine de la protection des foréts contre les insec-
tes que 1a voie de pénétration de corps étrangers dans le milieu fores-

tier est la plus grande ouverte pour le moment du moins.

f) Développement des foréts

Restauration forestiére

A 1'époque des ensemencements artificiels, les graines utili-
sées sont enrobées de certains produits chimiques tels 1'Arasan et
1'Eldrin, pour les protéger contre les rongeurs et les oiseaux gra-
nivores. Ces graines sont é&pandues sur des surfaces ol le sol miné-
ral a &té exposé par scarifiage, afin de fournir de meilleurs lits
de germination. Ce brassage superficiel des sols a pour effet d'in-
corporer de la matiére organique au sol minéral, afin d'augmenter
sa capacité de rétention d'eau.

Lors des reboisements, les plants produits en pépiniéres, ont
été soumis & des traitements de désherbants et de fongicides. 1I1
reste toujours possible que ces substances et leurs métabolites in-
corporés dans les tissus des nouveaux plants au cours
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du cycle nutritionnel, ou imprégnant le sol attaché aux racines,
s'introduisent en forét par 1'action de 1'homme. Aucune &tude
sérieuse n'a été entreprise 3 ce propos. Lles forestiers sont
pour le moment plus préoccupés du succés physiologique de leurs

plantations.

Jusqu'ad ce jour, on n'a fait que planter, qu'installer des
plantations. Aucune culture n'a suivi ce premier geste. Au-
jourd'hui, un dicton circule dans 1e monde forestier: "Rien ne
sert de planter si on ne songe pas & 1'entretien de cet inves-
tissement". D'autres produits chimiques, tels des désherbants,
seront de plus en plus utilisés pour &liminer une végétation in-
désirable qui concurrence inutilement les jeunes arbres tant
pour 1'eau que pour les €léments nutritifs du sol. Et la pres-
sion pour une plus grande lutte contre la végétation compétitri-
ce deviendra plus forte dés que 1'apport d'engrais chimique pour
accélérer le taux de croissance de ces plantations deviendra
justifiable. Cela se produira quand la sylviculture naitra au
Québec.

L'emploi de sylvicides comme outil d'éclaircie en forét

n'‘existe @ peu prés pas: aucune expérience d'étendue convenable
n'est en effet digne de mention, au niveau du Québec.

g) Autres activités

Le milieu forestier du Québec est sillonné par de nombreux cor-
ridors de transport d:énergie et de communication. Les lignes et les
postes de raccordement de 1'Hydro-Québec, les lignes téléphoniques,
les routes et les chemins de fer recouvrent de grandes surfaces.

Une fois &tablis, ces corridors sont maintenus dans un &tat de dé-
boisement total. De multiples produits chimiques sont utilisés pour
éliminer les feuillus et les résineux. Ces produits sylvicides sont
surtout épandus au moyen d'avions ou hélicoptéres. L 'Hydro-Québec
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semble &tre un des plus grands utilisateurs d'herbicides au Québec.

h) Récréation en forét

Avec 1'arrivée de la civilisation industrielle, suit la civili-
sation des loisirs. L'urbanisation rapide du Québec améne chaque
jour de plus en plus de monde & retourner aux sources. La grande fo-
rét est le milieu préféré des québécois pour pratiquer leurs sports
favoris, telles la chasse et la péche. Toute une gamme de produits
les plus divers accompagnent ces &pris de la nature. Insecticides
de tous genres, munitions abondantes, aliments en conserves, canet-
tes, etc... Tous ces produits pénétrent en forét et y sont abandonnés
aprés consommation. En plus de polluer le milieu, plusieurs produits
étant non biodégradables se décomposent bien lentement, introduisant
dans celui-ci des objets €trangers qui n'ont pas place dans 1'écosys-
téme.

1.3.2 Les facteurs d'altération du milieu forestier

Aprés 1'esquisse du milieu forestier québécois et des principa-
les activités que 1'homme y exerce, on doit tenter de cerner de plus
prés la problématique des contaminations qui en résultent et de leurs
répercussions. I1 est cependant difficile de poser en termes con-
crets cette problématique et surtout de 1'étayer de données propres
au Québec, peu ou pas de spécialistes s'y étant intéressés.

a) Le milieu vierge

Comme le sol agricole, le sol forestier est 1'une des plus im-
portantes richesses naturelles et c'est directement de Tui que dé-
pendent la production ligneuse ainsi que la condition des faunes ter-
restre et aquatique qui y habitent. La formation du sol est condition-
née par les facteurs climatiques et par 1'activité de divers organis-
mes; 1'apparition et le maintien de sa fertilité tiennent & un proces-
sus de nature biologique de longue haleine. Enfin, sa structure déter-
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mine en bonne part le régime hydrique et d'aération optimalepour la
croissance des végétaux.

La forét du Québec colonise un milieu &daphique relativement
Jjeune puisque postérieur & la derniére glaciation, caractérisé en
plusieurs régions par 1'influence des matériaux rocheux primitifs
ou des dépots meubles encore peu altérés, & peine recouverts de ma-
tiére organique. Ailleurs, ce sont les sédiments glacio-lacustres
et fluvio-marins qui couvrent de vastes &tendues assez homogénes, i
teneur argileuse &levée. Régle générale, 1'érosion est faible en mi-
lieu intact, mais localement potentiellement forte 3 cause du relief,
de la nature des dépdts et du redressement isostatique postérieur au

retrait des glaciers.

L'hétérogénéité géologique et lithologique entraine certaines
variations dans la nature chimique du sol et par conséquent se ré-
fl&te dans la répartition, la composition spécifique et la croissan-
ce des végétaux et de la faune. Une autre conséquence-de cette hé-
térogénéité se manifeste dans le niveau de base des métaux Tourds
accumulés bio-géochimiquement dans 1'humus et dans les végétaux qui
peuvent &tre 1ibérés massivement vers 1'atmosphére et les cours d'eau
a 1'occasion d'incendies naturels ou accidentels.

A cette premigére catégorie d'éléments susceptibles d'Etre to-
xiques pour les populations indigénes du territoire, la faune et la
flore, s'ajoutent des toxiques d'origine végétale et microbienne. En-
fin, le transport des substances organiques et minérales issues du mi-
lieu terrestre vers les cours d'eau sous 1'effet du ruissellement et
des eaux de percolation assure la productivité et 1'évolution naturel-
le de 1a flore et de 1a faune du milieu aquatique.

Globalement, les caractéristiques du milieu forestier du Qué-
bec sont celles d'un milieu plutdt oligotrophe, dont la fertilité
est étroitement conditionnée par le maintien en bon état de 1'acti-
vité biologique au sein de 1'humus, un humus partiellement désaturé.
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En moyenne, environ 5% du poids sec des végétaux est constitué
de substances minérales absorbées d partir du sol par les racines.
Ces minéraux sont accessibles d@ la faune forestiére par ingestion di-
recte ou indirecte, par 1'intermédiaire de 1'ensemble des chafnes
alimentaires. On a calculé qu'aux Etats-Unis, le régne végétal ex-
trait du sol et met ainsi en circulation cing fois plus de minéraux
que le tonnage extrait par 1'homme en 1970. En fait, les plantes
extraient du sol non seulement la quasi totalité des quelques 24 élé-
ments minéraux essentiels & la vie, mais aussi une quantité considé-
rable d'éléments qui ne semblent leur &tre d'aucune utilité.

Parmi les &léments indispensables & la vie, 1'azote conditionne
la productivité biologique mais ne provient pas directement du sol:
i1 est surtout fixé de 1'air par quelques micro-organismes particu-
lier, des bactéries,associés en général aux racipes de certaines
plantes (nodules des aulnes) rares dans la forét adulte, mais aussi
par certains lichens et bactéries présents dans la cime et sur le
tronc des arbres qui fournissent ainsi chaque année plus de 2 livres
d 1'acre d'azote 3 1'écosystéme en se décomposant sur le parterre fo-
restier.

A cette trop bréve image du systéme naturel, on peut maintenant
opposer 1'effet de 1'activité humaine immédiate ou éloignée, comme

facteurs d'altération du milieu forestier.

b) Le milieu altéré

L'exploitation forestiére et la récréation en forét

Facteurs physiques d'altération

Bien que différentes des apports de substances é&trangéres au
milieu, les actions physiques sur le milieu doivent &tre considérées
ne serait-ce que par leurs répercussions éventuelles sur le milieu
hydrique ol leurs produits peuvent constituer une cause d'intoxica-
tion de la faune et de la flore.
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En premier lieu et en ordre d'importance relative, se si-
tuent les actions mécaniques liges d 1'extraction des grumes
qui, par la dégradation de la structure du sol, diminuent sa
porosité modifiant ainsi sa fertilité. Le compactage di au
poids de la machinerie entraTne une diminution de 1la respira-
tion radiculaire, des microorganismes aérobies et, paralléle-
ment, 1'apparition de zones de stagnation de 1'eau sur le par-
terre des coupes, le développement des bactéries anaérobies et
des modifications importantes dans les équilibres physico-chi-
miques (formes réduites d'é&léments minéraux, solubles et dont
certaines sont toxiques, produits organiques de mé&tabolisme ana-
érobie).

Sur certains sols peu profonds ou facilement érodables, le
va-et-vient de Ta machinerie entraine un véritable décapage, la
formation de rigoles et des pertes minérales et organiques qui
non seulement condamnent le parterre de 1a coupe & une rétrogra-
dation en fertilité, parfois de plusieurs millénaires dans le
cas de rankers, mais occasionnent 1'eutrophisation des eaux
environnantes, 1'empoisonnement et la disparition des milieux

propices & la vie et @ la reproduction des espéces aquatiques.

Tout comme 1'exposition brutale des aires de coupe au
rayonnement solaire qui entraine une activation de la bio-
dégradation bénéfique si la dessication du sol n'est pas ex-
cessive, le feu en milieu forestier occasionne une remontée du
pH. Alors que dans le premier cas 1'implantation d'une végéta-
tion de reconstruction peut &tre facilitée, dans le second,
1'incendie peut 1ibérer dans 1'atmosphére des éléments toxiques
comme le mercure et, au niveau du sol et des eaux, une &norme
quantité de minéraux sous formes facilement solubles qu'accompa-
gnent des hydrocarbures aromatiques polycycliques, produits de
la pyrolyse, mal connus chimiquement et susceptibles d'activité

cancérigéne et mutagénique.
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A ces pertes du milieu terrestre s'ajoutent celles qui
sont dues a 1'extraction méme des grumes qu'accentue dans une
proportion sans cesse croissante 1'exploitation totale de 1'ar-
bre, récemment introduite par certaines industries qui utilisent
branches, écorce, feuillage et cdnes pour produire 1'énergie
qu'elles requiérent. Ces pertes minérales et organiques ne sau-
raient &tre compensées par aucun programme de fertilisation en
raison des colits impliqués.

Moins sévéres dans leur action, les travaux de voirie et
d'aménagement de 1'exploitation n'en constituent pas moins des
facteurs qui libgrent dans le milieu s&diments et substances na-
turelles en quantité excessive et dont les effets sont peut-étre

-

analogues a ceux des causes précédentes.
Facteurs chimiques d'altération

Le rejet d'hydrocarbures utilisés par la machinerie d'ex-
ploitation, de voirie et de transport, ainsi que pour les arro-
sages aériens dans la lutte contre les insectes, ne semble pas
devoir causer de probleme au milieu terrestre, ces hydrocarbures
étant assez rapidement biodégradables. Leur impact sur le mi-
lieu aquatique est cependant tout autre car en plus des désor-
dres qu'ils y causent a 1'état pur, ils ont la propriété de con-
centrer avec avidité les métaux lourds comme le plomb, le mercu-
re, le cuivre, le chrome et le zinc, soient-ils naturellement
présent dans les sols ou apportés de 1'extérieur, ainsi que les
hydrocarbures polychlorés, facilitant ainsi leur insertion dans
les chaines trophiques.

On connait cependant peu de chose sur les conséquences
d'apports, sous forme de déchets, des rebuts métalliques et
plastiques que 1'exploitation et la récréation abandonnent en
forét: 1ils introduisent localement § la longue des substances
indésirables pour 1'équilibre optimal du milieu.
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TABLEAU 1.9: PESTICIDES UTILISES EN FORESTERIE

(Marques de commerce entre parenthéses)

- ARASAN

- ARSENATE DE PLOMB

- CARBARYL (Sevin)

- DDT

- DIMETHOATE (Cygon)
- ELDRINE

- FENITROTHION (Sumithion, Accothion)
- GARDONA

- MALATHION

- METHOXYCHLORE

- MEXACARBAMATE

- PHOSPHAMIDON

- PROPOXUR (Baygon)

- TRICHLORFON (Dylox)
- ZECTRAN

On utilise aussi certains virus:

- BACILLUS THURINGIENSIS
- DOUGLAS FIR TUSSOCK MOTH VIRUS
- GIANT BASIN TENT CATERPILLAR VIRUS

(Adapté de: Pest Control: An Assessment of Present and Alter-
native Technologies. Vol IV, Forest Pest Control.
National Academy of Sciences, Washington, D.C.,
1975, p. 64).
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D'autres sources de contaminants peuvent &tre 1'utilisa-
tion d'agents mouillants et d'anti-évaporants dans la lutte
contre les incendies forestiers ainsi que 1'apport d'engrais en
vue de reboisement ou d'amélioration de la fertilité naturelle.
La composition des uns et de leurs métabolites, de méme que la
nature et la pureté des autres ne sont pas sans effet sur les
propriétés et le comportement du milieu. On sait que certains
engrais azotés ont un rdle désastreux sur 1'humus et ses pro-
priétés physico-chimiques, alors que des apports minéraux peu-
vent non seulement entrainer la perte par action de masse de
précieux éléments traces mais aussi causer 1'eutrophisation des
eaux avoisinantes.

La principale source actuelle de perturbation du milieu
fbrestier par des agents chimiques est sans contredit 1'utili-
sation massive d'insecticides et moins massive de désherbants
(tableaux 1.9 et 1.10); sylvicides (tableau 1.11) et fongici-
des ne sont pas encore importants au Québec. Leur utilisation
en agriculture a donné lieu 3 une littérature abondante touchant
leurs effets et ceux de leurs métabolites tant sur la flore que

sur 1'ensemble des faunes du milieu.

Bien que plusieurs de ces composés aient été bannis, a& cau-
se de leur persistance et de celle de leurs métabolites et rem-
placés par des toxiques rapidement dégradables, i1 subsiste en-
core des dangers considérables 1iés @ leur utilisation. Tout
d'abord, les modalités d'application peuvent entrafner des acci-
dents: mauvais dosage, dépassement des normes d'application par
erreur de navigation aérienne, par 1'effet des courants d'air,
par la vidange accidentelle ou intentionnelle des réservoirs, par
effet de drainage préférentiel. On sait aussi que de trop faibles
doses peuvent entrainer 1'apparition de souches résistantes. De
plus, ces produits sont rarement chimiquement purs et leurs conta-
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TABLEAU 1.105 HERBICIDES UTILISES EN FORESTERIE

(Marques de commerce entre parenthéses)
Utilisés soit purs, soit en mélange:

- AMITROLE (Amizole, Weedazole, Amino-triazole)

- ATRAZINE (Aatrex 80 W)

- PARAQUAT (Gramoxone)

- SIMAZINE (Princep 80W, Simaprim 80W, Princep 4G)
- AMITROLE/SIMAZINE (Amizine, Amizine WP)

- ATRAZINE/SIMAZINE (Ekko, Eramox 80W)

Certains produits mettent a profit 1'action synergique du:

- THYOCYANATE D'AMMONIUM (Amitrole-T, Citrole-Amitrole-T).

(Adapté de: Comment détruire les mauvais herbes, Minist&re des Terres
et Foréts, Québec)
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TABLEAU 1.11: SYLVICIDES UTILISES EN FORESTERIE

(Marques de commerce entre parenthéses)

I1 s'agit en fait d'herbicides utilisés contre les broussailles:

- 2,4-D
- 2,4 -0DP
- 2,4,5-T

- BROMACIL (Hyvar X, Hyvar XL, Ureabor)

- FENURON T.C.A. (Urab)

- KARBUTILATE (Tandex)

- MAA (WSSA) (Trans-Vert)

- NAPTALAM (A Lanap, NPA)

- SULFAMATE D'AMMONIUM (Ammate X, Ammate X-N1)
- PICLORAME (Tordon, Tordon 10K, Tordon 22K)

En mélanges:

- 2,4-D/2,4,5-T (Brushkill, Brushkiller)

- 2,4-DP/2,4-D (Estaprop, Silvaprop, Weedone)
- PICLORAME/2,4-D (Tordon 101)

- PICLORAME/2,4,5-T (Tordon 155)

- SILVEX (Fenoprop, Weedone/2,4,5-TP)

On utilise de plus, pour 1'éclaircie pré-commerciale:

- ACIDE CACODYLIQUE (Silvisar 510)

(Adapté de: Comment détruire les broussailles, Ministére des
Terres et Foréts, Québec)
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L'effet des précipitations acides ne tient pas seulement
aux apports de H' mais aussi & 1'absorption et 3 1'adsorption
relative des différents ions apportés au milieu.

A cet égard, le soufre et 1'azote, dont 1'absorption par
les plantes est interreliée, au moins au niveau des produits mé-
taboliques, compliquent 1a mesure du phénoméne d'acidification.
I1 semble de plus que la transformation de NHZ en N05 sous 1'ac-
tion bactérienne entraine une production d'ions H' aussi impor-
tante dans le sol que 1'apport direct de H™ par les précipita-

tions.

Bien qu'on puisse considérer comme utiles des apports ca-
tioniques tels Ca'', Mg++
tier québécois en général, i1 y a lieu cependant de se préoccu-
per de 1'effet eutrophiant de 1'augmentation de ces retombées sur

, KT et de phosphore au milieu fores-

le milieu aquatique.

Accompagnant ces ions, les retombées contiennent d'impor-
tantes quantités d'éléments lourds dont 1'accroissement peut &-
tre suivi facilement dans les sédiments lacustres. Cet accrois-
sement 1ié principalement a celui des activités humaines en de-
hors du milieu forestier ne peut qu'inquiéter, particuliérement
d cause de la toxicité &levée de certains métaux lourds et de
leur capacité d'insertion dans les chaines trophiques oli ils se
concentrent.

1.3.3 Recommandations pour une approche intéqrée a la mise en valeur
du milieu forestier

Approche intégrée @ la mise en valeur du milieu

La for&t du Québec subit de facon croissante les répercussions
de 1'activité humaine: exploitation des bois, transports et commu-
nications, extraction miniére, récréation, retombées atmosphériques
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minants peuvent aussi &tre toxiques, résister i la dégradation et
se concentrer dans les chaines trophiques.

A ces effets indésirables, s'ajoute 1a non spécificité des
agents toxiques qui éliminent aussi bien les insectes utiles com-
me les pollinisateurs, les saprophages, etc... entraTnant aussi
bien la disparition ou 1'intoxication de la faune qui vit de ceux-
ci que des modifications ou la disparition, pendant une plus ou
moins longue durée, de la. pédofaune et de la pédoflore. Comme
la nutrition des arbres dépend intimement de la qualité du sol,
la croissance et les fonctions de ces végétaux risquent de se
trouver fortement troublées elles-mémes par toute altération du
support qui leur assure 1'alimentation en eau et en é&léments mi-
néraux.

Facteurs biologiques d'altération

Bien que ce groupe de facteurs ait fait 1'objet de peu de
préoccupation, il existe suffisamment de données de pathologie
humaine pour justifier d'apporter une certaine attention & 1'in-
troduction par 1'homme en milieu forestier de bactéries, myco-
plasmes et virus susceptibles de trouver chez 1a faune et la

flore des hdtes intermédiaires favorables 3 1a prolifération é-
ventuelle de pathogénes ou encore d'y exercer des ravages.

Les apports atmosphériques

Les techniques de mesure des apports atmosphériques & 1'en-
vironnement sont susceptibles d'importantes améliorations.

Alors qu‘on peut quantifier assez bien les apports en cal-
cium, magnésium, sodium, potassium et phosphore ainsi qu'en
soufre, il existe de sérieuses lacunes concernant la mesure di-
recte de 1'acidité par 1'usage d'électrodes si 1'équilibre 002-
HCO3 n'est pas considéré.
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diverses. Cette forét, on le sait, constitue une richesse natureile
dont la valeur économique et sociale est considérable. Elle est en
outre susceptible de se renouveler, de s'accroftre grace 3 des amé-
liorations génétiques et 3 des soins culturaux et de prendre ainsi
un nouvel essor face @ la demande grandissante de matériaux et d'é-
nergie qu'impose la conjoncture.

Aussi, apparait-il paradoxal que de plus grands efforts ne
soient pas consentis en vue de mieux connaitre, de sauvegarder et
d'améliorer le milieu forestier du Québec et ses composantes. La
période de temps nécessaire 3 la croissance de 1'arbre comme 3 1a
formation du sol forestier justifie de ne pas transposer 3 la 1égé-
re les pratiques culturales de 1'agriculture. D'ailleurs, on voit,
1'agriculture contemporaine des pays industrialisés tendre & une
plus grande rationalisation de ses pratiques: systémes plus effi-
caces au point de vue de 1a photosynthése, de 1'utilisation de 1'eau
et des engrais, de la capacité génétique, de la résistance aux pa-
rasites et aux maladies. Parallélement, on se préoccupe de mainte-
nir la variabilité génétique, de préserver le sol, de réduire la
consommation d'énergie nécessaire @ la culture et & la récolte.

Une approche aussi intégrée n'est pas encore évidente en fores-
terie: on semble oublier parfois les ravages causés jadis par la
colonisation et le déboisement excessif du bassin méditerranéen,
par la colonisation agricole aux Etats-Unis et plus prés de nous
méme au Québec sur des sols minces, peu fertiles ou facilement é&rodés.

Exploitation du milieu et sylviculture

Les activités humaines qui touchent la forét doivent viser en
premier lieu la préservation de sa valeur & tous é&gards en raison
de son potentiel socio-économique &levé et des investissements dé&ja
consentis. Ces activités doivent donc limiter au maximum les im-
pacts qui en amoindrissent la valeur ou qui libérent et introduisent
dans 1'écosystéme forestier des nuisances et des toxiques dont les
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effets se répercutent méme au.dela de lui. Bien qu'encore assez 1i-
mité, 1'apport de substances é&trangdres i la forét risque de s'ac-
Croitre rapidement. La disparition des peuplements surannés et leur
remplacement par des massifs de plus haute productivité, les soins a
apporter aux plantations extensives, une dépendance accrue sur la fo-
rét au point de vue énergie, matériaux industriels, voire aliments
d'élevage, doivent entrafner la mise au point de systémes intégrés

de protection contre les parasites et les maladies.

Les possibilités qui s'offrent pour lutter contre 1'appauvris-
sement de la ressource forestiére sont nombreuses. Tout d'abord,
il est nécessaire que les pratiques sylvicoles augmentent la résis-
tance des peuplements forestiers en diminuant les stress divers qui
risquent de les affaiblir ou d'endommager Teur milieu de croissance.
La lutte contre les organismes pathogénes peut se faire en partie par
des pratiques culturales mieux pensées: on sait que les peuplements
ou les reboisements comportant une seule espéce sont plus exposés aux
épidémies que les peuplements mélangés.

Usage et controle des substances &étrangéres

Le ralentissement de 1a dégradation des agents toxiques qui ré-
sulte de la rigueur de notre climat, introduit dans la problématique
un paramétre tout aussi important que celui de la matiére organique
qui les retient. En effet, leur persistance peut, de la sorte, se
prolonger considérablement et leur action sur les organismes respon-
sables de la fertilité du sol devenir ainsi particuligrement lourde
de conséquences, affectant d la fois la productivité de nos foréts
et les bénéfices qu'elles procurent. Le maintient de 1'équilibre
des écosystémes végétaux et de leur diversisé doit donc &tre, pour

-

le Québec, 1'objectif minimum 3@ rechercher.

S'i1 est nécessaire d'utiliser des agents de lutte contre les
infestations ou les incendies, ceux-ci doivent avoir &té éprouvés
avec précaution et de fagon limitée sur le milieu et non simplement



69 -

empruntés a 1'agriculture. Les produits utilisés doivent &tre &va-
Tués en fonction de la période de croissance des peuplements et des
répercussions qu'ils y peuvent entrainer, au lieu d'&tre choisis en
fonction du colit seulement.

L'emploi des virus contre les insectes &limine, selon toute ap-
parence, le danger des substances toxiques et, en raison de leur spé-
cificité, peut s'avérer hautement efficace.

Enfin, i1 devrait @tre indispensable qu'un ensemble de mesures
limitent et &liminent les apports inutiles: huiles, déchets plus ou
moins dégradables qui n'ont pas de place dans 1'&cosystdme. On peut
méme concevoir 1'exercice de certains contrdles sanitaires sur les
personnes travaillant en forét.

Interventions par accords internationauz

Parce que 1'écosysteme forestier du Québec subit non seulement
les influences d'interventions directes et variées quoique facilement
identifiables, mais aussi parce que son &tendue et sa situation géo-
graphique en font le principal réceptacle des retombées atmosphériques
industrielles et urbaines issues de notre territoire ou de celui de
nos voisins de 1'ouest et du sud, toute stratégie d'intervention glo-
bale déborde de juridictions locales et appelle d'éventuels accords
aux niveaux politiques les plus élevés.

Interventions et concertation au Québec

11 est évidemment nécessaire que le Québec améliore par 1'éduca-
tion et 1'information 1'attitude populaire quant & la conservation et
3 la valorisation des richesses ou des milieux naturels que sont le
sol, 1'eau, la fordt ainsi que leurs hdtes. Ce rdle de sensibilisation
est dévolu 3 1'école, aux média, aux groupements appropriés, enfin aux
institutions telles que, par exemple, le Conseil de 1'environnement.
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C'est cependant aux minist&res de méme qu'aux entreprises d'Etat
qu'incombe la toute premigre responsabilité & 1'é&gard du patrimoine
commun. En effet, les décisions quotidiennes de ces organismes doivent
démontrer jusqu'ad quel point ils ont conscience de 1'obligation que
leur a conférée la société de préserver aussi bien que de faire fruc-
tifier des richesses collectives du milieu.

Le décloisonnement de ces organismes, 1'amélioration de 1'infor-
mation pertinente a 1'environnement chez leurs cadres et leurs fonc-
tionnaires de tous niveaux, peuvent seuls assurer la coordination ra-
tionnelle et 1'efficacité des interventions sectorielles que peut et
doit entreprendre le gouvernement. Cependant, & cause de la complexi-
té de la t3che dont i1 a 1a responsabilité ainsi que de la nécessité
d'accorder sa stratégie aux contraintes socio-&conomiques et techniques,
le gouvernement se doit de confier & un pGle unique et doté de 1'auto-
rité nécessaire, la responsabilité de coordonner et de mettre en route
les politiques d'éducation, d'information et d'intervention des minis-

téres et sociétés d'Etat concernées.

Dans cette concertation, le ministére des Terres et Foréts, a ti-
tre de grand gestionnaire de la fordt du Québec, doit nécessairement
figurer en premiére ligne de la stratégie d'intervention gouvernementa-
le. Pour combler les lacunes en matiére d'environnement, ses respon-
sabilités doivent &tre clarifiées et &tendues, hors les secteurs agri-
cole et urbain, 3 tout le territoire public et privé, y compris celui
du Nouveau-Québec. Chargé d'assurer a perpétuité un approvisionnement
en ressources ligneuses de premi&re qualité, il peut tré&s bien &tre
aussi le protecteur des autres formations végétales naturelles et du
sol, la formation de son personnel y étant adaptée. Son action doit
cependant s'intensifier & 1'&gard des sols et des eaux dont la ferti-
1ité et la qualité ne sauraient subir aucune dégradation. Le rdle tout
entier de ce ministare doit, dans 1'avenir, lui &tre dicté par un code
lui attribuant, en concertation avec les Services de Protection de 1'En-

vironnement et le ministere du Tourisme, de la Chasse et de la Pé&che,
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toute autorité sur les activités propres des organismes chargés de 1'ex-
ploitation forestigre ou miniére, des communications, de la oroduction
et du transport d'énergie, etc...

Quant aux Services de Protection de 1'Environnement, mieux préna-
rés que les autres secteurs gouvernementaux, ils doivent intensifier
lTeur pouvoir d'intervention et de réglementation, méme d 1'&gard des
sociétés d'Etat et des ministéres, soit dans le cas de 1'utilisation
des produits chimiques ou celui du contrdle des déchets touristiques,
industriels et d'exploitations sur le territoire géré par le ministére
des Terres et Foréts.

Priorités pour la recherche québécoise

Finalement, des programmes de recherche doivent, sans délai, ap-
porter les connaissances dont manque le Québec quant 3 1'impact des ap-
ports de substances é&trangéres, toxiques ou non, sur le milieu naturel
et, en particulier, @ leurs répercussions sur le sol, la végétation et
la faune. La spécificité et 1a fragilité de notre vaste patrimoine ne
peuvent s'accomoder simplement de la transposition de connaissances
étrangéres, acquises dans un contexte d'écosystémes qui, tout en pré-
sentant certaines analogies, ne correspondent pas toutefois entiérement

/aux conditions de notre milieu.

Priorités gouvernementales

L'action gouvernementale contre les agressions subies par le mi-
1ieu forestier doit porter en priorité sur 1'élimination des apports
atmosphériques dont les effets &tendus et cumulatifs peuvent pertur-
ber profondément et méme rompre certains maillons des chaTnes des
écosystemes.

Parallélement, tout en visant & 1'abolition des déchets nuisibles
et inesthétiques, le gouvernement doit soumettre 1'introduction.locale
de toute substance chimique dans le milieu, que ce soit pour la lutte
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contre les incendies ou les organismes pathogénes, pour le désherbage
ou 1'éclaircie, pour la fertilisation des plantations ou 1'améliora-
tion des peuplements, a des régles fondées sur des bases scientifiques
solides garantissant que 1'emploi de ces substances ne présente aucun
risque de conséquences irréversibles pour les écosystémes.

1.4 LE SYSTEME AGRESSEUR: CAS DE L'INDUSTRIE MANUFACTURIERE (M. Gauvin,
SPEQ; H. Demard, INRS-Eau; 8. Tremblay, MIC).

L'agresseur entretient avec son milieu social, économique, politique,
des rapports qui affectent dans une large partie 1'évolution de son émis-
sion de nuisances et en particulier de substances toxiques.

Par ailleurs 1'organisme chargé de la protection de 1'environnement
est égaiement en contact a différents niveaux avec 1'agresseur ainsi
qu'avec les interlocuteurs de ce dernier et vient modifier 1'évolution
précédemment citée. De plus, cet organisme doit &galement considérer
les agressés qui ne sont pas directement en contact avec 1'agresseur ain-
si que les cas ou l1'agression se manifeste sans qu'un agressé soit en
cause (protection de la nature). Cette approche reconnait ainsi le com-
portement en systéme de 1'agresseur ce qui est primordial dans 1'&labora-
tion d'une stratégie d'intervention.

Afin d'examiner les possibilités d'une telle approche nous avons ap-
profondi le cas de 1'industrie manufacturiére de la province.

L'industrie manufacturiére: le systéme agresseur

Aprés avoir brigvement considéré les caractéristiques de 1'agression
toxique de 1'industrie manufacturiére de la province, nous examinerons les
interactions qui constituent les causes profondes de 1'@mission et en dé-
duirons les éléments d'une stratégie d'intervention.
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1.4.1 Caractéres de 1'émission

On peut schématiser 1'ensemble des fonctions amenant, dans 1'in-
dustrie manufacturiére, 1'émission de toxiques ainsi que les possibi-
1ités d'interventions (figure 1.11).

A la transformation primaire, les émissions de toxiques sont
généralement connues, ponctuelles et peuvent &tre ni seulement acci-
dentelles ni causées par une mauvaise opération du procédé. Au cours
des transformations subséquentes puis & 1'utilisation, les émissions de-
viennent plus dispersées, voir diffuses, et perdent également leur
caractére connu et volontaire. Le type d'évolution dans le temps de
1'émission est également une caractéristique importante du point de’
vue de 1'intervention (décroissance, croissance continue ou accrois-
sement brusque). Enfin 1'émission peut, et parfois facilement, chan-
ger de forme pour passer, par exemple, des rejets liquides aux rejets
solides et ainsi accroftre ou diminuer le temps de résidence ou ren-
dre plus ou moins disponible une substance toxique. Ce transfert d'a-
gression est d'ailleurs un obstacle reconnu aux politiques visant spé-
cifiquement une ressource.

Les connaissances sur 1'@mission de toxiques par les procédés
et les possibilités d'intervention sur les eaux usées portent princi-
palement sur les secteurs suivants: pdtes et papiers, raffineries de
pétrole, métallurgie, chimie inorganique, chimie organique, textiles,
traitement de surface des métaux et exploitation miniére. Il en res-
sort:

. que la perception de 1a complexité de 1'agression
croit avec la connaissance des émissions;

. que les interventions actuellement projetées pro-
posées touchent la ségrégation des différents ty-
pes d'eaux usées et leur épuration, les modifica-
tions aux procédés et les changements de matiére
premiére;
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que le soin apporté aux procédés est un facteur
commun fondamental ("good housekeeping");

. qu'il peut exister un probléme de disposition
des boues d'épuration.

1.4.2 Agresseur et systéme de relations (figure 1.12)

En vertu du mandat qui leur a &té conféré par la loi, les Services
de Protection de 1'Environnement ont entamé avec les industries une né-
gociation qui s'est appuyée sur quelques réglements fédéraux. L'argu-
mentation des SPEQ basée sur la "Best Practicable Technology" (B.P.T.)
s'est ainsi opposée @ une évaluation financiére de cette technologie
et aux aléas de la situation &conomique. On trouvera en annexe (ANNEXE
2) un document élaboré par le Ministére de 1'Industrie et du Commerce,
au sujet de 1'importance sociale et &conomique des secteurs industriels
mentionnés plus haut. Marginalement les discussions SPEQ-Industries
ont abordé 1'étape de 1'évaluation de 1'agression. En fait 1'agresseur
est maintenant au courant de 1'agression qu'il génére et peut éventuel-
Tement discuter de ses conséquences.

Le Ministére de 1'Industrie et du Commerce et d'autres ministéres
visant le développement &conomique sont &galement intervenus auprés des
SPEQ pour faire valoir leurs objectifs, donc en appuyant 1'industrie.

Le plan de 1'hygiéne industrielle a par contre permis d'établir
des relations industrie-employés-SPEQ - Affaires Sociales. Enfin 1'ac-
tion des groupes de pression, orientée vers 1'opinion publique, s'est
portée sur des situations d'agression plus que sur des agresseurs.

On doit noter 1'absence, & de rares exceptions prés*, des corps
publics locaux (municipalités) ou régionaux de la scéne des débats
sinon en faveur de la thése unique du développement économique**.

* La Communauté Urbaine de Montréal en particulier.
*% of Communauté Urbaine de Québec et le dossier de 1‘'aluminerie de
St-Augustin.
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La recherche scientifique quant a elle n'a guére amené d'arguments
dans les relations SPEQ - Industries sinon les quelques solutions de
recyclage et, & un niveau global, pour démontrer d'une part la gravi-
té d'une situation &conomique ol le secteur tertiaire se développe
trés rapidement et d'autre part pour promouvoir une société de con-
servation. Les syndicats, en dehors des discussions sur le milieu de
travail, se sont généralement rangés aux cOtés des industries a 1'ex-

ception de la situation de conflit de STANCHEM.

Nous pensons pouvoir résumer ainsi la situation des derniéres
années:

1. les SPEQ sont apparus isolés dans un r6le de négociateur
avec 1'industrie sur la base de la B.P.T.;

2. les SPEQ ont fait face 3 une argumentation essentielle-
ment économique.

1.4.3 Propositions concernant le systéme de relations

Compte tenu de 1'impossibilité et de 1'inefficacité d'une ap-
proche cas par cas de la protection de 1'environnement contre les
manifestations d'une volonté justifiée de développement é&conomique,
1'objectif & considérer ne peut €tre que 1'intégration des politi-
ques de développement et d'environnement. Quelques buts ont &té
envisagés:

1. évolution vers 1'approche long terme tant des ministéres &
vocation de développement que des SPEQ;

2. valorisation de 1'image "environnement" de 1'industrie par
amplification du feed-back vers lesdites industries;

3. réduction de la dichotomie employé - citoyen. Ce dernier
point est d'une part & 1'origine de la perception des agglo-
mérations urbaines comme principal agresseur et d'autre part
ne favorise pas le "“good housekeeping" qui serait cependant



78 -

d la source d'une réussite d'une politique de réduction des
émissions. I1 est évident que 1'état actuel des relations de

travail ne se préte pas dés aujourd'hui 3 une telle politique.

Quant & la nature méme des relations Industries - SPEQ on
doit s'interroger sur les possibilités de les établir sur la base
de la qualité de 1'environnement (voire des conséquences) olutdt

que sur la technologie elle-méme & condition de développer les con-
naissances sur 1'environnement et de les rendre accessibles.

Enfin les municipalités bien qu'elles puissent jouer un rdle im-
portant ne peuvent assurer seules la dimension régionale mais on tou-
che 13 une question débordant largement le cadre d'une stratégie con-
cernant les substances toxiques.
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2. LES AGENTS D'AGRESSION

2.1 L'APPROCHE PAR AGENT D'AGRESSION

Sitot que la gravité d'une agression reliée & un agent dominant est
connue, se manifeste 1'urgence de monter un dossier touchant 1'ensemble
des caractéristiques physiques, chimiques et biologiques susceptibles de
retracer les sources, le devenir, les effets et les conséquences de cet
agent avant d'envisager une intervention. Nous avons examiné dans le cas
du plomb et des biphényls polychlorés (BPC) 1la méthodologie permettant
1'établissement d'un dossier type ‘“causes - conséquences".*

Pour chaque agent d'agression, les causes de sa présence dans 1'en-
vironnement sont reliées:

3 ses caractéristiques propres (substance susceptible d'une des-
truction ou non, propriétés physicochimiques dont dépendent son usa-
ge et son comportement dans le milieu);

]
Qur

son origine (substance naturelle ou synthétique);

- a son utilisation par 1'homme (caractéristiques des usages et des
mécanismes de libération & travers différents processus);

- a son comportement dans 1'environnement (rdle du milieu sur son
devenir: effets de dispersion, d'accumulation).

On tente par la suite d'établir les conséquences de la présence de cet
agent, qui se traduisent d'une part par des effets directs sur la santé et
le bien &tre de 1'homme et d'autre part par des répercussions sur ses acti-
vités économiques ou son partimoine naturel. Enfin, & 1a lueur de ces don-
nées, un certain nombre d'interventions sont suggérées et les interventions

déja amorcées sont discutées.

*
fompte tenu du temps qui était @ notre disposition, nous n'avions pas la
prétention de fournir des documents exhaustifs et Tes informations présen-
tées dans les deux dossiers qui suivent sont trés sommaires; il ne s'agis-
sait que d'illustrer un type d'approche.




80 -

On doit mentionner cependant que 1'approche par "agent d'agression"
est une approche "cas par cas" avec les limites que cela comporte. En
effet ce type d'approche exclut une vision intégrée des différents sec-
teurs ol intervient un agent d'agression donné; Tles mesures proposées
concernent souvent des aspects spécifiques sans égard 3 1'ensemble d'un
secteur: ainsi on peut proposer des mesures comme une réduction de 1'é-
mission d'un agent ou le recours & un substitut, mais i1 est difficile d'é-
valuer leur degré d'application et leurs répercussions indirectes, comote
tenu par exemple de la situation économique du secteur. De olus on doit
souligner les dangers d'une telle approche, dans la mesure ol les efforts
se trouvent concentrés sur une seule substance, ce qui n'incite nullement
a aborder 1'é&tape beaucoup plus complexe de compréhension des relations
entre plusieurs substances toxiques (ex.: effets de synergie ou antago-
nistes).

IT reste que cette approche apparait nécessaire dans une premiére
étape afin d'identifier les différents agresseurs en cause et de détermi-

ner leur part de responsabilité respective.

2.2 CAS DU PLOMB

2.2.1 Propri&tés du plomb et de ses dérivés

Le plomb est une substance minérale, qu'il n'est donc pas pos-
sible d'éliminer par voie de destruction physique, chimique ou bio-
logique.

Les propriétés du plomb métallique (malléabilité, ductilite,
résistance & la corrosion par 1‘'acide sulfurique), ainsi que celles
de ses composés (propriétés antidétonantes du PTE* et du PTM*, pig-
ments, stabilisants) 1lui ont conféré un grand intérét pour 1'homme
qui 1'utilise dans une grande variété d'applications.

*
. PTE
PTM

plombtétraéthyl
plombtétraméthyl
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Par ailleurs d'autres propriétés, comme une faible volatilité,
la faible solubilité dans 1'eau de 1la plupart des sels de plomb,
1'affinité des ions Pb'™ pour les molécules organiques avec lesquel-
les ils forment des complexes trds stables sont responsables de cer-
tains types de comportements dans 1'environnement; ainsi le plomb
présente une faible mobilité dans les sols et les s&diments fluviaux
et lacustres, et a donc tendance 3 s'y accumuler de méme que dans cer-
tains organismes.

2.2.2 Sources naturelles

Le plomb existe @ 1'état naturel: c'est un constituant de la
crolte terrestre qui en contient en moyenne 16 pg/g. En dehors de
toute intervention humé%he, i1 existe une teneur naturelle de plomb
- aussi bien dans les sols, que dans 1'atmosphére, que dans les eaux
(figure 2.1).

2.2.3 Sources anthropogéniques

L'homme extrait du plomb et produit des biens & base de plomb
ou contenant des additifs au plomb, pour satisfaire 3 un certain
nombre de besoins (secteur des transports, secteurs industriel,
domestique, commercial, agricole).

De plus 1'exploitation et 1'utilisation de certaines ressour-
ces naturelles (huiles fossiles, charbon, zinc, fer, nickel, cui-
vre) conduisent 3 une libération du plomb qui y est naturellement
présent.

La mobilisation du plomb par 1'homme (production mondiale en
1972 = 3410 103T) est de loin trés supérieure 3 la mobilisation

géologique qui est évaluée a 180 103tonnes par an (Jenkins, 1975).

a) Caractéristiques des utilisations du plomb

La consommation canadienne de plomb en 1970 était de 93,000
tonnes (tableau 2.1) et seulement 35% du plomb consommé &tait du
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TABLEAU 2.1: Production et consommation de plomb au Canada en 1970.

TONNES
Production miniére 389,185
Exportation miniére 165,912
Production Pb 131Te 204,630
Exportation Pb 13+T¢ 152,821
Importation Pb 123T€ ot dérives 4,459
Production Pb 23L7ex 45,662
Exportation Pb 23T 12,368
Stock 3,875
Pb consommé 93,437

Pb 121%® (y compris importations

et stock)

Pb zaire*

60,143 soit 64.5%
du Pb consommé

33,294 soit 35.5%
du Pb consommé

* pp pdire = Pb recyclé.

SOURCE : Environment Canada

(1974).
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plomb recyclé. Au niveau québécois, la production miniére est né-
gligeable, avec environ trois millions de livre par an (tableau 2.2);
le Québec importe la majeure partie du plomb consommé dans la provin-
ce. La consommation québécoise peut &tre estimée 3 environ 25,000
tonnes par an si 1'on se base sur les données canadiennes; i1 cou-
vient de noter que le Bureau de la Statistique du Québec ne tient pas
d'inventaire des quantités de plomb importées dans les produits ma-
nufacturés.

Les utilisations du plomb sont trés diverses (tableau 2.3) et
le secteur des transports est le plus gros consommateur avec environ
2/3 du plomb consomm&: 40% pour les batteries et 20% pour les addi-
tifs au plomb de 1'essence (tableau 2.4). Les produits & base de
plomb font donc 1'objet d'une large diffusion 3@ travers la population
et sont directement accessibles a tout consommateur.

Le plomb est tré&s rarement employé comme biocide a 1'exception
de 1'arseniate de plomb utilisé comme pesticide.

Un certain nombre d'utilisations du plomb conduisent & un con-
tact direct du plomb avec les aliments ingérés par 1'homme (soudures
au plomb des boTtes de conserve, des ustensiles de cuisine, émaux au
plomb de certaines pidces de vaisselle, pesticides & base de plomb em-
ployés en agriculture).

Environ 40% du plomb consommé 1'est 3 travers des usages “uni-
ques", comme le plomb des additifs de 1'essence, des balles de chasse,
des pesticides. La récupération du plomb est impossible quand i1 est
utilisé comme additif et "dilué" dans le produit final (cas de 1'es-
sence, des peintures, des alliages utilisés pour les soudures).

Dans le but par la suite de définir des grandes lignes d'inter-
ventions sur la contamination par le plomb, i1 est important de con-
sidérer de quelles facons les utilisations ont évolué ou auront ten-

dance 3 évoluer.
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TABLEAU 2.2: Mines québécoises produisant du plomb (1974).

MANITOU-BARVUE CUPRA-D'ESTIE
Minerai traité 225,303 240,087
(tonnes)
Pb (1bs) 1,042,570 1,988,073
Zn (1bs) 7,540,303 14,641,481
Cu (1bs) 87,870 11,838,651
Ag (oz) - 232,259
Au (o0z) 3,080 1,922
cd (1bs) - 83,383
Bi (1bs) - 5,006

SOURCE : Ministere des Richesses Naturelles (1975).
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TABLEAU 2.3: Princinales utilisations du plomb.

- batteries (= 70% de Pb dans les montants + oxyde de Pb)

- additif antidétonant de 1'essence (PTE et PTM)

- pigments (peintures, matiéres plastiques, poteries, faiences, céramiques
: tuiles vernissées):

céruse
Pb SO, } blanc

chromate
antimoniate Jjaune
oxychlorure

1itharge

minium (peinture anti-rouille)
- soudures (alliages Pb-Sn)
- munitions (plombs de chasse)
- insecticide (arseniate)

- structures métalliques (feuilles, tuyaux, écran d'insonorisation ou
anti-radiation)

- additif de lubrifiant

- additif des matiéres plastiques (stabilisant)

- caractéres d'imprimerie (alliages Pb-antimoine)
- revétement de cdbles

- jJoints, cailfeutrage

SOURCE: Lauwerys (1972).
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TABLEAU 2.4: Répartition par secteur du plomb consommé

ETATS-UNIS 1970
batteries 43.4%
additifs de 1'essence 20.4%*
alliages, métaux 18.1%
soudures 5.1%*
pigments 7.2%*
munitions 5.3%*

* Usages "uniques"

SOURCE : Snyder et al. (1971).

CANADA 1970

batteries 43.3%
produits chimiques* 27.3%
produits semi-finis 9.7%
sou dures 5.9%
revétement de cables 3.3%
alliages (Sb - Pb, Cu - Pb, autres) 6.3%
divers 4.2%

TOTAL : 100.0%
(93,437 tonnes)

* Additifs de 1'essence, pigments peinture,
insecticides, ...

SQURCE : Environment Canada (1974).
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pigments utilisés dans les peintures: les peintures & base de cé-
ruse (PbCO3, Pb (0H)2) ont €té maintenant remplacées en grande
partie*par des peintures - émulsion ou des peintures au dioxyde de
titane ; de petites quantités de plomb sont cependant encore utili-
sées comme pigments et agents siccatifs. Les peintures au minium
(Pb304) restent encore couramment utilisées pour le revétement des
structures métalliques extérieures (CNRC, 1973).

mumnitions: on a étudié la possibilité de remplacer les plombs de
chasse par des alliages divers (Fe-Pb) ou d'autres métaux comme
le fer doux (CNRC, 1973).

pesticide @ l'arséniate de plomb: son usage reste limité a certai-
nes cultures seulement et semble devoir rester restreint.

additifs au plomb de 1'essence: 1la suppression de ces additifs,

qui est amorcée depuis quelques années laisse prévoir que d'ici 5
ans, 70 & 75% des automobiles fonctionneront avec de 1'essence sans
plomb. Actuellement 20% de 1'essence consommée au Canada est de
1'essence sans plomb et 95% des nouvelles automobiles nécessitent

ce type d'essence. On notera que 1'abandon du plomb dans 1'essence
n'est qu'une consdquence de 1'utilisation de systémes anti-pollution
destinés 3 réduire les émissions de monoxyde de carbone et d'hydro-
carbures, le plomb endommageant les systémes catalytiques de ces
dispositifs.

batteries: 1'utilisation des batteries au plomb n'apparait pas,
par contre, devoir décroitre; ces batteries sont moins chéres que
les batteries alcalines Ni-Fer, Ni-Cd, Ag-Zn et assurent de bonnes
performances; de plus certains produits utilisés dans les autres
types de batteries sont &galement des substances toxiques, comme le

le dioxyde de titane serait un produit relativement peu toxique.
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cadmium.

Comme le secteur des transport est le principal consommateur
de plomb, on peut s'attendre & ce que des changements profonds dans
ce secteur, par exemple 1'introduction de véhicules &lectriques,
aient une influence directe sur les utilisations du plomb avec sans

doute une augmentation trés marquée de 1'usage des batteries.

b) Mécanismes de 1ibération du plomb (tableau 2.5 - figure 2.2)

PROCESSUS D'EXTRACTION ET DE TRANSFORMATION DU PLOMB ET DE SES DERIVES

Ces processus conduisent essentiellement 3 une contamination
du milieu de travail, 1'air ambiant se trouvant enrichi en fumées
et particules plombiferes (mines, fonderies, usines de transforma-
tion - tableau 2.6). La contamination du milieu extérieur est plutdt
locale; les quantités de plomb Tibérées dans 1'atmosphére au cours
de ces processus ne représentent qu'une faible part du total des é-
missions atmosphériques de plomb, 7.6% au Canada en 1970, soit en-

viron 1600 tonnes, et sont sujettes @ une retombée rapide car il
s'agit surtout de particules de grosse taille (Kazoswski et al. 1976).

PROCESSUS DE CONSOMMATION DU PLOMB ET DE SES DERIVES

La consommation de ces produits conduit & une libération de
plomb selon trois types de mécanismes (tableau 2.7):

- 1ibération inhérente & 1'usage de certains produits, comme par
exemple la combustion de 1'essence au plomb, 1'application d'ar-
séniate de plomb sur les cultures, la chasse. 1I1 s'agit dans
ce cas d'une libération directe dans 1'environnement et prin-
cipalement dans 1'atmosphére. Les émissions de plomb atmosphé-
rique résultant de la combustion de 1'essence représentaient a
elles seules en 1970, 65% du total des émissions de plomb dans
1'air au Canada, soit environ 14,000 tonnes; au Québec, elles
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TABLEAU 2.5: Emissions atmosphériques de plomb au Québec et au Canada

en 1970.
Emissions
Sources QUEBEC CANADA
Tonnes % Tonnes %
PRODUCTION
Extraction 2.0 < 0.1 401 2
Fonte et affinage 2.8 <0.1 1085.3 5
Production de plomb recyclé 2.4 < 0.1 40.5 |<0.1
TOTAL 9.2 0.15 ] 1526.8 7.1
FABRICATION
Batteries 0.5 <0.1 3.4 <0.1
Additifs de 1'essence - 64.5 0.3
Litharge - 0.6 }<0.1
Autres composés - 0.01 § <0.1
Produits métalliques 8.7 0.14 38.0 0.2
TOTAL 9.2 0.15 106.5 0.5
CONSOMMATION
Essence 3562.9 59.8 14244 66.5
Soudures 1.0 <0.1 4.5 <0.1
Imprimerie 7.8 0.13 27.3 0.1
Insecticide 1.3 <0.1 6.0 <0.1
Peintures - - 0.04 {1 <0.1
TOTAL 3573 60 14282 66.7
DIVERS
Combustion du charbon 0.4 <0.1 13.3 <01
Combustion de 1'huile 45.3 0.8 105.4 0.4
Combustion du bois 6.2 0.1 46.4 0.2
Incinération des boues - - 2.2 <0.1
Incinération des déchets 28.3 0.5 58.3 0.2
Incinération des huiles 40.4 0.7 134.0 0.6
Production du cuivre et nickel 2079.0%* 34.9% | 2437.0 11.4
Production du zinc 3.0 <0.1 37.3 0.2
Production et fonte du fer 89.2 1.5 2342.0 10.9
Production d'acier 5.3 <0.1 142.8 0.7
Ferroalliages 35.4 0.6 70.7 0.3
Fabrication du ciment 29.3 0.5 115.5 0.5
TOTAL 2362 39.7 5500 25.7
TOTAL 5953 100% 21416 100%

Sources: Environnement Canada (1974) et Environnement Canada (1973)

Le complexe minier de la NORANDA représente 3 Tui seul une contribution de 2020
tonnes (Environnement Canada, 1973).

*
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TABLEAU 2.6: Teneur en plomb de 1'air intérieur de certaines usines

(E.U., 1965)
Industrie - Concentration en plomb
ou Opération ug/m3

Fabrique de batteries 40 - 39,000
Fabrique de peintures 390 - 48,600
Fabrique d'insecticide 1000 - 11,000
Fonderie (métaux non ferreux) 510 - 12,000
Application de peinture ou

décapage 600 - 32,000
Rivetage (& chaud) 6400 - 8,200
Fonderie (plomb) 10 - 2,450
Fabrique de verre jusqu'a 5,350

SOURCE: Snyder et al., (1971).
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TABLEAU 2.7: Libération de plomb & la consommation

TAUX DE
ORIGINE L IBERATION L IBoRErTo )
POTENTIEL
. b)

Pb des batteries 20% (1)
Pb des peintures 1002 1)y  (3)
Pb de 1'essence 1002 (2)
Pb des soudures 83z (1) (3)
Pb des balles chasse 1003 (2)
Pb métal (structure, matériau, 0

insonorisation, revétement, 12% S &)

gaine cdbles, tuyaux aqueduc)
Pb des insecticides 100% (2)
Pb dans divers (céramiques,

produits calfeutrage , mastic, 100% (?) (1)  (3)

eel)
3 (1) = disposition volontaire de déchets;

(2) = usages (libération instantanée);

(3) = usure, dégradation (1libération graduelle);
b) 80% des batteries recyclées au niveau canadien; (CNRC, 1973)
c) Tiré de Snyder et al., (1971)
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représentaient 60% des émissions soit environ 3500 tonnes; sur

le territoire de la CUM, c'est environ 1800 tonnes de plomb

qui ont &té libérées en 1972 par les automobiles (Marier, 1972).
Une grande partie des particules de plomb ainsi émises sont de
petite taille ( < 1 um); & Montréal, les échantillonnages ef-
fectués par la CUM réviélent que 90% de la masse des particules

de plomb en suspension ont un diamétre inférieur 3 1.1 um (Marier,
1976); elles peuvent donc rester en suspension dans 1'air et sont
d'autre part respirables.

- disposition volontaire des déchets (produits ayant perdu leur
valeur pour le consommateur), ce qui implique en général des
lieux de disposition bien circonscrits comme les dépotoirs,
les lieux de rejets d'eaux usées sanitaires et industrielles.

- usure et dégradation de produits contenant du plomb (é&cailla-
ge des peintures, dégradation des tuyaux d'aqueduc*, des struc-
tures métalliques, des soudures d base de plomb); les sources
de plomb dans ce cas sont essentiellement diffuses.

En résumé, plus de la moitié du plomb 1ibéré dans 1'environne-
ment est relié & 1'usage de 1'automobile (essence au plomb et bat-
teries non recyclées) et la moitié environ du plomb 1ibéré 1'est
directement dans 1'atmosphére suite & la combustion de 1'essence au
plomb (Snyder et . 1971).

En raison de la concentration des automobiles dans les villes,
le probléme de la contamination par le plomb reste surtout le fait
du milieu urbain (contamination de 1'air et des surfaces par le
biais des retombées atmosphériques).

Les tuyaux d'aqueduc en plomb ne sont plus utilisés actuellement,
mais i1 en reste encore en service.
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PROCESSUS DE DISPOSITION ET DE TRAITEMENT DES DECHETS

L'incinération des déchets (déchets soTides, boues des sta-
tions d'épuration des eaux usées, huiles de vidange* des automobi-
les) tend a transférer dans 1'atmosph&re une partie du plomb qui y
est contenu. Les quantités ainsi générées sont actuellement fai-
bles, mais on peut prévoir qu'elles augmenteront dans 1'avenir.

On doit d'autre part s'interroger sur le devenir du plomb dé-
posé dans les dépotoirs, et sur une éventuelle contamination des
eaux de drainage.

PROCESSUS D'EXTRACTION, DE TRANSFORMATION ET DE CONSOMMATION DE SUBS-
TANCES AUTRES QUE LE PLOMB

La production de zinc, de cuivre, de nickel et de fer é&tait res-
ponsable au niveau canadien en 1970, de 23% du total des émissions at-
mosphériques de plomb ce qui &tait largement supérieur & la produc-
tion de plomb méme * (7%). Au Québec, pour cette méme année, il con-
vient de souligner que le complexe minier de 1a NORANDA (cuivre)
est responsable de 35% du total des émissions atmosphériques au Québec.

L'exploitation des carriéres de calcaire est également responsa-
ble d'une 1ibération de plomb dans 1'atmosphére, 1a teneur en plomb
de la pierre calcaire &tant de 1'ordre de 9 ppm (Marier, 1972).

Au cours de la combustion des huiles fossiles, du charbon et du
bois, la libération de plomb dans 1'air est peu importante en quanti-
té: 0.8% des émissions de plomb au Canada en 1970, soit environ 160
tonnes mais c'est une source diffuse sur tout le territoire (chauf-
fage).

*
On considére qu'environ 80% du plomb présent dans 1'essence est
1ibéré 3 la combustion, le reste se retrouvant dans 1'huile (CNRC,
1973).
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EMISSIONS ACCIDENTELLES
A toutes les émissions de plomb signalées précédemment, on doit
ajouter les émissions accidentelles au cours du transport, du stocka-

ge et des manipulations par les nombreux utilisateurs.

2.2.4 Devenir du plomb dans 1'environnement

L'atmosphere qui est le réceptacle d'une grande partie du plomb
1ibéré, assure la dispersion du plomb & grande é&chelle (transport
a longue distance des particules de petite taille) et une redistri-
bution du plomb dans les autres composantes de 1'environnement
(sols, eaux, organismes) du fait des retombées atmosphériques s&-
ches ou liquides. L'atmosphere joue un rdle trés important qui
explique la présence généralisée de plomb dans 1'environnement.
En raison du transport atmosphérique & longue distance, la conta-
mination par le plomb est un probléme qui a une envergure interna-
tionale.

Les sols et les sédiments (figure 2.3) au contraire sont res-
ponsables d'une accumulation de plomb, entrainant la cré&ation de ré-
servoirs terrestres, d'ol le plomb pourra éventuellement &tre remis
en disponibilité, suite 3 des variations des conditions de pH, de
teneur en matiére organique, ou sous 1'influence de facteurs biolo-
giques. On signale pour le plomb des temps de résidence dans le sol
jusqu'a 3000 ans, contre seulement 280 ans pour le cadmium, 920 ans
pour le mercure (Bowen, 1975).

Certains organismes comme les mousses, lichens, crustacés, mol-
lusques acculument le plomb et assurent une concentration au niveau
de la chaine alimentaire (tableau 2.8 et figure 2.3). Mentionnons
par ailleurs que 1'on vient récemment de mettre en évidence, 1'exis-
tence d'une biométhylation du plomb: certains microorganismes remet-
traient alors en circulation le plomb accumulé dans les sédiments
(Wong et al. 1975).
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TABLEAU 2.8: Facteur d'enrichissement maximum dans les organismes
marins et concentrations maximums retrouvées dans dif-

férents organismes

(- cas du plomb -)

FACTEUR ENRICHISSEMENT
MAXIMUM DANS LE
MILIEU MARINS

CONCENTRATIONS
MAXIMUMS

Algues 500,000
Zooplancton 147,000

Plantes sup. -

Invertébreés 375,000
(y compris crustacés)

Mollusques 1,000,000

Poissons 75,000

Oiseaux et mammi féres 300,000
marins

Niseaux et mammiféres -

Concentration dans
1'océan (PPB) 0.04

1,200 ppm®

35,000 ppm®
1,200 ppma)

148 ppm?
50 ppm®)

297 ppmb)

2) par rapport au poids sec;
b) Par rapport au poids humide;

©) Rapport des concentrations dans 1'organisme

SOURCE : Jenkins (1975).

et dans 1'océan.
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2.2.5 Conséquences de la présence de plomb dans 1'environnement

a) Effects directs sur la santé et le bien &tre de 1'homme

Le plomb constitue d'abord un danger au niveau de la santé
humaine (intoxication saturnine) et c'est d'ailleurs pourquoi 1'on
s'intéresse depuis longtemps a la présence du plomb et & ses effets
toxiques.

Actuellement, on ne relagve des cas d'intoxications humaines
par le plomb que dans certains groupes de la population:

- intoxication chronique des travailleurs qui par leurs activités
se trouvent exposés a de fortes concentrations de plomb au sein
de leur milieu de travail (mines, fonderies...);

- intoxication aigué ou chronique des enfants; dans ce cas on
relie 1'intoxication & 1'ingestion inhabituelle (pica) de cer-
tains produits (é&cailles de peinture & base de plomb, poussié-
res de rues en milieu urbain...); 1'intoxication saturnine des
enfants est un phénoméne pratiquement inconnu au Canada (Kasows-
ki et al. 1976), contrairement aux Etats-Unis, ceci pouvant &tre

-

cependant du & un diagnostic inapproprié.

La présence généralisée de plomb dans 1'environnement se tradui-
ra:

- par une augmentation des risques d'ingestion accidentelle;

- par une augmentation de la dose journaliére absorbée, d'une
part par voie orale (aliments contenant du plomb ou contaminés
par du plomb au cours de leur préparation) et d'autre part, par
voie respiratoire (tableau 2.9); 1'absorption du piomb inhalé
étant beaucoup plus &levée (= 40%) que celle du plomb ingé-
ré (= 10%), une contamination accrue de 1'atmosphére par le
plomb risque de représenter finalement un apport notable de
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TABLEAU 2.9: Ingestion humaine de nlomb en npg/jour (conditions
“normales")
INGESTION ABSROPTION
Ref. (A)|Ref. (B)| (A)% (B)% (A) (B)

Aliment 140 ug {400 wg®| 103 5% 14 ug | 20 ug
Eau 20ug | 10 u®| 103 | 102 2ug | 1 ug
Air ville 15 ug | 26 ug®| 333 | 40% 5ug | 10 ug
Air campagne traces 1 ugd) 33% 40% traces | 0.4 ug
Tabac*- 24 ug 40% 10 ug
* Basé sur 30 cig/jour a 0.8 ug/cig;
* 2 ke/3 3 0.2 wg/g;
®) 1175 a 10 ppb;
) 20 m3/j & 1.3 ug/m>;
D 20 m3/j 3 0.05 ng/m.
DOSE JOURNALIERE ABSORBEE :

milieu urbain non fumeur = 31 ug (B), 21 ug (A);

milieu urbain fumeur = 41 ug (B);

milieu rural non fumeur = 16 ug (A), 21.4 ug (B);

milieu rural fumeur = 31.4 ug (B).

R&férence A: CNRC (1973)

Référence B:

Snyder et al.,

(1971)
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plomb. Les risques d'intoxication sont d'autant accrus chez
les individus qui ont déja de fortes teneurs en plomb dans le
sang, comme les travailleurs et certains enfants.

Enfin on ignore actuellement les conséquences sur la santé hu-
maine de 1'absorption de faibles doses de plomb pendant de Tongues
périodes; meéme si cette absorption ne se manifeste par aucun symp-
tome de 1'intoxication chronique, on est en droit de se demander
dans quelle mesure 1'organisme est perturbé, si cette perturbation
risque d'entrainer un affaiblissement de certaines fonctions, s'il
existe des effets de synergie en présence d'autres substances toxi-
ques ou si certains facteurs comme la température sont susceptibles
d'accroitre la vulnérabilité de 1'organisme (Kinnison, 1976). Méme
des taux de plombémie dits “hbrmaux“, comme le sont ceux provoqués
par le plomb contenu dans 1'atmosphére, les aliments et les boissons,
peuvent &tre la cause d'effets biologiques bien précis, tels que 1'inhi-
bition d'activités enzymatiques erythocytaires, comme celle de 1'ALA-
déhydrase. (Secchi et al. 1972).

b) Conséquences indirectes de la pré&sence de plomb

I1 s'agit d'identifier les répercussions de la présence de plomb
sur les activités économiques de 1'homme ou sur son patrimoine naturel.

A notre connaissance, nous ne pouvons signaler de cas ol les ni-
veaux actuels de plomb dans 1'environnement ont &té directement res-
ponsables de 1a limitation de certains usages (ex: interdiction de
pécher certaines espéces commerciales, interdiction de cultiver des
plantes alimentaires dans certaines zones...) ou de la dégradation
du milieu bio]ogique*.

* 11 existe une exception: cas de 1'intoxication des oiseaux aqua-
tiques suite a 1'ingestion des plombs de chasse.
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D'aprés des données obtenues en laboratoire, un certain nombre
de points méritent cependant d'&tre considérés, au chapitre des con-
séquences potentielles:

- altération des processus d'humification entrainant une ré&duc-
tion du taux de minéralisation de la matiére organique ce qui
finalement pourrait se traduire par une réduction de la produc-
tivité agricole ou forestigre (Tyler, 1972). Un essai de modé-
lisation des effets du plomb sur des cultures de mafs démontrait
une réduction de 23% du rendement en grain avec une teneur de
250 ppm dans le sol (University of I1linois, 1975); méme si
les concentrations de plomb utilisées dans ces expériences sont
trés &levées et ne se rencontrent actuellement pas dans les sols,
certaines pratiques par contre, comme 1'épandage des boues de
station d'épuration'ou 1'aspersion de terrains agricoles avec

des eaux usées pourraient &tre a revoir.

- mise en &vidence d'un ralentissement de la croissance, et d'une
déformation de la colonne vertébrale chez 1'omble de fontaine
soumise 3 une exposition de longue durée @ des concentrations
de plomb aussi basses que 120 ppb (Holcombe et al. 1976); or
des concentrations du méme ordre de grandeur ou 1égérement infé-
rieures sont susceptibles d'@tre retrouvées dans les eaux de

surface (tableau 2.10).

2.2.6 Potentiel d'intervention

De nombreux &léments traces sont bénéfiques ou méme essentiels
3 la vie (ex: cobalt, magnésium...) par contre le plomb ne semble
contribuer en rien 3 la vie végétale ou animale. De fait dans cer-
tains cas d'ingestions massives, i1 s'avére toxique pour 1'homme et
les organismes supérieurs, entrainant des effets physiologiques irré-
versibles pouvant conduire 3 la mort. De plus, on a laissé entrevoir
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TABLEAU 2.10 Teneurs en plomb des eaux de surface (E.U.)

VALEURS OBSERVEES

NOMBRE
LOCALISATION D'ANALYSES ug/1
POSITIVES — .
minimum | maximum | moyenne

Etats-Unis 305 2 140 23
Upper Mississippi basin 27 5 119 33
I11. river, Peoria, I11. 6 20 53 29
I11. river, Grafton, I11. 2 valeurs:=21; 50

Miss. river, St. Paul, Minn. 3 12 78 38
Miss. river, Dubuque, Iowa 0 -- - -~
Miss. river, Burlington, lowa 1 valeur: 48

Miss. river, E. St. Louis, IT1. 1 valeur: 12

Miss. river, Cape Girardeau, Mo. 3 16 119 70
Western Great Lakes basin 27 3 55 14
Lake Mich., Milwaukee, Wis. 3 7 20 13
Lake Mich., Gary, Ind. 3 13 55 34
Ohio river basin 45 10 140 30
Ohio river, Addison, Ohio 11 12 48 23
Ohio river, Huntington, W. Va. 3 28 91 56
Ohio river, Cincinnati, Ohio 1 valeur: 26

Ohio river, Louisville, Ky. 2 valeurs: 15, 45

Ohio river, Evansville, Ind. 2 valeurs: 15, 140

Ohio river, Cairo, I11. 5 10 27 13
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des possibilités d'altération de certains écosystémes se traduisant
par une baisse de la productivité agricole, forestiére ou piscicole.

Bien que le plomb soit largement distribué dans 1'environnement,
il reste qu'actuellement des effets néfastes résultant de cette pré-
sence n'ont &té décelés que dans certains groupes de la population
humaine comme les travailleurs soumis 3 une exposition profession-
nelle et les enfants. La contamination de 1'air ambiant, méme dans
la région de Montréal ne semble pas encore devoir affecter la popu-
lation générale; en 1974, une analyse de la teneur en plomb du sang
d'un groupe de 163 chauffeurs de taxi (individus particuliérement
exposés a la poliution atmosphérique) donnait des résultats compris
entre 19 et 37 pg/100 m1 avec une moyenne de 26 ug/100 m1 (Marier,
1976) ; bien que 1'on admette que le niveau normal de plombémie est
d'environ 15 3 40 pg/100 m1 (Lauwerys, 1972), ces taux sont cepen-
dant supérieurs de 20% & ceux d'adultes vivant & 1'extérieur des cen-
tres urbains.

Cependant dans la mesure oll le plomb est une substance non es-
sentielle et toxique, on doit viser 3 long terme & une suppression
de 1a mise en circulation de plomb attribuable aux activités humai-

nes.
A plus court terme i1 s'agit:

- d'assurer prioritairement la protection de la santé humaine no-
tamment dans le cas des groupes les plus exposés;

- de contrdler et minimiser 1'introduction de plomb dans 1'environ-
nement;

- de suivre 1'&volution du plomb d'origine humaine, déja accumulé
dans certaines zones de 1'environnement.

a) Cas du plomb volontairement introduit par 1'homme

La protection directe de la santé humaine doit conduire:
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- d des interventions au niveau du milieu de travail par la
mise en place de mesures visant & minimiser 1'exposition des
travailleurs aux poussiéres de plomb; ces mesures relévent de
1'hygiéne industrielle

- a des interventions au niveau de 1'alimentation et qui pour-
raient se traduire en premier lieu par une suppression des
usages du plomb ol celui est en contact direct avec les a-
liments comme le plomb utilisé dans les soudures de boite de
conserve, notamment dans le cas des conserves d'aliments aci-
des (technologiquement i1 est possible d'avoir recours a des
contenants sans soudure, d'aprés Kasowski et al. 1976), le
plomb utilisé dans les 'soudures de certains ustensiles de cui-
sine, comme les bouilloires ou le plomb utilisé dans les piéces
de vaisselle en céramique susceptibles de contenir des aliments.

En vue de minimiser 1'introduction de plomb dans 1'environnement,
on doit s'orienter:

- vers une suppression des usages ol la récupération du plomb
est impossible (pesticides, peintures) et vers une suppression
des pratiques telle que 1'incinération des huiles de vidange, qui
conduisent & des émissions directes dans 1'atmosphére

- vers une amélioration du recyclage du piomb dans le cas des au-
tres usages, ce qui nécessite un inventaire de ces produits, et
le BSQ devrait avoir la responsabilité d'établir et de mainte-
nir 3 jour un bilan du plomb consommé dans la province, une
information auprds des individus qui détiennent ces produits, et
la mise en place de structures de collecte et de recyclage; ce
type de mesure s'applique surtout aux batteries au plomb, dont
on semble ignorer au niveau québécois le taux de récupération.
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Un certain nombre d'interventions ont déja été initiées: rempla-
cement du plomb des peintures par du dioxyde de titane peu toxique,
diminution trés nette de 1'utilisation d'insecticides & 1'arseniate
de plomb qui ont été remplacés par les insecticides organiques; 1'ar-
seniate de plomb resterait cependant encore utilisé sur les pommiers
et son usage pourrait encore @tre notable au Québec.

L'intervention qui apparait la plus prometteuse actuellement
consiste en la suppression progressive des additifs au plomb dans
1'essence. 11 est bon de rappeler que cette intervention est en
quelque sorte indirecte puisque 1'abandon du plomb dans 1'essence
n'est qu'une conséquence de 1'utilisation de systémes anti-pollu-
tion sur les automobiles. On peut attendre de cette mesure une
réduction trés nette des quantités de plomb 1ibérées dans 1'envi-
ronnement (jusqu'd 50%) et particuligrement du plomb émis dans
1'atmosphére (jusqu'a 60% du total émissions atmosphériques au Qué-
bec). On décelle déja une 1égére diminution des teneurs en plomb dans
1'air de Montréal; par rapport 3 1972 ol les concentrations avaient
atteint un maximum, les concentrations moyennes géométriques annuel-
les présentent une baisse de 10 3 25% au cours des années 73, 74 et
75 et les teneurs moyennes sont de 1'ordre de 0.8 & 1.2 ug/m3 (Marier,
1976). En supprimant une source atmosphérique importante, on réduit
du fait méme les apports aux sols et aux eaux.

Par contre d'autres conséquences sont & envisager, notamment:

- une augmentation possible de la consommation d'essence, les dis-
positifs anti-pollution nécessitant une mise au point trés pous-
sée des moteurs;

- une augmentation des émissions de sulfates, les catalyseurs au
cobalt générant de 1'acide sulfurique & partir du soufre pré-
sent dans 1'essence (Magnan 1977, communication personnelle).
Or i1 semblerait que 1‘'acide sulfurique et les sulfates soient
plus spécifiquement responsables des affections pulmonaires que

le SO, (Coffin et al. 1976).
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b) Cas du plomb 1ibéré "involontairement" (plomb présent i 1'a-
tat de traces dans des substances naturelles exploitées et uti-
lisées par 1'homme) '

Les possibilités d'intervention dans ce domaine sont beaucoup
plus complexes. On peut cependant penser d des améliorations techno-
logiques au niveau de 1'extraction et de la production de certains
métaux, pouvant conduire a une récupération du plomb considéré au-
paravant comme une impureté; au Québec, il convient de rappeler que
la NORANDA constitue une source ponctuelle majeure de plomb atmosphé-
rique. Egalement, certaines mesures dans le choix des combustibles

fossiles comme la sélection de combustibles & faible teneur en plomb
sont & considérer.

c) Cas du plomb déja accumulé dans 1'environnement, ou naturelle-
ment présemt

Les interventions pourraient se faire dans le sens:

- d'une surveillance du plomb accumulé dans certains sédiments et
sols, compte tenu des risques de remise en circulation suite &
des variations de pH, de la teneur en matiére organique, ou sous
1'influence de facteurs biologiques;

- gventuellement d'un zonage des régions les plus contaminées
(pas de cultures alimentaires, pas d'exploitation piscicole a
des fins alimentaires)

- d'un inventaire des zones géologiques ol les teneurs en plomb
sont naturellement &levées.
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2.3 CAS DES BIPHENYLS POLYCHLORES (BPC)

2.3.1 Origine et propriétés physico-chimiques

Les biphényls polychlorés (BPC), composés organiques aroma-
tiques chlorés, sont des produits synthétisés 1ndustrie11ement* et
utilisés dans de nombreuses applications depuis Teur introduction
sur le marché en 1930. Ce sont donc des substances produites volon-
tairement par 1'homme, et susceptibles d'une destruction (molécu-
les organiques) moyennant cependant certaines conditions. I1 existe
une grande variété de BPC suivant le degré de substitution (1310
atomes de chlore) et les BPC commerciaux sont toujours composés
d'un mélange de plusieurs types de molécules. Les propriétés qui
Tes ont rendus intéressants pour 1'industrie sont leur grande sta-
bilité chimique, leur ininflammabilité, leurs caractéristiques dié-
lectriques, et leur capacité d'échange de chaleur. D'un point de
vue environnemental, Teur stabilité les rend trés résistants d la
dégradation et ceci d'autant plus qu'ils sont fortement chlorés.

I1s sont solubles dans les lipides et s'accumuleront donc préféren-
tiellement dans les graisses. I1s sont par contre peu solubles dans
1'eau et peu volatils, mais la solubilité dans 1'eau et la volatilité
augmentent quand le degré de chloration baisse (Panel on hazardous
trace substances, 1972); ceci mérite d'étre noté puisque que 1'on
tend & substituer les BPC fortement chlorés par des BPC moins chlorés.

2.3.2 Les activités humaines comme sources de BPC

a) Caractéristiques des utilisations

La totalité des BPC consommés au Canada et donc au Québec, est
importée, essentiellement des Etats-Unis (en orovenance de la Cie

Monsanto, seul producteur d'Amérique du Nord); les autres pays

* . -
On verra plus loin qu'il existe &galement d'autres voies de synthe-

se, mais qui sont mineures du point de vue des quantités générées.
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producteurs sont la France, 1'Italie, le Japon, 1'Allemagne, 1'Angle-
terre. La provenance des BPC aurait une grande importance puisqu'il
semble que d'une préparation commerciale & 1'autre i1 y a des diffa-
rences de composition, certaines préparations contenant des impuretés
hautement toxiques, les dibenzofuranes chlorés; ces composés auraient
été identifiés dans les produits d'origine européenne.

Les quantités de BPC bruts importées au Canada en 1973 et 1974,
sont de 1'ordre de 1450 tonnes par an; aux Etats-Unis, la consomma-
tion de 1974 &tait d'environ 16000 tonnes, soit olus de 10 fois qu'au
Canada (Versar Inc., 1976).

I1 convient de souligner par ailleurs qu'entre 1957 et 1974 e
Canada a importé des Etats-Unis environ 13500 tonnes de BPC fortement
chlorés (5 atomes de C1 ou plus), soit environ 15% de la production
américaine et environ 8,500 tonnes de BPC faiblement chlorés soit seu-
lement 5% de la production américaine (Environnement Canada, 1977).

Au Québec, le BSQ ne semble pas tenir de statistiques sur les
quantités de BPC bruts importées (communication té&léphonique, juil-
let 77). Par ailleurs il n'existe aucune statistique tant au niveau
canadien qu'au niveau québécois sur les quantités de BPC contenues
dans les produits importés déja manufacturés.

UTILISATIONS ACTUELLES

En 1973, les BPC importés au Canada ont &té utilisés semble-t-il
a deux seules fins, 70% pour la fabrication des transformateurs (soit
environ 1000 unités)(a) et 30% pour la fabrication de condensateurs
dont 52% pour les gros condensateurs utilis&s dans 1'industrie (soit
environ 10,000 unités)(b) et 48% pour les petits condensateurs (soit

(a) un transformateur contient en moyenne 200 a 2500 1bs de BPC.

(b) la quantité moyenne de BPC dans un gros condensateur varie entre
36 et 77 1bs, et dans un petit condensateur entre 0.05 et 1 1b

(Versar Inc., 1976).
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environ 4 a 5,000,000 d'unités)(b). Les petits condensateurs sont
utilisés dans de petits appareils électriques (moteurs, télévisions,
tubes fluorescents...) et sont donc largement distribués dans la
population.

I1 n'existe pas de données analogues concernant le Québec.
UTILISATIONS PASSEES

Si, comme cela vient d'@tre mentionné, les usages actuels des
BPC sont trés restreints (transformateurs et condensateurs), il n'en
a pas &té ainsi durant les quelques 42 années qui se sont &coulées en-
tre 1'introduction des BPC sur le marché (1930) et finalement la
restriction volontaire de la production américaine & des qualités de
BPC uniquement utilisables dans les transformateurs et les condensa-
teurs (1972). En raison de leurs propriétés, les BPC ont &té incor-
porés dans de nombreux produits (tableau 2.11), pour la plupart des
produits dont 1'usage &tait & court terme et non spécialisé, et qui
étaient‘largement diffusés. Notamment une grande partie des BPC é&-
taient utilisés comme plastifiants. Les BPC n'ont jamais &té utili-
sés en relation avec leurs propriétés toxiques. I1 est important par
ailleurs de se reporter aux données du tableau 2.12 qui fournit une
répartition des différents AROCLOR*, avec leur caractéristiques du
point de vue du nombre d'atomes de chlore, selon les usages; on cons-
tate qu'un bon nombre de produits & usage de courte durée contiennent
des BPC & forte teneur en chlore (= 5 C1).

b) Mécanismes de libération ou de génération des BPC dans 1'environ-
nement

deke
PROCESSUS DE TRANSFORMATION  OU LES BPC SONT UTILISES COMME MATIERES
PREMIERES

(b) la quantité moyenne de BPC dans un gros condensateur varie entre
36 et 77 1bs, et dans un petit condensateur entre 0.05 et 1 1b
(Versar Inc., 1976).

AROCLOR = nom commercial des BPC fabriqués aux USA par la Cie
Monsanto.

La libération de BPC au cours des opérations de synthése ne sera
pas considérée puisqu'il n'y a pas de production de BPC au Canada.

*%k
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Usages (passés et actuels*) des BPC et des TPC

M (2) (3) (4) (3) (6)
PRODUITS CONTENANT ROLE OU PROPRIETE TYPE DE DUREE DE NATURE DE SUBSTITUTS

BPC OU TPC 8PC OU TPC “SYSTEME® | L‘*USAGE L 'USAGE
Trans formateur * Agent de refroidissement F L S P

Condensateur ™ Liquide diélectrique F M S {gros),
NS (petits) P
Fluides é&changeur de chaleur Capacité thermique S-F M S R

Lubrifiants, fluides hydrauli-
ques Viscosité - R
ssystémes hydrauliques Stabilite S-F M R
utilisés a s
epompes & vide Résistance au feu - M R
eturbines transmission gaz S-F M R
Caoutchoucs synthétiques Agent plastifiant 0 c NS R
(durcisseur)
Résines synthétiques 0 C NS R
Plastiques NS R
Adnhésifs (colle, ...) 0 C NS R
Cires pour métallurgie Réduit contraction 0 C S P
Encres (imprimerie) 0 C NS R
Agents anti-poussiére ) 0 C R
Pesticides Agent de dilution 0 C R
Papier-copie sans carbone Transport colorant 0 C NS R
Papier, carton, textile Transport colorant 0 C NS R
Résistance au feu et a
1'eau

Produits de calfeutrage 0 M NS R

(3)

(4)

(5)

(6)

Type de systédme:

F = utilisé dans des systémes fermés,
S-F =

bilité d'une libération),
0 =

Durée de 1'usage:

L = usage & long terme,
M = usage 3 moyen terme,
C = wusage a court terme.

Nature de 1'usage:

usage spécialisé ( utilisé dans 1'industrie),
usage non spécialisé ( usage "domestique" des produits contenant BPC).

S =
NS =
Substituts:
R = dé&ja remplacé,
P = substituts potentiels existants

utilisé dans des conditions ol i1 y aura une lib&ration (“"open - end use"),

utilisé dans des systémes semi-fermés (c'est-3-dire en principe fermés mais avec possi-
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TABLEAU 2.12: Rapartition des différents types de BPC et TPC selon les usages

Aroclor 1016 1221 1232 1242 1248 1254 1260 1262 1268 5460
% C1 3] 260="2 3N - 32 32 48 53 60 61 - 62 68 et autres
Nombre atomes C1 1234 133 133 146 146 1a7 189 (=TPC)
Composés les plus représentés* 3 - - 3ets 4eth 5eté6 6 et 7
Trans formateur X X X
Condensateur X X X X
(aprés |1971) (1952-71) (+ 1952)

Lubrifiants et fluides hydrauli-

ques pour @

systémes hydrauliques X X X X X

turbines X X

pompes a vide X X
Echangeur chaleur X
Plastifiant (résines) X X X X X X
Plastifiant (caoutchouc) X X X X X . X
Adhésif X X X X X X
Cirves {m&tallurgie) : X X X X
Encres X X
Agents anti-poussiére X X
Pesticides X
Papier-copie X
Produits de calfeutrage X

* Fournit les types de‘BPC prédominants dans chague Aroclor {biphényls & 3 C1, 4 C1, 5§ C1, etc...).

SOURCE :

Panel on hazardous trace substances

(1972);

Versar Inc.

{1976).

- elt
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Fabrication de condensateurs et de transformateurs: d'aprés les
données américaines i1 apparait:

- que ces usines sont en petit nombre (19 pour les condensa-
teurs, 18 pour les transformateurs);

- que les rejets (environ 3,400,000 1bs/an) consistent prin-
cipalement en déchets solides (35%) constitués par les re-
buts de fabrication et déposés dans des dépotoirs, et en hui-
les usées (64%) qui sont en majeure partie incinérées sur
place ou par des compagnies spécialisées; pendant longtemps
ces huiles ont été utilisées sur les routes comme agents an-
tipoussiéres;

- que les eaux usées ont de faibles teneurs en BPC (de 1'ordre
de 10 - 100 ppb, rarement de 1'ordre du ppm), ce qui s'exoli-
que par le fait que les eaux sont surtout utilisées comme a-
gents de refroidissement;

- que les pertes de BPC sont variables suivant les procédés:
le remplissage des transformateurs et des gros condensateurs
qui se fait individuellement occasionne moins de perte que le
rempiissage en série des petits condensateurs;

- que les émissions atmosphériques ne sont pas contrdlées.

Réparation de transformateurs: le devenir des BPC qui sont rempla-
cés dans les transformateurs lors des opérations de maintenance est
traés mal connu et on peut soupgonner des déversements directs dans
1'environnement, d'autant plus qu'aux Etats-Unis, ce ne sont pas
les fabricants de transformateurs qui assurent leur entretien.

Métallurgie de précision: le moulage de certaines pigces de préci-
sion fait appel & un procédé & la "cire" (on fabrique un moule fa-
conné sur une forme en cire, puis la cire est fondue et rejetée).

Or cette cire contient un BPC fortement chloré comme additif, le
décachlorobiphényl ainsi que des TPC (triphenylpolychlorés), ceci
afin d'éviter une contraction de la cire. On peut supposer que

les fonderies qui utilisent ce procédé constituent une source
importante de BPC 1ibérés directement dans 1'environnement.
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PROCESSUS DE CONSOMMATION (INDUSTRIELLE OU DOMESTIQUE)

Production de déchets industriels: les déchets industriels con-
tenant des BPC sont constitués des transformateurs et condensa-
teurs hors d'usage (on notera que les transformateurs font 1'ob-
jet de réparations alors que les condensateurs usagés sont mis au
rebut) ainsi que de tous les appareils électriques hors d'usages
contenant des condensateurs. Tous ces produits sont déposés dans
des dépotoirs ou éventuellement incinérés. I1 faut de plus men-
tionner tous les produits utilisés dans 1'industrie et contenant

des BPC, comme les lubrifiants, les fluides de systémes hydrauli-
ques, les liquides &changeurs de chaleur etc... I1 est difficile

de prévoir le devenir de ces produits quand ils ne sont plus uti-
1isés mais on les retrouvera sans doute aussi bien dans les dépo-
toirs, les sites de récupération des huiles usées, les eaux usées;
il est intéressant & cet effet de constater qu'aux Etats-Unis, les
eaux usées d'un grand nombre d'industries fabriquant de 1a machi-
nerie et des produits mécaniques contiennent des quantités de BPC
largement supérieures (1.6 & 28 ppm sur 240 effluents) aux te-
neurs des usines utilisant des BPC comme matidres premidres (Versar
Inc., 1976). Enfin on doit signaler 1'émission de BPC dans les eaux
usées des usines de pate et papier produisant du papier recyclé; 1'A-
roclor 1242 &tait employé dans le papier - copie et le 1254 dans les
encres d'imprimerie. ‘

Production de déchets domestiques: les sources domestiques de BPC
sont essentiellement les appareils &lectriques usagés contenant des
condensateurs, et qui sont déposés principalement dans les dépotoirs
ou incinérés. 11 faut ajouter aussi tous les produits encore en
service et qui sont progressivement mis au rebut (matiéres plasti-
ques, caoutchoucs, cartons, adhésifs...).

11 semble peu probable que les eaux usées de type strictement ré-
sidentiel puisse véhiculer des BPC. Les teneurs en BPC mesurées
dans des eaux usées municipales sont sans doute attribuables aux

rejets industriels.
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PROCESSUS DE DISPOSITION ET DE TRAITEMENT DES DECHETS

Comme on 1'a constaté en faisant la revue des différentes &-
missions, la majeure partie des BPC aboutit finalement dans les
dépotoirs ou les incinérateurs.

Incinération: 11 est prouvé que la température dans les incinéra-
teurs municipaux n'est pas suffisante pour assurer le destruction
des molécules de BPC; on estime qu'il faut une température d'au
moins 2000°F; Tes BPC sont alors 1ibérés dans 1'atmosphére au
cours de ce processus.

Dépotoirs: les dépotoirs constituent une source importante de BPC
émis dans 1'atmosphére, &tant donné qu'ils sont pour la plupart non
recouverts et que des températures élevées peuvent y &tre atteintes
suite aux fermentations, permettant ainsi une volatilisation des BPC
“1ibres". Quant aux BPC se trouvant dans des contenants, la libéra-
tion se fera @ la rupture du contenant. Outre ce transfert vers 1'at-
mosphére, on ne doit pas négliger non plus la possibilité d'un passa-
ge des BPC dans les eaux de drainage des dépotoirs. 11 existe cepen-
dant peu de données sur ce sujet actuellement.

Traitement des eaux usées: la chloration des eaux usées serait sus-
ceptible de générer des BPC & partir des biphenyls; or les biphé-
nyls sont des produits largement utilisés comme é&changeurs de chaleur,
comme ‘“"aide-colorant" pour la coloration de fibres synthétiques, et
enfin comme fongicides (imprégnation des emballages pour le transpoort
des fruits frais, notamment les agrumes). Egalement la chloration

des eaux pourrait conduire & une chloration plus poussée des BPC fai-
blement chlorés. Enfin certains auteurs (Kothny, d'aprés Versar
Inc., 1976) signalent la possibilité d'une formation de BPC au cours
de la chloration des eaux potables ou usées, a partir de molécules
aromatiques tras diverses et qui sont susceptibles d'étre retrouvées
dans le milieu aquatique. Ceci pourrait peut &tre expliquer qu'on
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ait observé au Québec dans le cas de 3 usines de filtration des te-
neurs en BPC plus &levées a la sortie qu'a 1'entrée (Environnement
Canada, 1977).

EMISSIONS ACCIDENTELLES

Bris de transformateurs: un transformateur contenant 2000 & 2500
1bs de BPC, un bris accidentel (foudre par exemple) conduit 3
une contamination importante mais localisée du milieu environnant.

Equx de vidange des cales de bateaux (Garrett, 1976)

Pertes au transport et pertes accidentelles au cours des processus
de transformation.

REMISE EN CIRCULATION DES BPC ACCUMULES DANS LES SEDIMENTS AU COURS
D'OPERATION DE DRAGAGE

2.3.3 Le role du milieu environnant

a) L'atmosphére

L'atmosphére est le réceptacle des émissions de BPC orovenant
de 1'incinération des déchets, ainsi que du processus de volatili-
sation qui se produit & partir des dépotoirs ou des déversements
accidentels sur le sol. L'atmosphere jouerait un rGle trés impor-
tant dans le transport & longue distance des BPC et une redistribu-
tion 3@ grande échelle des BPC par le biais des retombées sé&ches ou
liquides. Les apports atmosphériques pourraient constituer dans
certaines régions une contribution majeure; par exemple, on a éva-
1ué que pour le lac Michigan les apports atmosphériques représen-
taient 11.8 103 1ivres par an (1973-1974) alors que les sources
ponctuelles (rejets d'eaux usées) n'étaient que de 1.6 103 Tivres

par an {Versar Inc., 1976).
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b) Les sols

On ne connait que peu ou pas le devenir des BPC incorporés
dans les sols (sites des dépotoirs, des déversements accidentels)
ou déposés & la surface des sols (retombées atmosphériques sdches
ou liquides). Par analogie avec leur comportement dans les sédi-
ments, on peut supposer qu'ils s'y accumulent.

c) Le milieu aquatique

Les apports directs aux eaux de surface se font par le biais des
eaux usées: eaux industrielles et eaux de ruissellement en milieu ur-
bain; on a observé des teneurs notables en BPC dans les poussiéres
de rues, provenant sans doute des retombé&es atmosphériques: 91 § 141
ppb dans des poussigres de rues d Vancouver (Garret, 1976), 0.45 g/mi-
le de bordure sur une moyenne de 12 villes américaines, ce qui donne
une concentration de 1'ordre de 1 ppm dans les poussigres (Sartor et
al., 1974). Les BPC &tant peu solub]es dans 1'eau, on les retrouve
adsorbés sur les particules en suspension et finalement dans les sé-
diments qui agissent comme des réservoirs.

d) Les organismes

I1s ont un réle d'accumulation et de concentration au niveau de
la chafne alimentaire, s'expliquant par la liposolubilité des BPC et
un faible taux de biodégradation. On connait surtout le rdle joué
par les organismes aquatiques. Les invertébrés et les poissons accu-
mulent les BPC 3 des niveaux représentant 1000 a 100,000 fois les
concentrations des eaux ou ils vivent (Panel on hazardous trace subs-
tances, 1972). A titre d'exemple, dans le cas du lac Ontario, on a
les valeurs suivantes (Ruopp et Decarlo, 1975):
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concentration dans les eaux 0.035 - 0.097 ppb
dans les sédiments 43 - 245 ppb
dans Te plancton 3.4 - 11.8 ppm
dans les poissons 0.14 - 9.17 ppm

Dans les organismes prédateurs (poissons, carnivores, phoques, oi-
seaux aquatiques) le taux de concentration peut atteindre 107 da 10

fois la concentration des eaux oli ces organismes vivent ou s'alimen-
tent.

8

Les organismes effectuent également une dégradation sélective des
BPC: les microorganismes dégradent les BPC 3 faible teneur en chlo-
re, ce qui expliquerait qu'on retrouve surtout des BPC fortement
chlorés dans les sédiments et plus généralement dans 1'environnement.

. Les mammifares et les oiseaux pourraient également décomposer les
BPC &@ 5 et 6 atomes de chlore. La biodégradation dans 1'environne-
ment des BPC a forte teneur en chlore est trés faible et tré&s lente
(Panel on hazardous trace substances, 1972).

2.3.4 Conséquences de la présence des BPC dans 1'environnement

a) Présence dans 1'environnement

Une évaluation approximative effectuée au niveau des Etats-Unis
(Versar Inc., 1976) démontre que sur la quantité totale de BPC con-
sommée depuis 45 ans:

- 61% sont encore en service, essentiellement dans les transfor-
mateurs et condensateurs, ainsi que dans les systémes semi-fer-
més (&changeurs de chaleur, fluides des systémes hydrauliques);

- 23% sont dans les dépotoirs (environ 12 106 livres par an y sont

- (éposés);

- 12% sont 3 1'&tat libre dans 1'environnement (eaux, air, sol)
et donc biodisponiblies;

- 4% seulement ont &té détruits (incinération compléte, dégrada-
tion dans 1'environnement).
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Bien que des données canadiennes ou québécoises n'existent pas
sur ce sujet, on peut faire 1'hypothése que la situation est sensi-
blement identique.

b) Effets directs sur la santé et le bien &tre de 1'homme

Chez 1'homme les seuls cas connus d'intoxication aigué par les
BPC sont reliés 3 des ingestions massives accidentelles (maladie de
“Yusho" au Japon); i1 est méme probable que 1'intoxication soit at-
tribuable non aux BPC eux-mémes, mais plutdt aux impuretés (dibenzo-
furanes chlorés) qui les accompagnaient (Panel on hazardous trace
substances, 1972). Selon Khan et al..(1976), "1'espéce humaine se-
rait plutdot résistante: les symptOmes de toxicité aigu% Yy sont asso-

ciés 3 une ingestion totale improbable de quelques grammes par kilo".

On a rapporté d'autre part des cas de maladies de peau (derma-
tites) chez des travailleurs du domaine des appareillages électri-
ques, et elles ont &té reliées a un contact avec des BPC; récemment
des cancers du foie chez certains travailleurs auraient &té reliés a
une exposition aux BPC et on peut alors penser & une absorption cuta-

née ou par voie respiratoire.

I1 reste que compte tenu des quantités déja 1ibérées et surtout
des quantités qui sont susceptibles d'une libération & plus ou moins
longue &chéance, et compte tenu du faible taux de dégradation dans
1'environnement, on peut s'attendre & un accroissement des doses in-
gérées par 1'homme via son alimentation (poissons, fruits de mer sur-
tout). Les conséquences de cette augmentation des doses ingérées res-
tent & évaluer... On a trés peu de données sur les effets de 1'inges-
tion de faibles doses de BPC pendant de longues périodes, la plupart
des &tudes de toxicologie se faisant sur la base d'une exposition a

-

court terme, parfois a moyen terme.
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c) Conséquences indirectes sur les activités économiques de 1'homme
et son patrimoine naturel

A court terme, si 1'on se refére aux mesures prises par le gou-
vernement fédéral, qui a fixé une norme de 2 ppm pour les poissons
mis sur le marché, et que 1'on compare cette teneur & celles mesurées
dans un certain nombre de poissons des eaux québécoises on doit con-
sidérer qu'il existe un probléme (Comité d'Etude sur le Saint-Laurent,
1977). Ainsi les anguilles péchées dans le St-Laurent ne sont plus

acceptées sur 1e marché canadien en vertu de cette norme.

On peut mentionner aussi le niveau de contamination des oeufs
de goélands qui semble d&s lors avoir des conséquences sur leur re-
production (Fox et al., d'aprés Environnement Canada, 1977).

Une récente étude américaine indiquant que les niveaux de BPC
dans 1'environnement ne décroissaient pas aussi rapidement que cela
avait été escompté suite aux restrictions dans la production de ces
substances, i1 est donc probable que les problémes résultant de la
présence de BPC ont de fortes chances de persister durant des décen-
nies, compte tenu des quantités potentielles & 1libérer (contenu des
dépotoirs, produits encore en service) et de 1'absence de dégrada-
tion dans 1'environnement des BPC fortement chloré&s, de leur accumu-
lation dans les sédiments des eaux douces et dans certaines espéces
biologiques.

A long terme, on peut donc s'attendre:

- 3 une concentration accrue dans la chatne alimentaire, ce qui
finalement constitue un risque pour la santé humaine

-

- 3 une perturbation des é&cosyst@mes aquatiques suite & une modi-
fication de 1a composition des communautés de phytoplancton ma-
rin, certaines espéces comme les diatomées, &tant trés sensibles
(Fisher, 1975)



121 -

- enfin éventuellement & une altération de 1'&cosystéme terrestre
bien que 1'on ne sache encore rien du devenir des BPC dans les
sols, ni de leurs effets sur les microorganismes du sol et sur
les plantes.

Au chapitre des conséquences potentielles de la présence de BPC
dans 1'environnement, i1 faut &également signaler:

- Ta possibilité d'une production dans 1'environnement de diben-
zofuranes chlorés hautement toxiques; chez certaines espéces
(rats), 1'action métabolique sur les BPC se traduirait par une
excrétion de dibenzofuranes (Panel on hazardous trace substances,
1972). Or actuellement i1 semble qu'on ne sache rien du compor-
tement de ces substances dans 1'environnement, notamment des pos-
sibilités d'accumulation dans les sols, les sédiments et 1a chai-
ne alimentaire

- 1'existence d'effets de synergie en présence de certains pesti-
cides organiques.

2.3.5 Potentiel d'intervention

Comme on 1'a déja mentionné, les restrictions dans la production
de BPC ne semblent pas influencer les niveaux dans 1'environnement.
C'est donc déja souligner les difficultés qui existent dans le choix

des interventions a mettre en oeuvre.

Par ailleurs, on peut considérer qu'il n'existe aucune donnée
québécoise susceptible d'amorcer une intervention quelconque dans un

délai rapproché.

On sait grace 3 un certain nombre de mesures indicatives dans
le cadre des études sur le fleuve St-lLaurent qu'il existe des teneurs
&levés en BPC dans certains types de poissons (supérieures & 2 ppm)
et notamment dans 1'anguille. Par contre au niveau des sources, on
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ignore quelles quantités totales ont &té importées depuis leur intro-
duction sur le marché nord-américain, quelles quantités de BPC sont
encore en service et pour quels usages, quelles quantités sont dans

les dépotoirs et l1ibérables & plus ou moins longue &chéance, quelles
quantités ont déja été effectivement libérées dans 1'environnement.

Comme point de départ, i1 apparait donc essentiel d'effectuer

un inventaire des usages passés et actuels des BPC au Québec. Notam-

ment des inventaires devront porter sur:

- les transformateurs contenant des BPC (Hydro-Québec);

-  les industries fabriquant des condensateurs et des transfor-
mateurs (analyse de leurs procédés de fabrication et de leurs
méthodes de disposition des déchets);

- les usines fabriquant du papier recyclé;

- les industries qui utilisent le procédé du moulage & 1a ‘"cire".

Parallélement un inventaire des utilisations du biphényl s'avé-
re nécessaire, puisqu'il est un précurseur potentiel des BPC.

L'inventaire des usages des BPC devra &tre complété par 1'acquisi-
tion de connaissances sur:

- le transfert de BPC des déchets solides vers 1'atmosphére, que
ce soit au niveau des incinérateurs municipaux qui ne sont pas
congus pour assurer la destruction des BPC, ou au niveau de la
multitude de dépotoirs (plusieurs milliers au Québec) dont une
grande partie sont & ciel ouvert;

- le transport atmosphé&rique des BPC; 1le probléme de la présen-
ce des BPC a sans doute une dimension internationale;

- les apports de BPC n'originant pas du Québec (apports de la
région des Grands-Lacs via le Fleuve Saint-Laurent);

- la génération de BPC au cours des opérations de chloration des
eaux contenant des biphényls ou d'autres molécules aromatiques;

- le rejet de BPC par toutes les industries non directement
impliquées dans la fabrication de produits contenant des BPC,
mais utilisant ces produits dans leur processus.
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a) interventions sur les sources

D'un point de vue technologique, on a trouvé depuis 1972 des
substitut aux BPC dans tous les produits qui jouissaient d'une
large diffusion. I1 ne reste en pratique que les condensateurs*
et les transformateurs ol 1'on continue & utiliser des BPC. 1I1
existe d'ailleurs aussi pour ces deux utilisations des substituts
d 1'étude:

*%k
- silicones, esters phtaliques , hydrocarbures synthétiques
pour les condensateurs; on étudie aussi le développement
de condensateurs sans imprégnation liquide (Versar Inc., 1976);

- silicone, hydrocarbures paraffiniques pour les transformateurs.

IT reste que ces produits de remplacement sont tous beaucoup plus
inflammables que les BPC ce qui constitue un inconvénient majeur a
leur utilisation et i1 semble que dans certains cas critiques, on

ne puisse encore éviter de les utiliser. Il serait sans doute plus
raisonnable quand le risque ne peut &tre considéré acceptable de
contrdéler 1'utilisation des BPC beaucoup plus que de les supprimer:
contrdle des importations, des utilisateurs, mise & leur disposi-
tion de méthodes d'é&limination adéquate des déchets etc... Lla tech-
nologie pour détruire les BPC existe en effet (incinération & haute
température, supérieure a 2000°F).

On doit faire mention d'autre part d'une intervention a déja é&té
amorcée, 3 savoir 1'8limination de la production des BPC fortement
chlorés. D'un certain point de vue cette mesure se justifie puis-
que ce sont les produits qui sont les plus persistants, par contre
i1 ne faut pas oublier que les BPC moins chlorés sont plus volatils,

* 1'usage des BPC dans les condensateurs uti]isés pour les appa-
reils &lectriques domestiques devraient faire 1‘obqet d'une in-
tervention prioritaire dans le sens d'une suppression.

* Propriétés cancerigénes soupgonnées (Versar Inc., 1976).
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plus volatils, plus solubles dans 1'eau, et souvent plus toxiques;
cette décision mériterait sans doute d'@tre reconsidérée.

b) Interventions sur la libération de BPC (encore en service ou
accumulés dans les dépotoirs)

Le probléme est sans doute plus complexe car il existe d&jd un
stock important de BPC dispersé & travers le territoire. I1 semble
cependant que des mesures prioritairement devraient concerner:

- 1'opération des dépotoirs (recouvrement pour éviter la vo-
latilisation des BPC);

- 1'information au niveau de toutes les usines qui utilisent
encore des fluides contenant des BPC afin que ces déchets
soient récupérés 3 part, et incinérés dans des conditions
adéquates;

- la mise en place de structures de collecte des déchets con-
tenant des BPC, et d'incinérateurs spécialisés, assurant leur

destruction compléte.
On doit également s'interroger sur la chloration des eaux; 1la
chloration des eaux est susceptible de générer en outre des substances

toxiques autres que les BPC.

c) Interventions sur les zones déja contaminées (sédiments)

On peut penser & des mesures visant & éviter de remettre en
circulation lors des opérations de dragage, les BPC accumulés, & des
réglementations concernant les zones contaminées (interdiction de
pécher certaines espéces de poissons...)

En résumé les interventions concernant la contamination par les
BPC doivent se faire 3 plusieurs niveaux; contrdle & la source des
BPC introduits volontairement par 1'homme, contrdle de la Tibération
des BPC déja déposés dans les dépotoirs ou encore en service et con-
trole de la production "involontaire" de BPC.
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Alors que le contrdle & la source peut &tre considéré actuelle-
ment comme une tdche réalisable compte tenu de la technologie existan-
te, le contrdole de la 1ibération des BPC existants ou le contrdle de
Teur génération apparait une tache trés complexe et i1 n'est guére
possible de prédire le degré d'efficacité des interventions mises en
oeuvre si tel est le cas. Le cas des BPC constitue un exemple typique
d'une substance toxique dont on a "ignoré" initialement la toxicité
et la persistance dans 1'environnement (négligence, manque de données
scientifiques) et que 1'on a abondamment utilisée sans aucune mesure
de précaution (identification "substance toxique", manipulation des
déchets confiée & des compagnies spécialisées, etc...); cet exemple
devrait constituer une legon pour 1'avenir.
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3. L'AGRESSION TOXIQUE ET SES CONSEQUENCES: ANALYSE DE L'AGRESSION
ATMOSPHERIQUE EN MILIEU URBAIN (H. Demard, INRS-Eau et P. McKay,
SPEQ).

Le troisiéme type d'approche correspond & une situation ol 1'on peut
constater ou soupgonner que la qualité du milieu atteint un niveau dont
les conséquences peuvent &tre graves sans qu'il soit possible d'identifier
a priori un nombre restreint d'agents d'agression et d'agresseurs. En
fonction de ses caractéristiques propres et de 1'ampleur de ses conséquen-
ces nous analyserons le cas de 1'agression atmosphérique urbaine sur le
territoire de la Communauté Urbaine de Montréa1*.

3.1 CARACTERES DE L'AGRESSION ATMOSPHERIQUE

‘Les conditions atmosphériques en milieu urbain sont percues comme
une importante composante de la qualité du milieu de vie urbain. La
complexité de 1'agression est due d'une part au nombre d'agents d'agres-
sion et d'autre part & la variété des agresseurs. Par exemple le der-
nier projet de réglement de la C.U.M. (1977) porte sur environ 300 a-
gents toxiques, plus de 55 activités commerciales et industrielles en
plus de toucher a la circulation et au chauffage. La complexité de 1'a-
gression se traduit &galement par 1'interdépendance de ses composantes.
Par exemple la réduction de mati&res en suspension accroit les radiations
solaires qui 3 leur tour favorisent 1'accroissement des concentrations
d'oxydants photochimiques si les oxydes d'azote et les hydrocarbures ne
sont pas réduits.

Qutre sa complexité, 1'agression est caractérisée par ses variations

temporelies et surtout spatiales qui introduisent une dimension sociale

dans les conséquences ainsi qu'un lien svident avec 1'aménagement du ter-

ritoire.

*
Une partie de 1'analyse a &té rendue possible grace @ la collaboration

de M. Jean MARIER, Directeur du Service de 1'Assainissement de 1'air
3 la Communauté urbaine de Montréal.
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3.2 EFFETS DIRECTS DE L'AGRESSION ATMOSPHERIQUE

Bien que la plupart des efforts d'acquisition de connaissances ait
porté sur la quantification du support de 1'agression = (toxiques dans
1'atmosphére) les effets sont connus ou soupgonnés. Ils concernent la
santé de 1'homme, les dommages & la végétation, aux animaux, aux maté-
riaux et aux biens. A un niveau supérieur on note également les chan-
gements de structure et de comportement des &cosystémes, les change-
ments dans les radiations solaires, 1'acidification de 1'atmosphére et
des changements de climat (Munn et al., 1977). Pour la CUM i1 n'existe
pas de document prouvant spécifiquement ces effets bien que des travaux
aient déja noté le niveau plus &levé de plomb dans le sang des chauffeurs
de taxi et qu'une étude soit en cours sur le sé&lénium a proximité d'une
source d'émission,

IT a par contre été &tabli par des études américaines que 1'agres-
sion atmosphérique est associée & une augmentation des bronchites, de
1a toux, de cirrhoses du foie, de 1'anémie, des maux de t&te, du taux
de mortalité général et de baisses de la capacité de respiration, de

la productivité au travail et de la vigilance (EPA, 1974a).

En particulier les oxydes de soufre causent une augmentation des
infections respiratoires chez les enfants et de la susceptibilité 3 la
grippe. A court terme les sulfates aggravent les symptomes cardiopulmo-
naires et 1'asthme (EPA, 1974; HEW, 1969). Quant aux oxydes d'azote,
ils causent des baisses de la performance respiratoire, des augmentations
des bronchites chroniques et de maladies respiratoires aigus (EPA, 1971).
Les aldéhydes irritent les yeux, la peau, le systéme respiratoire supérieur
(HEW, 1970). Le monoxyde de carbone affecte le transfert d'oxygéne au
cerveau (troubles de perception du temps, d'acuité visuelle, baisse pour
les tests psychomoteurs). L'accélération de 1a circulation sanguine est
&galement associée & cet agent d'agression, (HEW, 1970). L'usage des
pesticides domestiques peut causer 1'asthme et la bronchite chronique et
d'autres troubles respiratoires (EPA, 1974a).



128 -

Sans qu'ils aient &té formellement mesurés sur le territoire de la
CUM, les effets de 1'agression sur la végétation peuvent &tre soupgon-
nés: les oxydes d'azote réduisent la photosynth&se (EPA, 1971). L'6thy-
1éne et les oxydes de soufre diminuent la croissance des plantes (HEW,
1970). On reléve aussi une augmentation de la sensibilité des végétaux
aux parasites et aux maladies en présence de pollution atmosphérique.

Les cas de dommages aux matériaux sont plus directement visibles
et certains ont d&j& &té rapportés sur le territoire de la CUM. En for-
mant des acides, les oxydes d'azote et de soufre, les gaz chlorés peu-
vent attaquer le nylon, palir les couleurs de tissus, détériorer les fi-
bres a base de cellulose, corroder les alliages de nickel, zinc, cuivre,
attaquer le fer, 1'acier, le zinc, le calcaire, le marbre, 1'ardoise, le
mortier des immeubles, les véhicules et les constructions métalliques.
L'ozone produit par les réactions photochimiques attaquent toutes les ma-
tiéres organiques et en particulier le caoutchouc.

Qu'elles soient ou non reliées & des substances toxiques, les nuisan-
ces olfactives et visuelles sont probablement encore plus facilement per-
gues et sont assocides & 1'agression atmosphérique. Les retombées séches
et liquides se retrouvent dans les eaux de ruissellement du milieu urbain
transférant ainsi directement les agents toxiques aux cours d'eau récep-
teurs.

Enfin, par le transport atmosphérique, 1'agression peut avoir des ef-
fets extérieurs au systeme urbain lui-méme (acidification par exemple).

3.3 CONSEQUENCES DE L'AGRESSION ATMOSPHERIQUE

Sans chercher & relier quantitativement les effets de 1'agression, on
peut en examiner les conséquences aux niveau des valeurs et de 1'&conomie.

Les effets sur la santé de 1'homme touchent directement 1a qualité de
vie des humains affectés et leur productivité, alors que 1a connaissance
de dommages & la santé (ou méme de soupcons) intervient indirectement sur
la perception du milieu de vie de 1'ensemble de la population urbaine.
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sentir sur le transport par le développement des banlieues ce qui vient
ainsi aggraver 1'agression elle-méme. Dans le second cas des contraintes
s'exercent également sur la planification de 1'aménagement du territoire.
De 1a méme fagon la présence de toxiques associée & d'autres formes de
nuisances limite considérablement 1'usage des eaux de ruissellement urbain
dont le potentiel est actuellement envisagé au moins pour les loisirs, si-
non pour 1'alimentation.

On constate également & partir d'un certain niveau un feedback positif
des humains a 1'agression. En effet la motivation & la conservation de
1'environnement peut diminuer lorsque 1'agression dépasse certaines limites.

La perception spécifique ou non de 1'agression atmosphérique joue éga-
lement un rdle sur les besoins de substitution comme les loisirs et les va-
cances et imposera a nouveau des contraintes sur la zone péri-urbaine tout
en renforcant, par les transports, 1'agression elle-méme.

C'est ainsi que dans les zones touristiques on constatera une dégrada-
tion de 1'environnement physique, une urbanisation dense, une pollution de
type urbain ainsi qu'une forme de corruption sociale. Le développement d'un
tourisme concentré est parfois destructeur des exploitations agricoles et
de 1'environnement par ses conséquences immobili&res, pour un accroissement
faible et instable des revenus et de 1'emploi (Lenco, 1975).

3.4 LES INTERVENTIONS ET LEURS CONSEQUENCES

Visant 3 réduire les émissions ou & minimiser les effets, trois formes
d'intervention peuvent &tre envisagées et font actuellement partie du projet
de réglement de la C.U.M.

- En tout premier lieu, i1 est possible de réduire les émissions a
la source méme et ce type d'intervention est particuliérement a-
dapté au cas de multiples sources ponctuelles et de sources diffu-
ses. C'est ainsi qu'en abaissant la teneur en soufre permise dans
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les combustibles i1 a &té possible en cing ans dans le centre ville
de réduire de 100 & 35 ppm la concentration d'anhydride sulfureux.

- Les procédés font également 1'objet d'intervention: par exemple,
1'huile ne peut plus &tre utilisée comme source d'énergie dans le
cas du conditionnement de 1'air et de 1'eau.

- En dernier Tieu les technologies d'épuration sont spécifiées
et il incombe & 1'entreprise de faire la preuve de 1'efficacité de
son systéme s'il ne correspond pas & celui prévu dans le réglement.

Le support 3 un tel réglement est une norme sur la qualité du milieu,
valeur dont on déduit une norme & 1'é@mission en ce qui concerne 300
agents toxiques. Ces normes sont dérivées de celles employées pour le
milieu de travail.

Qutre 1'amé&lioration de la qualité du milieu on peut prévoir deux
types de conséquences. En premier lieu i1 est évident qu'un certain
nombre de dépenses vont devoir &tre faites par les agresseurs pour ré-
duire leur émission. A ce sujet i1 faut mentionner que 1'ancien régle-
ment n'a jamais &té invoqué dans une seule fermeture d'usine.

L'application de normes sur la qualité du milieu entraine en géné-
ral des contraintes sur 1'aménagement du territoire. En effet lorsque
la qualité du milieu est proche de la norme, toute implantation se trou-
ve bloquée alors qu'une zone ol 1'agression est moins forte sera plus
favorable. I1 existe donc une possibilité d'obtenir un effet de dis-
persion des agresseurs.

Du point de vue de la planification de 1'aménagement du territoi-
re la question est alors la suivante: doit-on concentrer les activités
responsables d'une forte agression et augmenter 1'agression sur un ter-
ritoire restreint, ou diluer ces activités et risquer une baisse plus
faible de la qualité du milieu sur un territoire plus vaste? Une ques-
tion identique se pose &galement du point de vue é&conomique et social.
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Les réponses & ces questions passent par une analyse globale d'une part
et régionale d'autre part au niveau de 1'aménagement du territoire. L'é-
tendue du territoire d'application du réglement souléve &galement le
probléme de la région périphérique ol faute de volonté ou d'infrastruc-
ture administrative les contraintes aux agresseurs sont plus faibles.

Sur le plan des valeurs, on peut se demander si la diminution du
noiibre des plaintes du public suffit 3 traduire 1'amélioration de la
qualité du milieu. En fait la dynamique de la perception & 1'améliora-
tion peut &tre relativement lente en 1'absence d'information compte tenu
de la faiblesse de la compréhension générale des liens entre les critéres
de qualité du milieu et les conséquences. Comme d'autre part les consé-
quences elles-mémes font 1'objet de trés peu de considérations et que
les normes commencent & &tre trés complexes, 1'appui @ un ré&glement du
type CUM risque d'@tre limité d'une part & des principes et d'autre part
d quelques groupes spécialisés.

3.5 RECOMMANDATIONS

A la lumidre de 1'analyse de 1'agression atmosphérique et de 1'in-
tervention de la C.U.M. quelques recommandations sont formulées dont

la plupart dépassent le cadre strict du cas.

1-  Approfondir et faire connaitre la portée des conséquences de 1'a-
gression.

2- Considérer dans toute intervention, son interaction avec 1'aménage-

ment du territoire.

3-  Examiner dans le choix d'un territoire d'intervention, le poten-

tiel d'exportation de 1'agression.

4- Le role de 1'information du public doit &tre examiné en détail.
En effet une information partielle mais répétée sur 1'agression
elle-méme risque de noircir inutilement la perception de 1'envi-
ronnement par le citadin. Au contraire une information centrée
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sur les causes et les conséquences de 1'agression risque de four-
nir @ chacun la possibilité de réévaluer d'une part sa perception
de 1'agression et d'autre part son propre role d'agresseur.

Analyser les composantes positives et négatives de la perception
par le public de 1a qualité du milieu.

Analyser le rdle d'un indicateur biologique aussi bien dans la
perception par le public de 1'agression que dans la surveillance
et le contrdle de 1'agression elle-méme.
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PRODUITS TOXIQUES INTRODUITS DANS LE TRAITEMENT

DE L'EAU DE CONSOMMATION ET DES FAUX USEES

Un nombre imposant de produits entre dans le trai-
tement de 1l'eau. Plusieurs de ces produits sont toxiques,
mais aux concentrations utilisées dans l'eau la plupart ne
présente aucun danger. Une liste des principaux produits u-
tilisés dans le traitement de 1l'eau apparalt au tableau 1.

A~ TRAITEMENT DE L'EAU DE CONSOMMATION

De la liste des produits entrant dans le traite-
ment de l'eau de consommation, nous devons retenir un produit
qui peut présenter un danger au point de vue toxicité: il
stagit du chlore. ’

En Amérique la désinfection de lteau par le chlore
8 débuté er 1908 au New~Jersey. Depuis ce temps des postes de
chloration se sont multipliés et de nos jours presque toute
l'eau distribuée dans les réseaux d'aqueduc est chlorée. Ce
n'est qu'en 1974 que "l'Analytical Report 1974" révéia la pré-
gsence dans l'eau de New Orleans de soixante-six (66) substances
chimiques organiques dont plusieurs reconnues & titre dfagents
cancérigénes.

La méme année 1l'"Znvironmental Defence Fund" compa-
rait les statistiques sur les taux de mortalité due au cancer
des organes urinaires et du tractus gastro-intestinal dans
soixante-quatre (64) comtés de la Louisiane. Ces travaux dé-
montrérent une relation significative entre la consommation



A-

TABLEAU 1

LISTE DES PRINCIPAUX P20DUITS
ENTRANT DANS LE TRAITEMZNT DX L'EAU

TRAITEMENT DE L'EAU DE CONSOMMATIONM

Acide chloridrique, acide sulfurigus, alun, ammoniaque,
bicarbonate de soude, charbon activé, chlors, chlorure
ferrique, dioxyde de carbone, dioxyde de soufre, fluor,
hydroxyde de calcium, hydroxyde Zde sodium, ozone, oxygeéne,
permenganate de potassium, polyphosphates, silicates, si-
lice activée.

TRAITEMENT DES EAUX USEES

Acide chloridrique, acide sulfuricue. alun, chlore,
chlorure ferrique, hydroxyde de czlcium, hydroxyde de
sodium, ozone, oxygéne.



d'eau potable provenant du Mississipi et lzs décés dus au
cancer. Notons gque ces résultats s'appliquent aux hommes de
race blanche. Une telle relation n'a pas été observée avec
les femmes de race blanche.

Bn 1974, Rook aux Pays~Bas a identifié quatre (4)
substances dans l'eau chlorée; ces substances sont: 1le
chloroforme, le bromodichlorométhane, le dibromochlorométhane
et le tribromométhane. Il a conclu que ces substances étaient
introduites dans l'eau lors du traitement. Un peu plus tard
la méme année, Bellar (4) en est arrivé aux mémes conclusions.

En 1976, le Ministere de la Santé et du Bien-&ire
social du Canada a fait effectuer 1l'analyse de 1l'eau de plu-~
sieurs municipalités du Canada. On peut retrouver les résul-
tats partiels de ces analyses dans le tableau 2.

- Deux méthodes d'analyse ont été utilisées. Ta
méthode "Gas Sparging" est décrite dans Bellar (1) alors que
la méthode "Direct Aqueous Injection” est décrite dans Nicholson
& Meresz (2).

Selon Nicholson et Meresz (3) la méthode "Direct
Aqueous Injection" donne les concentrations potentielles totales
d'haloformes alors que la méthode "Gas Sparging" donne les con-
centrations d'haloformes libres; ceci explique les valeurs
plus grandes obtenues par la m2thode "Direct Aqueous Injection".

- DISCUSSION
Au Québec on retrouve du chloroforme en quantité

significative, ceci correspond a ce qui a été trouvé ailleurs
au monde. On remargue aussi que généralement plus le carbone



organique total est élevé plus il y a d'haloformes de géné-
rés. Le chloroforme étant une substance reconnue cancérigene,
il y a lieu de mettre tout en oeuvre pour réduire la concen-
tration de ce produit dans l'eau.

Tardiff (5) suggtre une concentration maximale
moyenne de 70 microgrammes par litre. Toujours selon Tardiff
(5) cette concentration procure un.facteur de sécurité de
5,000 pour les jeunes enfants. Selon les résultats obtenus
3 l'annexe A, 1'eau des municipalités de Thetford-Mines
et Trois-Rivieres dépasse cette valeur alors que l'eau des
municipalités de Hull et Granby est trés pres de la norme
proposée.

Le chloroforme est généré dans le traitement paxr
la réaction du chlore libre avec les matiéres organiques.
Pour limiter la génération de chloroforme on peut:

- changer le processus de désinfection;
- enlever le chloroforme une fois généré;

- enlever le plus de matigres organiques possible
avant de chlorer.

a) On peut changer le mode de désinfection en
utilisant 1l'ozone, le dioxyde de chlore ou les chloramines
plutdt que le chlore. Ces produits ne générent pas de chlo-
roforme bien qu'ils puissent produire d'autres sous-produits
organiques ou inorganiques qui n'ont pas encore été identifiés.
Les chloramines sont des désinfectants faibles et il est con-
seillé de ne pas les utiliser exclusivement. L'ozone ne produit



pas de résiduel d'ou une contamination du réseau peut survenir,
il faut donc ajouter du chlore aprés l'ozonation et il y aura
probablement génération de chloroforme.

b) Symons (6) a procédé 2 des essais pour enlever
le chloroforme une fois généré. Il a essayé quatre (4) méthodes:
le charbon activé granulaire et en poudre, l'aération et 1l'ozone.
Des doses trés élevées d'ozone et de charbon activé en poudre
ont été requises pour obtenir des résultats substantiels. Selon
Symons (6) le colt de cette solution est trés élevé.

Ltaération et l'adsorption sur charbon activé granu-
laire sont efficaces pour enlever le chloroforme dans certaines
circonstances. Dans une étude sur l'eau de la riviere Ohio,
un lit de trente pouces d!'épaisseur de charbon activé granulaire
opérant & ua taux de deux gallons américains par minute par
pied carré a enlevé efficacement le chloroforme pour une pério-
de d'un mois. Le charbon activé graaulaire a une efficacité
limitée dans le temps; nous ntavons pas actuellement de moyen
facile de savoir quand il n'est plus efficace.

Selon Symons (6) pour enlever par aération environ
90% du chloroforme généré il faut une aération d'environ vingt
minutes avec une injection d'air dans un rapport air-eau de
30 4 1. Apres cette opération, s'il y a un chlore résiduel
il y aura augmentation du chloroforme dans le réseau de distri-
bution.

c) La génération de chloroforme est directement
liée a la quantité de matiéres organigues daas l'eau. Il s'en-
suit qu'une autre fagon de limiter la production de chloroforme
dans l'eau est d'enlever le plus de matiéres organiques possi-
ble avant de chlorer. Ceci peut étfe fait dans les usines de



coagulation-filtration en supprimant la pré-chloration. L'u-
tilisation du charbon activé devrait &tre considérée dans cet-
te optique.

B- TRAITEMENT DES EAUX USEES

Dans le traitement des eaux usées le chlore est
encore un produit toxique qui souleve beaucoup de controverses.
L'addition de chlore est effectuée afin de détruire les micro-
organismes pathogénes. Ce faisant comme il y a beaucoup de
matidres organiques dans un tel effluent, des organochlorés
sont générés tels les chlorobenzéne, chlorotoluéne, chloroalkyl-
benzéne, etc.

Les produits d'oxydation ont un effet néfaste sur
la vie aguatique. Notons que Brooks (9) mentionne que pour
la truite arc-en-ciel la valeur ICS50 de 96 heures est dtenvi-
ron 0.1 mg/1l de chlore total, que le LC50 de 4 heures est d'en-
viron 1 mg/l de chlore total alors que le ILCSO de 0.5 heure
est de 2 mg/l de chlore résiduel total. De nombreuses publi-
cations font état des effets néfastes de la chloration des
eaux résiduaires sur la vie aquatique en général.

DISCUSSION

Compte tenu de la concentration des solides présents
dans 1l'effluent d'une usine de traitement d'eaux usées, on re-
trouve presque toujours des bactéries coliformes dans 1l'effluent
méme apres une bonne désinfection au chlore. Notons que les
bactéries coliformes sont moins résistantes au chlore que la
plupart des virus. La matiére organigue dans un effluent d'eaux



résiduaires doit &tre dégradée. Cette opération se fera éventuelle-
ment dans le cours d'eau. Le fait de détruire des organismes dis-
ponibles dans 1'effluent d'une usine d'@puration retarde tout simple-
ment la dégradation de ces matiéres organiques.

La présence de zones d protéger proches de 1'effluent,
telle plage, prise d'eau d'alimentation, etc., requiert qu'on mette
tout en oeuvre pour limiter le nombre de micro-organismes. C'est pour-
quoi il faut désinfecter un tel effluent. Dans un tel cas, il y aurait
lieu de considérer la désinfection avec un autre produit possiblement
1'ozone.

CONCLUSIONS

TRAITEMENT DE L'EAU DE CONSOMMATION

La chloration de 1'eau se traduit en production de chloro-
forme, un produit reconnu cancérigéne.

I1 existe des moyens pour réduire la formation de chloro-
forme et ils devraient &tre pris dans la mesure du possible.

L'eau des quatre (4) municipalités précitées devrait €tre

analysée d nouveau aprés avoir apporté des modifications au mode de
traitement.

L'analyse de 1'eau pour les haloformes devrait &tre effec-
tuée pour toutes les eaux de consommation ayant une concentration de
carbone organique total é&levée.



TRATITEMENT DES EAUX USEES

La chloration des eaux résiduaires est néfaste & 1la

vie aquatique.

On devrait limiter autant que possible la chloration
des eaux résiduaires.

Des recherches devraient &tre accélérées pour trouver
un substitut efficace au chlore quand une désinfection est abso-
lument nécessaire.

RM/mlb Rolland Mercier, ing., M.Sc.

Québec, le 2 septembre 1977.
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TABLEAU 2

RESULTATS D'ANALYSES EFFECTUEES PAR "INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL CONSULTANTS"
POUR LE MINISTERE DE LA SANTE ET DU BIEN-ETRE SOCIAL DU CANADA

Date Résultats en microgrammes/litre
MUNICIPALITE Tupe deau Méthode d'analyse x T.0.C.

Préitvement [  Analyse ‘ CHCl; [CHCI,Br |CHCIBr,| CHBry | Myl
Cap-de-la-
Madeleline D9-12-76 [15-12-76 | Traitée Sparge 0.1 1<0.01 }<0.01 ] 0.1 |0.5
Cap-de-la- L, .
Madeleine D9-12-76 114-.02=77 | Traitée Direct Inj. 0.5 <0.1 0.1 < 0.5
Drummondville D8~12-76 [16-12-76 | Brute Sparge 0.1 [<0.01 | £0.01 0.1 [8.0
Drummondville 8-12-76 [16-12-76 | Traitée Sparge 10.3 0.5 <0.01 0.1 4.0
Drumnondville P8-12-76 [11-02-77 | Traitée Direct Inj. 13 0.7 <0.1 1 4.0
Granby D6-12-76 21-12-76 | Brute Direct Inj. 0.5 0.5 0.1 {5 8.5
Granby D6-12-76 [15-12-76 | Traitée Sparge 46 4.5 0.22 0.3 2.0
Granby D6-12-76 [11-02-77 | Traitée Direct Inj. 69 5.9 |<0.1 < 2.0
Hudson D2-12-76 [14-12-76 | Traitée Sparge 0.1 |<.01 [<.01 | .1 |1.5
Hudson 12-12-76 [10-02-77 | Traitée Direct Inj. 2.6 |<0.1 0.1 < 1.5
Hull 03-12-76 [15-12-76 | Brute Sparge <0.1 <0.01 .01 | <0.1 |8.5
Hull D3-12-76 |10-02-77 | Brute Direct Inj. 1.2 |<0.1 0.1 < 8.5
Hull 03-12~76 [15=-12=-T76 Traitée Sparge 50 1.6 <b.01‘ 0.1 6.0
frull D3-12-76 [10-02-77 | Traitée Direct Inj. 68 2.5 0.8 < 6.0

* Sparge 2 ml

nirect Injection 2.005 ml




TABLEAU 2 (suite)

RESULTATS D'ANALYSES EFFECTUEES PAR "INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL CONSULTANTS"
POUR LE MINISTERE DE LA SANTE ET DU BIEN-ETRE SOCIAL DU CANADA

MUNICIPALITE pare Type deau Méthode d'analyse % Résultals en microgrammes/lire T.0.C.
Préitvement |  Analyse CHCl; JCHCI,Br |CHCIBry| CHBry [ Myl
Longucuil 30-11-76 10-02-77]| Traitée Direct Inj. 10 2.4 1.3 {1 4.5
Magog PD6-12-76 [15-12-T76 | Brute Sparge <0.1 0.14 0.01 0.1 7.0
Magog 06-12-76 [21-12-76| Brute Direct Inj. 0.5 [K0.5 0.9 <5 7.0
Magog 06-12-76 |15-12-76 | Traitée Sparge 9.6 0.39 0.01 <0.1 3.5
Magog 06-12-76 (11-02-77 | Traitée Direct Inj. 9.4 2.0 1.2 < 3.5
Montrdal 01-12-76 {14-12-76 | Brute Sparge 0.1 |[<0.01 0.01 | <0.01 1 2.0
Montréal P1-12-76 {10-02-77 | Brute Direct Inj. 2.3 0.1 <0.1 ¢ 2.0
Montréal 01-12-76 [14-12-76 | Traitée Sparge 3.7 2.5 0.6 0.1 1.5
Montrdal D1-12-76 N10-02-77 | 'raitée Direct Inj. 6.1 2.5 0.4 ¢ 1.5
Picrrefonds D2-12-76 114-12-76 | Brute Sparge 6.5 0.3% | <0.0* 2.2 {13
Pierrefonds D2-12-76 21-12-76 | Brute Direct Inj. 9.5 [<0.5 <0 .1 {5 73
Pierrefonds D2-12-76 {14-12-76 | Traitée Sparge 6.4 0.34 | <0.27 | 0.1 [20.5
Pierrefonds D2-12-~76 21-12-76 | Traitée Direct Inj. 7.5 1<0.5 <6.1 ¢ 20.5

* DNirect Injection 0.005

Sparge 2 ml

ml




TABLEAU 2 {suite).

RESULTATS D!ANALYSES EFFECTUEES PAR "INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL CONSULTANTS3"
POUR LE MINISTERE DE LA SANTE ET DU BIEN-ETRE SOCIAL DU CANADA

. Date : Résultats en microgrammes/litre
MUNICIPALITE Type deau Méthode danalyse * T.0.C.

Préidvement |  Analyse : CHCly |CHCI,Br |CHCIBr,| CHBry | Ml
Tachine 30-11-76 |[14-12-76 | Brute Sparge 0.1 <0.01 <0.01 <0.1 8.5
Lachine 50-11-76 09-02-T77 | Brute Direct Inj. 5.1 <0.1 <0.1 1 8.5
Lachine 30-12-76 |14-12-76 | Traitée Sparge 2.0 0.55 <0.01 <0.1 3.5
Lachine 50-12-76 110-02-77 Traitée Direct Inj 7.8 0.7 <0.1 <1 3.5
Laval D1-12-76 |[14-12-76 | Brute Sparge <0.1 <0.01 <0.01 0,1 3.5
Laval 01-12-76 |10-02-77 | Brute Direct Inj. 1.4 0.1 0.1 <1 8.5
Laval D1-12-76 |14-12-76 | Traitée Sparge 17 1.0 <0.01 <0.1 4.0
Laval D1-12-76 [10-02-77 | Traitée Direct Inj. 18 0.5 0.1 4 4.0
Lévis D5-01-77 |17-02-77 | Brute Direct Inj. <0.5 <0.1 <0.1 <1 5.5
. Traitée Sta-
Lévis D5-01-77 {15-01-T77 tion sur Iéseggarge 4,2 1.2 0.51 0.19 1] 4.0
Lévis D5-01-77 [14-01-77 | Traitée Direct Inj. 6.5 0.8 0.1 <1 4.0
Tiongueuil 30-11-76 [14-12-76 | Brutza Sparge <0.1 <0.01 <0.01 0.1 6.0
Longueuil B0-11-76 [10-02-77 | Brvte Dirzct Inj. 1.2 0.1 0.1 {1 6.0
Longueuil 30-11-76 [14-12-77 | Traitée Sparge 7.4 3.8 1.2 <0.1 4.5

* Sparge 2 ml

Direct Injection 0.005 ml




TABLEAU 2 (suite)

RESULTATS D'ANALYSES EFFECTUEES PAR "INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL CONSULTANTS"
POUR LE MINISTERE DE LA SANTE ET DU BIEN-ETRE SOCIAL DU CANADA

Date Résultats en microgrammes/litre
MUNICIPALITE Type deau Méthode d'analyse * T.0.C.

Préledvement Analyse CHCly CHCI,Br [CHCIBr, [ CHBr, mg/l
Rimouski 18-01-77 |21-01-77 | Brute Sparge 1.5 0.10 2.06 0.05 | 6.0
Rimousk i 18-01-77 123-01-77 | Brute Direct Inj. 0.9 <0.1 <0.1 < 5.0
Nimouski 18-01~77 {21-01-77 | Traitée Sparge 8.5 0.49 0.06 0.04 {5.0
Rimouski 18-01-77 123~01-77 | Traitée Direct Inj. 9.7 0.1 0.1 ¢ 5.0
Riviére-du-Loup [P7-01-77 [16-01-77| Brute Sparge 1.9 0.18 0.07 0.09 ] 8.5
Rivigre-du-Loup [P7-01-77 [14-01-77| Brute Direct Inj. 2.0 |<0.1 0.1 <1 8.5
Riviere-du-Tooup pPT7=-01-77 [16-01-77| Traitdée Sparge 40 1.1 0.05 0.05 | 3.5
Rividre-du-Loup P7-01-77 [14-01-77| Traitée Direct Inj. 33 1.9 0.1 <1 3.5
St-lustache 15-12-76 [17-12=-76 | Brute Sparge <0.1 0.02 <0.01 ¢ 10.0
Sl-lius lache 15-12-76 [11-02-77 | Brute Direct Inj. 2.4 0.1 0.1 1 10.0
St-Tustache 15-12-76 [17-12-76 | Traitée Sparge 26 1.2 <0.01 <0.1 5.5
-
St-Bustache 15-12-76 [11-02-77 | Traitée Direct Inj. 36 1.8 0.1 < 5.5
Shawinigan 10-12-76 [16-12-76 | Brute Sparge 0.1 0.04 <0.01 <0.1 9.5
Shawinigan 10~-12-76 [21-12-76 | Brute Direct Inj. Q0.5 Q0.5 Q.1 {5 9.5
*  Sparge 2 ml

Direct Injection 0,005 ml




TABLEAU 2 (suite)

RESULIATS D'ANALYSES EFFECTUEES PAR "INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL CONSULTANTS®
POUR LE MINISTERE DE LA SANTE ET DU BIEN-ETRE SOCIAL DU CANADA

Date

Résultats en microgrammes/litre

MUNICIPALITE Type deau Méthode d'analyse T.0.C.
Préidvement Analyse CHCly [CHCILBr [CHCIBr,| CHBr, my/l

shawinigan 10-12-76]16-12~76| Traitée Sparge 16.0 0.33 <0.01 <0.1 }10.5
Shawinigan 10-12-76121-12-76| Traitée Direct Inj. 20 0.5 Q©.1 <5 10.5
sherbrooke 07-12-76|16~12-76| Brute Sparge 0.1 0.07 | <.01 0.1 3.0
Sherbrooke 07-12-76111-02-77| Brute Direct Inj. 1.1 | 0.1 0.1 ¢ 3,0
Sherbrooke 07-12-76116-12-76] Traitée Sparge 31 1.8 <0.01 0.1 4.5
Sherbrooke 07-12-76|11-02-77| Traitée Direct Inj. 44 1.2 0.01] < 4.5
Thetford-Mines  |08-12-76]15-12-76]| Brute Sparge 0.1 0.08 | €0.01 | <0.1 |41
PThetford-Mines 08-12-76121-12~76] Brute Direct Inj. 8.9 0.5 0.1 5 41
Chel ford-Mines 08-12-76115~12-76| ''raitée Sparge 47 2.1 0.6 0.8 }10.0
et Cord-Mines  |08=-12-76]21-12-76| Traitdée Direct Inj. 68 0.5 0.1 {5 10.0
Prois-Riviéres [09-12-76|15-12-76] Brute Sparge 3.8 | <0.01 | ©.01| <0.1 | 9.5
Trois-Riviéres 09-12-76120-12-76| Brute Direct Inj. 1.5 0.5 0.1 <5 9.5
PTroigs-Riviéres 09-12-76]15-12-76| Traitée Sparge 71 0.6 £0;01 ‘<O.1 6.0
Trois-Riviéres 00-12~76|10~-02~77| Traitée Direct Inj. 110 2.3 0.1 4.5 6.0
*  Sparge 2 ml

Direct Injection 0,005 ml
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1 - INTRODUCTION

Ayant reconnu que l'intervention gouverunementale se situe tou-

jours dans le contexte

"d'une coexistence indubitable des systémes social, environ-
nemental, Economique et politique”,

et qu'elle doit

"satis faine aux conditions et exigences imposées par R'évo-
Lution harmonieuse des quatte composantes du suphra-sysidme
nationat",

il convient de décrire la situation é&conomique de certains secteurs
de 1'industrie manufacturiére, ol des systémes d'agression sont les

plus susceptiblesd'8tre rencontrés.

La connaissance de l'dvolution de ces divers groupes d'activités
industrielles, leur situation actuelle, leurs problémes et leurs pers-
pectives de développement principalement, constitue un des &léments
qui vont permettre de planifier 1'intervention, en respectant les prin-

cipes que sous-tend la stratégie.



2 - ORIGINE DES DOCUMENTS

Nous pré&sentons en annexe une série de documents, extraits d‘'une
analyse de la Direction des &tudes Industrielles, Direction Générale
de la recherche et de la planification (D.G.R.P.) du Minist@re de

1'Industrie et du Commerce, intitulée "L'Industrie manufacturiére:

perspectives de croilssance par secteur (avril 1977). Ces analyses

sont complé&tés par les &tudes sectorielles suivantes de la Direction

Générale de 1'Industrie (D.G.I.):

A - Situation &conomique du raffinage et de la pétrochimie

Dominique Leturc, Direction des Produits chimiques et Matériaux

de construction, Direction Géndrale de 1'Industrie, MIC (juillet 77).

B - Canadian Refinery Capacities

Extrait de 0il Week, juin 1977.

C - Potentiel de Développement de la pétrochimie au Québec

Avila Vendette, Direction des Produits chimiques et Matériaux de

construction, Direction générale de 1l'industrie, MIC (Mai 1977).

D -~ Métallurgie
Notes d'entrevues avec le groupe métallurgie de la Direction des
Produits Chimiques et Mat&riaux de Construction, Direction Générale

de 1'Industrie, MIC, Bertin Tremblay (Aodt 1977).

E - La situation &conomique de 1l'Industrie des PHtes et papiers au Qudbec

Paul Pellerin, Direction des produits du bois, Direction Générale

de 1'Industrie, MIC (octobre 1977).



F - Iggitement’de surface

Cette activité &tant trés segmentée et faisant partie intégrante
de plusieurs entreprises de produits métalliques et &lectriques,
il est trd@s difficile d'en faire 1'analyse. Ce travail, d&ja

amorcé, sera complété plus tard, si nécessaire.

Au nom du Sous-Comité de Stratégie, je remercie tous ceux qui
ont collabor& & la préparation de cette annexe sur la situation &-

conomique de 1l'industrie.



L*INDUSTRIE MANUFACTURIERE:
PERSPECTIVES DE CROISSANCE PAR SECTEUR

INTRODUCTION

Avant d'aborder 1'évolution particuligre de chaque industrie,
il est utile d'avoir une vue globale de la structure manufacturigre et
de son évolution, en examinant les changements survenus dans lz composi-
tion méme de 1l'activité manufacturiére entre 1961 et 1976, et de présen-
ter une image de la structure manufacturidre selon la taille des entre-
prises et en fonction du niveau de contrSle québécois exercé sur ces en-

treprises.

Vue globale et &volution de la structure

Les tableaux 1, 2, 3 qui reproduisent la répartition
de l'activité en termes de valeur ajoute, d'emploi et de productivi-
té font ressortir des modifications structurelles importantes. Pour
rendre l'observation de ces modifications plus significative, des re-
groupements ont &té effectués selon la nature des différentes industries

cu la destination de leur production.

Ainsi, prises globalement, les industries qu'on peut consi-

N

dérer comme des industries lé€geéres de biens de consommation courante

{1) Aliments et boissons, tabac, cuir, textile, bonneterie, vétement,
imprimeric et édition.



ont vu diminuer leur importance relative. La ﬁart de ce grouﬁe dans
1'emploi total est passée de 46.9% en 1961 3 42.1% en 1976, pendant que
la valeur ajoutée passait de 40.5% @ 35.6%. Seule 1l'industrie de 1'im-
primerie et &dition accroissait son importance relative.

(1)

Un deuxiéme groupe d'activités est directement relié 3

la transformation des produits forestiers. Ce groupe a maintenu sa part
de 1'activit@ manufacturiére totale: entre 1961 et 1976, sa contribu-
tion i la valeur ajoutée est demeurée 3d 16.8% pendant que sa part de
1'emploi passait de 15.0% 3 16.7%. Cette situation est due au fait

ge l'industrie du papier et des produits connexes connaissait une baisse

de 12% de sa valeur ajoutée.

Le groupe de la métallurgie, constitué par les industries
12 et 13 (métaux primaires et produits métalliques), a vu sa partici-
pation augmenter entre 1961 et 1976, sa part de la valeur ajoutée &tant
passée de 13.1% 3 13.8% et sa part de 1l'emploi de 10.5% & 12.0%. L'aug-
mentation de 1l'importance de l'industrie métallurgique est attribuable

surtout 4 la croissance de la production d'aluminium et d'acier.

Les activités 14 3 16(2) constituent dans 1l'ensemble des

industries de biens d'équipements et de biens durables. L'importance

(1) Bois, meubles et accessoires, papiers et produits connexes
(2) Machinerie, matériel de transport, appareils et matériel &lectriques.



de ce groupe s'est &galement accrue: en 1976, la bart de la valeur
ajoute et celle de 1'emploi atteignaient respectivement 14.4% et 15.1%,
comparativement 3 12.6% et 14% en 1961. L‘'industrie du matériel de
transport a subi de nombreuses fluctuations (construction navale, avion-
nerie) et le marché des motoneiges a atteint un point de saturation
aprés une croissance rapide dans les premiéres années de production.
ey

Le dernier groupe est grosso modo rattaché a la produc-

tion de biens intermédiaires destinés surtout 3 la construction, (pro-
duits mindraux non-métalliques), 3 la chimie et @ la pé&trochimie (grou-
pe 3, 18 et 19). Une partie de la productinn pétroliére et chimique

et des produits en caoutchouc est cependant destinée au marché& de con-
sommation. Ce groupe d'activit®s a maintenu une croissance légérement
supérieure a celle de l'ensemble du secteur manufacturier, sa contri-
bution 4 la valeur ajoutée &tant passéde c 17.0% en 1961 a4 19.4% en 1576,

alors que sa participation & l'emploi s'établissait successivement a

13.6% et 14.1%.

Structure manufacturiére selon la taille

Le tableau 4 présentant la structure manufacturieére en fonc-

tion de la taille des entreprises, met en relief que 88.5% des établissements

(1) Produits minéraux non-métalliques, produits du pétrole et du charbon,

produits chimiques, produits du caoutchouc et du plastique et industries
diverses,



manufacturiers au Québec ont moins de 100 embloyés, brocurant 25.6%
de la valeur ajoutée totale. Les groubes majeurs ou se retrouve la
plus forte concentration de petits &tablissements (moins de 100 em-
ployés) sont: aliments et boissons (91.7% ), le vétement (88.6%),
meubles et accessoires (92.7%), imprimerie et &dition (96.3%) produits

métalliques (91.0%) et industriesmanufacturiéres diverses (94.7%).

Par ailleurs, au niveau de l'ensemble manufacturier les
grandes entreprises (500 employés et plus) contribuent a 34.5% de la

valeur ajoutée méme s'ils ne représentent que 1.5% des &tablissements.

Dans six groupes majeurs plus de la moitié& de la valeur
ajoutée est redevable 3 un petit nombre de grands &tablissements.
C'est le cas notamment pour le secteur du tabac od 54% de la valeur
ajoutée est attribuable 3 trois (3) &tablissements; il en va de méme
pour le papier et produits connexes ou 24 &tablissements produisent
58% de la valeur ajoutfe de tout le secteur, alors que dans le cas de
la transformation des métaux primaires, treize &tablissements comptent
pour 75% de la production totale. On retrouve une situation analogue
dans le secteur du mat&riel de transport (11 établissements procu-
rent 68% de la valeur ajoutée) et dans le secteur des appareils et
matériel &lectriques (16 &tablissements pour 60% de la valeur ajoutée)

et enfin pour les produits du pétrole et du charbon (87% de la produc-

tion redevable 3 6 établissements.)



TABLEAU 1

REPARTITION DE LA VALEUR AJOUTEE PAR GROUPE MAJEUR

QUEBEC

1961 - 1974 - 1975 - 1976

VALEUR AJOUTEE MANUFACTURIERE

GROUPE MAJEUR 1961 1974 1975 1976
$'000, 000 % $'000, 000 % $'000, 000 % $'000, 000

1. Aliments et hboissons 469.4 14.7 1,115.0 11.6 1,359 13.3 1,442 13.1
2. Produits du tabac 87.8 2.8 167.8 1.7 187 1.8 195 1.8
3. Caoutchouc 36.5 1.1 212.3 2.2 236 2.3 280 2.5
4. Cuir 09.9 2.2 130.2 1.4 137 1.3 149 1.4
5. Textile 220.8 6.9 554.7 5.8 523 5.1 602 5.5
6. Bonneterie 52,1 1.6 179.0 1.9 170 1.7 169 1.5
7. Vétement 239.5 7.5 648.9 6.7 668 6.6 742 6.7
8, Produits du bois 82.1 2.6 358.6 3.7 361 3.5 415 3.8
9., Mcubles et accessoires 066.4 2.1 254.4 2.6 233 2.3 265 2.4
10. Papiers et produits connexes 384.0 12.1 1,164.2 12.1 1,062 10.4 1,168 10.6
11, lwprimerie et édition 169.6 4.8 485.3 5.0 534 5.2 610 5.6
12, Métaux primaires 217.8 6.8 7606.7 8.0 695 6.8 722 6.6
13. Produits métalliques 199.5 6.3 710.4 7.4 756 7.4 797 7.2
14, Machinerie 67.9 2.1 277.7 2.9 342 3.4 315 2.9
15, Mutériel de transport 165.9 5.2 481.4 5.0 660 6.5 654 5.9
16. Apparcils et matériel &lect, 169.7 5.3 550.5 5.7 579 5.7 621 5.6
17, Produits mindraux non mét, 111.8 3.5 340.7 3.5 405 4.0 393 3.6
18, Produits du pétrole et du

charbon 82.8 2.6 343.9 3.6 347 3.4 416 3.8
19, Produits chimiques 224.3 7.0 648.3 6.7 714 7.0 791 7.2
20. Industries manufacturiéres

diverses 88.5 2.8 243.8 2,5 238 2.3 255 2.3

TOTAL 3,206.4 100.0 9,633.7 100.0 10,206 100.0 11,007 100.0

SOURCE: Statistique Canada.



TABLEAU 2
REPARTITION DE L'EMPLOI PAR GROUPE MAJEUR
QUEBEC
1961 - 1974 - 1975 - 1974

EMPLOI
GROUPE MAJEUR 1061 1974 1975* 1976**

Nombre % Nombre % Nombre % Nombre %
1. Aliments ct boissons 55,264 12.2 56,840 10.5 54,828 10.7 56,583 : 11.0
2, Produits du tabac 7,105 1.0 5,818 1.1 5,570 1.1 5,670 1.1
3. Caoutchouc 6,295 1.4 13,822 2.6 12,685 2.5 12,711 2.5
4, Cuiy 17,411 3.9 12,564 2.3 11,878 2.3 11,0641 2.3
5. Textile 39,048 8.8 39,044 7.2 34,284 6.7 33,839 6.6
6. Bonneterie 11,493 2.5 16,026 3.0 15,496 3.0 14,519 2.8
7. VCtement 60,456 13.4 67,139 12.4 65,732 12.8 68,031 13.3
8. Produits du bois 17,611 3.9 24,771 4.6 23,599 4.6 25,298 4.9
9, Meubles et accessoires 12,982 2.9 20,051 3.7 17,864 3.5 18,275 3.6
106, Papicrs et produits connexes 37,216 8.2 45,367 8.4 41,519 8.1 42,102 8.2
11, Imprimeric et &dition 21,063 4.5 25,289 4.7 25,607 5.0 25,864 5.0
12, Métaux primaires 20,286 4.5 30,267 5.6 29,671 5.7 24,331 4.7
13. Produits métalliques 27,320 6.0 39,161 7.2 36,592 7.1 36,886 7.3
14. Machinerie 10,016 2.2 17,487 . 3.2 17,737 3.4 16,602 3.2
15, Matériel de transyport 25,872 5.7 30,0006 5.5 30,945 6.0 21,935 6.2
16, Apparcils et matériel électriques 27,671 6.1 33,692 6.2 30,412 5.9 29,226 5.7
17, Produits minéraux non métalliques 13,334 2.9 15,545 2.9 15,638 3.0 14,355 2.8

18, Produits du pétrole et du charbon 3,711 0.8 3,254 0.6 n.d. - n.d. -
19, Produits chimiques 22,964 5.1 26,779 . 4.9 27,377 5.3 27,788 5.4
20, Industrics manufacturigres diverses 15,483 3.4 18,578 3.4 16,837 3.3 17,442 3.4
TOTAL 453,201 100.0 541,500 100.0 516,521 100.0 $14,4069 100.0

* Chiffres provisoires. ** Chiffres estimatifs, n.d.: non défini,
SOURCES: Industries manufacturibres du Canada: niveaux National et provincial (31-203) Statistique Canada, Direction de l'analyse et de la prévision
économiques, Direction générale de la recherche et de la planification, MIC,



TARLEAU 5
REPARTITION DE LA PRODUCTIVITE PAR GROUPE MAJLUR
QUEBLC
1961 - 1974~ 1975 - 1976

(en dollars courants)

VALEUR AJOUTEE PAR HEURE/HOMME .
GROUPE MAJEUR
1961 1974 1975* 1976*
1. Aliments et boissons 6.38 14.64 17.67 19.96
2. Produits du tabac 7.23 21.88 28.39 34.24
3. Caoutchoutc 4.09 9.84 10.70 12.10
4, Cuir 2.40 5.68 6.61 7.53
5. Textile 3.23 8.62 10.55 12.57
0. Bonneterie 2.56 6.00 6.81 7.67
7. Vétements 2.49 5.58 6.65 7.59
8. Produits du bois 2.55 7.80 10.09 11.69
9. Meubles et accessoires 2.88 6.99 8.37 9.74
10. Papicrs et produits connexes 6.01 15.74 19.74 25.09
11. Imprimerie et &dition 6.32 15.60 18.91 22.08
12, Métaux primaires 7.10 15.11 16.76 18.53
13. Produits métalliques 4.76 11.21 14.30 17.45
14. Machinerie 6.25 11.94 14.57 16.73
15. Matériel de transport 4,37 10.94 12.07 13.20
16. Apparcils et matériel électriques 5.47 12.12 14.40 16.28
17, Produits minéraux non métalliques 5.00 13.98 17.21 19.17
18. Produits du pétrole et du charbon 18.92
19, Produits chimiques 9.99 24,18 30.06 35.58
20. Industries manufacturiéres diverses 3.72 8.01 9.81 11.46
TOTAL 4,71 11.45 13.97 16.29

SOURCES: Statistique Canada, MIC Québec (Recherche ot planification)
* : Chiffres estimés, basés sur l'accroisscment annuel moyen du ratio productivité/rénumérations (hebdomadaires) de
1970-1974.



TABLEAU 4

STRUCTURE MANUFACTURIERE SELON LA TAILLE DES ENTREPRISES

1973
Groupe Taille total Etablisscments Emploi a la production Valeur ajoutée manufacturiére
majeur Nombre % Nombre % $1000 %
Aliments et
boissons 0~ 99 1,337 91.76 13,811 36.62 293,374 28.84
100 - 199 63 4.32 5,978 15.85 160,246 15.75
200 ~ 499 42 2.88 9,078 24.07 216,438 21.28
500 + 15 1.03 8,844 23.45 347,055 34,12
TOTAL 1,457 100.00 37,711 100.00 1,017,113 100.00
Produits
du tabac 0- 99 7 50.00 172 4.06 2,962 2.05
100 - 199 - - - - - -
200 - 499 4 28.57 1,303 30.76 62,983 43.69
500 + 3 21.43 2,761 65.18 78,223 54.26
TOTAL 14 100.00 . 4,236 100.00 144,168 100.00
Caoutchouc 0~ 99 170 85.43 3,536 34.51 64,366 34.02
100 - 199 14 7.04 1,750 17.08 30,385 16.06
200 - 499 10 5.03 2,063 20.13 42,034 22,22
500 + 5 2.51 2,898 28.28 52,403 27.70
TOTAL 199 100.00 10,247 100.00 189,188 100.00
Cuir 0 - 99 161 78.54 3,929 34.36 39,951 35.85
100 - 199 33 16.10 4,175 36.51 41,369 37.13
200 - 999 11 5.37 3,332 29,14 30,105 27.02
TOTAL 205 100.00 11,436 100.00 111,425 100.00
Textile 0- 99 281 74.34 5,295 16.99 67,019 14.3%6
100 - 199 37 9.79 4,476 14,36 69,924 13.92
200 - 499 45 10.90 11,319 36.33 175,155 37.54
500 + A 15 3.97 10,070 32.32 159,451 34.18
TOTAL 378 100.00 31,160 100.00 466,549 100.00

i suivre .



TABLEAU 4

STRUCTURE MANUFACTURIERE SELON LA TAILLE DES ENTREPRISES

1973
(SUITE)
Groupe Taille total Etablisscments Emploi d la production Valcur ajoutée manufacturiére
majeur Nombre % Nombre % $'000 %
Bonneterie 0- 99 146 73.37 4,151 29.28 49,582 31.46
100 - 199 35 17.59 4,469 31.52 48,507 30.77
200 - 499 15 7.54 3,857 27.20 44,414 28.18
500 - 3 1.51 1,701 12,00 15,124 9.59
TOTAL 199 100.00 14,178 100.00 157,627 100.00
Vétement 0- 99 1,322 88.67 30,399 50.02 299,057 52.45
100 - 199 126 8.45 15,911 26.18 139,673 24.50
200 - 499 36 2.41 10.002 16.46 90,236 7.22
500 4 7 0.47 4,466 7.35 41,191 7.22
TOTAL 1,491 100.00 60,778 100.00 570,157 100.00
Produits
du bois 0- 99 968 94,35 12,325 56.52 172,256 50.03
100 - 199 38 3.70 4,661 21.37 77,752 22.58
200 - 999 20 1.95 4,822 22.11 94,305 27.29
TOTAL 1,026 100.00 21,808 100.00 344,313 100.00
Meubles et
accessoires 0 - 99 705 92.76 7,781 46.51 93,149 42.90
100 - 199 37 4.87 4,524 27.04 61,046 28.11
200 - 999 18 2.37 4,426 26.45 62,952 28.99
TOTAL 760 100.0¢C 16,731 100.00 217,147 100.00
Papiers ct
produits 0- 99 123 58.85 3,071 9.89 52,632 7.08
connexaes 100 - 199 28 13.40 3,026 9.75 63,043 8.45
200 - 499 34 16,27 8,253 26.59 194,715 26.09
500 + 24 11.48 16,0689 53.77 435,797 58.40
‘TOTAL 209 100.00 31,039 106.00 746,187 100.00

A aulvre...



STRUCTURE MANUFACTURILERE SELON LA TALLLE DES BENTREPRISES

1973
(SUTTE)
Groupe Taille total Etablissements Emplqi i la production Valeur ajoutée manufacturiére
majeur Nombre % Nombre % $1000 %
Imprimerie
et édition 0 - 99 1,023 96.33 7,755 51.78 173,418 41.44
100 - 199 19 1.79 1,649 11.01 41,719 9.97
200 - 499 12 1.13 2,895 19.33 68,097 16.27
500 + 8 0.75 2,679 17.89 135,238 32.32
TOTAL 1,062 100.00 14,978 100.00 418,472 100.00
Métaux
primaires 0 - 99 61 62.24 1,736 9.15 35,836 6.45
100 - 199 14 14.29 1,601 8.44 28,499 5.13
200 - 499 10 10.20 2,609 13.75 72,654 13.07
500 + 13 13.27 13,025 68.66 418,784 75.35
TOTAL 98 100.00 18,971 100.00 555,773 100.00 .
Produits
métalliques 0 - 99 877 90.98 11,044 39.54 170,684 31.49
100 - 199 50 5.19 5,537 19.82 101,911 18.80
200 - 499 30 3.11 7,133 25.54 166,946 30.80
500 « 7 0.73 4,218 15.10 102,541 18.92
TOTAL 964 100.00 27,932 100.00 542,082 100.00
Machinerie 0 - 99 144 80.45 2,775 28.95 52,739 24.96
100 - 199 16 8.94 1,410 14.71 25,973 12.29
200 - 499 14 7.82 2,133 22.25 50,816 24.05
500 4 5 2.79 3,269 34.10 81,740 38.69
TOTAL 179 100.00 9,587 100.00 211,268 100.00
Matériel de
transport 0- 99 171 81.43 3,103 14.00 46,336 11.82
100 - 199 16 7.62 1,869 8.43 27,324 6.97
200 - 499 12 5.71 2,766 12.48 49,886 12.73
500 + 11 5.24 14,427 65.09 268,416 68.48
TOTAL 210 100.00 22,165 100.00 3»91,96221 suivré?QZoo




TABLEAU 4

STRUCTURE MANUFACTURTERE SELON LA TATLLE DES ENTREPRISES

1973
(SUTTE)
Groupe Taille total Etablissements Emploi & la production Valeur ajoutée manufacturiére
majeur Nombre % Nombre % $1000 %
AppareilSet ‘
matériel 0 - 99 120 71.01 2,896 15.03 51,027 12,22
électriques 100 - 199 21 12.43 2,328 12,08 44,517 10.66
200 - 499 12 7.10 2,589 13.44 71,468 17.12
500 + , 16 9.47 11,456 59.45 250,409 59.99
TOTAL 169 100.00 19,269 100.00 417,421 100.00
Produits
minéraux non
métalliques 0- 99 281 89.21 4,245 39.09 97,964 35.55
100 - 199 21 6.67 2,308 21.25 70,756 25.67
200 - 499 10 3.17 2,450 22,56 68,977 25.03
500 « 3 0.95 ‘ 1,856 17.09 37,902 13.75
TOTAL 315 100.00 10,859 100.00 275,599 100.00
Produits du
pétrole et
du charbon 0 - 49 13 54.17 136 6.57 4,745 2.74
50 - 199 5 20.83 315 15.22 16,583 9.59
200 - 999 6 25.00 1,619 78.21 151,632 87.67
TOTAL 24 100.00 2,070 100.00 172,960 100.00
Produits
chimiques 0 - 99 258 81.39 3,100 25.09 117,150 22.56
100 - 199 28 8.83 2,027 16.41 89,503 17.24
200 - 499 23 7.26 4,408 35.68 175,149 33.73
500 + 8 2.52 2,819 22.82 137,488 26.48
TOTAL 317 100.00 12,354 100.00 519,290 100.00

i suivre ...



PERY S PTPPRIY)

STRUCTURE MANUFACTURTERE SELON LA TAILLE DES ENTREPRISES
1973

(SUTTL)
Groupe Taille total Etablissements Emploi 3 la production Valeur ajoutée manufacturiére
majeur Nombre % Nombre % $ro00 %
Industries
manufacturié-
res diverses 0 - 99 636 94.78 6,642 47.41 91,533 44,85
100 - 199 15 2.24 1,607 11.47 22,484 11.02
200 - 499 17 . 2.53 4,238 30.25 68,005 33.35
500 + 3 0.45 1,522 10.86 21,987 10.77
TOTAL 671 100.00 14,009 100.00 204,069 100.00
TOTAL
MANUFACTURIER 0- 99 8,808 88.55 128,098 32,72 1,979,855 25.80
100 - 199 612 6.15 69,425 17.73 1,152,138 15.02
200 - 499 376 3.78 88,947 22,72 1,895,528 24.70
500 + 151 1.52 105,048 26.83 2,645,248 34.48
TOTAL 9,947 100.00 391,518 100.00 7,672,769 100.00




o

Niveau de contr8le québ&cois par groupé majeur

11 existe tr&s peu de données permettant de mesurer de fagon
édéquate et exhaustive le degré de propriété ou de contrdle des entrepri-
ses québécoises. Cependant une analyse de l'origine des immobilisations
par secteur pour une année donnée permet d'avoir un bon indicateur de

la situation.

Le tableau 5, constitue un échantillon tré&s représentatif
par secteur des immobilisations selon qu'elles sont d'origine québécoise-
francophone, québécoise-anglophone, canadienne (autre que québécoise ou

gtrangére.

On peut é&tablir 3 partir de ce tableau que les immobili-
sations ont été majoritairement (plus de 50%) québécoise-francophone
dans un seul secteur soit celui du bois. Par ailleurs elles ont été
majoritairement québécoises dans huit secteurs, soit ceux des aliments
et boissons, du cuir, du textile, de la bonneterie, du vétement, du

meuble, de 1l'imprimerie et de 1'édition et enfin des métaux primaires.

Par ailleurs on constate que l'origine des immobilisations
fut majoritairement d'origine €trangére (au Canada) dans sept secteurs
manufacturiers québécois: le tabac, caoutchouc et matiéres plastiques,
pdtes ct papiers, appareils électriques, pétrole et charbon, produits

chimiques et industries manufacturigéres diverses.



I1 faut bien voir que ceci est une prise de vue instantanée
de la structure des immobilisations manufacturigres québécoises pour
une seule année (1973) et ne constitue de ce fait qu'un indicateur du
niveau de propriété québécoise des différents secteurs manufacturiers.
Un exercice semblable pour une période de trois années est actuellement

en cours et devrait apporter plus de rigueur aux observations précédentes.



TABLFAU_5

REPARTITION DES IMMOBTLISATIONS MANUFACTURIERES

SELON LEUR ORIGINE

QUEBEC; 1973
Groupe Aliments Produits
Majeur & du Caoutchouc Cuir Textile
Origi Boissons Tabac

rigine
Québécots francophones

- Nombre d'8tablissements 418 - 26 45 27

- Immobilisations ($'000) 20,860 - 3,172 1,833 4,571

- Expéditions ($'000) 761,388 - 44,884 44,488 62,086
Guébéeots anglophones

- Nombre d'Gtablissements 74 2 25 33 98

- Immobilisations ($'000) 9,244 189 2,008 567 21,425

- Expéditions ($'000) 226,020 2,075 54,362 39,649 360,843
Canadiens (non québécois)

- Nombre d'établissements 35 1 7 4 9

~  Immobilisations (§'000) 10,072 941 1,319 351 2,886

- Expéditions (§$'000) 401,936 31,465 8,751 9,784 48,738
Etrangers

- Nombre d'établissements 71 9 25 10 34

- Immobilisations (§'000) 18,732 5,411 15,914 - 871 11,595

- Expéditions (§'000) 633,596 214,655 149,378 26,408 271,001
Total de l'échantillon

- Nombre d'établissements 568 12 83 92 168

- Immobilisations ($'000) 58,908 6,541 22,413 3,622 40,477

- Expéditions ($'000) 2,022,940 248,195 257,375 120,329 742,668
Total de la population

-~ Nombre d'établissements

- Immobilisations ($'000) 79,200 - 25,500 4,900 49,200

- wxndditions ($'000) 3,245,057 272,109 361,249 220,890

1,125,205



TABLEAU S

REPARTTTION DES IMMOBILISATIONS MANUFACTURIERIES

SELON LEUR ORIGINE

QUEBEC, 1973
(Suite)
Groupe Produits Meubles Papiers et
Origine majeur Bonneterie Vétement dg et produits
brois accessoires connexes
Québécois francophones
- Nombre d'établissements 21 74 150 83 24
- Immobilisations (§$'000) 1,804 1,110 33,539 4,772 6,230
- Expéditions ($'000) 25,286 65,766 162,870 90,287 91,705
Québécois anglophones
- Nombre d'€tablissements 74 356 25 53 59
- Immobilisations ($'000) 6,600 4,130 1,606 3,901 32,025
- Expéditions ($'000) 138,887 438,958 38,103 73,066 561,237
Canadiens (non québécois)
“ Nombre d'établissements - 6 4 5 18
- Immobilisations ($'000) - 2901 3,441 235 11,182
- Expéditions ($'000) - 18,484 25,385 10,087 228,338
Etrangers
- Nombre d'établissements 9 16 7 5 27
- Immobilisations ($'000) 1,075 2,876 359 473 122,007
- Expéditions (§'000) 30,659 35,142 9,599 19,437 411,166
Total de 1l'échantillon
- Nombre d'établissements 104 452 186 146 130
- Tmmobilisations ($'000) 9,479 8,407 38,945 9,381 171,444
- .Expéditions (§'000) 194,832 558,350 235,957 192,877 1,292,446
Total de la population
- Nombre d'€tablissements
- Jmmobilisations ($'000) 13,100 12,600 56,400 13,400 178,500
- Expéditions (§$'000) 358,354 1,240,902 699,162 422,372 1,641,868

i suivre...



REPARTITION DES iMMOBILISATIONS MANUFACTURIERES

TABLEAU 5

SELON LEUR ORIGINE

QUEBEC, 1973
(Suite)
Groupe Imprimerie Métaux Produits Machinerie Matériel
Origine majeur o & primaires métalliques de
édition transport
Québécois francophones
- Nombre d'établissements 83 11 111 22 28
- Immobilisations ($'000) 5,904 3,058 7,137 594 8,755
- Expéditions ($'000) 113,478 97,050 149,622 21,700 325,583
Québécois anglophones
- Nombre d'établissements 45 15 62 16 5
- Immobilisations ($'000) 3,440 30,487 8,119 2,744 =66
- Expéditions ($'000) 53,563 378,045 185,808 16,959 25,236
Canadiens (non québécois)
- Nombre d'établissements 13 14 14 1 5
- Immobilisations ($'000) 2,380 46,270 4,928 49 693
- Expéditions ($'000) 88,927 290,102 66,694 2,487 28,129
Etrangers
- Nombre d!'établissements 5 15 28 23 15
- Immobilisations ($'000) 479 14,918 2,853 6,025 9,566
- Expéditions ($'000) 14,073 208,821 125,975 190,016 608,103
Total de l'échantillon
- Nombre d'établissements 146 55 215 62 53
- Immobilisations ($'000) 12,203 94,733 23,037 9,412 19,880
- Expéditions (§'000) 270,041 974,618 528,099 231,162 987,051
Total de la population
- Nouwbre d'établissements
- Immobilisations ($'000) 17,600 114,400 36,900 11,700 22,900
- Expéditions (§'000) 646,603 1,219,501 1,040,293 374,425 978,990

i suivre...



TABLEAU 5

REPARTITION DES TMMOBIL1SATIONS MANUFACTURIERES
SELON LLEUR ORIGINE
QUEBEC, 1973
(Suite et fin)

Groupe Appareils Prod. des Prod. du Produits Industries
Origi majeur et matériel minéraux pétrole et chimiques manufactu- Total
rigine p . e :
glectriques du charbon riéres di-
verses

Québézois francophones

- Nombre d'établissements 10 68 3 25 39 1,268

- Immobilisations ($'000) 564 16,896 259 1,916 ‘ 970 123,944

~ Expéditions ($'000) 20,366 96,632 2,512 50,999 41,632 226,833
Guibécois anglophones

- Nombre d'établissements 21 12 - 23 38 1,006

-~ Immobilisations ($'000) 2,608 2,643 - 1,455 1,943 136,000

- Expéditions ($'000) 93,212 41,568 - 33,503 40,967 2,802,661
Canadiens (non québécois)

- Nombre d'établissements 12 8 - 8 9 173

- Immobilisations ($'000) 7,569 8,136 - 1,072 369 102,184

~ Expéditions ($'000) 230,491 41,444 - 18,016 15,555 1,564,813
Errangers

- Nombre d'établissements 43 27 11 90 26 498

- Timmobilisations (§'000) 15,233 19,786 45,966 26,841 4,280 325,260

- Expéditions ($'000) 288,973 110,287 600,882 594,829 92,623 4,635,623
Total de l'échantillon

- Nombre d'établissements 86 115 14 146 112 2,945

- Immobilisations ($'000) 25,974 47,461 46,225 31,284 7,562 687,388

- Expéditions ($'000) 633,042 289,931 603,394 697,347 190,777 11,271,431

Total de la population

- Nombre d'Ctablissements

- Immobilisations ($'000) 34,200 54,400 46,800 54,500 11,400 940,200
- [Lxpéditions ($'000) 794,817 473,142 991,917 968,312 389,744 17,464,942




TABLEAU 6

K

PART DU QUEBEC ET DE L'ONTARIO DAMS LE CANADA PAR_GROUPE MAJEUR

1961 - 1974
(en pourcentage)

GROUPE MAJEUR

VALEUR AJOUTEE

EMPLOI TOTAL

QUEBEC,/CANADA ONTARIOQ/CANADA QUEBEC/CANADA ONTARIOQ/CANADA
1961 1974 1961 1974 1961 1974 1961 1674
1. Aliments et boissons 27 .4 25.0 44.0 44.6 26.2 26.0 40.5 39.3
2. Produits du tabac 69.1 55.4 30.9 44.6 68.4 60.6 28.7 37.0
3. Caoutchouc 24.9 22.7 70.8 69.0 30.1 25.5 64.1 64.1
4, Cuir 49.8 46.3 46¢.5 47 .1 52.3 47.5 43.2 48.9
5. Textile 56.0 48.9 39.7 45.8 61.1 51.2 34.4 42.8
&. Bonneterie 51.4 64.6 41.6 27.7 50.7 62.7 41.4 28.7
7. Vétement 63.3 " 65.3 26.8 22.8 64.8 66.0 24.8 21.8
3. Produits du bois 18.8 21.0 18.6 19.0 21.4 23.2 19.5 19.3
9. Meublas et accessoires 36.1 37.0 48.9 49.9 38.8 38.9 46.5 48.0
10. Papieryet produits connexes 35.9 30.0 33.5 30.9 37.8 34.6 38.0 36.1
1. Imprimerie et &dition 26.5 29.0 53.8 50.6 26.8 27.3 52.2 51.4
12. Métaux primaires 24.5 26.0 60.8 58.3 22.7 24.7 60.2 59.5
13. Produits métalliques 26.4 23.4 58.6 59.4 27.0 25.4 57.2 58.2
14. Machinerie 19.2 17.8 73.2 65.7 19.8 19.5 70.4 63.9
15, Matériel de transport 21.5 13.7 68.1 74.5 26.1 17.5 59.4 66.4
15. Appareils et matériel électriques 27.4 24.9 68.5 68.9 31.0 25.3 64.3 67.9
17. Produits minéraux non métalliques 29.3 26.2 48.0 49,8 30.8 27.2 48.1 49.8
18. Produits du pétrole et du charbon 28.6 35.5 31.2 31.6 22.6 18.7 41.7 54.1
19. Produits chimiques 29.4 27.8 58.4 59.8 36.3 32.8 53.5 56.2
20. Industries manufacturigres diverses 27.9 25,2 65.2 67.2 30.3 28.6 61.4 61.2
TOTAL ‘ 30.6 27.5 50.3 51.5 33.5 30.3 47.2 49.6
SQURCE: Statistique Canada.



TEXTILE PRIMAIRE

Evolution

L'industrie du textile est 1l'une des plus anciennes indus-
tries du Québec, elle demeure aujourd'hui encore assez importante
puisqu'elle emploie 6.67 de la main-d'oeuvre manufacturiére en 1976 et
s'attribue 5.5% de la valeur ajoutée. Cette industrie a néanmoins per-
du un peu de son importance: en 1961 elle occupait 8.87 de la main-

d'oeuvre et produisait 6.97 de la valeur ajoutée.

Pour le québec, le textile a &té un secteur de spécialisa-
tion par rapport au reste du Canada, quoique 1'importance relative de
1'industrie au Québec ait quelque peu décliné: en 1961, le rapport
Québec/Canada &tait de 60.17 pour l'emploi et 567 pour la valeur ajou-
tée; en 1974, ces pourcentages passalent & 517 et 497 respectivement.

C'est 3 partir de 1952 que 1l'industrie québécoise du texti-
le devait commencer 3 décliner, aprés avoir connu un essor prodigieux
~au lendemain de la deuxi@me guerre mondiale et pendant la guerre de
Corée. Plus prés de nous, dans la période 1966-1976 on décéle cepen-
dant une certaine stabilisation de 1l'industrie: en effet, si tout au

long de cette période 1l'emploi a diminué de 2.1%7 par année en moyenne
g p s



il reste qu'on assiste presque réguliérement 3 des phases de reprise
qui suivent les phases de récession (notamment en 1967, 1972-1973).
Par ailleurs, les immobilisations ont accusé de fortes augmentations
entre 1973 et 1975, pour ensuite connaitre une forte chute en 1976 et

1977 (tableau 7).

Parallélement pour la période 1966 i 1974 la valeur des
expéditions pondérée par 1'indice des prix de vente canadiens a augment@
au taux annuel moyen de 2.8%. En fait la croissance a été encore plus
rapide si l'on ne considére que les années 1966 3 1972, soit 3 un taux
de 5.1%, car en 1973 les expéditions en termes réels n'ont augmenté que
de 1.2% et en 1874 elles ont baissé de 9.3%. En 1975, elles ont connu
une seconde baisse de 4% pour remonter la pente avec un taux de crois-

sance de 7.2% en 1976.

Dans l'ensemble, le secteur a connu depuis une vingtaine
d'années de nombreuses transformations qui lui ont valu des progrés
technologiques &normes. Le développement des fibres synthé&tiques et
leur mélange aux fibres naturelles a permis d'améliorer et de diversi-
fier les textiles. Mais comme les progrés se sont généralisés partout,

la concurrence a continué de se faire tres vive sur les marchés.



Situation actuelle et problématisue

L'industrie du textile affronte de nombreux problémes au Québec
qui se traduisent par une diminution de la part du marché canadien dé-
tenue par les producteurs québécois. Parallélement, la part des impor-
tations est de plus en plus grande. En 1961, chaque Canadien consom-
mait en moyenne 30 1lbs de tissu, dont 20 1bs €taient produites par l'in-
dustrie locale. En 1975, sur les 44 1bs consommées par Canadien, il y

avait toujours 20 lbs provenant de l'industrie canadienne.

En effet, méme si les efforts déployés par les producteurs
canadiens pour utiliser une technologie de pointe sont encourageants,
il reste qu'ils scnt supplantés nar ceux de plusieurs pays, notamment
les Etats—Uﬁis, 1'Allemagne et le Japon. I1 faut ajouter que dans le
secteur textile le Canada est un importateur de technologie plutdt qu'un

inncvateur.

Dans la structure des importations, la présence des pays
en voie de développement se manifeste de plus en plus, mais leurs expé-
ditions au Canada sont inférieures 3@ celles des Etats-Unis et de la CEE.
Les Etats-Unis accaparent plus de la moitié des importations canadiennes
et leurs exportations vers le Canada augmentent presque aussi rapidement
que celles des pays en voie de développemenf, ce qui démontre que les
producteurs canadiens ont de plus en plus de difficulté @ concurrencer

méme les pays développés.



La difficulté de concurrencer les pays dévelo?pés est due
d plusieurs raisons: les barriéres tarifaires et non tarifaires de
ces autres pays, qui sont pour ﬁertains produits plus &levées que les
ndtres; nos salaires qui sont les plus &levés du monde dans le textile;
1'échelle réduite de production; le fait que tout produit nouveau en
textile a une trés faible durée d'exclusivité ou '"lead time" avant

d'eétre produit par les pays 3 bas cofits.
Prévistons

La tendance actuellement observée dans 1'industrie québé-
coise du textile est au redressement, mais celui-ci est plutdt timide.
En 1976, la valeur des expéditions a dépassé de 15.1% celle enregistrée
dans la période équivalente en 1975, mais les prix paraissent avoir
augmenté d'environ 7%, et cette‘augmentation s'est aécompagnée d'un
accroissement presque nul de la valeur des stocks. Quoique la capacité
de production (mesurée d 1'échelle canadienne) soit davantage utilisée
depuis la fin de 1975, elle demeure encore loin de la pleine utilisation
(81.5% au deuxiéme trimestre de 1976). On peut se demander si 1'année
1977 ne sera pas une annde de stagnation; il paralt peu probable que
1'industrie puisseufonctionner d pleine capacité d'ici la fin de 1977.
A plus long terme, la croissance de l'industrie est conditionnée par sa

capacité a résoudre les problemes structurels dont elle est affectée.



Si 1'on admet comme objectif global une restructuration de
1'industrie du textile, qui se traduirait, suivant les cas, soit par la
modernisation des &quipements et des méthodes de gestion, soit par la
spécialisation, soit par des regroupements d'entreprises, il importe que
la réalisation d'un tel objectif puisse s'effectuer de maniére & ne pas
nuire au développement régional et 3 la stabilité de 1l'emploi. Pour
concilier ces diverses préoccupations, il faudrait que la politique de
restructuration de 1'industrie s'accompagne de mesures protectionnistes.
De la sorte, la restructuration ne s'appliquerait qu'aux branches de
l'industrie du textile qui offrent les meilleures possibilités, soit
en termes de potentiel de croissance, soit en termes d'avantages compa-
ratifs par rapport 3 d'autres pays; les autres branches feraient alors
1'objet d'une protection douaniére accrue, & condition qu'elles soient
viables et présentent une importance reconnue en ce qui concerne leurs
effets sur 1'économie régionale ou le niveau de 1'emploi.

Cependant les investissements pour les années 1976 et 1977

semblent nous indiquer un mauvais présage puisqu'ils sont trés faibles.



TABLEAU 7

TEXTILE
QUEBEC
1965 - 1977
EMPLOI TOTAL MASSE SALARIALE EXPEDITIONS IMMOBILISATIONS PRODUCTIVITE
Années -
Nombre A% $1000, 000 A% $'000, 000 A% $1000,000 A% VAHH %
$ courants

1966 42,533 184.0 703.8 38.9 4.25
1967 43,835 3.1 198.3 7.8 757.0 7.5 25.0 -35.7 4,40 3.5
19068 39,019 ~-9.06 190.2 -4.1 805.0 6.4 21.3 ~14.8 4,95 12.5
1969 39,690 0.2 203.2 6.8 852.2 5.8 34.1 60.1 5,49 10.9
1970 37,197 -6.3 205.1 0.9 823.6 -3.4 44.7 31.1 5.62 2.4
1971 36,015 -1.6 217.9 6.2 865.4 5.1 39.0 -12.8 5.84 3.9
1972 38,783 5.9 245.1 12.5 982.7 13.6 47.7 22.3 6.40 9.6
1973 40,080 3.3 270.3 10.3 1,125.2 14.5 49,2 3.1 7.07 10.5
1074 39,044 -2.6 294.4 8.9 1,272.4 13.1 83.2 69.1 8.062 21.9
1975 34,284% -12.2 209, 8% 1.8 1,234.4 -3.0 92.8* 11,5 10.55 22.4
1976 33,839 -1.3 337.1%%* 12.4 1,421.0* 15.1 44,0 ~-52.6 12.57 19.1
1977 38.2 -13.2

* Chiffre préliminaire
** Chiffre estimé
SOURCES: Statistique Canada
Minist@re de 1'Industrie et du Commerce du Québec (Recherche et planification).




PAPIER ET PRODUITS CONNEXES

Des vingt groupes majeurs quilcomposent 1'activité manufac-
turiére, 1'industrie du papier et des produits connexes est celle qui
fournit la valeur ajoutée la plus €levée, soit $1.168 millions en 1976
représentant 10.67 de la valeur zjoutde totale, En termes de valeur des
expéditions (10.8%), elle arrive en deuxiéme position aprés l'industrie
des aliments st boissons, tandis qu'en termes d'emploi (8.2%) elle occupe
le troisiéme rang aprés le vétement et les aliments et boissons. C'est
dire l'importance de cette activité, qui constitue d'ailleurs 1l'exploi-
tation industrielle la plus importante de l'une des principales ressour-

ces naturelles du juébec.

Sur l'ensemble de la période 1966-1974, 1'industrie québé-

coise des papicrs et produits connexes a affich& une performance plutdt
moyenne quant & la croissance de ses exp8ditions, le taux d'accroissement
réel ayant &té de 3.5% par année. De 1974 3 1975, elle a connu une forte
période de ralentissement (-23%) vpour reprendre en 1976 avec un taux de
croissance de 7%. L'emploi n'a pratiqusment pas augmenté (tableau 8).Mais il’
faut dire que le taux moyen de croissance.dissimule des fluctuations assez
amples qui sont le contrecoup des fluctuations conjoncturelles enregis-

trées sur le marché mondial, ponctuées par de

n

greves et fermetures d'usi-

nes.  La croissance de cette industric a &té plus faible au Québec qu'au



Canada, de sorte que la part du Québec dans la valeur ajouté&e canadienne
a décru, passant de 35.9% en 1961 32 30% en 197+, Il est i remarquer
qu'en Ontario &galement 1'importance relative ce l'industrie a diminuer,
plagant cette province presque 3 &€galité avec le Québec. Par contre, si
1'on considdre uniquement 1l'industrie des p&tes et papiers (la plus im-
portante branche du groupe des papi:crs et produits connexes), le Québec
arrive en téte avec 37% de la valeur ajoutZe canadienne, comparativement
a 26% pour 1'Ontario. Entre 1961 et 1974, le pourcentage n'a diminué
que trés légérement au Québec (-0.6%) alors gu'en Ontario il a baissé de
3%. Pour tous les autres produits connexes {cartons pliants et boites

montées, boites en carton ondulé, transformations diverses du papier), le

Québec est dépassé par 1'Ontario.

té

M\

La stagnation qui a marqué le d&but des années '70 a
suivie d'une bonne reprise 3 partir de 1972. L'optimisme qui a préva-
lu alors s'est traduit par un accroissement spectaculaire des immobi-
lisations pendant trois années consécutives, soit en 1972, 1973 et 1974(1).
L'année 1974 a été une année record pour l'industrie du papier. Paral-
1élement, le taux d'utilisation de la capacité canadienne de production
est remonté graduellement, passant de 86% en 1571 4 91.2% en 1974, ce
qui a permis d'accroftre les inventaires en prévisions des gréves anti-
cipées dans ce secteur. L'année suivante a 2t2 cf{fectivement assez
mauvaise pour l'industrie, les gréves prolongées ayant paralysé une par-

tie de 1tactivité: en 1975, le taux d'utilisstion tombait 3 65.5% et

(1) Ces investissements €taient pri
1'¢quipenent, améliorer les pr
le travail de la main-d'oeuvre

i rajeunir
et faciliter

fordts.




dans la premiére moitié de 1976 il s'é@tablissait 3 61.5% seulement. En
méme temps, la valeur des immobilisations décroissait de 14.6% en 1975

)

pour augmenter de 3.3% en 1976. L'année 1977 laisse entrevoir une hausse des im-

mobilisations de 1l'ordre de 32%.

Si on considérec 1'évolution des deux principales catégories
de produits de 1l'industrie, & savoir les pites de bois et les papiers et
cartons, il ressort que la croissance du volume des expéditions a &té
un peu plus soutenue dans le cas des papiers et cartons que dans celui
des pates de bois. Sur la longue période 1961-1974, le taux de croissan-
ce moyen du volume des expéditions a été de 3.3% pour les pites de bois
et de 3.8% pour les papiers et cartons. Il faut cependant préciser que
les expéditions de pites de bois ne représentent que 15% environ de la
production, &tant donné que la plus grande partie de celle-ci (soit
quelque 85%) n'est pas €coulée telle quélle sur le marché mais est trans-
formée directement par les entreprises producirices en papiers et cartons.
De sorte que production et expéditions de pites ne varient pas toujours
dans le méme sens. Ainsi, entre 1970 et 1973 les expéditions de pates
de bois ont diminué de 7.3% en moyenne par année, tandis que la production
ne diminuait que de 1.7% et que, pendant ce temps, les expéditions de pa-
piers et cartons s'accroissaient de 1.3% en moyenne. En 1974, les ré-
sultats ont &té positifs sur tous les plans mais 2 des degrés variables:
pour la pite de bois, la production a augmenté de 13% et les expé&ditions
de 23.7%; quant aux expéditions de papiers et cartbns, elles se sont

accrues de 7.1%.



Situation et problématique de l'irdusteie

Pour mieux comprendre la prcblématique de 1'industrie du

papier au Québec, il faut préciser certaines de ses particularités.

Tout d'abord, le développement de i'industrie papetigre au
Québec a &té favorisé non seulement par la for#t mais aussi par la pré-
sence de cours d'eau et le prix abordable de 1'énergie €lectrique.
Aujourd'hui encore cette industrie continue a se localiser 3 proximité
des ressources, mais de plus en plus elle tend d intégrer en amont
1'industrie du sciage (e.g. complexe de St-F&licien). Ces caractéris-
tiques font qu'avec 1'industrie du bois, l'industrie papetiére est
1'une des activités manufacturiéres les plus "régionalisges': 70% de
1'activité se concentre dans les régions autres que Montréal dans le
cas des pidtes et papiers, 75% dans le cas des produits du bois. On con-
prend donc 1'importance vitale de ces industries pour certaines régions,

qui en dépendent parfois entiérement.

L'industrie du papier se caractérise &galement par une trés
forte intensité de capital, ce qui la rend trés vulnérable en période
de mauvaise conjoncture en raison des colits fixes incompressibles. Mal-
gré son caractére capitalistique et les salaires &levés qu'elle paye,
l1'industrie a une productivité qui ne dépasse que lé€gérement la moyenne
manufacturiére québécoise. Cela tient au vieillissement des usines de

pates et papiers et particuliérement de papier-journal, dont un grand



nombre ont plus de 30 ans et ne possédent pas toujours la technologie

et les dimensions qui pourraient leur assurer un rendement &levé.

La sensibilité de la consommation de papier & la conjonc-
ture économique se manifeste 3 travers trois groupes de coisommateurs:
1) la publicité, pour le papier-journal; 2) la construction; 3) 1'em-
ballage, pour un ensemble de produits du papier et du carton. Il n'est
donc pas étonnaut qu'en 1975 on ait assisté 3 une contraction de la

production de papier.

Depuis quelques années, les industries québécoises ont de
plus en plus de difficultés 3@ pénétrer le marché américain. En 1975,
45% de la valeur des expéditions québécoises ont €té exportés 3 1l'étran-
ger (soit $1,041 milljons), dont $800 millions (soit 76.9% des expor-
tations) aux Etats-Unis. Ces exportations sont surfout constituées de

(1

papier-journal , celui-ci s'attribuant 81% des exportations totales
du Québec et 86% des exportations aux Etats-Unis. Le Canada et donc
le Québec n'ont pas pu cependant profiter de 1'expansion formidable du
marché américain, 3 cause de la concurrence de plus en plus forte des

producteurs américains 3 partir du moment ol ils ont amélioré le pro-

cédé Kraft. Celui-ci a permis en effet l'exploitation des immenses

(1) Le Québec est le principal producteur de papier-journal au Canada,
avec 46.6% de la production canadienne.



capacité de production excédentaire suite 3 des investissements massifs.
Or ce phénoméne ne s'est pas reproduit da la fin de 1974 et au début de
1975: les pénuries mondiales qui s'étaient manifestées jusque 13 n'ont
pas entrainé d'accroissement significatif de la capacité de production.
Au Canada, la capacité ne s'est accrue que de 1% entre la fin de 1974

et la fin de 1975, et si le taux d'utilisation de cette capacité a dé-
gringolé d'environ 30% en un an, cela est di principalement aux gréves

qui ont touché 1l'industrie des papiers.

Cette baisse conjoncturelle de la production, qui s'est accé-
lérée dans la seconde moitié de 1975, a heureusement coincidé avec un
fléchissement de la demande mondiale qui a favoris& le maintien des prix
qui avaient fortement augmenté en 1974, De sorte que pour les entreprises,
si le niveau des profits a baiss&, il est resté tout de méme supérieur 2

celui enregistré dans les trois premi&res années de la présente décennie.

De trds basses qu'elles &taient en 1976, les expéditions ca-
nadiennes aussi bien que québécoises se sont considérablement redressées
dans le courant de l'année. Les exp&ditions du Québec étaient de 10.0%
supérieures a celles de l'année 1975; dans le m&me temps, le taux d'uti-

lisation de la capacité canadienne avait augmenté& de 6.2%.



I1 faut cependant souligner que 1l'expansion de 1'industrie
canadienne des papiers ne profite plus au Québec, mais qu'au contraire
on assiste depuis trois ans 3 un transfert des nouveaux investissements
vers 1'Ontario. La croissance des immobilisations en 1974, 1975 et 1976
a &té en Ontario de 83%, 44% et S51% successivement, alors qu'au Québec
elle a &té de 33%, -15% et 3.3%. La reprise modérée en 1976 semble
se poursuivre en 1977 puisqu'on prévoit une augmentation de 32% des im-
mobilisations. Par contre, l'appareil de production du Québec sera
sGrement exploité davantage, peut-&tre méme dans une mesure comparable
d celle de 1974. Le rattrappage de la production québécoise en 1977
devrait &tre facilité par le faible accroissement prévu des capacités
de production & l'étranger (aux Etats-Unis, on prévoit une hausse de
2% & 2.5% de la capacité pour chacune des deux années i venir). Le

flux des exportations devrait donc se maintenir, pendant au moins une

i deux années.



TABLEAU 8

PAPIERS ET PRODUITS CONNEXES
QUEBEC
1966 - 1977
EMPLOI TOTAL MASSE SALARIALE EXPEDITIONS IMMOBILISATIONS PRODUCTIVITE
Annees 1) yombre A % || $'000,000 A& % || $'000,000 4 % || $'000,000 & % VAHH A%
courants

19066 42,504 260.5 1,131.5 128.9 7.21

19067 43,018 1.2 276.9 6.3 1,147.0 12.7 139.4 8.1 7.09 -1.7
1968 42,480  -1.3 205, 5 6.7 || 1,190.7 3.8 102.3  -26.6 7.28 2.7
1969 43,986 3.5 327.2 10.7 || 1,317.4 10.6 105.6 3.2 7.88 5.2
1970 43,743 -0.5 348.1 6.4 1,370.4 4.0 84.7 -19.8 8.35 6.0
1971 42,125 -3.7 356.9 2.5 1,374.9 0.3 52.0 -38.0 8§.75 4.8
1972 41,988  -0.3 386.5 8.3 || 1,481.0 7.7 93.9  80.6 9.46 8.1
1973 41,427 -1.3 404.5 1.7 1,641.9 10.9 178.5 90.0 11.15 17.9
1974 45,367 9.5 505.6 25.0 || 2,422.4 47.5 236.9  32.7 15.74 41.2
1975 41,519*  -8.5 532,9+ 5.4 || 2,300.8 4.7 202.4 -14.6 19.74 25.4
1976 42,102%* 1.8 620.4%*  16.4 || 2,541.0%  10.0 209.1 3.3 25.09 27.1
1977 276.2  32.0

* Chiffre préliminaire
** Chiffre estimé

SOURCES:

Statistique Canada,

Ministeére de 1'Industrie et du Commerce du Québec (Recherche et planification).




METAUX PRIMAIRES

Evolution

L'industrie québécoise des métaux primaires a perdu de son
importance dans 1'activit@ manufacturi@re du Québec, puisqu'en 1976
elle s'attribuait 6.67%7 de la valeur ajoutée et 4.7% de l'emploi, com-
paré 3 6.87 et 4.5% respectivement en 1961. Pourtant son importance
s'était 18gérement accrue 3 1l'intérieur de 1'industrie canadienne des
métaux primaires pour 1l'année 1974: sa contribution i la valeur ajou-
tée était en effet passée de 24.57 en 1961 3a 267 en 1974, pendant que
sa participation i 1l'emploi passait de 22.77 3 24.7%7Z. Le Québec demeu-
re cependant loin derriére 1'Ontario qui s'attribue 58.37 de la valeur

ajoutée canadienne et 59.5% de 1'emploi.

L'accroissement réel des expéditions au cours de la période
1966-1974 a été de 3.57 par année en moyenne. Cependant pour les an-
nées 1974-1976, la croissance réelle a diminué au rythme de -3.57% par
année. Dans le m@me temps, 1'emploi augmentait de 1.8% pour ensuite
connaltre une diminution de 1l'ordre de -2.87. Ce qui témoigne malgré
tout d'une amélioration de la productivité (tableau 9). Notons que 1'in-
dustrie métallique primaire affiche au Québec une productivité supérieu-

re non seulement 3 celle du Canada mais aussi @ celle de 1'Ontario.



Situction actuelle

Des sept branches qui composent le groupe des métaux
primaires, c'est l'industrie de la fonte et de 1'affinage des métaux
non ferreux qui, au Québec, accapare la majeure partie de l'activité
_du groupe avec 62.1% de la valeur ajoutée et 55.3% de 1'emploi en 1973.
La sidérurgie vient en deuxiéme position avec 19% de la valeur ajoutée
et 23.5% de 1'emploi. En Ontario, par contre, les positions sont in-
versées: c'est la sidérurgie qui arrive en t&te avec 67% de la valeur
ajoutée et 58% de 1'emploi, tandis que 1l'industrie de la fonte et de

1'affinage ne retient que 9% de la valeur ajoutée et 12% de 1'emploil.

L'importance de la foute et de l'affinage au Québec
tient essentiellement 3 la production d'aluminium de premiére fusion,
dont on sait que le Québec assure les trois quarts de la production
canadienne. Cette industrie de base doit son développement d 1'abon-
dante disponibilité d'énergie hydro-&lectrique au Québec et contribue
de fagon trés significative au développement régional (notamment dans
ia région du Saguenay-Lac-Saint-Jean). 11 faut cependant remarquer
gue la proportion de la production d'aluminium brut qui est transformée
au Québec est assez réduite. Ainsi, 1l'industrie du laminage, du mou-
lage et de 1'extrusion de 1'aluminium est relativement peu représentée
au Québec, qui détient 27% de l'emploi canadien alors que 1'Ontario en
détient 67%. Toutefols, 1'€cart entre le Québec et 1'Ontario se ré&tré-

cit d'année en année depuis 1970.



Quant 3 la sidérurgie, qui est une industrie de base par
excellence, elle est extr8mement sous-repr@sentée au Québec (en 1973, le
Québec détenait 12% de 1'emploi canadien et 1'Ontario 75.4%). NEéanmoins,
la mise sur pied d'une sidérurgie intégrée, contrdlée par 1'Etat et
constituant de ce fait un secteur-témoin, est un premier pas vers l'objec-
tif de 1'auto-suffisance en acier primaire. Mais plus encore, elle
fournit 1l'exemple d'une transformation possible et nécessaire des res-
sources naturelles du Québec. En effet, 1'introduction du procédé Midrex
permettant la ré&duction du minerai de fer, en plus de faire de Sidbec
une sidérurgie des plus modernes, doit se prolonger par 1l'exploitation
du gisement de fer de Fire Lake et 1l'utilisation d'un concentrateur au
Lac Jeannine, & Gagnon, pour produire un minimum de 5 millions de tonnes
de concentrés destinés i alimenter une usine de bouletage & Port-Cartier.
En aval, 1l'activité de Sidbec devrait avcir pour effet de stimuler 1'im-
plantation et 1'expansion d'industries secondaires utilisant 1'acier.
C'est dans ce but que l'entreprise a élargi la gamme de ses produits en
y incluant certains qui, comme les aciers plats, n'étaient pas immédiate-

ment rentables au plan financier.

L'industrie des métaux primaires est l'une de celles qui

]

€agit le plus rapidement aux mouvements cycliques de 1'économie. Ain-

si, dans la période 1961-1966, qui correspond 3 une phase de croissance



Zconomique vigoureuse, 1'accroissement réel de la production de l'indus-
trie québécoise des métaux primaires avait &té de 7.2% par an en moyenne,
alors que dans la période 1966-1974 caractérisée par des hauts et des
bas, le taux d'accroissement n'a été que de 3.5%. Dans le cas parti-
culier du Québec, qui dépend en bonne partie des marché&s &trangers pour
1'écoulement de sa production d'aluminium, la conjoncture mondiale et

la concurrence extérieure ont des répercussions non négligeables sur le

volume de production.

Aprés les années florissantes de 1973 et 1974, 1'année
1975 a &t& marquée par un ralentissement important du volume des livrai-
sons, qui serait de 1l'ordre de 6.7% si on applique au Québec 1'augmen-
tation dec prix canadiens (estimée 2 8.2%). Le fléchissement de la pro-
duction en 1975 s'explique par la baisse de la demande, liée 3 la ré-
cession écconomique, de m@me que par l'accumulation d'iaventaires ainsi
que par des arréts sporadiques de travail (qui ont &té proportionnelle-
ment €levés au Québec comparativement au reste du Canada). Dans l'en-
semble du Canada, le taux d'utilisation de la capacité de production est

passé de 90% au dernier trimestre 1974 i 77.9% au dernier trimestre 1975,

pendant que la capacité elle-méme s'accroissait de 3.7%.

En 1976, la situation de l'industrie québécoise a &té
aggravée par les gréves qui ont paralysé pendant plusieurs mois 1'indus-
trie de 1'aluminium (Alcan) et la sidérurgie (Sidbec). Le conflit 3

i'Alcan a ainsi immobilisé 7,500 travailleurs 3 Arvida de juin & novembre;



le conflit chez Sidbec a entrainé l'arrdt de travail de plus de 2,600
travailleurs depuis le printemps dernier jusqu'en octobre. Cependant,
1'importance des stocks accumulés en 1975 (43.3% de plus qu'en 1974 au
Canada) a permis & 1'industrie des métaux primaires (notamment celle de
1'aluminium) de poursuivre ses livraisons, quoiqu'a uﬁ rythme ralenti.
Si la valeur des livraisons totalisée en 1976 a &t& de 3.9% supérieure
a 1975, il faut tenir compte de l'accroissement des prix qui, au niveau
canadien, serait de 5% en 1976. Cela se traduirait par une baisse

des livraisons québ&coises en termes réels de l'ordre de .3%. En méme

enps, on assiste 4 une baisse de la valeur des immobilisations au

ct

Québec de 28.8% pour l'année 1976 (le Canada enregistre une dimirution

de 15.7%), et de 11.2% pour 1977.

Concernant 1'industrie de 1l'aluminium, son avenir pa-

rait conditionné par la capacité@ 3 investir. En raison de la difficul-

rt
o\
(4N

e s'assurer des marges bénéficiaires satisfaisantes, la tendance des
producteurs occidentaux depuis la récente crise économique est de ré-
duire la production plutdt que de réduire les prix. Ceux-ci ont méme
€t3 augment8s aussitdt que se sont manifestés les premiers signes de
reprise(l). I1 faut s'attendre & d'autres hausses en 1977 car, au dire
des producteurs, il deviendra impossible 3 1'industrie de lever des

fords aux fins d'investissement si le prix du métal est inférieur a

55-60¢.

{1) En aofit dernier, le prix du lingot s'élevait i 48¢/1b., comparati-
vement i 39¢ au début de 1976.



La demande mondiale d'aluminium devrait augmenter au
rythme moyen de 5.5% au cours des prochaines années. Sur cette base,
et en faisant 1'hypothése que le Québec maintienne sa part du marché,
il apparait qu'il y aurait de la place pour une capacit& de production
additionnelle d'au moins 200,000 tonnes d'ici 3 1980. Une telle expan-
sion entre d'ailleurs dans les projets de 1'Alcan mais ne sera pas réa-
lis&e dans 1'immédiat. Pour le moment, 1'industrie de l'aluminium tra-
verse une phase de réajustement en termes de niveau de production, ni-
veau des stocks et prix. Ce n'est qu'aprés avoir retrouvé 1'équilibre
de l'offre et de la demande qu'elle pourra accroitre sa capacité.
L'année 1977 devrait consacrer.la reprise de 1'industrie de 1'aluminium,
d'autant plus que le volume mondial des stocks a considérablement di-
minué. L'activité de 1'industrie québécoise de 1'aluminium devrait
denc se situer en 1977 3 un niveau proche de la pleine utilisation,

comme en 1874.

Quant 3 la sidérurgie, la dépression de 1975 s'est fait
sentir de fagon aigu# chez les producteurs canadiens, qui ont vu décli-
nesr dané la seconde moitié de 1975 leurs exportations aux Etats-Unis
(principal client) de mEme que leurs livraisons sur le marché& domesti-
que. Les prix cnt cependant continué leur ascension en raison des pres-
sions exercées par les salaires et les cofits des matiéres premiéres
(hausse de 40% du prix du minerai de fer). Malgré la stagnation con-

joncturelle, les producteurs canadiens ont accru leur capacité@ de



production d'acier de prés de 3% en 1975, combtant sur une rebrise a
moyen et long terme. Au Québec, les immobilisations continuent d'étre
considérables chez Sidbec, en vertu d'un programme d'expansion et d'in-
tégration verticale, et devraient porter fruit i partir de 1978. A
moyen terme, la demande d'acier sera stimulée par les grands projets
d'installations &lectriques, de transport de l'énergie et par la crois-
sance de la production d'équipements de transport en commun. Par con-
tre, le secteur de la construction non-résidentielle, grand consomma-
teur d'acier, semble devoir accuser un ralentissement en 1977, si on

se base sur les adjudications de contrats et permis de batir délivrés

-

depuis le milieu de 1'E&té.

Pour l'ensemble de 1'industrie des métaux primaires,
on peut s'attendre d une reprise trés modérée en 1977, puisque les in-
vestissement prévus pour cette année continueront d'étre 3 la baisse.
A plus long terme, les perspectives s'annoncent intéressantes avec les
projets d'expansion d'Alcan et de Sidbec. Ces projets ne seront toute-
fois pas suffisants pour réduire significativement 1'€cart dispropor-
tionné entre le Québec et 1'Ontario quant 3 la production de mé&taux
primaires. Les moyens de modifier cet état de chose ne peuvent découler
que d'une politique audacieuse et structurée de transformation des res-

sources miniéres du Québec.



TABLEAL.9

METAUX PRIMAIRES

QUEBEC
1966 - 1977
!
EMPLOT TOTAL MASSE SALARIALE EXPEDITIONS IMMOBILISATIONS PRODUCTIVITE |
|
Annces Nombre A% $'000, 000 A% $'000,000 A% || $'000,000 A% VAHH A% |
$ courants i
——— |
1906 25,579 160.2 847.7 89.1 8.57
1967 25,795 0.8 169.0 5.5 797.6 -5.9 39.0 -56.3 §.39 !
1905 25,267 -2.1 176.7 4.6 §70.3 9.1 36.5 -6 10. 03 19,5
1969 26,065 3.2 195.2 10.5 1,005.7 15.6 63.4 73.7 10.98 9.5
1970 26,184 0.5 207.6 6.4 1,071.2 6.5 45.9 -27.6 11.43 4.1
1971 25, 291 -3.4 217.9 5.0 1,023.8 ~4.4 34.2 -25.5 11.19 “2.1
1972 25,103  -0.7 237.8 9.1 1,033.9 0.1 82.0 139.8 10.81 3.4
1973 27,147 8.1 278.5 17.1 1,296.3 25.4 114.4 39.5 13.33 23.3
1974 50,267  11.5 352.8 26.7 1,729.4 33.4 194.1 69.7 15.11 13.4
1975 29,671*  -2.0 384, 1% 8.9 1,764.8 2.0 246.5 27.0 16.76 10.9
1976 24,331 -18.0 355.6%*  -7.4 1,834.0% 3.9 175.6 -28.8 18.53 10.6
1977 156.0 -11.2

* Chiffre préliminaire
** Chiffre estimé.

SCURCES:

Statistique Canada.

Ministére de 1'Industrie ct du Commerce du Quibec (Recherche ct planification)



PRODUITS METALLIQUES

Lt'industrie des produits métalliques se situe en aval de
l'industrie des métaux primaires dont elle tire la majeure partie de
ses intrants. Ces deux industries constituent ensemble 1l'armature de
base d'une structure industrielle forte. Au Québec, 1l'industrie des
produits métalliques a amélioré sa représentation dans la structure
industrielle entre 1961 et 1976, sa part de la valeur ajoutée &tant
passée de 6.3% 3 7.2% et sa part de l'emploi de 6% a 7.3%. Par com-

paraison, en Ontario, la représentation de cette industrie est plus

forte, avec 9.9% de la valeur ajcutde et 10.1% de 1'emploi.

Contrairement Z 1'industrie des métaux primaires, 1'indus-
trie québécoise des produits métalliques a vu son importance relative
dans l'industrie correspondante canadienne dZcliner quelque peu: de
26.4% en 1961, le rapport de la valeur ajoutZe est tombé & 23.4% en
1974. Dans le méme temps, l'Ontario accroissait quelque peu sa part
de 58.6% en 1961 i 59.4% en 1974, ce qui signifie que la dimension de
1'industrie ontarienne est maintenant deux fois et demie supérieure 2
celle de son homologue québécoise. Parall&lement, le rapport des expé-
ditions québécoises I la ccnsommation canadienne apparente a baissé lui

<o
’

aussi, passant de 23.4% en 1961 a 20.7% en 1971. Pourtant, le déficit

de la balance canadienne de produits métalliques s'est considérablement



rétréci en termes proportionnels, au cours de la derniére décennie,

la valeur des exportations ayant augmenté au rythme annuel de 18% pen-
dant que les importations augmentaient au rythme de 7.7%. Le Québec
n'a donc pas profité de l'amélioration de la part des producteurs ca-

nadiens sur le marché domestique.

On ne connait pas l'accroissement des expé&ditions du
secteur en dollars constants, mais on sait que la valeur en dollars
courants s'est accrue de 8.7% par an en moyenne entre 1966 et 1976.
Dans la méme période, le niveau de l'emploi a baissé de .32% par an
en moyenne. Toutefois, si 1'on exclut l'annge 1975, 1'évolution de
1'emploi est positive avec 0.7% d'accroissement annuel {tableau 10).
C'est de.1972 & 1974 que 1'industrie a connu ses plus forts accroisse-
ments, en méme temps qu'un afflux considérable de capitaux sous forme.

d‘immobilisations.

Sttuation actuelle

Parmi les neuf branches du groupe des produits métalliques,
les plus importantes sont: 1'industrie de 1l'emboutissage, du matricage
et du revétement des métaux (20.8% de la valeur ajoutée du groupe),
1'industrie du fil métallique (15.6%), 1'industrie des €léments de char-
pente métallique (13.2%) et l'industrie des chaudiéres et plaques (9.5%).

Cette derniére activité est la seule pour laguelle le Québec détient



une part supérieure 4 30% de l'activité correspondante canadienne, en
1'occurence 36% de la valeur ajoutéc canadiernne. Les industries qui

ont connu la croissance la plus rapide du groupe sont celle des chaudiéres
et plaques, celle du fil métallique ainsi que la branche des ateliers
d'usinage. L'industrie des appareils de chauffage par contre a perdu

du terrain par rapport aux autres.

Dans l'ensemble, on peut affirmer que l'industrie québé-
coise des produits métalliques n'est pas suffisamment intégrée i la
structure industrielle du Québec, compte tenu des possibilités qui exis-
tent tant en amont qu'en aval de cette industrie. En amont, on sait
qu'une trop faible proportion de la production d'aluminium primaire
est transformée sur place. En aval, il y aurazit, en plus du dé&bouché
important de la construction et des travaux de voirie, le marché fan-
tastique qui s'ouvre dans le transport de l'énergie &€lectrique (c@bles,
pyrlones, transformateurs, etc.). Il est vrai par exemple que le Québec
s'attribue environ 60% de la production canadienne de fils et cables
d'aluminium non isolés, mais il reste cue le (Canada importe encore
chaque année pour plus de $2 millions de ces produits. Une spéciali-
sation plus poussée du Québec dans ces secteurs en vue de conquérir les
marchés €trangers devra cependant affronter non seulement les politiques
protectionnistes des pays a4 grand marché, mais aussi savoir s‘'adapter

aux nermes de fabrication rigoureuses imposées par un pays comme les

Ltats-Unis pour les produits conducteurs d'électricité.



Par contre, le Québec pourrait explorer les possibilités
nouvelles qui s'offrent dans l'utilisation de l'aluminium, sachant que
ce matériau est appelé 3 remplacer 2 plus ou moins bréve échéance d'au-
tres matériaux dans un grand nombre d'applications, notamment dans le

(1)

véhicules de transport et la construction domiciliaire La concré-
tisation de tels prolongements conduirait 3 une intégration plus poussée

de 1'industrie m&tallurgique au Québec, et contribuerait a renforcer la

structure industrielle de la Province.

Préyisions

L'industrie des produits métalliques parait avoir &té& moins
affectée par la récession économique de 1975 que ne 1'a été 1'industrie
des métaux primaires, comme en témoigne la variation du taux d'utilisa-
tion de la capacité de production canadienne. Celui-ci est en effet
passé de 99.7% en 1973 3 98.4% en 1974 et Z 90.3% en 1975, soit une
baisse de 8.2% en 1975 comparativement 3 une baisse de 13% dans le cas
des métaux primaires. Au premier trimestre 1976, le taux est remonté
a 92.2%. Concernant les variations de la valeur des stocks au Canada,
celle-ci s'est accrue de 37% en 1974, de 20% en 1975 et de 5.6% seule-

ment dans la premigre moitié de l'année 1976, pendant que la moyenne

(i) I1 faut cependant compter avec les matériaux concurrents tcls les
plastiques et la fibre de verre, dent la concurrence pourrzit &tre
redoutable si le prix de 1'aluminium continue de grimper.



mensuelle des nouvelles commandes retrouvait le méme niveau qu'en 1974.
La décélération des accroissements de stocks s'est ainsi accompagnée
d'une augmentation de la valeur des expé&ditions canadiennes de 77 au
cours des huit premiers mois de 1976 par rapport 3 la période corres-
pondante de l'année précédente, Mais au Québec la croissance a été de
5.47; sachant que les prix canadiens ont augmenté de pres de 67 cela

implique qu'il n'y a pas vraiment eu d'accroissement réel.

De plus, le Québec en 1976 et 1977 a connu une baisse des
immobilisations comme ce fut le cas dans 1l'ensemble du Canada et plus
particuliérement en Ontario, ou les investissements sont en baisse de-
puis 2 ans. Par ailleurs, les prévisions d'investissements pour 1'année

1977, indiquent une poursuite de cette conjoncture.



TABLEAU 10

PRODUITS METALLIQUES

QUEBEC
1966 - 1977
EMPLOI TOTAL MASSE SALARIALE EXPEDITIONS IMMOBILISATIONS PRODUCTIVITE

Années

Nombre A% $'000, 000 A% $'000, 000 A% $'000,000 A% VAHH A%

$ courants

1966 37,091 202.5 685.5 25.3 5.80
1067 36,264 -2.2 210.0 3.7 654.7 -4.5 23.1 -8.7 5.82 0.3
1908 35,535 -2.0 221.0 5.2 703.0 7.4 30.1 30.3 0.42 10.3
1969 35,529 ~0.1 232.8 5.3 728.4 3.6 25.5 -15.3 6.69 4.2
1970 35,818 0.8 249.1 7.0 782.0 7.4 25.2 -1.2 6.81 1.8
1971 35,105 -1.8 257.3 3.3 799.9 2.3 23.2 -7.9 7.19 5.0
1972 35,839 1.9 283.1 10.0 900.5 12.6 22.3 -3.9 8.06 12.1
1073 36,675 2.3 315.0 11.3 1,040.3 15.5 36.9 65.5 9.09 12.8
1974 39,161 6.8 373.8 18.6 1,359.8 30.7 42.2 14.4 11,21 23.3
1975 36,592% ~6.6 396.6* 6.1 1,446.8 6.4 50.0 18.5 14.30 27.6
1976 36,886** 0.8 451 .4%* 13.8 1,525.0* 5.4 45.7 -8.6 17.45 22.0
1977 44 .4 -2.8

* Chiffre
**% Chiffre
SOURCES:

préliminaire
estimé,
Statistique Canada.

Ministére de 1'Industrie ct du Commerce (Recherche et planification)




METALLURGIE

1 - L'état actuel de 1'ensemble du secteur

La métallurgie &tant 3 la base de tout un ensemble d'activités de fa-

brication de produits métalliques et fournissant des intrants dans une
foule d'autres industries, tout ralentissement &conomique entraine des
effets néfastes sur ce secteur, Comme le pays connaft présentement une
période ol la conjoncture est défavorable, il faut s'attendre 3 ce que
les divers sous-secteurs de la métallurgie soient dans un état plus ou
moins grave de stagnation., Certains autres facteurs, comme la sur-ca-
pacité de production, les procédés, les importations, baisse des permis
de cbnstruction, etc... exercent des pressions rendant la solution des

problémes encore plus ardue.

Afin de pouvoir mieux &valuer 1'Etat de ce secteur examinons la situa-
tion dans laquelle se trouvent les principaux sous-secteurs qui compo-
sent la métallurgie soit:

A - l'industrie des ferro-alliages

B - les acieries

C - les fonderies.

A - Les ferro-alliages et silicium

I1 y a trois grands producteurs canadiens, tous installés au Québec qui

ont tous un excédent de capacité de production., Union Carbide Company

A

Limited (UCCL) a inaugur@ une nouvelle usine moderne de ferro-manganese

en 1974,



SKW a mis en marche une usine moderne de ferro-silicium et de silicium
en juin 1976, Chromasco a ajouté un four de ferro-silicium en septembre
1976. Tous les trois producteurs exportent une grande partie de leur
production (plus de 50%) en dehors du Canada. SKW exporte plus de 80%7.
A cause de la faiblesse du marché des aciers, il y a plusieurs fours

(2 ou 3) continuellement fermés depuis trois mois. Les perspectives
pour 1978 ne sont pas plus encourageantes. Les producteurs prétendent
qu'il y a une capacité excédentaire mondiale pour au moins 5 ans. Donc
la profitabilité dans ce champ d'activité n'est pas 3 ce moment-ci aussi
marquée que les prévisions faites 11 y a deux ou trcis anms.

Cependant, comme ces industries sont de grandes consommatrices d'énergie
lectrique, le Québec présente pour elles, malgré tout, un avantage é&co-
nomique important. En effet, les tarifs sont encore sensiblement plus

bas ici si on les compare avec tout autre province au pays.

B -~ Les acieries

Les principales firmes au Québec:

Sidbec-Dosco

Q.I.T.

Stelco

Atlas Steel

Canadian Steel Wheel

Colt Industrie (Canada) division Crucible
Q.S.P. (actuellement fermée)

souffrent du malaise identifié au départ, le ralentissement &conomique
qui provoque la baisse du marché de 1'acier et ceci au niveau mondial.

On note des milliers de mises 3 pied en France, par exemple, Suite a

la mise en place de son programme d'investissement, actuellement en



cours, Sidbec-Dosco aura plus que doublé sa capacité de production pour
atteindre 600 - 700 mille tonnes/année. Ivaco dont 1'acierie est située
d 1'Orignal en Ontario prés du Québec, avec une capacité de 250,000
tonnes/année alimente sa tréfilerie de Marieville privant ainsi les
firmes québécoises de ce débouché.

La présence de plus en plus grande de 1'état dans 1'industrie de la si-
dérurgie, témoigne des difficultés rencontrées par ce secteur 3 demeurer
rentable. Les grandes compagnies privées utilisent leurs puissants

- e

moyens de pression pour amener les gouvernements 3 ériger des barriéres

¢ L=

tarifaires afin d'assurer leur viabilité@.

C - a) Les fonderies (ferreux)

L'on compte cinquante (50) entreprises dont 807 sont des petites fonde-
ries. 157 seulement de la production est control@e par des int&réts
québécois dans les fonderies d'acier, alors que ce chiffre s'établit 3
607 dans les fonderies de fonte. Onze fonderies ont une production su-
périeure 3 8,000 tonnes/an.

Les marchés existent mais, en général, les entreprises n'ont pas les
ressources humaines nécessaires pour s'accaparer leur quote-part.

Lors de la reprise de 1974, beaucoup ont investi et font maintenant
face 3 de sérieuses difficultés, encore 3 cause du ralentissement gé-
néral de 1'économie dont il a &t& question plus haut.

Les moyennes entreprises devront se mécaniser pour demeurer compétiti-

ves, sinon, elles demeureront artisanales et seront vouées 3 la fermeture



4 plus ou moins bréve &chéance. Cette perspective est loin d'étre en-
courageante si l'on considére les autres facteurs négatifs suivants:

- manque de garanties financiéres

- marché local restreint

- marchés étrangers difficiles & percer

- difficultés d'approvisionnement en coke.

-~ protection de la qualité@ du milieu
Signalons que nous avons malgré tout au Québec, une entreprise d'enver-
gure, Canadian Steel Foundries, et aussi le plus grand fabricant de roues

de wagons de chemin de fer au Canada, Griffin Steel (3 Saint-Hyacinthe).

b) Les non-ferreux

la valeur des expéditions en 1975 pour les piBces coul&es non-finies, de
métaux non-ferreux, s'élevait 3 $71 430 000 ($21.5 Al, $15.6 Cu, $34.3

autres). Le total des expéditions en produits finis s'@tablissait alors

a $330 849 000., en ne tenant compte des entreprises intégrées.

La main-d'oeuvre totale affectée au secteur de la fonte des non-ferreux

y compris l'usinage, totalise 5 476 emplois directs.

Le Québec compte environ soixante-dix (70) entreprises dans le secteur
des fonderies de non-ferreux. A l'exception de celles qui font du mou-
lage sous pression, les unités de production sont encore plus petites

que dans le secteur des ferreux, sauf deux (2) d'entre elles.

Les industries qui font la coulée de lingots (Alcan, Noranda, Reynolds)

sont exclues de cette. analyse.



2 - Importance aux niveaux régional et provincial

Les commentaires précédents et les tableaux 11 @ 17 nous permettent
d'apprécier 1'importance des fonderies vis-i-vis 1'économie du Québec
aux niveaux régional et provincial, compte-tenu des emplois qu'elles
générent partout dans le Québec "acause de leur dispersion. Les P.M.E.
de ce secteur constituent souvent la seule industrie dans nombre de
petites villes et villages. Les fonderies, 3 cause de leurs activités
mémes, jouent un r8le essentiel en fournissant une grande quantité de
produits 3 une foule d'industries en aval, dont une partie importante
du éecteur des produits métalliques. Cette situation fait que les fon-

deries comstituent un chalnon essentiel du processus d'industrialisation.

L'état dans lequel se trouvent la majorité de ces entreprises du Québec,
dont la production est déjd 4 - 5 fois inférieure 3 celle de 1'Ontario,
doit avant toute chose &tre corrigé. L'hygiéne industrielle et les é&-
missions dans 1'atmosphdre pourraient étre améliorées pour correspondre
davantage aux standards, par un programme de modernisation et de revalo-

risation du secteur, afin de la rendre plus compétitif, plus rentable et

plus dynamique.



TABLEAU 11

Nombre de fonderies

Fonte Acier
Québec 43 7
Ontario 46 7
Canada 127 23

TABLEAU 12

Capacité (milliers de tonnes/année) en 1975

Fonte Acier
Québec 318 93
Ontario 1 313 59
Canada 1 772 212

TABLEAU 13
Emplois {(milliers)

Fonte Acier
Québec 2 799 2 589
Ontario 9 707 1 90¢

Canada 14 216 5 363




TABLEAU 14

Valeurs des expéditions (millions $)

Fonte Acier
1974 1975 1974 1975
Québec 82.6 93.8 69.0 96.2
Ontario 456 .8 492.8 56.1 76.7
Canada 586.0 646.0 157.0 213.2
TABLEAU 15

Investissements (réponse partielle) (millions $)

1974 1975 1976-80
Fonte Acier Fonte Acier Fonte Acier
Québec 8.2 2.6 14.7 6.1 35.2 18.0
Ontario 15.2 1.6 13.8 3.0 68.0 12.3
Canada 26.0 4.7 35.7 13.4 112.0 34.8




TABLEAU 16

Production au Québec en 1975 (milliers de lbs/année)

Production Capacité

Piéces 3 base Al 11,736 21,264

Piéces & base Cu 37,548 75,564

Pi&ces d'autres métaux 3,924 7,236
TABLEAU 17.

Investissements au Québec en 1975 (millions $)

1974 1975 1976-79

L'ensemble des fonde-

ries de non-ferreux 4.6 3.7 13.2




PRODUITS CHIMIQUES

volution

La croissance de 1'industrie des produits chimiques au
Québec s'est maintenue en longue période aux alentours de la moyenne
observée pour 1'ensemble de 1'activité manufacturiére. En 1961, elle
s'attribuait 7% de la valeur ajoutée et 5.1% de l'emploi du secteur
manufacturier québécois; en 1976, ces pourcentages avaient trés 1lége-

rement augmenté, s'établissant respectivement 3 7.2% et 5.4%.

Par rapport i 1l'industrie canadienne des produits chimiques,
1'industrie québécoise représentait, en 1974, 27.8% de la valeur ajoutée
et 32.8% de 1'emploi, comparativement 3 29.4% et 36.3% en 1961. Si
la participation 3 la valeur ajoutée canadienne n'a perdu qu'un demi
point, alors que la participation 3 1'emploi baissait de 2.4 points,
c'est parce que la productivité au Québec s'est accrue plus rapidement
que dans le resfé du Canada, notamment qu'en Ontario. Il est intéres-
sant de relever 3 ce chapitre que trois branches de cette industrie
ont au Québec une productivité supérieure 4 celle de 1'Ontario: 1'in-
dustrie des engrais composés, celle des produits pharmaceutiques et

celle des produits de toilette.

Les branches les plus importantes au Québec sont, par ordre

décroissant: les produits pharmaceutiques, qui ont amélioré leur



importance relative dans le secteur des produits chimiques, et dont

la part dans la valeur ajoutée sectorielle est passée de 24% en 1962

da 28% en 1974; les produits chimiques industrisls, dont la croissance
plus faible que celle de l'ensemble a fait passer leur part de la va-
leur ajoutée de 19% en 1962 a 15.3% en 1974; les produits de toilette ,
dont la croissance trés rapide a fait passer leur participation de 7.7%
en 1962 3 15.2% en 1974; enfin les peintures et vernis qui ont connu une
croissance légérement supérieure 3 celle du secteur, leur part dans la

valeur ajoutée passant de 10.3% en 1962 3 10.5% en 1974 (tableau 18).

Les quatre industries québé&coises les mieux représentées

au Canada sont, dans l'ordre: 1les produits de toilette (58.2% de la
valeur ajoutée canadienne en 1973 contre 36.6% en 1962), les matigdres
plastiques et résines synthétiques (45.7% en 1973 contre 50.4% cn 1962),
les engrais composés (43.2% en 1973 contre 29.5% en 1962), les produits
pharmaceutiques (42.2% en 1973 contre 45.5% en 1962). Pour le reste,
dans les produits chimiques industriels, le Québec ne détient que 14%
de la valeur ajoutée canadienne en 1973, alors qu'en 1962 il s'en at-
tribuait 17%. Dans les savons et produits de nettoyage, la participa-
tion du Québec se limite 3 6.5%. Pour les peintures et vernis, la con-

tribution québécoise se situe dans la moyenne {26.8% en 1973, compara-

tivement & 29.6% en 1962).



On remarque donc que, dans les deux industries qui desser-
vent presque exclusivement le marché industriel, et qui sont 2 ce titre
des industries de base (soit l'industrie des matiéres plastiques et
résines synthétiques et l'industrie des produits chimiques industriels),
le Québec a perdu du terrain 3 1'avantage de ses concurrents du reste

du Canada, notamment de 1'Ontario.

Sttuation actuelle

Au niveau de 1'ensemble des produits chimiques, le Canada
demeure encore déficitaire, les importations dépassant les exportations
d'environ 40% et représentant le quart de la consommation canadienne
apparente {données 1971). On constate en outre que chacune des branches
du secteur est déficitaire, 3 1'exception de celle des produits chimi-

ques industriels.

Le rapport des expéditions québ&coises de produits chimi-
ques 3 la consommation canadienne apparente est resté trés stable entre
1961 et 1971, soit aux alentours de 25%, ce qui dénote une corrélation
trés étroite entre 1l'évolution de la production québ&coise et celle du
marché canadien. Pour les produits pharmaceutiques ainsi que les pro-
duits de toilette, le rapport expéditions québécoises/consommation ca-
nadienne est relativement trés €levé, soit respectivement de 41% et

47% en 1971. Pour les produits chimiques industriels de méme que pour



les matidres plastiques, ce rapport a faibli sensiblement au cours de

a

la dernigdre décennie pour s'é@tablir a 21% et 17% respectivement en 1971.

Ces résultats montrent donc grosso modo que si les indus-
tries québécoises de produits chimiques destinZs 3 la consommation des
particuliers ont une performance convenzble (salgré certains prcblémes
touchant la structure des entreprises et les réseaux de distribution),
les industries de produits chimiques de base cestinés @ 1'industrie

sont par contre sur le déclin au Québec. Ces derniéres industries se

rattachent trés étroitement 34 la pétrochimie.

Les problémes de 1'industrie pé&trochimique québécoise sont
nombreux et complexes. La capacité de production actuellement en pla-
ce au Québec est mal utilisée et les installations de production sont
vEtustes. Cette situation ne peut &tre qu'agzravée par le déséquilibre
croissant dans les investissements p&trochimigques, qui s'exerce au
détriment du Québec par rapport aux autres centres pétrochimiques tra-
ditionnels de 1'Ontario et de 1'Alberta. A cela il faut ajouter les
problémes reliés 3 la géo-politigue du pétrole, dont la disparition
des avantages du Québec en matiére de prix pour ses approvisionnements

en pétrole.

Ainsi, la v&tusté des installations au Québec a nécessité

la fermeture de certaines unités de producticn, tandis que d'autres



n‘ont pu 8tre conservées en état de marche que par un entretien poussé,
Si cette situation n'est pas corrigée, la puissance pétrochimique du
Québec risque de s'effriter vers 1980, reposant uniquement sur des uni-
tés dispersées de transformation secondaire (polypropyléne, caprolac-

tame) pour lesquelles l'approvisionnement sera devenu plus coliteux.

Depuis 1970, les actions majeures se résument a 1'expan-
sion de Gulf et UCCL dans 1'&thyléne, grdce 2 1'implantation de Hercules
(polypropyleéne), de méme qu'a 1'implantation de Du Pont (fibres polyesters},
ainsi qu'd des investissements réalisés par Goodyear a Valleyfield.
Mais ceci est peu de chose comparé aux investissements en cours en
Ontario: $676 millions en 1975 et $909 millions en 1976. Au Québec,
les investissements ont &té pour ces deux années de $188 et $95.4 mil-

lions.

I1 existe pourtant de bonnes possibilités de d&veloppement
de 1'industrie pétrochimique au Québec. Un des principaux atouts du
Québec réside dans la disponibilité d'une main-d'oeuvre qualifige pour
cette activité. Un autre atout demeure l'ouverture maritime du Québec
sur 1'Atlantique d'une part, vers la Nouvelle-Angleterrre et les Grands-
Lacs d'autre part. Enfin, 1'abondance de l'énergie €lectrique a prix
compétitif peut s'avérer un atout dans certains procédés de transfor-

mation secendaire {comme les hydrocarbures chlorés).



Prévisions

L'activité de 1'industrie duébécoise des produits chimiques
considérée dans son ensemble est dans un &tat stationnaire depuis deux
ans, pour ne pas parler de fléchissement. En effet, en dégonflant la
valeur des expéditions de 1974 par l'indice cznadien des prix de ce
secteur, la croissance réelle serait de -2.5%, en raiscon d'une hausse
de prix de 23% cette année-13. D'aprés l'indice canadien des prix
a2 la production dans le secteur chimique, ce dernier aurait augmenté
en 1975 de 13%. De sorte que l'accroissement de 8.2% de la valeur des
expéditions québécoises a &té annulé par l‘'inflation, ce qui réduirait
la croissance réelle d (-5.4%) pour 1'année 1975. Pour 1976, le taux
d'inflation dans ce secteur serait de 4%. Or dans cette méme période
les expéditions québZcoises (en valeur) se sont accrues de 10.7%, ce

qui correspondrait alors 3 une croissance réelle de 6.2%.

Quant aux immobilisations, si elles ont fléchi en 1976,
leur niveau reste cependant assez appréciable pour maintenir la repri-
se amorcée en 1975. Pour 1'année 1977, on prévoit une hausse spec-
taculaire des investissements de l'ordre de 156%. Donc la reprise

amorcée en 1975 n'aura pas de mal 3 se poursuivre au deld de 1977.



PRODUITS CHIMIQUES

TABLEAU 18

QUEBEC
1966 - 1977
EMPLOI TOTAL MASSE SALARIALE EXPEDITIONS IMMOBILISATIONS PRODUCTIVITE

Années

‘ Nombre A% $+000, 000 A% $'000, 000 A% $1000, 000 A% VAL A%

$ courants
1966 25,989 157.1 583.0 58.3 12.79
1967 26,450 1.8 169.1 7.6 617.5 5.9 59.0 1.2 13.16 2.9
1968 28,042 6.0 193.3 14.3 658.8 6.7 67.2 13.9 13.32 1.2
1969 28,454 1.5 212.2 9.8 732.5 11.2 46.5 -30.8 14.00 5.1
1970 27,854 -2.1 219.1 3.3 729.0 -0.5 57.5 23.7 14.72 5.1
1971 27,0061 ~-2.8 228.7 4.4 768.9 5.5 60.5 5.2 16.08 9.2
1972 26,047 -3.7 237.3 3.8 810.0 5.4 37.2 -38.5 17.54 9.0
1973 26,330 1.1 259.5 9.4 968.3 19.4 54.5 46.5 19.86 13.2
1974 26,779 1.7 292.4 12,7 1,230.5 27.1 169.9 211.7 24,18 21.8
1975 27,377* 2.2 319.2* 9.2 1,331.7 8.2 188.0 10.7 30.06 24.3
1976 27,788** 1.5 359.0** 12.5 1,474.0%* 10.7 95.4 -49.2 35.58 18.4
1977 244.6 156.4
* Chiffre préliminaire
** Chiffre estimé.
SOURCES: Statistique Canada.
Direction générale de la recherche. et de la planification, ministére de 1'Industrie et du Commerce

du Québec.




SITUATION ECONOMIQUE DU RAFFINAGE

ET DE LA PETROCHIMIE

1. Raffinage

Le raffinage au Québec est conditionné par deux faits

saillants:
1. Le pétrole provient majoritairement de 1l'étranger.

2. Les marchés d'exportations traditionnels des frac-

tions lourdes ont &té fermés depuis la crise pétroliére de 1973.

Par conséquent, le Québec (et les Maritimes qui ont une
situation similaire, ce qui amplifie le probléme) fait face aux

problémes suivants:

1. Approvisionné principalement en brut étranger, il
ne bénéficie pas d'une sécurité absolue d'approvisionnement et
dépend de programmes fédéraux pour baisser le prix de ce pétrole

au cours moyen canadien.

2. Cette insécurité d'approvisionnement freine les in-

vestissements requis par le point suivant.

3. La structure de production basée sur 1'exportation
des mazouts eat Inadaptée d 1a consommation domestlique ot excdéden=

taire (400,000 barils par jour en 1979 pour le Québec et les

el /2



(Maritimes). Par conséquent, 1'efficacité de ces raffineries est
réduite et leur capacité n'est utilisée qu'a 70%, voire 60% dans
certains cas. I1 faudrait accroitre la complexité des raffineries
pour augmenter les fractions 1égéres au détriment des mazouts, mais
la hausse vertigineuse du colt de 1'équipement couplée a 1'utilisa-
tion marginale de la capacité présente rend 1'investissement requis

difficile et son rendement problématique.

Situation actuelle

Sept raffineurs au Québec ont une capacité de production
globale de 645,000 barils par jour, réparties entre Montréal (6
raffineries) et Québec (103,000 barils par jour). Ceci représente
29% de la capacité canadienne de raffinage (tableau 19), alors que
la demande québécoise ne compte que pour 28% de la demande canadien-
ne. Toutefois, sur une période de 10 ans, si la croissance de la
demande en essence et diesel a suivi la moyenne canadienne, 1'huile
3 chauffage domestique (no. 2) a vu croitre sa demande de 48% alors
que la demande canadienne n'a augmenté que de 27%, et 1'huile indus-
trielle a augmenté de 28% au Québec, contre 13% & 1'ensemble du pays.
Ceci est di d'une part & la disponibilité dans 1'Quest et 1'Ontario
de gaz naturel moins cher et & la surcapacité en fractions lourdes
dans 1'Est qui a amené une chute des prix.

Situation future

La demande québécoise, selon la tendance historique, ne
rencontrera 1'offre globale de la capacité de raffinage qu'en 1982



ou 1983. C'est donc dire que d'ici 13, il est hors de question

de voir une expansion se réaliser. Mais si 1l'offre et la demande

globales cof¥ncident 3 ces dates, il n'est pas siir que la situation
soit équilibrée par produits. Il est probable qu'un déficit sera
enregistré dans les fractions légéres (essence, naphte, carburéac-
teur) et qu'il existera un surplus d'huile 3 chauffage et de ma-

zouts.

Ce bilan ne tient pas compte des objectifs d'économie
d'énergie, visant 3 réduire en 1985 la dépendance pétroliére
d'environ 65,000 barils par jour, ni de 1l'impact de la pénétra-
tion du gaz dans l'ensemble du Québec par le biais des projets

ambitieux de Petrocan-AGTL, Tenneco, Dome, etc.

Une modification de la structure des produits du raffi-
nage s'avére donc indispensable, mais la faible rentabilité du
raffinage actuellement n'incite pas aux investissements nouveaux.
Ce secteur n'aura donc pas dans les dix prochaines années une vita-

1lité débordante.

2. Pétrochimie (tableaux 20, 21, 22)

L3 également, la crise de 1973 a laissé des séquelles.
La sécurité d'approvisionnement qu'offre 1'Alberta a déplacé
vers cette province les investissements traditionnellement faits

i Montréal ou Sarnla. On note donc pour les trols prochalnes



années $1 milliard d'investissements déclarés pour 1'Alberta, $1.2
milliards d'investissements en cours ou déclarés pour 1'Ontario,

et environ $100 millions en cours ou déclarés pour le Québec.

Situation actuelle

Raffinage et pétrochimie sont intimement 1ié&s puisque
deux raffineurs (Gulf et Petrofina) sont directement impliqués
dans la pétrochimie primaire (oléfines et aromatiques) tandis que
Shell est impliqué dans les solvants et alcools. Par ailleurs
UCCL utilise pour sa production d'oléfines une partie des gaz de

raffinerie.

Toutefois, la pétrochimie primaire au Québec n'utilise
que 3.57 des fractions pétroliéres raffinées au Québec, une par-

tie du naphte de Gulf provenant des Provinces Maritimes.

L'industrie pétrochimique du Québec s'est axée autour
des vapocraqueurs de Gulf 3 Varennes (1963-1975) et de UCCL &
Montréal-Est (1958). Suite aux développements technologiques ré-
cents, ces unités doivent &tre considérées comme trop petites se-
lon les standards &conomiques mondiaux, mais leur faible coiit ori-
ginal et leur dépréciation les gardent encore compétitives quant

aux colits de production.

Par contre, de nombreuses unités de transformation se-
condaire, construites avant ou vers cette période, avec une capa-

cité alors satisfaisante mais aujourd'hui tout i fait non-compé&ti-



tive, ont fermé ou survivent actuellement sans qu'une reléve ou
une amélioration ne soit prévue. C'est ainsi que le chlorure de
vinyle (Varennes) et le polychlorure de vinyle (Monsanto) ont été
fermés en 1975 tandis que les usines de Monsanto (polystyréne,
ABS), Gulf (phénol, acétone) et Shell (isopropanol) vivent leurs

derniéres années.

Actuellement, la reldve pétrochimique n'est assurée que
par des usines de transformation secondaire comme Hercules (poly-~
propyléne 1977), DuPont (polyesters 1978) venues s'ajouter aux
quelques usines compétitives que possé&de le Québec, comme le polyé-
thyléne BD et 1'éthyléne glycol (UCCL), 1'éthanol (CAL), les alcools
0X0 (BASF), le cyclohexane (Gulf), 1'anhydride phtalique (BASF) et

autres spécialités mineures.

Situation future

Si aucune action n'est entreprise, il est a prévoir que
1'industrie pétrochimique au Qudbec périclitera aprés 1980, avec
la fermeture des unités les plus anciennes et la désaffection des
investisseurs potentiels. Seuls quelques développements ponctuels

seront rendus possibles (Petrofina, BASF).

L'objectif poursuivi conjointement par le gouvernement
et les principales firmes concernées vise i consolider et accroitre
la production de bases pétrochimiques nécessaires aux nouveaux in-

vestiggements dans la transformation sccondalre entre 1980 ct 1985.



Ces investissements sont nécessaires i cause de leur effet d'en-
trainement dans des secteurs clés comme les produits chimiques
industriels, les matiéres plastiques, les colorants, peintures

et vernis, l'industrie pharmaceutique et cosmétique, etc. Compte
tenu de 1'évolution technologique rendue nécessaire tant du point
de vue économique qu'é@cologique, le Québec disposerait alors d'un
noyau pétrochimique moderne, compétitif et relativement peu pol-
luant, qui se substituerait aux anciennes unités dé&j3 citées. De
plus, cette stratégie de développement aurait pour effet de résor-
ber au moins partiellement 1'excédent de capacité de raffinage

en employant 1'équivalent de 35,000 barils par jour de fractions

pétroliéres supplémentaires.

Dominique Leturc

Québec, le 10 aoit 1977




TABLEAU 19

CANADIAN REFINERY CAPACITIES
JUNE 1977

CHARGE CAPACITY — b/sd

———

- PRODUCTION CAPACITY —b/sd ——

3 £ H £
§. ﬁ & - s i ® ‘5'
83 Sy e 38 g8 oz gf ¢ o 2§ 3 T
. £ §5 3 §f 35 §5 35 §8 2 12 F 5 & 0§ g s
Refinery Location 5 5 $§ g 38 & 3% 22 X W = & 3 1 & &
ALBERTA
Guit Oil ... Calgary 8.700 9300 2500 —— — o e o e e —_— — 3100 — —
Guit Ol ... Edmanton 74600 80,000 24,400 —— 30,000 _ —— 15400 45000 6,000 -~ 10000 ——— o—- - 431 &
Husky Oif . ... .. Lloydminster 11,200 12,000 7,000 ~— — — 1,000 —— 1000 —— e e 5,500 = ——
imperial_Oil Edmonton® 140,000 —— 32000 —— 41,000 —— 22000 ~= 46,000 - 8500 o~ 2900 — — 40
Sheil Canada ... Bowden* 5,000 —_— e e —— 2500 —— 2700 —— —— e eem e ——— ——
Texaco Canada . Edmonton* 21,000 —— 7,500 2400 8400 —— 3200 —— 6000 —em —— 900 —— —— —— =—
Total_ ¢ 280,500 276,000 75,400 2,700 84,800  -—— 47,300 45000 67600 —— 18,400 1,000 3,200 8600 510 89
BRITISH COLUMBIA
Chevron Canada  Burnaby 35,000 ~— 8400 —— 8,000 1,000 10000 —— 10,000 —— @ —— 600 —— 2,200 e ———
Gulf Ol ... Kamioops 7,700 8300 2200 —— 2500 —— 1800 465 — - — 110 — 500 —— -—
Guit_0it Port_Moody 37,200 40,000 12500  —— 10000 — 9,300 22700 —— —— 1050 — —— 300 — 25
" Musky Oil Prince_George 7,700 8000 3120 e  oer e 1250 —e=e 5200 ——m S —— = e 1000 —— ——
Imperiai_Oli toco* 36.800 — 16200 —— 11700 _~— 5700 —— 5400 e~ —— 2,100 — 2800 —— -—
Pacific Petroleum. Taylor 14300 15400 1,150 e 5,000  ee—- 2200  wm— 11,500 2—— 1000 — —— S50 —— —
Shelt_Canads_._..Sheilbum® 22,000 —— 7000 ——- 6000 — 2700 —— 17000 ——— —— 750 o= 2500 —- 15
Total ¢ . 160,709 170308 $2,000 — 45,200 1,000 33,850 27350 92,00 _- 2050 330 —— 10450 — 4
MANITOBA
Shell Canada .. ..St, Bonifsce* .. .. 30,000 —. 6,000 —— 7,500 — 8200 —— 8,000 1500 —— 500  —— 2,000 — e
NEW BRUNSWICK
irving Ol ... Saint_John —— 250000 20000 —— 18000  —— 13,500 15000 13500 ~e= —— 4000 ——— 5000 — —
NEWFOUNDLAND
Golden Eagle Molyrood 12000 13000 ~—m o e e 1400 e 3900 e e e e e e e
Nfid. Rfg. ... ...¢ Come-by-chance. .. —— 105,000 49,000 12,000 ——-  w— 25700 —— 36500 35000 meme — ——= — —— 190
Tot .. 112,000 135,000 48,000 12,000 e —— 27,100 —— 40,400 35,000 —— —— —— @ —— o 180
NORTHWEST TERRITORIES
Imperiat O ... Norman Welis® .. 2,900 — e v e e e e e mem e e e — e —
NOVA SCOTIA
Gult Ol ... ... Pt. Tupper 81,000 87,000 —— e e ~~ 12,000 40.000 —_— e e e — s e 30
Imperiat Ol ... .. Dartmouth*® 42,800 ——= 40,700 - 22500 ~—— 5800 —— 22200 — —— 1900 — 6700 — M
Texaco Canada __Halifax* 20 000 —— 8600 ——r 7200 = 3600 o 8800 e e e e —— e ——
Total ¢ . .. .. .. 182800 195,100 51300  — 24000  —— 22,400 40,000 34,400 —— —— 2,100 ——— 7400 ~—— 78
ONTARIO
BF Canada ... OQakville 79.000 85000 44000 —— 24000 —— 17250 —— 25,500 4000 ——- —— 10000 — —-
Gult Ol .. ... Clarkson 79,100 85000 28000 —- 18000  ~— 20.000 30000 —— - 3600 —— 1,220 6800 — 40
Imperiat Ol .....Sarnia* 130,300 ~—— 30,500 21,600 22800 —— 32300 —~— 83,900 9,000 700 — 590 — — 114
iShell_Canada ... Oakvilte* 44,000 —— 11500 —— 14000 —— 7000 —— 29000 —— 2300 — — —— — 50
Shetl_Canada ... Sarnia® 80.000 — 26009 3400 16000 —— 23300 —— 23700 7500 —e- 700 —— — -— 31
Sun_Oil Sarnia__ 85000 90,000 — 6000 17.000 2000 21.000 27,500 4200 —— 4000 o— — o— -— 13
Texaco Canada __ Port Credit* 48,000 —— 17000 6300 15500 — 6600 —— 6600 —— —— 1100 — o - —
Total ¢ S45.400  S77.400 161700 40,800 134800 2,000 135,750 57,500 167,800 18,508 21,300 1,920 7.720 16,800 — 248
Quesec
,BP Canada Montreal 71000 75000 18,500 e 16500  —— 12000 —— 43000 ~— o—— 800 =~ 15,000 ~—— -——
Goiden Eagie__ St. Romuaid __ 103000 108,000 20000 ——  —— o= 15000 —— 27000 —— —— — — 10000 — —
Guif Off  _ Montreat 77300 __ 83,000 29.400  ee— 22000 _ —— 13000 31,000 ~—— o= == 630 __ 600 _ 4000 -— ——
Imperial Oll ____Montresi® 105800 wwm 60200 ——— 23,000  ~—— 11600 ~— 37000 — —— 2300 ~—— 19000 —
Patrotina Canada _Montren 92,000 95000 45,000  —— 20,000 6000 32,000 —_ 33000 16000 1500 600 _——  8.000__ 100
Sheil_Canads . Montreal® 120,000 52000 9000 23,500 _ ——  23.000 —— 67000 13,000 1600 —— 3200 _ 8000 — ——
Texaca Canada . Montreai® 74,500 —— 31000 12200 26500  —— 12000 —— 24000 -—— 3000 1500 — = —— -——— ——
Totst ¢ 644,600 §77.000 263,600 23,500 139000 6,000 123,800 31,000 245200 32,100 5600 §.230 4,100 63,300 10 —-
SASKATCHEWAN
Censumers Coop Regina 26.500 29,500 9.500 3000 10000 1000 3300 —— 6300 —— —— 1300 — — 165 —
Gult_oif Moose Jaw 9300 10000 8§00 —  —0 . —— L e e e o 2600 —— ——
Totai 35800 39500 15000 3.000 10000 1,000 3300 ——  $300 -~—- — 1300 —— 2600 165 ——
TOTAL ALL CANADA ... ... .. ... 2225600 2,355,400 634,000 $2.000 464200 10,000 415,200 215.850 457,400 354,500 45.550 20862 15,020 116,150 TS €35

* Al figures reported per catendar day — stream day figures not available.

t Provincial Totals: Calendar Day figures converted to stream day basis using 0.95

factor for crudes and vacuum units and 0.90 for all other processes.
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TABLEAU 20

FEEDSTOCK

1977

PRODUCTS

l
‘ \l SURVEY OF CANADIAN PETROCHEMICAL INDUSTRY
, JUNE,

: PLANT ANNUAL
! COMPANY LOCATION TYPE CAPACITY YYPE CAPACITY
ALBERTA
Alberta Gas Chemicais Medicina Hat Natural Gas 50 mmcf/d Methanot 440,000 Tons
Borden Chemicat Edimonton Methanot Formaldehyde
Cancarb Ltd. Medicine Hat Natural Gas 8 mmcf/d Thermai 40 Million Lbs,
Carbon Black
Canadian Fertilizers Ltd. Medicine Hat Natural Gas 100 mmcf/d  Anhydrous Ammonia 840.000 Tons
Urea 495,000 Tons
Canadian fndustries Ltd. Edmonton Ethane Ethyiene 70 Miltion Lbs. (captive)
_ Ethylene Polyethylene 70 Million Lbs.
Canactian Industries Ltid. Carseiand Ammonia 113,000 Tons Nitric Acid 200.000 Tons (captive)
Ammonium Nitrate 250.000 Tons
Cetanase Canada Edmonton Butane 2,000 b-d Formaigehyde, 200 Miltion Lbs.
Methanol Acetic Acid & Anhydride 160 Miltion Lbs.
- Acetlaldehyde Pentaerythritol_ 55 Miilion_Lbs,
Cominco Ltd. Calgary Natural Gas 14 mmcf/d Ammonia 120.000 Tons
Ammonia Nitrate 70,000 Tons
Urea 80,000 Tons
Dow Chemical Ltd. Fort Saskatchewan Ethylene Oxide, —_— Ethylene Glycol
. ) B Ammonia, Chlorine . _.__._Ethanolamines _
Esso Chemical Canada Redwater Natural Gas — Nitrogenous and 500,000 Tons
———e- Phosphatic Fertilizers o
intand Chemicals Fort Saskatchewan Sulphur 55,000 tons Sutphuric_Acid 170,000 Tons
Sherritt Gordon Mines Fort Saskatchewan Natural Gas 27 mmcf/d Ammonia 150,000 Tons
Ltd. Suiphur 184 tons.d Urea 110.000 Tons
Ammonia Sulphate 145,000 Tons
R N e Phosphate Fertilizers 135.000 Tons
Thio-Pet Chemicais Ltd. Fort Saskatchewan Naturatl Gas 26 mmcf/d Hydrogen Sulphide 8.5 Million Lbs.
Sulphur 16 _million {bs. Carbon Disulphide 9.5 Miltion Lbs,
Westerr) Co-operative Calgary Natural Gas 9 mmcf/d Nitrogenous and 425,000 Tons
Fertilizers Ltd. Phosphatic Fertilizers
. Ammonia 70000 _Tons
Westerni Co-operative Medicine Hat Natural Gas 9 mmcf/d Nitrogenous and 260,000 Tons
Fertilizers Ltd. Phosphatic Fertilizers
Ammonia 65,000 Tons
BRITISH CcOLUMBIA
Borden Chemicat Vancouver Methanol Formaidehvde 20 Mitlian Lbs.
{Western) Ltd, - N
Cominco_Ltd. Trail Natural Gas 6.5 mmef/d Ammonia 75,000 Tons
Dow Chexmical Ltd. Ladner Toluene Phenol, Benzoic Acid :
Esso Chemical Canada loco Naphtha Toluene . 15 Million_Gailons
infand C hemicals Ltd. Prince George Sulphur 15,000 tcns |, Sulphuric Acid 45.000 Tons
Reichhold Chemicals Ltd.  Port Moody Methanol 2.3 million gal. Formaidehyde 35 Million Lbs.
MANIT OBA
Simplot (Chemicat Co. Brandon Natural Gas 12 mmct/d Ammonia 100,000 Tons
Ammonia Phosphates and 283,000 Tons
Nitrates
Urea 36.000__1’_99&_
NOVA SCOTIA
€sso Chetmical Canada Hatifax Propylene, Butylene — Heptene _ o 30_Mittion Lbs.
ONTAR IO
Altied Ctiemical Ltd. Ammerstburg Natural Gas — Soda Ash Calcium _—
‘ Bunker C Chioride Fluorinates
Hydrocarbons
aflied Che mical Ltd. Corunna Toluene. Diamines, — Di-isocyanates 20 Million Lbs.
Natural Gas. Chlorine o
Bakelite Thermosets Ltd.  Belleville Methanoi —_— Formaidehyde 16 Mitlion Lbs.
Phenol Phenolic Resins and 50 Mitlion Lbs.
e B B ____ _Compounds o L
3ASF Canada Ltd. Cornwall Orthoxyiene 85 miltion Ibs. Phthatic Anhydride 85 Multion Lbs.
Plasticizors & Resins 70 Million {.bs.
fotyender (unsaturated) 9 Muthon ths,
3P Canada Oankvillo fropyleae - Prapane 1,200 b/d Peapytene 270.000 fthis,
UR S 1 B2 SO 04 JLaMd 1o Pragviens frroghann RINTRE L R TIRTEN
3orden Chamical Co. North Day Mclhanot »___ R Farmatdehyde bt
Jorden Che:mical Co. Wwest Hill “Methanol Formaldehyde o — [
3rockvilte Chemical Ind. Maittand Natural Gas 8.5 mmct/d Ammonia 90.000 Tons
Nitric Acid 270.000 Tons
Ammonium Nilrate Liquor 200.000 Tons
Ammonium Nitrate Prills 180.000 Tons
Urea Ligquor 55.000 Tons
Urea Prits/Crystai 55.000 Tons
Nitrogen Solutions __A__‘.S_QOO,OATO_!‘S, o
cabot Carbon Ltd. Sarnia Petroteum Fractions Carbon 8lack 175 Miition Lbs.
Canadian industries Ltd. Courtright Natural Gas 5S¢ mmef d Ammenia, Nitrogenous 700.000 Tons
& Phosphatic Fertilizers
Canadian tndustries Ltd. Carnwall Natural Gas 1.5 mmcf/d Carton Bisuiphide, 31.000 Tons
Carbon Tetrachioride 17,000 Tons
Sodium Hydrosulphide 10,000 Tons
Cefanese Canada Cornwall Naphtha 750 b d Methanol 120 Miltion Lbs.

Oilweek Tune A7
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TABLEAU 20 (suite)

COMPANY

ONTARIO — Continued
Chinook Chemicals Ltd.

FEEDSTOCK

PRODUCTS

Cities Service Chemiéa-ls Ltd,

Cranamid of Canada (td.

PLANT ANNUAL
LOCATION TYPE CAPACITY TYPE CAPACITY
Sarnia Methanot —_— Methylamines

Ammonia —_ DMF, 20 Mitlion Lbs,

Ethylene Oxide _— Chioride 10 Million Lbs,

Hamiiton Aromatic Carbon Black 95 Million Lbs.
Niagara Falls Naturatl Gas 265 mmcf.'d Ammonia 245000 Tons
Urea 108.00 Tons
Nitric Acid 165.000 Tons
Ammonium Nitrate 200,000 Yons
Liquid Carbon Dioxide 55.000 Tons

Oaw Chemical Ltd.

Naphtha

Ethyiene Oxide.
Ethylens Glycol

Sarnia Benzene, LPG's, — Polyethylene, folystyrene,
Butadienes, Naturali Gas Vinylchloride, Latex
Propylene Oxide and Glycols
- ————— Ethylene Oxide and Giycol
Ou Pont of Canada Ltd. Sarnia Ethylene Polyethylene 210 Million Lbs.
Ethyt Corp. of Canada Sarnia Ethylene 25 million tbs. Ethyi Chloride, 70 Miilion Lbs,
Chiorine 6,000 tons Anti-Knock Compounds S0 Million Lbs.
Anhydrous HC! 14,000 tons Ethylene Dichloride 20 Miltion Lbs.
Gas & Oil Additives 2 Miflion Lbs.
P Aluminum Alkyls 1 Million Lbs.
€3s%0 Chemicat Canada Sarnia Propylene, Benzene, —_— Detergent Alkylates 45 Miltion Lbs,
Crude Atkylate.
Naphtha —_— Solvents 600.000 Barrels
Naphtha Fractions — B8enzene, Toluene, Xylene 30 Miilion Gal. Benzene
Aromatic Fractions, —_— Carbon Black, Feedstock 300.000 Barrels
Crude Fractions, —_— Ethylene -+ 400 Miltion Lbs.
Propylene 125 Miltion Lbs.
Butylenes 60 Million Lbs.
Butadiene 40 Million Lbs.
Propyiene, Ammonia, —_— Acrytonitrile 25 Miltion Lbs.
Viny! Chloride Monomer —_— Poiyvinyl Chioride, 60 Miltion Lbs.
Polymer Resins
e PVC Resins e PVYC Compounds
8. f. Ggodrich Chemical Niagara Faits Vinyl Chioride _ Polyvinyt Chioride 80 Mitlion Lbs,
nada
8. ¥, Goodrich Chemical Kitchener — — PVC Compounds — ‘
Canada_
Milthaven Fibres Ltd, Mitthaven Ethylene Glycol, —— Nylon 66, Potyester Fibre —_—
.. . Natural Gas R [
Monsanto Canada Ltd. Sarnia Styrene Acryio- ABS and SAN Resins i
. nitrile butadiene '
boiysar Ltd. Sarnia Cat Cracker C4 Streams 250,000 tons Butadiene 115.000 Tons |
Steam Cracker C4 Streams isobutylene 55,000 Tons |
Bu'adiene Styrene N '
isobutytene Acrylontrile, 150,000 tons Synthetic Rubber & Latices 300,000 Tons
Light Oil, Benzene '
Ethylene Styrene 125,000 Tons .
Relchhoid Chemicals North Bay Methanol 4.6 miltion Formaidehyde 70 Mittion Lbs, |
gal/yr.
Reichhold Chemicais Thunder Bay Methanoi 6.9 miliion Formalidehvde 105 Miition Lbs
- . gal.'yr.
_!.Mll Ca_nada Sarnia Platformate 3,650 b/d Benzene, Toluene, Xyiene 25 Miltion Gatlons
Surpass Chemicals Scarborough Greases and Oils 2 Miltion Galions '
e West Hill Additives 4 Million Gatlons |
feraco Canada Ltd. Port Credit Refinery Fractions —_— Benzene, Toluene 285,000 Bbls.
- e w Hexane, Xyilene —
QueEBEC
BASF Canada Ltd. Lavat Styrene 60 miition 1bs. Poiystyrene EAS 24 Miilion Lbs.
Propyiene 130 miilion Ibs.Oxo Alcohol 114 Miltion Lbs.
Naphtha 60 million lbs. o _—
Commercial Alcohols Varennes Ethyiene Ethyl Alcohot 15 Miltion Gals.
8. F. Goodrich Chemical Shawinigan Vinyl Chioride —_— PVC Compounds
_Canada Polyvinyl Chioride Resins 60_Miilion Lbs. .
8P Canada Ltd. Montreat FCcuc, C, 4,000 b/d Propylene  Propane $00.000 Bbis.
Guif Oit Canada Montreal Aromatics 8,800 b/d Cyclohexane $70,000 Barrels
- . Cumene 280.000 Barrels
Guit Oil Canada Montreal Cumene _ Phenol. Acetone,
Chemicais Dept, Hydrogen Bisphenoi A,
- Acetone Derwvatives .
Guit Oil Canada Varennes Naphtha —— Ethytene, Propylene, —_—
N-hatena and otheor Qlefins,
Aramiatic Gasollng, Acotai-
o _ dehyde & Liquid 02 & N2 - =
Laurentide Chemicals & Montreal Retinery Gas 7 mmct.d Suiphur 110.000 tong Tons
_ Sutphur Ltd. -
" Monsanto Canada Ltd. La Salle Styrene, Aicohols, —_— Polystyrene, Plasticizers, _—
Benzene, Mateic Anhydrnide
o B Phthalic Anhydride . o RO -
Petrofina Canada Montreat Poty Gasoline and 500 b/d Polyiscbutylene 8.000 Tons
isobutylene Nonenes 8.000 Tons
Aromatics 10.600¢ bsd Benzene Orthoxylene
. - Toluene. Xylenes :
Re«chhoid Chemicais Ste. Therese Methanol 2.6 mitlion Formaidehyde 4C Mitlion Lbs. :
gatiyr.
Shett Canada Montreal Sec Butyl Alconol Acetone and Derivatives, —
Propyiene Resins, !sopropyl Alcohol,
Methyl Ethyi Ketone
Union Caroide Canada Montreal Refinery Gases, S Polyethylene, 300 Miltion Lbs.

150 #illion Lbs.
180 Million Los.
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TABLEAU 2]

DOMESTIC DISPOSITION OF SELECTED

REFINED PRODUCTS
IN BARRELS DAILY

Prairies Quebec & British
Ontario & NWT Maritimes Columbia
GASOUNE
1976 ...t 218,800 132,800 201,600 63,300
1975 (i 215,000 126,300 199,100 62,400
1974 L i 210,000 118,100 188,500 61,900
1973 e 206,900 115,400 188,500 58,500
1972 (i 188,200 106,400 168,100 63,100
1971 e 180,000 102,200 157.600 49,900
1970 oot iiiiiiiiiian 168,000 98,900 155,800 46,000
1968 .. i 160,200 94,800 145,600 44,400
1968 ..ot 154,000 90,900 137.200 41,000
1967 e 145,300 86,000 127,600 38,800
AVIATION TURBO FUEL
1976 (it 19.400 15,500 23,100 8,500
1975 i ittt 19,600 14,900 23,700 8,700
1974 e 18.900 14,200 22,900 7.800
1973 e 15,900 11,800 22,600 6,700
k3 ) 2 13,600 11,200 18,700 5,500
1971 (i, 13,000 10,300 18,800 5.300
1970 o iiiiiiiiiiiaas 12,600 8,500 18,400 5,300
1869 ... i 11,200 8,700 17,600 4,400
1968 ..ot 9,800 7.400 16,200 3,500
1967 i 9,000 6,900 14,300 3,000
KEROSENE, STOVE OIL & TRACTOR FUEL
6,500 7.900 25,500 3.400
6,700 9,300 24,400 4,500
7.200 9,100 26,500 4,500
7.500 8,600 29,100 4,800
1972 i 9,000 10,200 32,800 5,300
1971 Loieen vereaee 9,700 8,900 30,600 5,300
1970 oot iiiiiiiiannn, 9,800 8,300 30,800 4,600
k313 9,600 8.200 31.300 4,600
1968 ... .iiiiiiiianiann, 9,400 8,700 30,000 5,500
1967 .o 10,300 8.300 30,100 4,700
O{ESEL FUEL OIL
1976 .ot 46,600 61,500 64,400 30.500
1975 i 44,600 $9,900 58,800 28,000
1974 (. 43,600 63,700 60.800 31,400
1973 o 39,600 48,600 56,600 29,200
1972 i 34,400 46,300 47,300 26,200
1971 i 32,900 42,100 43,900 24,200
1970 oo 30,700 39,200 41,400 20,700
1969 i 28,400 37.400 41,400 20,400
1968 ... 27,000 35,800 37,500 19,100
1967 i 23,300 34,500 37.700 18,600
LIGHT FUEL OIL
1976 i 103,800 12,000 162,400 16.600
1975 L 96,200 13.300 153,600 17.800
1974 .. 105.600 16,000 159,800 16,800
1973 105,300 13,800 156,600 19,100
1972 oot 114,000 13.500 155,400 19,700
1971 i 110,600 13,400 141,500 18.600
1970 i 104,800 12,800 145,300 16,400
1969 ... 100,776 13,100 127,660 16,600
1968 ... i 102.000 12,600 124,600 13,200
1967 .. 96,900 13,000 109.700 13.300
HEAVY FUEL OfL
1976 .o 81,200 6.700 212.000 25,500
1975 72.600 10,300 205.000 23.300
1974 88,800 9.400 221,500 28,600
1873 L 89.900 10,000 227,400 26.200
1972 86,900 9,800 225,400 24.300
1971 90.500 9,400 217.600 24,200
1870 . 92,900 9.800 212.200 23.700
1969 . 83,500 8,700 201,300 27.000
1968 ... 84.500 9,400 184.900 27.000

1967 ... 82.200 10,800 165.000 29.000

Total

616,500
602,800
578,500
569,300
515,800
489,700
468,700
445,000
423,100
397,700

66.500
66,900
63,800
57,000
50,000
47,400
45,800
41,900
36,900
33,200

43,300
44,900
47,300
50,000
57,400
54,500
53.500
53,700
53,600
53,400

203,000
190.500
189,500
174,000
154,800
143,100
132,000
127.600
119,400
114,100

Q94.800
280.900
298.200
294,800
302,600
284,100
279.300
268,100
252,400
232,900

325.400
311,200
348,200
353.500
346.400
341,700
338.600
321,500
305,800
287,100




TABLEAU 22

REGIONAL MARKET GROWTH BY PRODUCT

1967 — 1976
Aviation
Gasoline Turbo Fuel Kerosene Diesel LightFuel Oit
% in- % In- % In- % In- % In-
8/0 crease 8/0 crease 8/D0 crease 8/0 crease B/D crease
Ontario ................. 73,500 50.6 10.400 1156 -3,.800 ~36.9 23,300 100.0 6.900 7.1
Prairies & NWT .. ...... 46.800 54.4 8.600 124.6 -400 -4.8 27,000 78.3 -—-1,000 -7.7
Quebec & Maritimes .... 74,000 58.0 8,800 61.5 ~-4,600 -15.3 26,700 70.8 52,700 48.0
British Columbia ........ 24,500 63.1 5,500 183.3 -1.300 =277 11,900 64.0 3,300 248

Total .......... vecesaaas 218.800 55.0 33300 1003 ~-10,100 -18.9 88,900 779 61,900 26.6

HeavyfFuel Oil

8/D
-1,100
~4,200
47.000
-3.500
38,300

% In-
crease
-1.2
-385
28.5
-12.1
133
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[TRADUCTION

MONSIEUR LE PRESIDENT, MespaMes, MesDeMoISELLES ET MESSIEURS, C'EST UM
HONNEUR POUR MOI DE VOUS FAIRE PART DE MES VUES PERSONNELLES SUR LE “POTENTIEL DE
DEVELOPPEMENT DE LA PETROCHIMIE AU QUEBEC”., L'HORAIRE DU PROGRAMME NE PERMET QUE
D' EFFLEURER LE SUJET; CEPENDANT, J'ESPERE POUVOIR VOUS INTERESSER ET VOUS MONTRER
LA COMPLEXITE DE LA SITUATION AU QUEBEC. JE SULS CONVAINCU QUE LES ECHANGES, DURANT
LES DEUX JOURS DU SYMPOSIUM, VONT M’ECLAIRER AFIN D'AMELIORER LES PERSPECTIVES DE LA
PETROCHIMIE AU QUEBEC.,

DEFIHITION D& LA PETROCHIMIE

| A DEFINITION DE LA PETROCHIMIE VARIE BEAUCOUP D'UN PAYS A UN AUTRE, D'UNE
PROVINCE A UNE AUTRE ET MEME D'UN INDIVIDU A UN AUTRE. POUR CE COLLGQUE, NOUS NOUS
LIMITERONS SURTOUT A LA PARTIE DE LA PETROCHIMIE QUI DEBUTE AVEC LES MATIERES PREMIE-
RES (GAZ WATUREL, GAZ DE RAFFINERIE, NAPHTE ET GAZ OIL) ET QUI SE TERMINE AVEC LES
HYDROCARBURES ALIPHATIQUES ET AROMATIQUES ET LES MONOMERES. DONC, IL S'AGIT DE LA
PARTIE DE LA PETROCHIMIE QUI FAIT LE CRAQUAGE DE DIFFERENTES COUPES D'HYDROCARBURES
LEGERS, MOYENS ET LOURDS POUR ENSUITE EN EXTRAIRE ET SEPARER LES HYDROCARBURES ALI-
PHATIQUES, ARCMATIQUES ET LES MONOMERES.

POUR ILLUSTRER LA PARTIE DE LA PETROCHIMIE EN QUESTION (ENTRE LES LIGNES
POINTILLEES) SUR LE TABLEAU NO. 23,

PEPLE UTILISE

DONNER UNE EXPANSION A CETTE PARTIE DE LA PETROCHIMIE QUI A UNE CAPACITE
ACTUELLE DE /00 MILLIONS DE LIVRES / AN A 1.2 MILLIARDS DE LIVRES / AN D'ETHYLENE
TOUT EM RATIOHALISANT LES UNITES EXISTANTES A MonTReaL-EST ET A VAREMNES,



TasLEAU 23

CVOLUTION  PETROCHTMIAUE

TRADITIONNELLEMENT, LA PETROCHIMIE N'A REPRESENTE QU'UNE PART MINIME
DE L'INDUSTRIE PETROLIERE, N'ACCAPARANT QUE 4 A 52 DU VOLUME DE
PETROLE BRUT POUR DONNER TOUT L'EVENTAIL DES MATIERES PLASTIQUES ET

'AUTRES PRODUITS DE SYNTHESE.

PETROLE

Il

RAFFINERIE

95% A

PrODUITS ENERGETIQUES COUPES PETROCHIMIQUES
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- GASOLINE
INDUSTRIES
- HUILE DIESEL
CHIMIQUES
- HUILE A CHAUFFAGE
- MAZOUT LOURD
PoLYMERES ProburTs
(RESINES) CHIMIQUES
v PHARMACEUTIQUE
Fipres 4— TRawsForRvaTION —— FLASTOMERES COLORANTS
v PESTICIDES
PUASTIOUES
PELITURES
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PUISSARCE  TECHNOLOGIQUE DE [A PETROCAIMIE

A - VALEUR AJOUTEE

LE POINT DE DEPART £ST UNE FRACTION DE L'HUILE BRUTE QUI EST SOUVENT BRULEE
COMME COMBUSTIBLE POUR SA VALEUR ENERGETIQUE, DONC UNE VALEUR NOMINALE, QUI EST RAPI-
DEMENT MULTIPLIEE PAR QUATRE LORS DE LA TRANSFORMATION PRIMAIRE PAR CRAQUAGE TEL
QU’ ILLUSTRE ENTRE LES LIGNES POINTILLEES DU TABLEAU NO. 24,

[A VALEUR DES EXPEDITIONS DE LA PETROCHIMIE DE CE SECTEUR EST ESTIMEE A
$1/5 MILLIONS; TANDIS QUE LES EXPEDITIONS DU SECTEUR SECONDAIRE APPROCHENT $G5
MILLIONS,

B - EcHeLre MoNDIALE

LE cOUT PAR UNITE DE PRODUCTION DECROIT GENERALEMENT AVEC L'AUGMENTATION DE
LA TAILLE DU CRAQUEUR. Aux ETats-Unis, au Japon ET EN EuropE vers 195D LA TAILLE
MOYENNE D'UNE USINE D'ETHYLENE ETAIT DE 200 - 300 MILLIONS DE LIVRES PAR ANNEE TANDIS
QU'AUJOURD'HUIT LA TAILLE MOYENNE ATTEINT 1.0 A 1.2 MILLIARD DE LIVRES PAR ANNEE.
ON ESTIME QUE LA TAILLE DE LA PLUPART DES USINES PETROCHIMIQUES VA SE STABILISER A CE
NIVEAU. LES UNITES CANADIENNES A CAUSE DE LEUR FAIBLE TAILLE ONT ETE PRESQUE TOUJOURS
EN DIFFICULTE POUR COMBATTRE LES IMPORTATIONS DE PRODUIT DE TRANSFORMATION PRIMAIRE
ET SURTOUT SECONDAIRE ET TERTIAIRE,

C - CaPITAL INTENSIF

EN 1975 au CanaDA, L'INVESTISSEMENT EN PETROCHIMIE ETAIT EVALUE A $200,000
PAR EMPLOYE, SOIT QUATRE FOIS PLUS QUE LA MOYENNE DES INDUSTRIES MANUFACTURIERES. ON
PREVOIT Qu'eN 1378, L'INVESTISSEMENT PAR EMPLOYE ATTEINDRA $500,000. LA probuCTIVITE
PAR EMPLOYE, MESUREE EN TERME VALEUR AJOUTEE, EST D’ENVIRON LE DOUBLE DE LA MOYENNE DE
L' INDUSTRIE MANUFACTURIERES ET TRES PROCHE DE CELLE DU RAFFINAGE DE PETROLE.
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TaBLEAU 21

E‘OUWIO‘] PETROCHIMIUE

TOUTEFOIS, LA VALORISATION DE CES COUPES PETROCHIMIQUES EST TELLE-
MENT IMPORTANTE QUE LES PRODUITS FINIS DERIVES DE CES MAIGRES 57
DU PETROLE ONT UNE VALEUR COMPARABLE A CELLE DES 957 A USAGE
ENERGETIQUE CE "QUE L'ON PEUT COMPRENDRE EN VISUALISANT LE SCHEMA
CI-DESSOUS:

PRODUIT DU DEPART

- PETROLE BRUT $1.00

VALEUR
EQUIVALENTE

- em e et ew mm em e e e mm e e e am G amm W em e em em St mm em Gm em em em R mw e S am we em e e e e e e

TRANSFORMATION PRIMAIRE (BASE CHIMIQUE)

- ETHYLENE 0,53
- BenzENE 3,00

TRANSFORMATION SECONDAIRE  (MONOMERE)

- CHLORURE DE VINYLE 183.09
— CYCLOHEXANE - CAPROLACTAME 21.70

TRANSFORMATION TERTIAIRE (POLYMERE)

- PVC 72.20
- veon €5 ou flvion € 85,00

TRANSFORMATION QUATERMAIRE  (PRODUIT FINT)

N2

- HpalLace piasTioue (V0D N0

————
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LEs couts EN CAPITAL AU CANADA SONT BEAUCOUP PLUS ELEVES (ENVIRON 257) aus
SUR LE "GuLF CoAsT” NOTRE PLUS GRAND COMPETITEUR A CAUSE:

1- Cuimat  (1SOLATION);
2~ CouT DE LA MAIN-D'OEUVRE;
3~ CouT DE L'EQUIPEMENT.

D - PERSONNEL

LA PETROCHIMIE EMPLOIE ENVIRON UN DIPLOME UNIVERSITAIRE SUR CING EMPLOYES.
Un COMPLEXE PETROCHIMIQUE EST GRANDEMENT AUTOMATISE ET UTILISE DES ORDINATEURS POUR
CONTROLER LES PROCEDES QUI REQUIERENT UN PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE ET BIEN ENTRAI-
E. LE SALAIRE MOYEN DANS CE SECTEUR EST DE 353 PLUS ELEVE QUE LA MOYENNE DES INDUS- |
TRIES MANUFACTURIERES. i

Au Querec, L'INDUSTRIE PETROCHIMIQUE DE TRANSFORMATION PRIMAIRE E£T SECON-

DAIRE REPRSENTEE PAR UNE TRENTAINE DE FIRMES, EMPLOIE PRES DE 5,000 PERSONNES ET LA
VALEUR DES EXPEDITIONS EST ESTIMEE A PLUS DE $8C0 MILLIONS.

DEVELCPPEENT DE LA PETROCHIMIE

A - Dans LE MONDE

Tous LES PAYS INDUSTRIALISES ONT UN OU PLUSIEURS COMPLEXES PETROCHIMIQUES
ET LES DERNIERS VENUS SONT LES PAYS DU MoYEN-CRIENT QUI POURRONT APPORTER UNE VIVE
CONCURRENCE APRES 1950,

B - Au Canapa  (VOIR TABLEAU; NO. 25)

PouR ILLUSTRER DAVANTAGE L' IMPORTANCE DE CE SECTFUR DE LA PETROCHIMIE
AY QUEREC, WDICI SA STRUCTURE EN 1977  (VOIR TABLEAU Ne. 26) -



TasLEAU 25

DEVELOPPEMENT DE LA PETROCHIMIE AU CAIADA

EN DEHORS DU QUEBEC, IL Y A DEUX AUTRES CENTRES, SOIT A SARNIA ET EDMONTON QUI SONT
TOUS DEUX EN PLEINE EXPANSION. )

SARMIA - FEED STOCK NAPHTE ET GAZ DE RAFFINERIES ( 207%)

FIrMES

Esso
Dow *

PETROSAR **

CAPACITE THEORIQUE

450 MILLIONS LBS / AN D’ETHYLENE
100 Mitcions LBS / AN DETHYLENE
1,200 MILLIONS LBS / AN D,ETHYLENE

¥ ON s'ATTEND A CE QUE L'UNITE DE Dow FERVE SES PORTES EN 1980 ALORS QUE LE COMPLEXE
DE L'ALBERTA FOURNIRA Dow (SARNIA) PAR PIPELINE.

** DETROSAR DONT LE CAPITAL EST FORME DE: PoLvsar - 40%, C.D.C. - 202, Du Pont = 202,

Unton CarsiDE - 207.

ELLE VA ENTRER EN PRODUCTION EN OCTOBRE 1977. ON ESTIME LE

COUT DU COMPLEXE A $650 MILLIONS.

ALBFRTA - FEED STOCK ETHANE

FIRMES CAPACITE THEORIQUE

C.L.L. oronton) 70 MILLIONS 1BS / AN D'ETHYLENE
A.G.E. (Jorrre) 1,200 MILLIONS 1BS / AN D'ETHYLENE
A.G.E. = ALBERTA GAs ETHYLENE DONT LE CAPITAL EST DETENU

INDIRECTEMENT PAR LE GOUVERNEMENT ALBERTAIN;
PRESENTEMENT EN COMSTRUCTION POUR MISE EN ROUTE
En 1979,



TaBLEAU 25

DEVELOPPEMENT DE LA PETROCHIMIE AU CAHADA

SUITE

QUEBEC ~ FEED STOCK NAPHTE ET GAZ DE RAFFINERIES (25%)

FIrRMES CAPACITE THEORIQUE
GuLr  (VARENNES) 525 MILLIONS LBS / AN D'ETHYLENE
Union CarBiDE  (MrL.-EsT) 175 MILLIONS LBS / AN D’ETHYLEME

GULF CRAQUE DIFFERENTS NAPHTE, TANDIS Qu’UNIon CARBIDE EXTRAIT
L'ETHYLENE DES GAZ DE RAFFINERIES ET CRAQUE UN MELANGE D'HYDRO-
CARBURES LEGERS TEL QUE ETHANE, PROPANE, N-BUTANE AVEC UN PEU
DE NAPHTE.

MARITIMES
CETTE PROVINCE A EGALEMENT DES AMBITIONS AVEC SON PROJET “PETRONOVA”

MAIS SON SEUL AVANTAGE ACTUEL EST SON SUPERPORT AU DETROIT DE

Canso.



TABLEAU 25

SIRUCTURE DE LA PETROCHIMIE QUEBECOISE EN 1977

ETHYLEE
PRODUCTEURS

- GuLF (VARENNES)
- UCCL GonTrEAL-EST)

PRINCIPAUX PRODUITS DERIVES

- PoLyeTHyLENE BD
- OXYDE D'ETHYLENE

- ETHANOL
PROPYLEAE
PRODUCTEURS
- BP (AnJouw)

- GuLF (VARENNES & MoNTREAL-FST)
- PetrorIna (PTE-AUX-TREMBLES)

PRINCIPAUX PRODUITS DERIVES

- CumeNE
- PHENOL
~ ACETONE
- PoLyPRrOPYLENE

= ArcooLs oxo (2 - E.H.)

- IsoproraNOL
- HoNENE
- BuranoL

- UCCL (MoNTREAL-EST)
- UCCL ("onTreaL-EST)
- ComvercIAL ALcoHoLs (VARENNES)

- SHeLL GonTREAL-EST)
- UCCL (YonTREAL-EST)

- Gur (lonTReAL-EST)

- Gur (MonTREAL-EST)

- Gur (MoNTREAL-EST)

- HercuLes (VARENNES)

- BASF (Lavav)

- SuEt (onTreAL-EST)

- PeTROFINA (PTE-AUX-TREMBLES)
- BASF (LavaL)



TaBLEAU 26

STRUCTURE DE LA PETROCHIMIE QUEBECOISE EN 1977

Cq 'S (Buryienes - BUTADIENE)

PPRODUCTEURS

- GUuLF (VARENNES
- PetroFina (PTE-AUX-TREMBLES)

PRINCIPAUX PRODUITS DERIVES

— METHYL~ETHYL~CETONE
- POLYBUTENES

BENZERE
PRODUCTEURS
- Gur (MonTreAL-EST)
- PetroFinAa (PTE-AUX-TREMBLES)

PRINCIPAUX PRODUITS DERIVES

- CUMENE - PHENOL
- CycLoHEXANE
- ANHYDRIDE MALEIQUE

0 - XYLEE
PRODUCTEURS
- PetroFina (PrE-AUX-TREMBLES)

PRINCIPAUX PRODUITS DERIVES

- MANHYDRIDE  PHTALIQUE
- SoLvaiTs

- Stert (MonNTREAL-EST)
- UCCL (FontreaL-EsT)

- SHeLL (oNTREAL-EST)
- PerroFina (PTE-AUX-TREMBLES)

- GuLr (MonTREAL-EST)
- Gur (MonTrReAL-EsT)
- Monsanto (LA SaLLE)

- ﬁl“\SF (CD:\I H AL‘ )
- Perrormis (Pre-aux-TREBLES

N



OPPCRTUNITE DU QUEBEC POUR OBTEHIR U

COMPLEE PETROCHIMIQUE DE TAILLE MGODIALE

A - Feepstock  (MATIERE PREMIERE)

ALIMENTATION PETROCHIMIQUE POSSIBLE PAR SEPT RAFFINERIES QUEBECOISES SI UNE
BONNE PARTIE Y CONTRIBUE. [EMPORAIREMENT, ON PEUT COMPTER SUR UM APPROVISIONNEMENT
PARTIEL EN HUILE BRUTE DE L'ALBERTA ET COMPLETER PAR DES IMPORTATIONS VIA LE PIPELINE
DE PORTLAND - MONTREAL ET VIA “SUPER TANXER” POUR ST-RoMuaLD. De TOUTE FACON, LE
COUT DU PETROLE BRUT NE SERA PAS SUPERIEUR AU NIVEAU FONDIAL.

LA PRESENCE DE GRANDES QUANTITES D'ELECTRICITE A COUT COMPETITIFS S'AVERE
UN ATOUT CAR L_' ELECTROLYSE DU SEL PROCURE AU QUEBEC UN EXCEDENT DE CHLORE; CE QUI
PERMET D'ENVISAGER DES USINES DE TAILLE MONDIALE POUR LA FABRICATION DU CHLORURE DE
VINYLE ET DE SOLVENTS CHLORES.

B - MarcHE

CorME ON L'A MONTRE SUR LE TABLEAU NOw 26, AMONTREAL ET AUX
ENVIRONS, ON A DEJA UN GRAND NOMBRE D'UTILISATEURS POUR LA PLUPART DES PRODUITS DE
CRAQUAGE. D'AILLEURS, LA PLUPART DE CES USINES DE TRANSFORMATION SONT RELIEES ENTRE
ELLES PAR PIPELINE, PLUSIEURS DE CES UTILISATEURS SONT PRETS A ABSORBER UNE PARTIE
DES OLEFINES PRODUITES D'UN SYSTEME DE CRAQUAGE AGRANDI ET DE TAILLE MONDIALE (1.0
A 1.2 MILLIARDS DE LIVRES / AN D'ETHYLENE). EVIDEMMENT, IL FAUT PREVOIR LA VENUE DE
DEUX OU TROIS MOUVELLES USINES POUR FABRIQUER DES PRODUITS NOUVEAUX AFIN DE CONSOM-
MER PRESQUE TOUTE LA PRODUCTION DU VAPOCRAQUELR DONT LES PRINCIPAUX PRODUITS SONT:



ProbuITS 4 EN POIDS

HYDROGENE 1
METHANE 16.7
AcETYLENE 0.6
ETHYLENE 31.3
ETHANE 4.3
Cz T Cq ACETYLENIQUES 1.1
ProPYLENE 16.2
ProPANE 0.5
ButADIENES 4,7
ISOBUTENES 2.1
N - BUTENES 1.9
Butangs 0.2
GazoLne DE PYRoLYSE (Cg A 19° C) 17.9
MazouT DE PYROLYSE (1999 C +) 1.5
100.0

RENDEMENTS TYPIQUES POUR LE NAPHTE A LA SORTIE DU FOUR APRES
UNE PASSE.

C - PERSONNEL TECHNIQUE

Le QUEBEC DISPOSE D'UN PASSE CHIMIQUE DE PLUS DE /5 ANS ET D'UNE EXPERIENCE
PETROCHIMIQUE DE PLUS DE 25 ANS CE QUI LUI A PERMIS DE RATIR UNE GRANDE EXPERIENCE
DANS CE DOMAINE,

EN PLUS D'UN RESERVOIR DE MAIN-D'OEUVRE QUALIFIEE EXISTAMT, IL Y A TOUT (N
RESEAU D'UNIVERSITES ET DE CEGEP Qui VONT AMELIORER LA RELEVE,

D - InFrASTRUCTUR

! - f . o~ -~ * . - Ay — Viares ~ S~ ~
L' INFRASTRUCTURE DANS U'AYE DE MonTrsal-FsT, Laval £7 VaREnNES EST PRESQUE

AT T 1 ~ (—T " .. — oy ~ T e ot 4 4 HY AN ANy O
COMPLETE POUR ACCURILLIR UN COMPLEXE PETROCHIMIQUE A L ECHELLE MOIDIALE.



E - TRANSPORT

L"OUVERTURE MARITIME DU QUEBEC SUR L'ATLANTIQUE ET SUR LES GRAMDS LACS LUI
PERMET D'ENVISAGER DES MARCHES MONDIAUX POUR ECOULER L,EXCEDENT DE PRODUITS QUI NE
SERAIT PAS UTILISE AU QUEBEC. ST ON ENVISAGE VERS 1982 - 84 UN APPROVISIONNEMENT PE-
TROLIER IMPORTE NON SEULEMENT POUR LE QUEBEC MAIS AUSSI PARTIELLEMENT POUR.L'ONTARIO,
L AVANTAGE D'ETRE EN TETE DE LIGNE SERA CETTE FOIS POUR LE QUEBEC. L'ALIMENTATION
PETROCHIMIQUE POURRA ETRE SUPPLEMENTEE PAR LES RAFFINERIES DES MARITIMES.

DEFIS DU QUEBEC

MALHEUREUSEMENT, LES DEFIS A RELEVER SONT AUSSI NOMBREUX QUE LES OPPORTUNI-
TES. IL S'AGIRA DE BIEN SOUPESER LE TOUT POUR EN ARRIVER A UNE CONCLUSION VALABLE,

A - ASSURANCE DE FEEDSTOCK

IL S’AGIT D'OBTENIR UN CONTRAT DE FOURNITURE D’ALIMENTATION PETROCHIMIGUE A
Long TervE (10 ans eT PLus) . OR, LES COMPAGNIES PETROLIERES SONT PLUS OU MOINS ATTI-
REES PAR CETTE PHASE DE LA PETROCHIMIE; AU CAMADA SEULEMENT ESSO A SARNIA ET GULF A
MONTREAL SONT IMPLIQUES. JUSQU'A DATE, LES PRODUITS ENERGETIQUES ONT UNE MEILLEURE
RENTABILITE ECONOMIQUE ET L'INDUSTRIE PETROLIERE EST VRAIMENT INTERESSEE A L'ALIMEN-
TATION PETROCHIMIQUE SEULEMENT LORSQU'IL Y A UN EXCEDENT DE CAPACITE COMME C'EST LE
CAS PRESENTEMENT.

B - MarcHE

LES PRODUITS ET LEURS DERIVES DU COMPLEXE MONTREALAIS DEVRONT FAIRE FACE A
LA COMCURRENCE DE:

1- SarniA - PrETROSAR ET ESSO QUI SONT DEJA EM PLACE ET QUI AURONT
UNE BONNE AVAMCE DE QUATRE — CINQ ANS SUR MosTreaL. L'Excepent
DE PRODUCTION A SARNIA VA REFOULER JUSQU’A ONTREAL POUR QUSLQUES

AMHEES SEULEMENT .



2 - ABERTA - AGE - L'EXCEDENT DE LA PRODUCTION DES DERIVES SECON-
DAIRES DE CE COMPLEXE, QUI AURA DEUX - TROIS ANS D'AVANCE SUR
NOUS, AURA TENDANCE A REFOULER SUR MONTREAL MEME AVEC LES COUTS
DE TRANSPORT EXHORBITANTS AFIN DE MAINTENIR LA PRODUCTICN A UN
NIVEAU RENTABLE. LA DUREE DE CETTE SITUATION EST FONCTION DES
TARIFS QUI SERONT EN VIGUEUR AU ETATS-UNIS AU DEBUT DES ANNEES &0,

COMPETITION INTERNATIONALE - LE CANADA £T LE QUEBEC EN PARTICU-
LIER, A CAUSE DE SON ACCES MARITIME, ONT TOUJOURS ETE UN TERRAIN
FERTILE POUR ACCUEILLIR LES EXCEDENTS DE PRODUCTION DES AUTRES
PAYS.

N
|

C - DISPONIBILITE DES CAPITAUX

L" INVESTISSEMENT NECESSAIRE POUR MODERNISER CETTE PARTIE DE LA PETROCHIMIE
EST EVALUE A ENVIRON $300 MILLIONS. PLUSIEURS DES MULTINATIONALES SONT DEJA SURCHAR-
GEES PAR DES DEPENSES EN CAPITAL AU QUEBEC ET SURTOUT EN ONTARIO ET EN ALBERTA; DONC,
AVANT D' INVESTIR AU QUEBEC, ELLES EXIGENT CERTAINES ASSURANCES ET SURTOUT UNE BONNE
RENTABILITE., LES RESSOURCES DU GOUVERNEMENT QUEBECOIS SONT LIMITEES; IL FAUDRA DONC
IMPLIQUER LE FEDERAL QUI SEMBLE AVOIR DES RESSOURCES ILLIMITEES.

D) - CoNSTRUCTION

LORSQUE LE FEU VERT SERA DONNE, IL FAUDRA QUE L'EXPANSION SE FASSE EN VITES-
SE. AUCUN RALENTISSEMENT DE LIVRAISON D'EQUIPEMENT MAJEUR NE POURRA ETRE TOLERE. LE
VRAI DEFI POUR LE (QUEBEC SERAIT UNE CONSTRUCTION AVEC LA PRODUCTIVITE TRADITIONNELLE
DES ANNEES D'AVANT 1975 ET sans GREVES. UN RETARD D'UN AN DANS CE GEMRE DE PROJET
COUTE PLUS DE $30 MILLIONS EN FRAIS D'INTERETS SUR LE CAPITAL SANS COMPTER LE MANQUE.
A GAGNER.

LA MISE EN MARCHE D'UN TEL PROJET PEUT COUTER $5 A $10 mirrions, Les re-
TARDS FAVORISENT D'AUTRES CONSTRUCTIONS SEMBLABLES PAR DES COMCURRENTS ET ENTRAINENT
LA PERTE DES [MARCHES.



E - ECOLOGIE ET PERMIS

UN PROJET DE CETTE NATURE DEMANDE UNE SERIE DE PERMIS ET D'APPROBATIONS PAR
LES AUTORITES GOUVERNEMENTALES., UNE SERIE DE MINISTERES TANT AU FEDERAL QU'AU PROVIN-
CIAL SONT IMPLIQUES EN PLUS DES MUNICIPALITES, DES AGENCES GOUVERNE4ENTALES ET PARA -
GOUVERNEMENTALES. DE TOUTE EVIDENCE UN TEL PROJET A BEAUCOUP D'INCIDENCE.SUR L ENVI-
RONNEMENT; LE MILIEU, L'EAU, L'AIR, LE BRUIT ET L'HYGIENE INDUSTRIELLE SONT DES FACTEURS
QUI DEMANDENT DES ETUDES APPROFONDIES. LES SITUATIONS OU LES GOUVERNEMENTS OU LES MI-
NISTERES SE METTENT A TOURNER EN ROND PEUVENT CAUSER DES RETARDS TELS QUE LE PROJET
PEUT ETRE ABANDONNE.

MECAYISME Dt PRISE DE DECISIOH

Scenario 1

UNE MULTINATIONALE SEULE FAIT LE PROJET, CECI EST DE MOINS EN MOINS PROBABLE.
Meme aux Evats-UnIS ON FORME DES CONSORTIUM DE DEUX OU TROIS MULTINATIONALES.

SCENARIO 2

UN GOUVERNEMENT SEUL FAIT LE PROJET COMYE EN ALBERTA. CETTE DECISION S’AP-
PUIE SUR DEUX CRITERES QUI N'EXISTENT PAS AU QUEBEC:

1 - CONTROLE DE GRANDES RESERVES DE GAZ, D'HUILE ET DE SABLES BUTIMINEUX
SUR LE TERRITOIRE;

2 - DBONNES RESSOURCES FINANCIERES.



ScENARIO 3

CONSORTIUM D'UNE MULTINATIONALE ET DYN GOUVERNEMENT - QUEBEC oU FEDERAL.
CECI EST PEU PROBABLE A CAUSE D'INCERTITUDE DES CAPACITES D' INTERVENTION DE PART ET
D' AUTRE CONCERNANT L'APPROVISIOMNEMENT OU LES MARCHES.

ScenarIO 4

CONSORTIUM D'UNE MULTINATIONALE AVEC LE GOUVERNEMENT FEDERAL ET LE GOUVER-
NEMENT DU QueBec, CEST UNE CONJONCTURE POSSIBLE, CAR LES RESPGNSABILITES ET LES
RISQUES SONT PLUS PARTAGES.

SCENARIO 5

UN CONSORTIUM DE MULTINATIONALES PEUT TRES BIEN FAIRE LE PROJET EN AUTANT
QU'IL Y AIT AU MOINS UNE COMPAGNIE PETROLIERE (POUR ASSURER L'ALIMENTATION PARTIELLE-
MENT) ET AU MOINS UNE COMPAGNIE PETROCHIMIQUE POUR CONSOMMER PARTIELLEMENT LA PRODUC-
TION. L'IDEAL SERAIT D'AVOIR DEUX COMPAGNIES PETROLIERES ET DEUX COMPAGMIES PETRO-
CHIMIQUES; MAIS AVEC QUATRE PARTENAIRES, LE MECANISME DE DECISION DEVIENT LONG ET
DIFFICILE. DONC, UM CONSORTIUM DE DEUX OU TROIS MULTINATIONALES SERAIT SOUHAITABLE.

" ScenaArIO 6

CONSORTIUM DE MULTINATIONALES ET GOUVERNEMENT FEDERAL - L'EXEMPLE TYPIQUE
EST PETROSAR A SARNIA. L'ACCOUCHEMENT DU PROJET FUT LONG ET DIFFICILE MAIS IL SEMB.E
QUE LE PROJET SERA VIABLE ET RENTABLE. LA FAIBLESSE DE CE CONSORTIUM EST QUIL Y A
EN REALITE QUATRE PARTENAIRES DONT TROIS SONT DES CONSOMMATEURS ET SEULEMENT uN (CDC)
EST UNE SOURCE D'ALIMENTATION POTENTIELLE OU EVENTUELLE,

ScenArIO 7

CONSORTILM DE MULTINATIONALES ET GOUVERNEMENT DU QUEBEC, C'EST UME EXPERIENCE
A TENTER., DANS CE CAS-CI O VERRAIT AU iOINS UNE COMPAGMIE PETROLIERE ET UNE CCrPASMIE

iS
CONSOMATRICE AVED LE N !l LIEREC,



CCHCLUSION

LEs scenarios 4, 5, 6 ET 7 ONT TOUS DES POSSIBILITES DE SUCCES CAR LES AVAN-
TAGES NATURELS DU QUEBEC (TRANSPORT MARITIMES, MARCHES, MAIN-D'OZUVRE, ELECTRICITE) NE
CHANGERONT PAS DANS LES PROCHAINES ANNEES. PLUSIEURS INCONVENIENTS PASSES (LIMITATION
DES MARCHES POTENTIELS ET COUTS DE PRODUCTION ELEVES) ET PRESENTS (PETROLE IMPORTE)
SEROMT MINIMISES DES 1981 - 1932,





