









































SPeNsS:

LISTE DES SYMBOLES UTILISES DANS CE MEMOIRE

Base de données sur les polluants Toxiques Industriels
Direction de la Qualité du milieu aquatique.

Organisation de Coopération et de Développement Economique
Systéme de Gestion de la Base de Données

Meilleure Technologie Praticable pour contrdler les polluants
non-toxiques

Meilleure Technologie R&alisable (MIR) pour contrdler les composés
toxiques

Standards de Performance pour les Nouvelles Sources indus-
trielles

Standards de Prétraitement pour les Sources industrielles

Existantes

: Standards de Prétraitement pour les NHouvelles Sources industrielles

Meilleure Technologie pour contréler les polluants Conventionnels













Au Québec, les activités de contrdle de la pollution industrielle se
font au sein du programme d’assainissement des eaux (Couillard et al, 1986;
Crowley et al, 1986; Ministére de I’Environnement du Québec, 1981). Les
objectifs de ce programme sont d’améliorer la qualité des cours d‘eau
récepteurs afin de protéger et restaurer les usages des plans d’eau pour le
bénéfice de la population et aussi de conserver un milieu aguatique &qui-
libré permettant la préservation des ressources biologiques. Une des
activités essentielles 2 la réalisation de ce programme est la formulation
des objectifs de traitement des eaux usées au niveau de chaque bassin. C’est
1a Direction des &tudes du milieu aquatique du ministére de 'Environnement
du Quebec qui a &té mandatée pour définir des objectifs de traitement. Elle
base ses recommandations sur les caractéristiques du cours d’eau ré&cepteur,
notamment ses usages actuels et potentiels et sur son &quilibre naturel
(Gouin et Sinotte, 1985). Les objectifs de traitement sont &tablis suivant
une procédure bien dé€finie qui s’appuie en grande partie sur l'identifi-

cation des substances altéragénes qui sont propres & chacune des industries,

L’établissement des objectifs de traitement constitue cependant un
probléme juridique, administratif et technique complexe dont la solution
exige un volume important d’information sur les mécanismes de production de
ces substances, leur potentiel altéragéne et leurs effets sur le milieu
récepteur (OCDE, 1982; Sasseville, 1984). Elle requiert en effet de recen-
ser, traiter et gérer une forte quantité d’information touchant des secteurs

aussi divers que l’écologie, la sociologie et l’'ingénierie (O’Hare, 1980),
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Le traitement de cette information demande temps et main d’ceuve et produit
des couits non négligeables (Sasseville et Guerrier, 1987). Le niveau de
maitrise de cette information peut aussi s’avérer un facteur déterminant de
Yefficacité du programme d’assainissement des eaux, parce que les contrain-
tes associfes 3 sa réalisation ne permettent pas de considérer l'ensemble
des substances susceptibles de se trouver dans les émissaires industriels,
augmentant ainsi l’'incertitude dans les prises de décision concernant les
choix des technologies de traitement. Le probléme est d’autant plus aigu

lorsqu’il s’agit de substances altéragénes toxiques,

La recherche d’une meilleure maitrise de l'information passe nécessai-
rement par l’'identification de l'information critique (¢’est-a-dire l'infor-
mation essentielle 2 l'heuristie de gestion) (Munro et Davis, 1977) et par
la détermination des structures de Vinformation et des moyens de la traiter
(Henderson et West, 1979). L’ordination subs&quente de cette information
contribue a améliorer l'efficacité du processus conduisant aux objectifs de

traitement en accélérant la quéte et le traitement de celle-ci.

Généralement, les syst&mes ordinés sont développés a partir des
sciences de linformatique de gestion et de la recherche opérationnelle et
sont fondés sur la théorie de la rationalit& pure (de Bruyne, 1981). Ces
développements ont répondu de facon mitigée a la problématique d’une gestion
efficiente de l’information (Davis et_al., 1986a; Reck et Hall, 1986; Mintz-
berg, 1980; Landry et al, 1985; Lucas, 1978; Leavitt, 1975; Grayson, 1973).
Les raisons principales évoquées pour expliquer l'inaptitude des informati-
ciens a résoudre efficacement les problémes informationnels sont: le mangque

de planification dans la conception de systéme (Babineau, 1986; Hurtubise,
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1984), 1a formulation plus ou moins adé&quate du probiéme informationnel
appelant le systéme d’information (Landry et Pascot, 1981; Mintzberg, 1980)
et le fait que les techniques normalement utilisées considérent peu les
aspects humains présents dans le processus décisionnel de toute organisation
(Huff, 1986; Hurtubise, 1984; Feldman et March 1984; Lucas, 1978; March

1978).

Ces diverses critiques ont amené les chercheurs a développer des
stratégies (Davis et al., 1986a) et des outils de conception beaucoup plus
adaptés aux situations informationnelles. Ces stratégies de conception se
regroupent autour de deux grands principes qui sont le cycle de dé&velop-
rement et l'approche par prototype. Concernant les outils de conception, la
méthode Merise (Tardieux et al., 1984), l’analyse infofmationnel (Nijessen
cité dans Davis et al, 1986a), les méthodes Dataid et IDA (Buisset, 1987),
ainsi que l'approche méthodologique conceptuelle globale (Hurtubise, 1984)
sont & citer. Ces outils ont surtout été& mis au point avec comme objectif le
développement de systémes d’information organisationnels considérant des
questions relatives 3 l'administration générale des entreprises telles que
le marketing, la production ou la logistique (Davis et _al., 1986a; Hurtubi-
se, 1984; Burch et al.,, 1983). I1 est donc constaté qu’il existe de nombreux
outils permettant de développer le niveau de maitrise de l'information dans
les processus administratifs. Cependant, ils nécessitent un certain effort
d’adaptation pour leur utilisation aux fins des activités du contradle
environnemental comme c’est le cas dans la présente &tude. Ce projet de
recherche vise a2 adapter l'utilisation des derniers développements du

domaine de la conception de systéme ordinég, issue des sciences de l'infor-

mation, pour la réalisation d’une base de données scientifiques sur micro-
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ordinateur. Aussi, le but visé est d’améliorer l’efficacité& et l’efficience
du processus de formulation des objectifs de traitement. Plus particulia-
rement, nous nous intéressons au probléme du choix de l‘information 2

retenir pour la base de données.

Aprés avoir circonscrit 1’objet de 1’'&tude, 1a premié&re partie aborde
les aspects théoriques relatifs a la conception d‘une base de données en

mettant l’emphase sur les stratégies de détermination de Vinformation. La

partie suivante décrit la méthodologie de conception adaptée 2 la problé-

matique de la gestion environnementale telle qu’utilisée dans cette &étude.
Le deuxiéme chapitre présente les différentes €tapes de la méthode de
conception de la base de données toxicologiques sur les polluants indus-
triels retenus (BTI). On y retrouve, entre autres, une phase d’analyse du
processus décisionnel conduisant aux objectifs de traitement, une analyse de
I'offre informationnelle et la rationalité utilis€e pour le choix de
I’information colligée dans la base de données. La dernié&re partie discute
de différents aspects 1i€s au choix de l’'information a informatiser et de
certaines possibilités que peut offrir un systéme ordiné d’information dans
le contexte administratif de la formulation des objectifs de traitement.
Enfin, les annexes présentent le contenu de la base de données, les program-
mes de son systéme de gestion et le dictionnaire des variables retrouveées

dans cette dernidre.




CHAPITRE 1

ASPECT THEORIQUE DE LA CONCEPTION D'UNE BASE DE DONNEES







1. ASPECT THEORIQUE DE LA CONCEPTION D’UNE BASE DE DONNEES

Ce chapitre présente les fondements théoriques des principales mSthodes
de conception de systémes d’information Tout d’abord, les notions de donnée
et d’information sont abordées pour ensuite apporter une définition au
concept systéme d’information Cette derniére permet d’introduire le concept
base de domnées qui est présenté de facon plus &laborée puisqu’il fait
partie de l'objet central de la présente &tude. Suite & cela, les diffé-
rentes rhases de la conception d’un systéme d’information sont pré&sentées en
insistant sur celle de 1a spécification de la Dbase de dormées, car cette
derniére s'adresse a la détermination de 1’information 3 informatiser. Ces
divers €léments permettent d’é€laborer une stratégie de conception utilisable

pour la situation dé&cisiomnelle traitée dans cette &tude.

1.1 Domméfe et information

Une domnfe est un symbole qui représente, décrit ou enregistre la
réalité (Davis et al., 1986a; Burch et al., 1983). Les données ne peuvent
que décrire de facon partielle la ré€alité: elles représentent 1‘objet en
énon¢ant un certain nombre de ses caractéristiques qui  sont perceptibles 2
1’observateur. Cette définition révéle 1l importance de 1’aspect psycho-
cognitif 1ié au processus de représentation de 1’objet par les variables-
dornées (Hanmond et Steward, 1975). Ainsi, une donnée ne peut &tre utili-
sable que si elle est captée et conprenable par l’individu ou l’organisation

(Sasseville et al., 1987; Espinasse, 1981).
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La donn€ée devient information lorsqu’elle se présente sous une forme
significative pour l’individu qui la recoit et qu’elle posséde une valeur
réelle ou potentielle pour une décision ou une action envisagé€e par ce
dernier (Davis et al., 1986a). A la différence de la domnée, l’information
est un intrant réduisant 1’incertitude (Hurtubise 1984)., Toutefois, 1l
existe une ambiguité entre ces deux termes car la signification de ceux-ci
dépend d’€léments externes relatifs au contexte et & 1’acteur (Davis et al.,

1986aj.

La gestion de 1l’information prend une importance grandissante compte
tenu de sa valeur révélée (Gingras et al., 1986). En effet, la synergie, qui
est la finalité de toute organisation, n’est rendue possible que par
1’échange d’informations entre les membres la conmposant (Lacrampe, 1974).
Davis et _al. (1986a) rapportent que plus de 50 7 des membres d’une organi-
sation sont employés au traitement de 1’information. Gérer 1’information
signifie considérer cette dernilre comme un objet, c¢e qui conduit A lul
attribuer une dimension &conomique (Sinden et Worrell, 1979) et un certain
nombre d’attributs traduisant une valewr d’utilité de celle-ci (Ahituv et

al., 1%981; Burch et al., 1979).

Cette conception de 1°information permet d’y accorder un Critére
d’utilité normalement determiné selon une analyse cotts-bénéfices (Burch et
al., 1979). Bien que peu considérée par les analystes en information, la
notion "& information utile” mérite une attention particuliére car elle
amfliore la qualité du choix de 1’information 2 ordiner. Ahituv et al.
(1981) relévent trois approches pour déterminer 1°utilit€ de 1’information:

ce sont la valeur réelle, la valeur normative et la valewr subjective. Le
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type d’approche & utiliser est dSterminé selon le genre de probléme ren-
contré (structuré ou non structure€). Ces auteurs constatent aussi 1’inexis-
tence de méthodes adéquates pour déterminer 1'utilité de 1’information pour
le cas de problémes non structurés intervenant sur des systémes ouverts. A
ce propos, Sasseville et al. (1987) proposent une nouvelle méthodologie
basée sur la graphologie cognitive (Axelrod, 1976) pour mesurer 1’utilité de
I’information pour c¢e +type de probléme souvent rencontré en gestion
environnementale. L’utilité est mesur€e ici selon une fonction d’utilité

propre a 1‘acteur dé&cideur.

i.2 Systéme & information

Issu de 1la théorie des systémes (Von Bertalanffy, 1973), le concept
systéme d’information se definit comme &tant un systéme intégré humain qui a
pour fonction de fournir 1’information nécessaire pour le support des
op€rations, de la gestion et de la prise de d6cisions dans une organisation
Les conmposantes de ce systéme sont: le matériel d’informatique et de logi-
ciel, les procédures manuelles, les modeles d’analyse, de planification, de
contréle et de décision et la base de données (Davis et al., 1986a; Gingras

et al., 1986),

Le systéme d’information est 2 la fois un rphénoméne organisationnel
réel et un construit artificiel permettant de décrire, comprendre et
représenter les flux informatiomnels (Davis et al., 1986a). La tache de
1’analyste informaticien est de faire converger ces deux &léments systémi-

ques de fagon a améliorer 1l’efficacité et 1’efficience des activités de
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1'organisation (Hurtubise, 1984) par 1’augmentation de la capacité organisa-

tionnelle et individuelle & traiter 1’information (Davis et al., 1986a).

Le systéme &’ information a comme objet 1’amélioration J&’un certain
nombre d’attributs de l’information qui sont: la rapidité de traitement, la
Précision, l’exactitude, la quantification, 1la capacité de vérification,
1’accessibilité, la fiabilité, la compréhension, l’opportunité et la clarté
(Burch et al., 1983). En plus, le systéme d’information a une portée sur les
coats de la gestion des données (obtention, traitement, stockage, distribu-
tion) et sur la capacité des membres de l’organisation 2 agir sur la base de

17information fournie par le systéme (Davis et al,, 1986a).

Davis et al. {1986a) résument l’intention du systéme &’ information
comme sult: "L’information est une ressource vitale pour la production et la
gestion de toute organisation. La portée des systémes ¢’ information d’une
organisation n’'est pas limitée seulement par les donmn€es disponibles mais
aussi par les couts d’obtention de ces données, les capacités de traitement
et de stocKage, les cofits de saisie et de distribution, la wvaleur de
17information du point de vue de 1l’usager et la capacité des humains a3 tenir
en compte et a agir sur la base de l‘information. Un systéme ¢’ information
informatis€ est congu précisément pour réduire ces conts, tout en augmentant
la capacité organisationnelle et individuelle & traiter 1’information " (p.

19)
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1.3 Concept base de donmndes

La base de données est la conmposante centrale d’un systéme &’ informa-
tion. La principale raison de son existence est de permettre 1a gestion des
domnées utiles a 1’organisation de fagon 2 en assurer la qﬁalité et la
disponibilité pour le traitement, par une mémorisation physique de ces dites
données (Davis et al., 1986a). Cette gestion est assurée par un logiciel
couramment appel€ systéme de gestion de la base de données (SGBD), qui doit
éire indépendant de la structure des domnées (Hurtubise, 1979). Le principe
de base du concept est d’emmagasiner les domnées utilisées par 1’organi-
sation en un seul endroit pour en faciliter ainsi leur gestion. Les objec-
tifs de la base de données sont d’assurer la disponibilit&, le partage,
1’indépendance et 1’intégrité des données utilisées par l’organisation et de

permetire 17€volution du systéme d’information (Davis et al., 1986a).

Physiquement, les données peuvent &tre structurées selon la m&thode
séquentielle, la méthode aléatoire ou par liste et aussi par 1’agencement de
ces méthodes pour domner les structures hiérarchiques, en réseau ou rela-
tionnelle (Hurtubise, 1979). Dé&veloppé€e par Codd (1982), la structure rela-
tiomnelle a l’avantage d’étre totalement conceptuelle, ce qul permet de
traiter les données indfpendanment de lewr structure physique. Ce type de
structure se préte donc particuliérement bien au cas de systéme de gestion
d’aide 2 1la décision car il permet une grande souplesse A la manipulation

des données (Davis et al., 1986b; Berrisford et Wetherbe, 1979).
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1.4 Stratégies de conception d’un systéme @’ information

On retrouve dans la littérature un grand nombre de stratégies de
conception qui s’identifient a deux grands principés soit le prototype et le
cycle de développement (Davis et al,, 1986a; Gingras et al., 1986; Hurtu-
bise, 1984). Les paragraphes suivants décrivent briévement les fondements de

ces deux principes en y rapportant leurs principaux avantages.

Basée sur la theéorie de 1’apprentissage (Benabou, 1986; Bandura, 1977)

1’approche par prototype se fonde principalement sur deux postulats qui

sont: la difficulté des utilisateurs du fl'ltur systéme 2 metire en évidence
adéquatement les besoins informationnels et les derniers développements de
1’ informatique fournissant de nouveaux outils permettant de modifier
facilement et rapidement le systéme &’ information (Alavi, 1984). Ainsi, les
tenants de cette approche considérent que la convenance du systéme d’infor-
mation ne peut &tre obtenue que par son expérimentation par l’organisation
(Naumann et Jenkins, 1982). Cette approche est particuligrement indiquée
dans le cas de conception de systémes &’'information d’aide a la déclision
interagissant sur des problématiques complexes (Davis et al., 1986b; Alavi,
1984; Naumann et Jenkins, 1982). Elle comporte les étapes de définition
initiale des besoins, de réalisation d’un prototype initial, de perfection-
nement du prototype par expérimentation avec l’usager et de la mise en
oeuvre dans les conditions usuelles d’opération (Jenkins 1983 cité dans
Davis et al., 1986a). I1 importe aussi d’ajouter une rhase &’affinement qui
considére les questions de performance et de contrdle comme la sé&curité des

données (Davis et al., 1986a) (figure {.1).
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Plus largement utilisée, 1’approche par cycle de développement est

surtout concernée dans les cas de développement opfrationnel considérant des
problémes relativement bien structurés et peu complexes (Davis et al,,
1986a). Cette approche a permis 1°é&laboration de plusieurs stratégies de
deéveloppement, Cependant, elles sont toutes constituées des mémes conpo-
santes qui sont classées différemment selon chaque autewr. Afin de tirer
profit des différentes versions présentées par les auteurs consultés
(Babineau, 1986; Davis et al., 1986a; Gingras et al., 1986; Hurtubise, 1984;
Tardieux et al., 1984; Burch et al., 1983; Lucas, 1978), celles-c1i sont

synthétisées en une stratégie générale présent&e au tableau 1. 1.

Les rhases du cycle de développement sont considérées comme critiques
par les spécialistes du domaine. Babineau (1986) et Hurtubise (1984)
insistent sur la phase de planification qu’‘ils considérent comme détermi-
nante pour la qualité de développement du futur systéme. La rhase d’analyse
et de descriétion fonctionnelle est aussi considérée par plusieurs conme
€tant essentielle au développement du systéme, tandis que pour &’ autres la
Fhase de mise en place est cruciale pour 1la pleine utilisation du systéme

{(Lucas, 1981 cité dans Davis et al., 1986a).

1.5 Specification de la base de données

uelle que soit la démarche de conception choilsie, la phase de spécifi-
cation de la base de données reste toujours présente puisqu’elle est la
composante principale des systames d’information ordinés., La sp&cification

de la base de domnées comporte trolis phases soit:
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Figure 1.1: Approche par prototype.

Réalisation d’un prototype initial

Expérimentation du prototype ‘ |

[ AmElioration du prototype ]

| ameliore

Expérimentation du prototype [

Mise en oceuvre du prototype final
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Tableau 1.1 Stratégie génfrale de conception d’un systéme d’information

selon 1’approche par cycle de d&veloppement.

I. Etude de faisabilité (planification)

A

B
C.
D

Identification des objectifs, contraintes et limites
Analyse des systémes existants
Etudes des problémes ou opportunités

Estimation des ressources

II, Analyse et description fonctionnelle

A

B.

C

Analyse des besoins et des sources d’information
Elaboration des flux

Configuration logique

II1. Conception dstaillée et réalisation

A,

B

C.

Spécification de la base de domnées
Spécification du matériel et du logiciel
Programmation

Préparation des procédures organisationnelles.

IV. Implantation du systéme

A

B

Mise en exploitation

Vérification
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- la détermination des besoins en information des utilisateurs et des
applications;

- I’€élaboration d’un modéle conceptuel intégrant les besoins informa-
tionnels, mais sans les contraintes physigques d‘un systéme de gestion
de la base de données;

- la traduction du modeéle conceptuel en un modéle physique considérant

les contraintes liées au syst2me informatique.

La détermination de rinformation a informatiser est une &tape primor-
diale de la conception du syst@me (Ahituv et_al, 1981). Pour permettre sa
détermination, il importe d‘ordonner l'‘objet de gestion de facon a pouvoir
percevoir les relations informationnelles entre les différentes composantes
de l'organisation (Babineau, 1986). Plusieurs approches se situant entre
deux pdles, l’analyse des données et l’analyse dé&cisionnelle, sont proposées
dans la littérature (Hurtubise, 1984; Munro et Davis, 1977). Une fois
’objet de gestion dé&fini, le concepteur est en mesure de déterminer les
besoins informationnels. Davis (1982) en fait l’6énumération suivante:

le "Brainstorming";

le "Brainstorming" guids,

le consensus de groupe (méthode Delphi);

I’analyse des données;

l’analyse normative;

la transformation stratégique;

l’analyse des facteurs critiques;

lI’analyse dé&cisionnelle; |

T’analyse socio-technique;

I’analyse intrant - extrant;
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le développement heuristique.

Dans le but d’aider le concepteur a décider de la mfthode devant étre
utilis€e, Davis et al. (1986a) présentent un mod2le permettant de structurer
le choix de cette dernire. Ce modéle est basé sur le degré d’incertitude au
niveau du probléme rencontré€, sur 1°‘identification des besoins informa-
tionnels ou du processus décisionnel, qui est suscité par les gestionnaires
ou le concepteur. Cette facon d’opérer a le désavantage de limiter 1’analyse
de 1’objet de gestion a un nombre restreint de méthodes. De plus, la
détermination du degré d’incertitude reste un exercice subjectif assez
difficile 3 réaliser. Babineau (1986) propose plutdt d’utiliser une approche
itérative utilisant plusieurs mSthodes d’analyse, de facon a utiliser une
approche normative bas€e sur un processus analytique et de compléter avec
une approche descriptive basée sur les perceptions des utilisateurs. Cette
démarche tire son avantage dans la conplémentarité des méthodes utilisées

pour déterminer 1’information a ordiner.

1.6 Considfration nmaine dans la conception de systémes d’information

Plusieurs auteurs insistent sur 1’inportance de la composante Immaine
présente dans tout systéme d’information (Davis et al., 1986a; Gingras et
al., 1986; Hurtubise 1984; Lucas, 1978). Aussi, cette dimension doit étre
considérée par l’analyste & toute les &tapes de la conception du systéme.
Bien que les chercheurs proposent quelques méthodes permettant d’intégrer la
dimension humaine dans les systémes (Davis et al., 1986a; Hurtubise, 1984},
tous sont unanimes pour conclure au besoin de recherche powrr améliorer les

connaissances et l’expertise en ce domaine.
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Malgré ce manque de connaissance, l’'aspect humain ne peut éire ignoré
par le concepteur, car l'individu réagit avec une rationalité beaucoup plus
complexe qﬁe le présupposent les fondements théoriques de la recherche
opérationnelle (Huard, 1980; March, 1978). En effet, le point de vue
classique de la rationalité de 'homme administratif (de Bruyne 1984 Martel
et _al., 1986), qu’on peut définir comme &tant l’accomplissement de choix
optimaux au sein d’'un milieu hautement spécifique et nettement défini selon
une fonction fixe des pré&férences, est de plus en plus remis en question
(Anderson, 1983; Mintzberg, 1980; March, 1978; Leavitt, 1975; Grayson,
1973). En effet, le décideur interagissant dans un systéme ouvert (Von
Bertalanffy, 1973; Churchman, 1968), fait face 3 un probléme non défini
(Mason et Mitroff, 1973) et ne peut étre en pleine connaissance de tous les
choix possibles, pas plus que de toutes les conséquences probables de ses
différents choix (March, 1980). De plus, l’'acteur décideur est limité€ dans
sa capacité de traiter l'information. Cette limitation provient de facteurs
internes 2 l'acteur tels que la capacité neuro-physiologique du cerveau et
le style cognitif (Davis et Olson, 1985; Hurtubise, 1984; Lindsay et Norman,
1980; Simon and KNewell, 1971), ainsi que de facteurs externes comme le
stress et l’'influence sociale du milieu dans lequel le décideur €volue
(Lindsay et Norman, 1980; Holsti, 1978; Zajouc 1960). De plus, March (1978)
souligne que, généralement, méme la fonction de préférence et des intentions

du décideur n’est pas parfaitement préétablie.

En plus de ces contraintes, l’acteur fait face & une situation déci-
sionnelle ol les facteurs temporels, monétaires, humains et techniques de

organisation influencent la prise de décision (Grayson, 1973). Ceci est
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particuliérement vrai dans le cas de ladministration publique ol Sasseville
et al. (1987) résument le contexte décisionnel type vécu par un gestionnaire
de la fonction publique oli: "d‘un cété&, si les prodblémes qu’il est suscep-
tible d‘aborder sont complexes, s’il ne contréle pas les sources d’infor-
mation afférentes et s’‘il est dans l’impossibilité souvent de juger de sa
valeur en termes de signification, d’un autre cété, il doit aussi intégrer 3
leur décision nombre de facteurs externes aux problémes qui le confrontent
et desquels dépend l’éventuel succéds (ou &chec) de sa stratégie. Ainsi, par
exemple, i1 doit adopter un comportement qui maximise la recherche du
consensus tant chez les technocrates, que dans la population, qu‘au sein du
gouvernement. De plus, il est astreint a des contrdles budgétaires, a des
engagements de ressources, a des promesses de politique, a3 des impératifs
d’équité et de droit qui sont susceptibles de limiter la politisation du

probléme". (p.49)

Ainsi, la prise de décision dans l'administration publique est encadrée
par le processus politique de production de bien public et par le pouvoir de
la 1égislation. Aussi, cette &tude se base sur le postulat a l’effet que la
Prise de décision résulte d’un processus organisationnel de traitement des
informations visant la solution d‘un probléme, pour lequel interviennent des
individus en interaction qui sont soumis a de multiples contraintes issues
du processus d’organisation et qui tentent de maximiser leurs intéréts
personnels (Sasseville et Crowley, 1985), tandis que leur comportement se

voit affecté par des facteurs internes et externes a l’individu et 2a

IYorganisation (Benabou et Abravel, 1986; March et Shapira, 1982).
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Le systéme d’information est donc composé d’un ensemble d’é&léments trés
conplexes; en plus, il doit s’intercaler au sein d’une organisation qui est
soumise a une évolution constante (Babineau, 1986) suites A un apprentissage
organisationnel voulant maintenir 1l’entropie de l‘’organisation (Espinasse,

1981).

1.7 Présentation de la stratégie de conception utilisée

Cette partie présente la méthodologie utilisé€e pour la conception de la
base de données toxicologiques BTI. Plus pré&cisément, elle décrit la méthode
de conception compos€e de 1’approche par prototype et de quelques €léments
ajouté€s pour répondre plus adéquatement au probléme informationnel concerné

Ppar cette étude.

L’approche par prototype s’avére avantageuse pour le traitement des
situations informationnelles complexes et é&volutives (Davis et al., 1986a).
Cette approche tient compte des dimensions Iumaines et organisationnelles de
1a prise de d&cision, car elle permet d’agréger celles-ci en les intégrant
par un processus heuristique au projet de réalisation du systéme &’ informa-
tion (Cox et Snyder, 1985; Alavi, 1984; Berrisford et Wetherbe, 1979). Cette
approche tend 2 diminuer les coiits de conception, et le risque d’échec du
futur systéme et augmente son acceptation par les membres de l’organisation,
car leur participation a 1‘élaboration du systéme accentue son appren-
tissage, facilitant ainsi 1‘’intégration de ce dernier. D’autre part, l’uti-
lisation de cette approche a un effet de structuration des besoins infor-
mationnels pour l’organisation, en les révélant par expérimentation (Belardo

et Karwan, 1986; Sumner, 1986; Cox et Snyder, 198%5; Kraushaar et Shirland,
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1985; Alavi, 1984; Naumann et Jenkins, 1982; Balley et _al, 1977). L’emploi
de cette approche devient intéressant pour notre &tude puisqu’il permet
d’agréger de fagon €conomique la composante humaine du syst@me et intégre le
processus administratif qui, quoique structuré, n‘en demeure pas moins trés

complexe.

On retrouve a la figure 12 une synthése de la méthode utilisée pour la
réalisation de la base de données BTI, Deux principaux €léments ont &té
ajoutés a l'approche par prototype pour former la méthode utilisée, soit une
phase de planification et une analyse de l’offre informationnelle insérée
dans la phase sur l’identification des besoins initiaux, Les
paragraphes suivants décrivent la méthodologie utilisée pour la conception

de la base de données BTI,

La réalisation par prototype est composée de quatre étapes qu’on peut
représenter par: l'identification des besoins informationnels, la réali-
sation du prototype initial, le perfectionnement par expérimentation du
prototype et la réalisation finale (Davis et al, 1986a; Kraushaar et Shir-

land, 1985; Naumann et Jenkins, 1982).

- Planification

En plus de ces différentes étapes de conception, Alavi (1984) propose
la réalisation d’une phase de planification qui traite de la faisabilité
technique, économique et opérationnelle du projet et du calendrier de
réalisation. Comme pour toute approche de conception de syst@me, cette &tape

rermet de circonscrire le projet de systéme et de définir les attentes de
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Figure 1.2 Etapes de 1a méthode utilisée pour la conception de la base de

donnees toxicologiques BTT.

Phase 1 Planification

I

objectifs

faisabilité technico-€économique
calendrier de réalisation
ressources disponibles

Phase 2 Dé&finition initiale des besoins

- analyse du processus décisionnel
- analyse de l’offre informationnelle

FPhase 3 Réalisation du prototype initial

Fhase 4 Perfectionnement par expérimentation du prototype

- évaluation et modification du prototype

Phase © Réalisation finale
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'organisation améliorant ainsi l'efficacité et la rapidité de la conception
du systéme et augmentant les chances de succéds de ce dernier (Babineau,

1986; Hurtubise, 1984; Alavi, 1984).

- Définition initiale des besoins

11 s’agit ici de définir globalement les besoins informationnels a
l’'aide d’analyses comme celles décrites a3 la section 1.5, Dans la présente
étude, il a &t€ choisi d’analyser le processus décisionnel (Henderson et
West, 1979) afin d’identifier les besoins informationnels suscités par la
procédure administrative produisant les objectifs de traitement et et 4’y
déterminer les différents éléments informationnels. Ce choix est motivé par
le fait que le processus décisionnel de lorganisation apparait étre
suffisamment structuré pour permettre ce type d’analyse, Cette derniére a
€té enrichie par de nombreux entretiens sur les besoins en information et
sur l'utilisation du futur systéme avec un représentant de l'organisation.

Cette démarche s’‘apparente a celle proposée par Babineau (1986).

Puisque la présente étude vise l’amélioration de lefficacité du
processus décisionnel produisant les objectifs de traitement, ¢’est-a-dire
la capacité du processus de produire dans la réalité, les traitements
désirables des eaux usées, il est apparu important de considérer tant la
demande de l’information suscitée par ce processus que l'offre d’information
pouvant potentiellemept étre utilisée. C’est pourquoi il a semblé opportun
d’ajouter a l’analyse définissant les besoins informationnels une analyse

traitant de Yoffre informationnelle qui considére les sources d’information
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déja utilis€es par l'organisation de fac¢on a y déduire leur potentiel

d’utilisation pour le processus décisionnel considéré par la présente étude,

- Réalisation du prototype initial

Le concepteur réalise un modeéle aussi simple que possible du futur
syst&me en utilisant un outil de développement ou un langage lui permettant
de concevoir rapidement le systé&me. On retrouve ici les deux derniéres
pPhases de la spécification de la base de données qui sont I’€laboration d’un
modéle conceptuel de la base de données et la traduction de celui-ci en

modéle physique.

- Perfectionnement par expérimentation du prototype

L’utilisateur expérimente le systéme et décide des améliorations a
apporter. Le concepteur joue alors un rdle de conseiller auprés de l'utili-
sateur et réalise les nouvelles exigences de ce dernier aprés avoir évalué
et discuté de leurs faisabilités techniques et &conomiques., Ce processus se
répéte jusqu’a ce que les exigences spécifiées dans l'entente avec l'organi-

sation soient atteintes.

- Réalisation finale

A cette étape, le concepteur a le choix de présenter le prototype comme
produit final ou d’optimiser la composante informatique pour réaliser un
logiciel plus performant. Aussi, les questions traitant de contrdle doivent

étire considérées dans la réalisation finale du systéme.




CHAPITRE 2

CONCEPTION DE LA BASE DE DONNEES BTI
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2. CONCEPTION DE LA BASE DE DONNEES BTI

La réalisation de la base de données toxicologiques BTI est intéres-
sante, car elle procure un champ dJ’expérimentation pour la présente étude
qui s’interroge sur la problématique de la détermination de 1l’information
devant &tre colligée dans une base de données scientifiques utile a la
gestion environnementale. Cette base de données fut congue pour le compte du
ministére de 1’Enviromement du Québec. Ce chapitre résume les différentes
phases de conception en rapportant les résultats des analyses qui y ont été

effectuées.

2.1 Fnase 1: planification

L’ établissement des objectifs de traitement au ministére de 1’'Environ-
nement du Quéebec est devenu une procédure administrative trés formalisée
intégrant les nombreux progrés scientifiques et technologiques du domaine de
1’&cotoxicologie (Gouin et Sinotte, 1985; Gouin, 1984). Cependant, cette
procédure est soutenue par un systéme d’information peu &laboré qui prend sa
source en grande partie des travaux de EPA. L’objectif de ce projet apparait
donc comme é&tant d’amSliorer ce systé&me dJd’information par 1’emplol de
17outil informatique . de facon a amé€liorer 1‘efficacité du processus déci-
sionnel produisant les objectifs de traitement. Un représentant de l‘organi-
sation ainsi que quelques usagers du futur systéme restaient disponibles
pour nos diverses analyses. Aussi, 11 fut décidé de produire la base de
données sur un micro-ordinadeur compatible IBM et d’utiliser le logiciel

"Dbase III plus".
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2.2 FPnase 2: Definition initiale des besoins

L’identification des besoins informationnels est faite par une analyse
du processus décisionnel. Cette analyse vise la détermination du processus
décisionnel produisant les objectifs de traitement dans le but de révéler
les besoins en information susceptibles d’étre comblés par un systdme ordiné
(Henderson et West, 1979). De plus, une deuxi2me analyse est apportée: elle
s’intéresse a4 1’offre informationnelle représentée par les informations déja
utilis€es par 1l’organisation. Elle a pour but de juger de 1’opportunité a

colliger l’information visée et de sa validité,
2. 2.1 Analyse du processus décisiomnel

La détermination des objectifs de traitement est un probléme relati-
vement complexe demandant de +traiter un grand nombre &’ informations de
sources variées. En effet, ce processus exige une &valuation 2 la fois du
potentiel alté€ragéne du rejet industriel, de 1la sensibilité du milieu
récepteur et de l’importance des usages affectés par le rejet d’une part et,
d’autre part, de 1la faisabilité technologique et &conomique du projet
d’assainissement. Cette €valuation doit se faire au niveau dqu bassin en
accordant une priorité d’intervention de l’amont vers l’aval ainsi qu’aux

Plus gros pollueurs (Dagenais, 1986; Gouin, 1984).

Dans le but de fixer les objectifs de traitement dans des délais et 2

des colits raisonnables, 1la Direction de 1la qualité du milieu aquaticue
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(DQMA) a développé une approche méthodologique, qui peut étre représentée en
trois étapes (Gouin et Sinotte, 1985; Gouin, 1984). Ce sont:
i - la détermination des polluants industriels a considérer;
2 - la fixation de 1a concentration tolérable au point de rejet de
I'effluent pour chacun des polluants considérés;
3 - Videndification de la limite acceptable des différents polluants,

pour les objectifs de traitement.

Détermination des polluants industriels 3 considérer (1)

Cette étape s’avére primordiale, car le coiit d’analyse de plusieurs
des polluants industriels et le nombre de substances altéragé&nes suscep-
tibles de se retrouver dans l'effluent industriel rendent dispendieux ce
type d’analyse (OCDE, 1982). L’organisation a donc dii procéder a un certain
rationnement dans le choix des polluants industriels 3 considérer qui s’est
structureé en une procédure administrative issue de lapproche mé&thodologique

développée par la Direction de la qualité du milieu agquatique (DQMA).

Cette procédure utilise une stratégie (figure 2.4) qui tient compte de
tous les polluants dont la présence est suspectée dans leffluent industriel
(DBOs, PH, concentration d’une substance toxique et autres). Cette stratégie
a pour but de révéler les polluants d’intérét pour l'établissement des
objectifs de traitement (Gouin et Sinotte, 1985; Gouin, 1984; Sasseville,
1984), Elle consiste, dans un premier temps, & identifier les polluants
susceptibles d’étre retrouvés dans l’'effluent industriel et d’en estimer la
concentration théorique au point de rejet en considérant s’il y a lieu, la

technologie de traitement déja présente dans l’industrie. Cette &tape est
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réalisée 2 l'aide de recherches bibliographiques et de résultats d’études

sur des cas analogues (Gouin, 1984).

Parallelement a l'identification des polluants théoriquement présents
dans l'effluent, le gestionnaire détermine les usages tant actuels gque
potentiels qui sont présents dans le milieu affecté par les rejets de
Yindustrie., Aussi, la préservation de l'écosystéme aquatique reste une
exigence minimale a &tre considérée, I1 compare ensuite les concentrations
théoriques des polluants industriels avec les critéres de qualité relatifs a
chaque usage considéré. Cela permet de faire une premiére €limination des
polluants dont la concentration estimée est significativement inférieure aux
critéres les plus restrictifs des usages considérés., Les polluants non
éliminés par la procédure sont ensuite analysés dans l'effluent industriel.
Cette fagon de procéder permet de diminuer les colits d’analyse et d’augmen-
ter la rapidité d’exécution de l’8valuation. Suite aux résultats de l’ana-
lyse, on effectue une deuxiéme &limination des polluants présent en concen-
tration significativement inférieure aux critéres de gqualité relatifs aux

usages considéreés (Gouin et Sinotte, 1985).

Fixation de 1a concentration tolérable au point de rejet de l'effluent pour

chacun des polluants considérés (2).

Tous les polluants retenus par la procédure sont considérés dans
I’établissement des objectifs de traitement. Pour chacun d’eux, le gestion-
naire fixe la concentration tolérable au point de déversement dans le cours
d’eau en utilisant la méthode aval immédiat et, selon le cas, la méthode des

trongons (Gouin et Sinotte, 1985; Gouin, 1984; Lavallée et al,, 1984).
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Identification de 1la 1limite acceptable des différents polluants pour les

objectifs de traitement (3).

Pour chacun des polluants, la concentration tolérable calculée selon
la méthode aval immédiat ou des trongons est comparée avec la concentration
définie selon 1’approche "meilleure technologie praticable"¥, Cette compa-
raison est faite de fagon a imposer la plus sévdre des deux limitations,
pour la proposition des objectifs de +traitement (M Sinotte, comm pers.,
1987). L‘’approche technologique est considérée ici avec 1’intention
d’auvgmenter, s’il y a lieu, la sévérité€ des limitations obterues par les
considérations uniquement environnementales. Cette stratégie permet de
ralentir la saturation du milieu et permet une certaine équité dans 1‘appli-
cation des réglements pour chacun des secteurs industriels. Aussi, dans le
cas o0 la concentration tolérable est plus sévére que la concentration
obtenue selon le concept "meilleure techmnologie praticable", l’organisation
peut inposer 1’utilisation d’une technologie de traitement plus performante
associ€e a une meilleure gestion de la ressource eay, le réaménagement du

parc industiriel ou encore la fermeture éventuelle de 1’industrie concernée.

Une fois 1la concentration choisie, l’organisation congoit une proposi-
tion d’assainissement pouvant conprendre plusieurs directives telles que des
technologies de traitement et des techniques de gestion optimale de 1’eau,

qui permettent 1’atteinte des concentrations escomptées.

¥ Ce concept est repris de facon plus d6taillée a 1a section 3.2.2 qui
traite de 1’approche technologique américaine
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2. 2.2 Identification des besoins informatiormels

L’analyse de la procédure administrative produisant les objectifs de
traitement renseigne sur 1la nature de 1’information utilisée dans ce
processus, Cette analyse révéle un besoin informationnel composé€ de quatre

domaines d’information qui sont:

les polluants caractéristiques des procédés industriels;

les caractéristiques du bassin;

les critéres propres aux usages;

les limites obtenues selon le concept "approche technologique";

Polluants caractéristiques des procédés industriels.

On constate que tout 1le processus repose sur la bonne identification
des polluants soupgonnés responsables des nuisances d€tectées, car la
détermination des objectifs de traitement est basée sur celle-ci (Gouin,
1984). En effet, le polluant industriel identifié devient le lien entre les
nuisances présentes et le moyen de les &liminer. Gouin et Sinotte (1985)
regroupent en trois classes les différents polluants susceptibles de se
retrouver dans un effluent industriel:

- les polluants classiques & chagque type de procédé industriel;
- les polluants pouvant é&tre formés dans le Proceéds;

- les additifs sp&cifiquement ajoutés selon 1’industrie.

La documentation scientifique couvre assez bien le cas des polluants
classiques (OCDE, 1982) (voir 1l’annexe F pour la bibliographie des ouvrages
contenant ce genre d’information). Par contre, les données sur la deuxiéme
classe de polluants sont plus éparses alors que la cueillette de 1’informa-

tion sur les polluants de la dernisre classe demande une é&tude sur chaque
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site industriel, L’information de cette classe peut étre ordinée du fait que
les données se retrouvent en trés grande partie dans la littérature spécia-

lisée.

- Caractéristiques du bassin.

Les caractéristiques du bassin se traduisent par les différents para-
métres physiques, chimiqﬁes, biologiques et sociaux qui sont utilisés dans
les modéles servant a €tablir les objectifs de traitement. Ces paramétres
sont pour la plupart inconnus car ils n’ont pas fait l’objet d’un recen-
sement a 1’échelle provinciale. Cette information ne peut donc pas étre

ordinée dans la présente étude.

- Les critéres propres aux usages.

Les critéres de protection des usages considérés engendrent une demande
d’information importante. En effet, le ministére de I'Environnement du
Québec oriente une grande partie de ses activités de contrédle du milieu
aquatique vers la préservation des usages. Parmi les usages considéreés, on
retrouve l'alimentation en eau, la récréation avec contact direct et
fréquent de l’eau, la récréation avec contact moins fréquent et la vie
aquatique. La plupart de ces renseignements sont retrouvés dans des &tudes
spécialis€es et dans des bases de données toxicologiques commercialisées

(Sasseville et Guerrier, 1987; Gouin et Sinotte, 1985),

- Limites obtenues selon le concept "approche technologique".
Les concentrations pouvant étre atteintes par les différentes techno-

logies d’assainissement sont é&tablies & partir du concept de l’approche
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technologique développé par EPA*, Ce concept considére la faisabilité
technico-économique de la réduction de la pollution industrielle indépen-
damment de 1’aspect qualité du milieu récepteur (Rochon, 1987). On retrouve
1’information relative & ces types de concentrations dans les guides de

limitations des effluents industriels publiés par EPA

La présente €tude se consacre a deux des quatres domaines d’information
déterminés par l’analyse précédente soit les domaines des polluants caracté-
ristiques des procédés industriels (avec concentration estimée) et les
concentrations pouvant étre atteintes par les technologies d’assainissement.
Le domaine des critéres propres aux usages n’‘a pas &t€ abordé puisque 1l
fait 1’objet d’une autre é&tude présentement en cours et est sur le point
d’étre ordiné. Le domaine des caractéristiques du bassin n’a pas €té consi-

déré faute de données A colligenr.

Un ordre de priorité des secteurs industriels prioritaires basé sur
lewr importance dans le territoire québscois, sur le niveau de pollution de
leur émissaire et sur 1l’opportunité, pour 1°organisation, d’avoir 1’infor-
mation colligé€e dans la base de domnées, a &té é&tabli, Les sectéurs indus-
triels retenus furent:

Aluminium forme

Composantes €lectriques et é&lectroniques
Couchage sur bande

Cuivre formeé

Electroplacage

¥ Une description rlus détaillée de ce concept sera apportée a la
section 2.2. 3 qui traite de 1‘offre informatiomnelle,
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Figure 2.1 Organigramme dScrivant la fornmlation des demandes d’analyse

des polluants a considérer pour 1’établissement des objectifs de

traitement.
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++ de production utilisés dans
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La méthode aval imm&diat permet de traiter du cas de la toxicité chro-
nique. Cette méthode, bas€e sur la mesure in situ des facteurs de dilution,
intégre les paramitires hydrauliques et hydrologiques, notamment les condi-
tions critiques de débit si le facteur de dilution est mesuré avec le débit
d’étiage. Cette méthode permet une zone de mélange qui est limitée par le
Plus restrictif d’un certain nomore de critéres* déterminés par 1’organisa-
tion (Gouin et Sinotte, 1985). Elle nécessite plusieurs informations telles
que la mesure in situ des facteurs de dilution, 1’identification des
pelluants industriels et, pour chacun de ceux-ci, sa concentration en amont

du point de rejet et le critére de qualit& selon 1’usage considére,

BEquation conceptuelle de la methode aval immédiat (Gouin, 1984):

Critére pour le polluant _ Concentration en amont
Concentration selon 1‘usage considsere du point de rejet
tolérable =

Facteur de dilution

Quoique plutdét rare pour les composés toxiques, le cas du polluant
retrouvé dans plusieurs effluents industriels déversant dans le méme bassin
versant est traité par la mSthode des tron¢ons. En effet, cette derniére
permet de répartir la charge tolérable sur toutes les industries rejetant le

méme type de polluant par un processus itératif.

Equation conceptuelle de la m&thode des tron¢ons (Gouin et Sinotte, 1985):

Charge = Charge en amont + Intrant (charges naturelles plus la som-
a l’aval mation des apports polluants)

* Ces critéres sont: une longueur inférieure a 300 mdtres, une largeur
inférieure a 50 mdtres ou la moitié de 1a largeur du cours d’eau, la
Présence d’un usage actuel ou potentiel dans le zone de mSlange et un
facteur de dilution inférieur a O, Of.
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Engrais

Fer et acier
Ferro-alliages

Industries du phosphore
Industries du verre
Industries pharmaceutiques
M&taux non ferreux
Plastiques moulés et formeés
Produits de la chimie inorganique
Raffinage du pétrole
Tannerie

Traitement de la surface du métal

223 Analyse de l'offre informationnelle

Cette analyse se limite a l'approche technologique de EPA pour deux
raisons. D’abord, les observations de l'auteur indiquent que l'organisation
utilise presque uniquement les travaux issus de cette approche comme source
d’information pour é&tablir les objectifs de traitement. Ensuite, un rapide
tour d’horizon montre la quasi exclusivité de l’'expertise américaine pour le
genre d&’information recherchée (Alexander, 1985, Duclos et Smadja, 1985;
Hong Choi, 1985 Murota, 1985; O’Riordan, 1985; Pryde, 1985; OCDE, 1982;

Mangun, 1979). Une critique selon le point de vue environnemental des
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différents €léments retenus pour 1la base de données est apportée aprés une

bréve description de 1’approche technologique de EPA¥,

L’approche technologique de EPA constitue selon plusieurs organismes,
un apport important pour le contrdle de la pollution industrielle (Dagenais,
1986; Stratégie municipale et industrielle de dépollution (SMID), 1986;
OCDE, 1982). Principalement, cette approche a permis 2 EPA de développer une
grande expertise dans le domaine de 1’assainissement industriel. En effet,
EPA a dit recenser et étudier un grand nombre de technologies de traitement

pour €tablir sa réglementation (Warren et al., 1978).

L’approche technologique de EPA s’inscrit dans une politique plus
globale visant 2 contréler 1les activités susceptibles dJd’engendrer la
Pollution dans les milieux aquatiques (EPA, 1984). Cette approche considére
la faisabilité technico-&conomique de la réduction de la pollution indus-
trielle. En vertu de ce programme, EPA a le mandat d’é&tablir des limites de

rejet au niveau national pour chacun des secteurs industriels (Wyche, 1983).

Ce programme s’intéresse & 1’aspect toxique de la pollution car selon
la loi, EPA se doit d’é&tablir une liste de composés toxiques prioritaires
susceptibles de se retrouver dans les effluents industriels et devant étre
considéreés dans 1’élaboration de la »réglementation sur les industries.
Aussi, EPA considére le cas des industries déversant des polluants toxiques

dans les systémes de traitements urbains. Cela a amené EPA A é&tudier cette

¥ Le lecteur peut retrouver dans un rapport antérieur (Rochon, 1987)
une description plus exhaustive de 1’expertise amfricaine en matiére de
contrdle de la pollution industrielle.
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dans les systémes de traitements urbains. Cela a amené EPA a4 étudier cette
problématique en identifiant les industries c¢ibles, 1les polluants incom-
ratibles ou pouvant altérer un systéme de traitement biologique et les
technologies de prétraitement permettant de »réduire ces polluants (EPA,

1982; Warren et al., 1978)

La figure 2.2 synthétise la stratégie utilisée par EPA, en mettant en
relief les informations d’intérét qui y sont produites. La démarche suivie
par EPA pour répondre aux exigences du programme a consisté a classer les
Procédés industriels utilisés dans les industries présentes sur le terri-
toire amfricain. Ensuite, pour chacune de ces classes de procédés indus-
triels, 1l‘agence a:

- recensé les technologies de traitements utilisées par les industries;

- ldentifi& parmi c¢es technologies celles qui peuvent réduire le

plus efficacement possible la charge polluante, tout en &tant accepta-
bles du point de vue &conomique pour l’ensemble de la classe indus-
trielle;

- établi des paramdtres indicateurs* de la réduction de la pollution,

basés sur 1les résultats d’analyse des effluents industriels, qui

représentent la performance de la technologie retenue.

Les travaux de EPA en cette matidre sont synthétisés dans les guides
surr les limitations de déversements industriels. Ceux-ci prennent de

1’importance du fait qu’ils s’inscrivent dans une procédure juridico-

* Ces paramdtres indicateurs exprimés en fonction d’un taux de
rroduction d’un bien ou service propre au procédé industriel considérs,
sont devenus les standards de performance qu’on retrouve dans les réglements
établis pour chacun des secteurs industriels.
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Apercu de l'approche technologique de EPA.

Analyse des effluents industriels
diun certain nombre de polluants
conventionnels et de 129 composés
toxiques

Recensement, évaluation et
identification des technologies
g’ assainissement selon les
critéres proposes par les
notions MTF, MTC, MTR, SPeNS
SPSE et SPrNS

Calcul des standardgs de

perforaance basissur jes
technologies d’assainis-
sesent identifiées selon
les différentes solutions

—

Proposition de

la rigiementation
constitué des
standards dge per-
forsance

L J

technologiques d’assa:~
nssesent

Discussion et
négociation avec
les differents
intervenants dans
le domaine (inous-
tries et groupes
environnementau::

Liste de pol-
luants indus-
triels caracté-
ristiques aux
proceédes indus-
triels

Liste de technologies
d’assainissenent
répondant 4 un certain
nombre de contraintes
technologigques et
économigues

liste de standards
de perforsance propre
4 chaque procédé indus-

triel typigue et 4 chague
solution technolog:aue

Promulgation
du réglement




- 43 -

la préparation par EPA d’un guide sur les limitations de déversements

industriels pour chaque secteur industriel visé par la loi (1); 1’6tablis-
sement pour chaque pollueur d’un permis de déversement satisfaisant les
exigences du guide (2) et lobligation du pollueur a se conformer aux

exigences du permis selon l’échéancier é&tabli (3).

Les €tudes servant au développement des guides sur les limitations de
déversements industriels considérent plusieurs facteurs incluant: l’identi-
fication des polluants caractéristiques des déversements, le degré de
réduction de la pollution reéalisable par les différentes technologies
d’assainissement utilisées dans le milieu ainsi que les couts et les impacts
€conomiques de ces différentes technologies d’assainissement (Hill et al,,

1984),

Ces guides contiennent donc beaucoup d’informations d’intérét pour la
pProcédure québécoise €tablissant les objectifs de traitement. Les paragra-
Phes suivants décrivent l’expertise américaine du contrédle de la pollution
industrielle selon trois volets constituant des informations susceptibles
d’étre utilisées dans le processus produisant les objectifs de traitement.
Ces volets sont: la composante toxique des &chantillonnages des effluents
industriels, les réglements proposés par l'agence exprimés sous forme de
standards de performance et le processus du choix des technologies d’assai-

nissement.

Au chapitre de la composante toxique des eaux usées industrielles, on
retrouve dans les guides de limitation sur les déversements industriels des

informations sur les 129 composés toxiques jugés prioritaires qui sont
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susceptibles d’étre retrouvés dans les effluents industriels et les capa-
cités des différentes technologies d’assainissement pour réduire leurs

concentrations (Hill et Minor, 1981).

Le nombre des substances toxiques susceptibles de se retrouver dans
les effluents industriels, la diversité de leur mode d’action et les
mécanismes d’exposition expliquent la nécessité qu’il y avait d’établir un
ordre de priorité parmi les composé&s chimiques organiques présents dans
l’environnement et de constituer cette liste de 129 composés. Les critéres
utilisés pour é&tablir cette liste de composés et groupes de cCOmMpos€s
reposent sur la toxicité du polluant, sa persistance, son taux de dégra-
dation, sa présence dans les eaux au niveau national et son importance
d’utilisation (Keith et Telliard, 1979), la nature de sa toxicité (Ward,

1977), son potentiel cancérigéne (Peterson et al, 1976) et son potentiel

d’exposition (Warren et al.,, 1977).

EPA (1983) a exé6cuté un programme de caractérisation des effluents
industriels au niveau national pour lui permettre d’établir sa réglemen-
tation. Pour tous les effluents industriels recensés, l’'agence a effectué
des analyses qui prenaient en compte les types de polluants suivants:

1.- les polluants toxiques jugés prioritaires; (les 129 composés toxiques
prioritaires)

2.- les polluants conventionnels qui comprennent: la DBOg, les solides en
suspension, le pH, les huiles et graisses et les coliformes fécaux ;

3.- les polluants non conventionnels comme: DCO, ammoniaque, couleur et
tous les polluants non inclus dans les deux groupes précédents et

qui sont suspectés d’étre présents dans les eaux de rejet.
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Les résultats de la caractérisation nationale ont été synthé&tisés a
I'aide de traitements statistiques dans les guides sur les limitations de
déversements industriels &laborés pour chaque catégorie d’industries (Berlow
et Hall, 1983; Ernest et al, 1983). Dans chacun d’eux, EPA regroupe les
résultats d’échantillonnages des effluents en foniction de divers critéres
dont les principaux sont la pertinence du composé a é&tre utilisé€ dans la
réglementation et la relation entre la concentration du composé toxique
retrouvé dans l’effluent final de lindustrie et 1a capacit& de la mé&thode
d’analyse ou celle de la technologie de traitement qui est prénée par EPA.
On retrouve dans les différents guides de limitation pas moins de quinze
classes qui semblent &tre apparues sans ligne directrice vraiment dominante.
Le nombre apparamment €levé de classes peut s’expligquer par la complexité du
processus de contrdle juridico-administratif, par l'évolution du processus
américain de contrdle de la pollution industrielle et par le fait que les
€tudes de caractérisation des effluents industriels ont &t& exécutées par un
grand nombre d’auteurs et d‘organismes externes a EPA. Ces classes sont:

- les polluants non toxiques choisis pour la réglementation;

- les polluants toxiques choisis pour la ré&glementation;

- les polluants toxiques considérés pour la réglementation;

- les polluants toxiques présents et limités par d’autres formes de
controle;

- la classe des polluants toxiques non reéglementés par les limitations
d’effluents basées sur la meilleure technologie ré&alisable (MTR), car
réglementés par les limites d’effluents de la meilleure technologie prati-
cable (MTP);

- les polluants toxiques en concentration é&gale ou supérieure 2 la

concentration techniquement traitable (CTT);
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- les polluants toxiques présents mais en concentration faible ou sous la
concentration techniquement traitable (CTT);

- les polluants conventionnels présents en concentration faible ou sous la
concentration techniquement traitable (CTT);

- les polluants toxiques présents mais sous la limite de dé&tection (LD);

- les polluants toxigques présents mais en concentration faiblement
toxique;

- les polluants toxiques présents mais a faible occurrence (cas par cas);

- les polluants toxiques dé&tectés mais déja présents a la source;

- les polluants toxiques présents dans l'effluent;

- les substances présentes dans l’effluent en concentration anormalement

€levée;

Pour cette classification, EPA a utilisé les concepts de limite de
détection et de concentration techniguement traitable, puis elle a €tabli
ces limites pour chacun des 129 composées toxiques prioritaires. Aussi, elle
a élaboré les concepts du polluant indicateur et du polluant le plus
concentré pour lui permettre d’Stablir sa réglementation. Ces notions sont

reprises de fa¢on plus détaillée ci-dessous.

La limite de détection (LD) correspond 2 la limite institutionnalisée
a laquelle la technique d’analyse doit détecter le paramétre chimique.
L’appareil utilisé pour l'analyse des compos€s chimiques organiques est le
chromatographe en phase gazeuse avec un spectrométre de masse (Finnigan et
al., 1979), tandis que pour les métaux l'appareil utilisé est le spectiro-

graphe a plasma (Keith et Telliard, 1979).
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La concentration techniquement traitable (CTT) correspond a la capacité
limite de la technologie de traitement déterminée par EPA, pour réduire le
niveau ou la concentration d‘un paramétre indicateur de la pollution: elle
correspond au niveau limite sous lequel la technologie de traitement n’a
Plus Veffet escompté. Cette concentration reste la méme pour tous les
guides sur les limitations de déversements industriels consulté&s., Elle est
déterminée a partir des performances d’une technologie de traitement
€quivalente & une précipitation a la chaux suivie d’une sédimentation puis

d'une filtration (Berlow et Hall, 1983; EPA, 1983).

EFA a développ€ le concept du polluant indicateur pour pallier au
probléme du mangque de données sur l'efficacité des technologies d’assai-
nissement, pour réduire les composés toxiques et parce qu’il est difficile
et cotiteux de mesurer et contrdler tous les polluants toxiques présents dans
les effluents industriels (Washburn et al, 1981; Speth et al, 1980). Ce
concept s’appuie sur la prémisse que les polluants indicateurs peuvent
rendre compte du comportement des composés toxiques dont les propriéiés
chimiques et physiques sont similaires. Ainsi, lorsque soumis 3 un méme
mécanisme de traitement comme la baisse du pH ou l'ajout d’un floculant dans
Yeffluent, ils réagissent d’une facon comparable. Les données disponibles
démontrent que généralement lorsque les polluants indicateurs sont con-
trolés, on observe une baisse significative des polluants toxiques. Par
exemple, le contrdle des solides en suspension permet de contrdler les
métaux qui y sont adsorbés, alors que l'ajustement du pH permet de contradler
la concentration de nombreux métaux en agissant sur l’équilibre entre les
Phases solide et soluble du métal (Berlow et Hall, 1983). Par contre, vu

hétérogénéité du comportement des métaux, bien souvent EPA a da &tablir
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des standards de performance en identifiant un polluant indicateur pour

chacun des groupes de métaux.

EPA utilise aussi le principe du composé le plus concentré d’un groupe
homogéne de composé€s (Berlow et Hall, 1983; Ernest et al, 1983). Ici, on
mise sur le fait qu’a diminution é&gale de la concentration, les composés se
retrouveront toujours en concentrations inférieures au composé le plus

concentré,

Les différents concepts expliqués ici permettent 2 EPA d’établir des
standards de performance servant a2 réglementer les différents secteurs
industriels, En effet, la premiére étape dans 1'établissement de la régle-
mentation consiste & choisir les paramétres indicateurs, 11 s’agit pour EPA
d’identifier le paramétire qui représente avec le plus de siOreté et de
sécurité possible le comportement d’un groupe de polluants possédant des
comportements homogénes. Ensuite, 2 l’'aide de mod&les ou par l’analyse des
donneées, on détermine le niveau ou la concentration a laguelle le paramétre
indicateur peut étre abaissé& par un systeme de traitement choisi en fonction
d’un certain nombre de facteurs. Les facteurs considérés sont: l’acceptabi-
1lité &conomique, l'efficacité a la dépollution et la fiadbilité du systé&me de
traitement pour maintenir son rendement. Par ailleurs, l'agence considére
les impacts tant sur le milieu aquatique que sur l'air, le sol, la consomma-
tion d’énergie et la génération de bruits et de radiations. Cependant, les
sections touchant les impacts sur d‘autres milieux sont généralement peu
€laborées. Dans le cas o0, pour une catégorie industrielle donnée, aucune

technologie de traitement n’a &té approuvée, la 1législation permet le
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transfert de technologie entre des catégories différentes lorsque c’‘est

possible.

Les choix des technologies de traitement sont réalisé€s selon des
concepts de solutions technologiques d’assainissement a partir desquelles
EPA établit la réglementation pour chacun des secteurs industriels visés par
la loi (EPA, 1983)., On peut traduire ces concepts ainsi (les renvois

référent 2 la loi américaine Clean Water Act of 1977)

la Meilleure Technologie Praticable (MTP) pour contréler les

polluants non-toxiques (section 304(b)iXa))

la Meilleure Technologie Réalisable (MTR) pour contrdler les composés

toxigues (section 30i(b)(2)a));

les Standards de Performance pour les Nouvelles Sources indus-

trielles (SPeNS) (section 304(c) et 306);

les Standards de Prétraitement pour les Sources industrielles

Existantes (SPSE) (section 304(f), 307(b) et 30T7(c))

les Standards de Prétraitement pour les Nouvelles Sources indus-

trielles (SPrHNS) (section 304(f), 307(b) et 30T7(C))

la Meilleure Technologie pour contréler les polluants Conventionnels
(MTC) (section 30i(b)(2)(e)).

Aussi, EPA préconise dans bien des cas une meilleure gestion de l‘utilisa-
tion de eau dans l'usine par le concept des Pratiques de Gestion Optimale

(PGO) de V’eau (voir la section 304(e) du Clean Water Act of 1977).

Principalement, cette approche a permis 3 EPA de développer une grande
expertise dans le domaine de l’assainissement industriel. En effet, EPA a 4a

recenser et &tudier un grand nombre de technologies de traitement pour
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€tablir sa réglementation (Warren et al, 1978). Par exemple, on dénote dans
le secteur industriel de‘s métaux ceuvreés, composé de 45 &tablissements au
Etats-Unis, que EPA a identifié et analysé 40 technologies d’assainissement
(Kinch, 1983). Pour chacune d’‘elles, EPA a é&tudié leurs performances
économiques, leurs niveaux d’applicabilité, leurs capacités a réduire la
charge de polluants et diverses pratiques de gestion de l'eau permettant de
réduire l'apport des polluants dans l'effluent (Kinch, 1983; Hill et Minor,

1981),

L’expérience américaine contient donc nombre de renseignements suscep-
tibles de combler les besoins informationnels révélés par notre analyse
notamment les polluants caractéristiques des procédés industriels et les
limites obtenues selon le concept "approche technologique".’ Toutefois,
Plusieurs critigues permettant de juger de la validité de information sont
apportées dans la littérature (EPA, 1984; Wyche, 1983; Anonyme, 1982; Rot-
hfelder, 1982; Washburn et al, 1981; Feliciano, 1980). Les paragraphes

suivants relatent quelques unes de ces critiques.

Pour le cas des limites obtenues selon le concept "approche technolo-
gique”, on dénote certaines défaillances dans la procédure américaine
€tablissant ces limites. Aussi, ces c¢ritiques obligent l‘organisation a
rester prudente dans l'utilisation de l’information issue de l’expertise

américaine.

La régiementation américaine ne considére pas la taille des industries.
Alinsi, comme les standards sont exprimés par unité de production, cela

permet 2 une industrie dix fois plus productive qu’une autre de rejeter dix
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fois plus de polluants dans l’'environnement, ce qui favorise les grandes

industries aux dépens des petites,

L’équité de la réglementation pour les industries de chacun des
secteurs industriels, est remis en question par Paterson (cit€ dans Washburn
et al., 1981) qui a mis en évidence une variabilité de 1000 entre les
standards de performance basés sur le méme polluant industriel mais calculés
pour des sous-catégories différentes. Paterson attribue cela au fait que les
contractants chargés des &tudes possédaient peu de connaissances sur la
nature des industries étudiées et au manque de coordination de la part de

EPA (Washburn et _al, 1981).

Le concept du polluant indicateur est aussi trés critiqué, car ce
dernier est souvent déterminé en dépit du manque de connaissances sur le
comportement des substances toxiques considéreées, de leurs interactions et
de leurs effets sur le systéme de traitement municipal (Washburn et al,

1981).

Plusieurs scientifiques soulévent les dangers que représentent le
contrdle de la pollution industrielle basé uniquement sur les analyses
chimiques selon l'approche polluant par polluant comme le fait l’'approche
technologique (Macek, 1986; Hanmer et Newton, 1984; Frye, 1982). En effet,
elle ne considére pas les effets d’addition, de synergisme ou d’antagonisme

(EPA, 1984; OCDE, 1982). Wong et al, (1978) ont pu révéler expérimen-

talement l’importance des ces effets par des tests sur la toxicité d’une

solution contenant une gamme de métaux présents aux concentrations corres-
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pondant a leur norme de qualité respective; ils observent que méme 2 ces

faibles concentrations, la solution s’avére toxique (tableau 2.1).

De plus, l'approche ;t.echnologique de EPA ne s’appuie que sur des
critéres techniques et &conomiques et ne tient pas compte des aspects
environnementaux tels que la complexité de l'Ecosystéme, les usages propres
au milieu récepteur, les particularités hydrauliques du milieu et les
conditions critiques reliées a la fois aux fluctuations du débit et aux
fluctuations des charges polluantes. Aussi, les effets de la biotransforma-
tion et le devenir des métabolites (et de leur toxicité€), 1a modification de
la diversité du milieu, lacclimatation de 1’8cosysiéme et les effets de
biocaccumulation et de biomagnification sont ignorés par l’approche technolo-
gique (EPA, 1984), Ainsi, I'unique considé&ration d’aspect propre a l'appro-
che technologique ne peut que conduire a un contréle désuet de la pollution

industrielle.

Ces affirmations obligent l'organisation a délaisser l’utilisation
directe des ré&glements proposés dans la 1législation américaine. Cependant,
vu les efforts déployés pour leurs réalisations par l'agence américaine, ils
derniers restent d’importants indicateurs pour le gestionnaire qui a a
€tablir des objectifs de traitement. En effet, les standards de performance
contenus dans la réglementation américaine représentent la forme d’infor-

mation la plus agrégée de l'expertise américaine en cette matiére.

Concernant les polluants caractéristiques des procédés industriels, on
retrouve plusieurs défaillances dans l'approche utilisée par EPA. Le fait

elle se soit restreint 2 129 composé&s dans son programme de législation
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Tableau 2. 1 Dimimmtion de la production primaire de Scenedesmis quadri-

canda a une tenmpérature de 20:C dans une eau contenant des
métaux en concentrations égales a celles recommandfes pour la

qualité des eaux des Grands lacs.

Concentration Production primaire (/X % ET)

de la solution

contenant les eau de culture eau du

metaux (CHU-10 medium) lac Hamilton

aucune addition 100 &+ 5 100 £+ & (46)b
10 % 60 * 9 T9 + 17 (34)b
50 % 58 t+ 5 31 t 16 (13)b
100 7/ a 52 4 22 t 31 (9>

a: La solution a2 100 7 contient les mftaux suivants aux concentrations
(vg/1) égalant la norme de qualité:

1’arséniate de sodium (50); le nitrate de cadmium (O, 2);
le dichromate de potassium (50); le sulfate de cuivre (5);
le nitrate de plomb (25); le chlorure de mercure (0,2);

le sulfate de nickel (25); le s€&€lénite de sodium (10)

et le chlorure de zinc (30).

b: Les nombres entre paranthéses correspondent aux pourcentages

normalisés pour l’eau de culture sans addition de la solution
comme &tant a 100 /.

(Tiré de Wong et al., 1978)
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national peut comporter quelques dangers. En effet, les polluants pouvant
étre d’une grande importance due 2 leur potentiel toxique ou cancérigéne
€levé mais peu présent dans l'environnement, car rejetés par un faible
nombre d’établissements industriels, sont exclus de la liste de composés
Prioritaires a cause de leur faible présence dans l'environnement au niveau
national. Ainsi, le gestionnaire ne peut limiter ses recherches visant
I’identification des polluants suspectés &tre présents dans les effluents
industriels aux travaux de EPA bien qu ils demeurent un excellent point de

départ pour ce dernier,

Dans les guides de limitations de déversements industriels, les
résultats des analyses des effluents industriels sont classés en fonction de
considérations technologiques se rapportant aux méthodes d’analyses usuelles
et aux technologies de traitement. L’utilisation de listes de polluants
classés selon de tels descripteurs doit se faire avec certaines précautions,
car celles-ci sont basées sur des technologies qui sont sensibles a plu-
sieurs facteurs comme, par exemple, la gqualité de l’'effluent (XKeith et
Telliard, 1979). De plus, ces listes peuvent &tre rapidement dépassées suite
aux améliorations coenstantes des technologies de détection et de traitement.
Aussi, I'utilisation de ce mode de classification par l'organisation ne peut
étire envisagé que dans la perspective de donner une idée de la concentration
estimée du polluant considéré. Pour permetire cela, les valeurs de la limite
de détection et de la concentration techniquement traitable utilisées

doivent accompagner chacun des composés colligés.

L’approche technologique ne considére pas les problgmes de mutagénicité

ou du potentiel cancérigéne. En effet, la facon de caractériser les ef-
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fluents industriels ne tient pas conpte de ces concepts. Par exemple, un
composé toxique trés cancérigéne pourrait se retrouver dans la classe des
pPelluants toxiques présents mais en concentration faible, donc sous la
concentration techniquement traitable déterminée par EPA (tableau 2.2). Cet
exemple est observé pour le di-(4-amino)phényl qu’on retouve dans

les tanneries (Anderson, 1982), les industries de produits électriques et
Eélectroniques (Gorsuch, 1982) et les industries rharmaceutiques (Hund,
1984)., On retrouve ce produit dans 1la classe des pe¢lluants présents, mais
sous la limite de détection, ce qui équivaut a 1a plage de 0,01 a 0,001 mg/1
pour les industries d’é&quipement é&lectronique et €lectrique ainsi que pour
les industries rharmaceutiques. Tel que pré&senté, on pourrait croire ce
produit comme é&tant peu important; par contre, son grand potentiel cancéri-
géne (tableau 2.2) le rend trés important dans 1’é&tablissement des objectifs
de traitement. En effet, 1le niveau proposé€ par EPA pour un risque d’occur-
rence d’un cas de cancer supplémentaire dans une population de 100 000
individus exposés (0,00154 ug/l pour la consonmation de 1‘’eau) est de loin
inférieur a la limite de dé&tection (1 a 10 wug/l) ou a la concentration

techniquement traitable (10 ug/l) détermin€e par EPA (Tableau 2. 2).

. 2.4 Détermination des €léments informatiormels devant étre colligés dans

1a base de domnées

Cette dernisre analyse révéle la valewr de 1’information issue de
1’expertise américaine et permet de déterminer sa portée pour l’activité de
gestion concernée par la présente &tude. L’examen des guides sur les

limitations de déversements industriels indique qu’ils ont un grand poten-
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Tableau 2.2 Comparaison de la limite de dstection, de la concentration

tecmiquement traitable et du potentiel cancérigéne de

quelques conposés toxiques,

Nom des composés toxiques

Béryllium Argent Di- (4-amino)~- Chlordane
phényl
Critére selon 1’approche
technologique (ug/l)
Limite de dstection (LD)1 1 310 20 1 a10 5
Concentration techni- 200 70 10 i0
quement traitable (CTT)!
Descripteurs d&crivant le potentiel altéragéne
Lorsque 1’on ne tient pas
conpte du potentiel cancérigéne
Potentiel toxique: critére
pour la consommation de 18,9 8 - 3 a 350
1’eav? (ug/1)
T00
Dose journalidre acceptable 38.0 16 - ou
(ug/1) 2 70
Lorsque 1’on considére le
potentiel cancérigéne
Critére suggéré par EPA 0, 0393 - 0. 0015 0, 22
pour la cosommation de
1’eau 3  (ug/l)
Dose journalidre (ug/J)c 3 0, 079 - 0. 003 0, 43
Facteur de bioconcentration® 4 19 1 88 14100

EPA, 1983
Laliberté et al., 1986

i

1986)

Correspond & un risque d’occurence d’un cas de cancer supplémentaire

dans une population de 100 000 individus exposés, (Laliberté et al.,

4, Correspond au rapport entre la concentration du conposé cancérigéne
dans les organismes aquatiques et la concentration dans l‘eau (Lali-

berté et al., 1686)
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tiel d’exploitation. Les guides de limitations d’effluents industriels
contiennent une foule de renseignements pertinents sur les industries (taux
de production, débits, procédés utilisés,..), les polluants industriels
caractéristiques aux procédés types et les technologies de traitement
utilisées ou potentiellement utilisables par les industries. Sur ce dernier
point, EPA é&tablit la performance de toutes les technologies de traitement
utilisées par les industries tant au niveau de l'efficacité &conomique qu’‘au

niveau de l'efficience de la réduction des polluants (Hill et al, 1984),

tout en considérant des aspects comme la durabilité de la technologie, la
consommation d‘énergie, les aspects d’ingénierie et les impacts sur l'air,

le bruit et le sol (EPA, 1983).

Le recours a l'expertise de EPA en ce domaine est valable &tant donné
que la majorité des industries québscoises utilisent des procé&dés semblables
a ceux gui sont utilisés ailleurs en Amérique du Nord. Aussi, le gouver-
nement ontarien s’est basé en grande partie sur cette dernilre afin d’éta-
blir sa p’olitique et son programme sur le contrdéle des déversements de
déchets industiriels dans les eaux de surface (Stratégie Municipale et

Industrielle de Dépollution (SMID), 1986).

Cependant, devant l'ampleur des données produites par l’expertise
américaine, il devient nécessaire d’effectuer un choix de l'information
méritant d’‘éire ordinée dans le cadre des activités du contrdle québécois de
la pollution. Le probléme du choix de l'information a informatiser peut se
traduire par la détermination de son utilité car ’plus une information
s’‘avére utile, plus elle mérite d’étre colligée sur interface informatique.

Evidemment, cette affirmation est valide pour les cas d’un ensemble infor-
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mationnel dont le volume justifie son informatisation et gui est organisable

sous forme de base de données.

Certains auteurs proposent d’aborder le probl&me de la détermination de
I'utilité de l’'information par l'emploi d’une approche normative bésée sur
une analyse couts bé&néfices (Ahituv, 1980; King et Cleland, 1975) ou encore,
par une approche subjective qui tient compte de I’heuristie décisionnelle
utilisée et du contexte informationnel propre a l'activité de gestion
(Ahituv et al, 1981). Cette dernidre approche peut s’effectuer par
’emploi d’un certain nombre d‘attributs de l’information (Davis et al,
1986a; Rushinek et Rushinek, 1984; Burch et al, 1979; Neumann et Segev,

1979).

La présente étude utilise une approche subjective basée sur l'heuristie
décisionnelle pour déterminer les différentes informations devant éire
colligées, car le probléme de gestion qui s’apparente 3 une situation
décisionnelle semi-structurée utilisant un nombre €élevé d’informations
complexes se préte mal & une approche normative. De plus, le calcul des
bénéfices selon une approche normative est impossible puisque l’amélioration
du processus &tudié ici ne se mesure qu‘en terme de qualité du traitement de
l’objet de gestion autant dans sa profondeur que dans sa rapidité. Les
paragraphes suivants résument nos réflexions conduisant a la détermination
de l’information a colliger. Elles furent nourries par de nombreuses

interactions avec les membres de l'organisation.

Les polluants caractéristigues ont &t& la premiére information consi-

dérée car ils correspondaient vraiment a4 un besoin informationnel identifié
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par l’analyse. Il a ét€ décidé de colliger dans la base de données les

éléments de dornées suivants:

- le nom du polluant;

- les valeurs de la limite de détection et de la concentration techniquement
traitable attribu€es a ce polluant;

- Sa source bibliographique pour permettre au gestionnaire de valider
rapidement la donnée;

- le nom de sa classe déterminé dans les guides de limitation des déver-
sements industriels (et sa concentration moyenne lorsqu’elle était indi-

quée) pour donner une idée de 1’importance du toxique.

Suite aux entretiens avec les usagers du futur systéme, les standards
de performance proposés par 1l‘agence américaine ont été& inscrits dans la
base de données. Cette information comble en grande partie un besoin suscité
dans la procédure administrative, car ils correspondent aux concentrations
€tablies selon le concept "approche technologique”. De plus, deux raisons
Justifient ce choix. La premilre vient de la grande agrégation de 1’in-
formation que représentent ces standards, car ils sont le produit de 25
années d’€tudes réalisées par un organisme faisant autorité dans le domaine.
La deuxieme vient de 1la grande force probante domnée a cette information
tant par l’organisation que par les industriels, particulisrement au niveau
des polluants indicateurs choisis par EPA. Cette force probante s’explique
par le fait que toutes les décisions, quant 2 l’identification des techno-
logies de +traitement et 1la fixation des standards de performance, sont
appuyé€es par des preuves factuelles recueillies auprés des industries en
exploitation (Warren et al., 1978). Les €léments de données choisis pour la

base de donn€es sont:
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- le nom du standard de performance et les normes qui le composent;

- la référence bibliographique pour permettre rapidement la validation de la
donnée;

- le numéro et lé date de promilgation du reéglement, lorsque disponible,

pour ajouter a la force probante de la donnée.

Il a 6t& décidé de colliger, dans 1la Dbase de données, une bréve
description des technologies de traitement utilis@es par EPA pour é&tablir
chacun des réglements. Cette information a pour but de donner une meilleure
signification a8 ce que les standards de performance représentent, Cet
élement s’est avereé essentiel suite a 1‘/analyse de 1°offre informatiomnelle
révélant 1’importance de 1la technologie d’assainissement choisie par EPA

pour le calcul des normes conportant les standards de performance.

2.3 Phase 3: realisation du prototype initial

Le prototype initial a €té con¢u sur un micro-ordinateur compatible
IR], 2 1’aide du 1logiciel Dbase III plus. Le choix de ce logiciel vient de
sa grande utilisation tant au sein du ministére que dans 1la plupart des
organisations en Amérique du Nord (Sumer, 1986). De plus, la conception de
systémes d’information & partir d’outils de ce genre prermet une grande
€conomie de temps (Sumer, 1986). La réalisation de la base de données s’est
faite selon la méthodologie standard proposée par Castro et al. (1985). Les
fichiers de données ont &t€ construits de facon 2 diminuer le plus possible
la redondance des donn€es en utilisant les principes de la structure

relatiomnelle (Castiro et al., 1985; Codd, 1982). On retrouvera aux amnexes F
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et G la description des différents €léments de données présents dans la base

de données ainsi que les programmes utilisés.

2.4 Pnase 4: perfectionnement par expérimentation du prototype

Plusieurs modifications ont &t& apportées au systéme de gestion de la
base de données (SGED), principalem%nt au niveau du menu d’accés a la base
de domnées, de la configuration des &crans ainsi que des rapports et de la
procédure d’inscription des nouvelles données¥, Ces différents é&léments ont
€té développeés suites 2 une interaction constante avec des représentants des
usagers du futur syst@me. Les paragraphes suivants résument les modifi-

cations apportées suivies de leurs fondements.

Le SGBD du prototype initial se basait uniquement sur 1le logiciel
d’exploitation de domnées Dbase III plus. Quoique tré&s souple, ce systéme
demandait de la part de 1’usager une somme non négligeable de connaissances
sur le fonctionnement du logiciel et sur les différentes composantes de la
base de domné€es. Cette quantité de connaissances a é&té€ jug€e +trop élevée
pour la pleine utilisation du systéme, car l’ampleur de la tache des usagers
est déja trés &levée et restreint ainsi le temps pouvant &tre consacré a
1’apprentissage du nouveau systéme. Pour pallier a cela, un certain nomkre
de procédures ont ét€é€ programées pour permettre 1l’accds aux données
contenues dans les différents fichiers et ainsi, faciliter 1’utilisation de
l1a base de dornnées. Cela a amené la ré€alisation de memnus permettant de

trouver facilement et rapidement 1’information rechercheée.

¥ I.a section sulvante apporte une explication des ces différents
éléments.




Un deuxiéme point important dans la phase de perfectiommement a €té
l1’amElioration de la configuration des &crans et des rapports. A cause de la
complexité des relations entre 1les fichiers de la base de domnées, les
sorties des domnées ont §&t& programmées de facon a agencer 1’information
pour la rendre facilement accessible et compréhensible pour les usagers. Les
programmes ont été construits de facon a pouvoir présenter les domées aussi

bien a 1’écran que sur une copie papier.

La procédure d’inscription des domnées a aussi &té automatisée dans le
but de faciliter la tache de 1l’opérateur et de diminuer le risque d’erreur
et donc augmenter la fiabilité du systéme. Les progranmes construits
rermettent d’accéder au champ correspondant a 1‘information et d’établir les
codes de relation entre les fichiers de facon automatique. Ainsi, 1‘usager
se dirige a travers la base de données 2a l’aide de menus et inscrit les
données selon un mode de questionnement interactif. Lorsque la situation le
permettait, quelques programmes ont &t& développés visant a empécher des

erreurs d’entrée de données,

2.5 Pnase 5: r€alisation finale

La réalisation finale de 1la base de données correspond 2 la derniédre
version du prototype. Aucun systdme de sécurité n’a é&t& ajouté, car le

nombre relativement restreint d’utilisateurs et 1le gemre 4’ information

conteriue dans la base de donmn€ées ne justifiaient pas cet ajout., Aussi, il

fut d€cidé de ne pas optimiser davantage le SGEBD, car ces performances ont

&t€ jugées satisfaisantes.




CHAPITRE 3

PRESENTATION DE LA BASE DE DONNEES
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3. PRESENTATION DE LA BASE DE DONNEES

La base de donn€es a €t€ baptisée BTI pour Base de données sur les pol-
luants ToxXiques caractéristiques de procédés Industriels types. Elle a pour
but de fournir aux chargés de bassin du ministdre de 1’Environnement du
Guébe une information rapide d’accés et utile pour la prise de décision dans
1’eétablissement des objectifs de +traitements. Aussi, elle a &té congue de
facon & pouvoir s’insérer dans un systéme d’aide 2 la décision plus é&labors,
Elle est composée d’un recueil d’informations Jjugées pertinentes, originant
de 1’expérience américaine (EPA) en matidre d’assainissement industriel. En
effet, 1’information d’assise de la base de dornées BTI se +trouve principa-
lement dans 1les guides sur les limitations de déversements industriels et,
d’une fagon moindre, dans les publications traitants de pollution indus-
trielle dans 1la revue "Federal Register® sous la rubrique réglements finaux
ou réglements proposés. Les données de 71 sous-catégories industrielles ont
€t€ colligées. Ce choix a é&té€ basé sur la pertinence du point de vue
toxicologique des différents secteurs industriels et des connaissances
intuitives & propos de 1l’existence du type d’industries sur le territoire

québécois.

La base de données a €t€ construite a partir du logiciel "Dbase 111
Plus" qui est compatible avec le micro-ordinateur Panama XT dé&ja utilisé au
MENVIQ. D’une grosseur de 1 510 413 octet, elle regroupe 4188 polluants
caractéristiques a des procédés industriels, 2725 standards de performances

et 245 technologies d’assainissement. Elle est aussi conpos€e du systéme de
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gestion qui permet de rendre rapidement accessible (quelques secondes) les

données et d’en ajouter de nouvelles.

3.1 Description conceptuelle de la base de donnfes

On peut décrire la Dbase de domnées comme é&tant une matrice qui
contient, suivant 1l‘axe vertical, un procé&dé industriel type issu de la
classification de EPA et, suivant l’axe horizontal, un certain nombre de
renseignements décrit dans cette présente section en rapport avec le procédé
industriel. Chaque donnée peut étre facilement validée, car elle est reliée
par un code au document d’ol elle origine. De plus, les donné€es sont
interreliges de sorte que l’on peut obtenir une foule de renseignements a
partir de n’importe quelle domnée. L’information contenue dans la base BTI
se présente en trois grands blocs (tableau 3.1), soit les polluants caracté-
ristiques des procédés industriels types, les standards de performance

retrouvés dans la lé&gislation américaine et les technologies de traitement

Proposées par EPA.

3. 1. 1 Polluants caractéristiques des mrocé&des industriels types

Dans ce Dbloc on retrouve les différents polluants propres a chaque
procédé type. Les polluants contenus dans la base sont listés au tableau
3.2. Ils sont classés selon le mode de représentation utilisé par EPA tel
qu’expliqué a la section 2.2.2 (tableaux 3.3 et 3.4). Les polluants consi-

dérés par l’agence sont divisés en trois groupes, soit:
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Tableau 3.1i: Représentation globale de 1a base de donnfes BTI.

Bloc ¢ Bloc 2 Bloc 3
Polluants Standards de
industriels performance Traitements

Procéde
industriel
type A

Proceédse
industriel
tyre B

etc.




Tableau 3. 2: Noms des polluants industriels tels que présentés dans la
base de donnces* BTT.

1 acenaphthene 40 4-chlorophenyl phenyl ether
2 acrolein 41 4-bromophenyl phenyl ether
3 acrylonitrile 42 bis(2-chloroisopropyl) ether
4 benzene 43 bis(2-chloroethoxy) methane
5 benzidine 44 methylene chloride

6 tetrachloromethane 45 methyl chloride

7 chlorobenzene 46 methyl bromide

8 1,2,4, -trichlorobenzene 47 bromoform (tribromomethane).
9 hexachlorobenzene 48 dichlorobromomethane

10 {1, 2-dichloroethane 49 trichlorofluoromethane

11 1,1, 1-trichloroethane 50 dichlorodifluoromethane

12 hexachloroethane 51 chlorodibromomethane

13 1, 1-dichloroethane 52 hexachlorobutadiene

i4 1,1, 2-trichloroethane 53 hexachlorocyclopentadiene

1% 1, 1, 2, 2-tetrachlorcethane 54 isophorone

16 chloroethane 55 naphthalene

17 bis(chloromethyl) ether 56 nitrobenzene

18 bis(2-chloroethyl) ether 57 2-nitrophencl

19
20
21

2-chloroethyl ether (mixte)
2-chloronaphtalene
2, 4, 6-trichlorophencl
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4-nitrophenol
2, 4-dinitrophenol
4, 6-dinitro-o-cresol

22 parachlorometacresol 61 n-nitrosodimethylamine

23 2-chlororhenol 62 n-nitrosodirhenylamine

24 chloroform (trichloromethane) 63 n-nitrosodi-n-propylamine
2% 1, 2-dichlorobenzene 64 pentachorophencl

26 1, 3-dichlorobenzene 65 phenol

27 1, 4-dichlorobenzene 66 bis(2-ethylhexyl) phthalate
28 3, 3*~dichlorobenzidine 67 butyl benzyl phthalate

29 1, 1-dichloroethylene 68 di-n-buthyl phthalate

30 1, 2-trans-dichloroethylene 69 di-n-octyl phthalate
31 2, 4~-dichlorophenocl 70 diethyl phthalate
32 1, 2-dichloropropane 71 dimethyl phthalate
33 1, 3-dichloropropylene 72 benzo (a) anthracene

34
35
36

2, 4-dimethylphenol
2, 4-dinitrotoluene
2, 6-dinitrotoluene

benzo (a)pyrene
3, 4-benzo fluorathene
benzo (K) fluoranthene

37 1, 2-dirhenylhydrazine 76 chrysene
38 ethylbenzene 77 acenapththalene
39 fluoranthene 78 anthracene

* La terminologie anglaise est utilisée pour quelques composés, dans le
but d’accélérer leur identification et leur correspondance dans les docu-
ments des EPA, De plus, aucun accent n’est inscrit, car le logiciel utilisé
est incapable de les gérer.
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Tableau 3. 2: Homs des polluants industriels tels que présentés dans la
base de données BTI (suite et fin).

79 benzo(ghi)perylene 122 plomb

80 fluorene 123 mercure

81 rhenathrene 124 nickel

82 dibenzo (a,h) anthracene 125 selenium

83 indenoc (1,2, 3-¢d) pyrene 126 argent

84 pyrene 127 thallium

85 tetrachloroethylene 128 zinc

86 toluene 129 2, 3,7, 8-tetrachlorodibenzo-

87 trichloroethylene p-dioxin

88 vinyl chloride (chlorcethylene) 130 Xylene

89 aldrine 350 pH

90 dieldrine 351 solides en suspension totaux

91 chlordane 353 huiles et graisses

92 4,4°-DDT 354 COD

93 4,4*-DDE (p, p*-DDE) 355 DBOS

94 4, 4*-DDD (p, p*-TDE) 356 aluminium

95 a-endosulfan-alpha 357 fer

96 b-endosulfan-beta 358 manganese

97 endosulfan sulfate 359 phenol totaux

98 endrine 360 fluor

99 endrine aldehyde 361 toxXiques organiques totaux

100 heptachlore 362 anmmoniaque exprimé en (N)

101 heptachlore epoxide 363 pheénol (4 AAP)

102 a-BHC-alpha 364 thiocyanates

103 b-BHC-beta 365 sulfites

104 r-BHC (lindane)-gamma 366 ammoniaque (H)

105 g-BHC-delta 367 chrome hexavalent

106 PCB-1242 (aroclor 1242) 368 fer dissout

107 PEB-1254 (aroclor 1254) 369 sulfure

108 PCB-1221 (aroclor i221) 370 cyamure

109 PCB-1232 (aroclor 1232) 371 carbone organidque total

110 PCB-1248 (aroclor 1248) 372 solides dissous totaux

111 PCB-1260 (aroclor 1060) 373 turbidite

112 PCB-1046 (aroclor 1016) 374 couleur

113 toxaphene 375 temperature

114 antimoine 376 phosphore

115 arsenic 377 vanadium

116 amiante 378 uranium

117 beryllium 379 radium 226

118 cadmium 380 nitrate

119 chrome 381 azote organigue

120 cuivre

121 c¢yanure
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Tableau 3.3: Homs des classes de polluants utilisées dans 1la base de

domnees BTI.
Code de Titre de la classe de polluants®
liaison!

00 - Polluants toxiques considére€s et choisis comme standards

01 - Polluants toxiques considéréeés pour la réglementation

02 - Polluants non toxiques considérés et choisis pour la
réglementation

03 - Polluants toxXiques présents mais sous la limite de
détection (LD)

o4 - Polluants toxiques présents mais en concentration faible
(sous CIT)

05 - Polluants toxiques présents mais a faible occurrence
(cas par cas)

06 - Polluants toxiques présents et limités par d’autres
formes de contrdle .

o7 - Polluants toXiques d&tectés mais déja présents a la
source

08 - Polluants toxiques présents dans 1’effluent

09 - Polluants toxiques en concentration égale ou supérieure a
la concentration techniquement traitable "CTT"

i1 - Substances présentes dans 1’effluent en concentration
anormalement &levée

ie - Polluants toxiques présents mais en concentration
faiblement toxigue

i3 - Polluants toxiques non réglementés par la "BAT" car
réglementés par la "BPT"

14 - Polluants conventionnels présents en concentration

faible (sous CTT)

1: Correspond au champ "classe" (de type caractére) présent dans BTICLAS. dbf
et BTIFz2A. dbf

2: Correspond au champ "titre" pré&sent dans BTICLAS, dbf

BAT: Best Available Technology
BPT: Best Praticable Technology
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Tableau 3. 4 Exenple du conterm informatiormel da bloc sur les polluants

caractéristiques des procédés industriels types.

CATEGORIE

PROCEDE

CLASSE

¢ métaux non-ferreux
SOUS-CATEGORIE

2, industries du cuivre de premiére transformation, fonderie

t, tous

de réglementation

CLASSE: oO2 ,

REFERENCE DES DONNEES:

Polluants

115 arsenic
119 chrome
120 cuivre

122 plonb
124 nickel
126 argent
128 zinc

REFERENCE DES DONNEES:

Polluants

350 pH

PB83-228312

3,

PB83-228312

351 Solides en suspension totaux

: 01, polluants toxXiques considérés pour les différents types

Limite de Concentration Dé&tail
détection techniquement

(LD) meg/1

0. 0100
0. 0050
0. 0090

0. 0200
0. 0050
0. 0200
0. 0500

traitable

(CIT) mg/1

. 34 CM 1.25 mg/1

.07 CM .076 mg/1

. 39 M 39 a
1.55 mg/1

.08 CM 1.4 mg/l

.02 CM 4.2 mg/l

.07 CM 0. 13 mg/1

. 237 CHM 31.5 a
0. 052 mg/1

polluants non-toxiques considérés pour 1’établissement des
standards

Limite de Concentration Détail
détection techniquement

(LD) me/1

0. 0000

0. 0000

traitable
(CTT) me/l

contrdle la
précipitation des
métaux

CM 18 -1. 140 mg/1
& contdle [mEtaux]























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































