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Sommaire exécutif 

Ce rapport a été modifié et mis à jour pour répondre aux questions et commentaires du MELCC transmis

à GFH le 17 décembre 2021 et discuté lors de la rencontre du 4 février 2022 entre les représentants du 

MELCC, de GFH et de BBA. 

Afin de répondre aux exigences de la Section 8.4 de l’attestation d’assainissement (AA) en milieu 

industriel n°201708002 de Glencore – Fonderie Horne (GFH), GFH a mandaté BBA afin de répondre aux 

objectifs suivants : 

 À l’aide des résultats de campagnes d’échantillonnage à la source et de calculs basés sur des facteurs 

d’émissions, déterminer les taux d’émission des contaminants dégagés des diverses sources du site en 

2020. 

 Déterminer pour l’année 2020, à l’aide de la modélisation de la dispersion atmosphérique, la contribution 

relative de chacune des sources considérées au niveau des stations d’échantillonnage de la qualité de 

l’air ambiant situées dans la communauté de Rouyn-Noranda, soit : ALTSP1, ADK, HDV et LD. 

 Répondre à la Section 8.4 de l’AA, soit de déterminer l’efficacité des travaux des phases I, II et III à réduire 

l’impact des émissions d’Arsenic du site à la station d’échantillonnage ALTSP1. 

Outre l’Arsenic, qui était le contaminant principal visé, les autres contaminants considérés dans la 

présente étude sont l’Argent, le Baryum, le Béryllium, le Bismuth, le Cadmium, le Chrome, le Cuivre, le 

Mercure, le Nickel, le Plomb, l’Antimoine, le Vanadium, le Zinc et les Particules totales. 

Au total, 106 sources d’émissions ont été intégrées dans la modélisation répartie en 51 sources 

ponctuelles (cheminées et évents) et 55 sources extérieures (routage, piles d’entreposage et manutention 

de matériel en vrac). 

Les paramètres et taux d’émissions des 51 sources ponctuelles (cheminées et évents), intégrés à la 

modélisation, proviennent des résultats de diverses campagnes d’échantillonnage, à la source effectuée 

par GFH ou par des firmes spécialisées. La majorité de ces sources ont fait l’objet de campagnes 

d’échantillonnage en 2020/21 et les résultats détaillés de ces campagnes sont présentés dans des 

rapports distincts. Lorsqu’un métal ne faisait pas partie des résultats d’une campagne d’échantillonnage, 

pour une source en particulier, ce qui était le cas du Mercure et de l’Argent pour une majorité des sources 

ponctuelles, des données d’échantillonnage extrapolées d’autres sources ponctuelles ont été appliquées. 

Une attention particulière a été portée au choix des données à extrapoler afin de ne pas sous-estimer les 

taux d’émissions de ces deux métaux. 

Les taux d’émission des particules totales de l’ensemble des 55 sources extérieures ont été déterminés à 

l’aide de facteurs d’émission et d’équations tirés de la littérature. Afin de déterminer les taux d’émission 

des métaux des sources extérieures, la teneur (en pourcentage) de chaque métal, provenant d’analyses 

effectuées par GFH sur des échantillons de poussières, a été multipliée par le taux d’émission de 

particules totales calculé. 
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Ainsi, afin d’établir l’impact individuel de chacune des 106 sources modélisées, des facteurs de 

dilution ont été calculés pour chaque source intégrée au modèle. Ces facteurs de dilution 

permettent de mettre en relation, le potentiel de dispersion de chaque source au niveau des 

différentes stations d’échantillonnage, et les taux d’émission de chacun des contaminants émis. 

Chaque facteur de dilution des sources modélisées a été calibré en fonction des valeurs réelles 

mesurées aux quatre stations d’échantillonnage de l’air ambiant en 2020. Cette approche permet 

de démontrer l’impact individuel et collectif des sources aux quatre stations d’échantillonnage de 

l’air ambiant. 

En 2020, la concentration d'Arsenic dans l'air ambiant, mesurée sur des échantillons prélevés à la 

station ALTSP1, était de 69,4 ng/m3 comparativement à la valeur limite de 100 ng/m3 (moyenne 

annuelle), applicable à partir du 20 novembre 2021.  Cette concentration de 69,4 ng/m3 a été 

utilisée pour calibrer les résultats de la modélisation à des valeurs mesurées en réalité. 

Ces résultats démontrent que les sources ponctuelles comptent généralement pour la majorité 

des émissions de métaux à l’exception des Particules totales, de l’Antimoine, du Vanadium et du 

Mercure ou les sources extérieures qui représentent la majorité des émissions de l’usine. Le 

tableau ci-dessous présente la distribution de l’Arsenic à la station ALTSP1 par secteur. 

 

Distribution de l'impact de l'Arsenic à la station ALTSP1  
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Le second objectif de l’étude était d’évaluer l’impact des travaux des phases I, II et III du plan 

d’action ainsi que, des initiatives volontaires entreprises par GFH afin de réduire les 

concentrations d’Arsenic dans l’air ambiant sous la valeur limite 100 ng/m3 (mesurées à la station 

ALTSP1). De façon globale, les phases I, II et III du plan d’action décrit à l’AA et les initiatives 

volontaires ont permis de réduire les mesures d’Arsenic. En effet, les résultats des mesures sur 

une base annuelle à la station ALTSP1 démontrent une réduction de 60 % entre 2010 (172 ng/m3) 

et 2020 (69 ng/m3). 

De plus, les résultats des modélisations comparatives de 2010 et 2020 démontrent que les 

travaux du plan d’action ont permis de réduire de 57 % l’impact des sources ponctuelles et de 65 

% l’impact des sources extérieures sur les mesures d’Arsenic à la station ALTSP1. Notons que 

ces pourcentages de réduction sont approximatifs, puisque certaines approximations ont dû être 

employées dans les calculs, particulièrement pour l’année 2010. 

Finalement, cette étude fournit les données et informations qui serviront de support et d’aide à la 

décision pour permettre à GFH d’évaluer et de prioriser des options de réduction des émissions 

de contaminants dans le but d'obtenir le meilleur gain environnemental, tel que requis au 

paragraphe 8.5 de la Partie III de l’AA.  Suite à la priorisation des options de réduction, GFH devra 

déposer un troisième plan d’action au Ministère de l'Environnement et de la Lutte contre les 

changements climatiques (MELCC) précisant l'objectif des travaux, leur description et un 

échéancier de réalisation de ces travaux. Il est recommandé que les pistes d’améliorations 

proposées par BBA, à la Section 10 du présent rapport, soient considérées afin d’améliorer la 

précision sur la contribution de différentes sources de la fonderie et sur le suivi de certains 

contaminants nommés à l’attestation d’assainissement. 
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ACRONYMES 

AA Attestation d’assainissement

Ag Argent  

As Arsenic

AP-42 Compilation of Air Pollutant Emissions Factors 

Ba Baryum 

Be Béryllium 

Bi Bismuth

Cd Cadmium

Cr Chrome 

Cu Cuivre 

DCOL Dépoussiéreur

US EPA United States Environmental Protection Agency 

F Évent 

GFH Glencore – Fonderie Horne 

Hg Mercure 

LIDAR Laser Imaging Detection and Ranging

MELCC Ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 

Ni Nickel

Pb Plomb

PMT Particules totales (filtrables) 

RAA Règlement sur l’assainissement de l’atmosphère 

Sb Antimoine 

UTM Universal transverse mercator 

V Vanadium 

Zn Zinc
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UNITÉS ET SYMBOLES 

g/s grammes par seconde

g/m² grammes par mètre carré

ha/km² habitant par kilomètre carré

hr heure

kg kilogramme

kg/an kilogramme par an 

km/h kilomètre par heure 

mg/m3 milligrammes par mètre cube 

m/s mètre par seconde

ng/m³ nanogrammes par mètre cube

m³/h 
 
N 

mètre cube par heure

Normalisé (25°C, 1 atm., base sèche)

R 
 
t/an 

Référence (25°C, 1 atm., base sèche) 

tonne par an 

µg/Nm³ microgrammes par normal mètre cube 

oz/ft² once par mètre carré

° degré

K Kelvin 

% Pourcentage 
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INTRODUCTION 

Mise en contexte

L’attestation d’assainissement (AA) en milieu industriel n° 201708002 de Glencore – Fonderie 

Horne (GFH) a été délivrée par le Ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les 

changements climatiques (MELCC) le 20 novembre 2017. La section 8.4 de la Partie III de l’AA 

présente les exigences du MELCC concernant la caractérisation des émissions touchées par les 

trois phases de travaux réalisés par GFH pour réduire les émissions atmosphériques d’Arsenic de 

la fonderie. Parmi les exigences de la section 8.4 de l’AA, une modélisation de la dispersion 

atmosphérique doit être effectuée. Cette modélisation doit permettre d’estimer les taux 

d’émissions et l’impact de la fonderie sur les quatre stations d’échantillonnage de l’air ambiant 

placées dans la communauté pour l’année 2020. 

Les contaminants qui doivent être inclus dans la présente modélisation 2020, au nombre de 15, 

sont : Argent (Ag), Arsenic (As); Baryum (Ba), Béryllium (Be), Bismuth (Bi), Cadmium (Cd), 

Chrome (Cr), Cuivre (Cu), Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Antimoine (Sb), Vanadium (V), 

Zinc (Zn), Particules totales (PMT). 

Ce rapport présente la méthodologie et les résultats de la modélisation de la dispersion 

atmosphérique des contaminants métalliques et des poussières ainsi qu’un bilan de l’impact des 

travaux des phases I, II et III effectués par GFH dans le cadre du deuxième plan d’action de 

réduction d’Arsenic.  Le bilan des impacts est effectué en comparant les contributions relatives 

des différentes sources d’émissions de la fonderie entre 2010 et 2020. 

Ce rapport permet donc de répondre à la section 8.4 de la Partie III de l’AA et d’établir certains 

intrants nécessaires au dépôt d’un troisième plan d’action, tel que requis à la section 8.5 de la 

Partie III de l’AA. 

Ce rapport a été modifié et mis à jour pour répondre aux questions et commentaires du MELCC 

transmis à GFH le 17 décembre 2021 et discuté lors de la rencontre du 4 février 2022 entre les 

représentants du MELCC, de GFH et de BBA. 

Objectifs

Les objectifs de cette étude sont : 

 À l’aide des résultats de campagnes d’échantillonnage à la source et de calculs basés sur 

des facteurs d’émissions, établir les taux d’émissions des contaminants dégagés des 

diverses sources du site en 2020. 
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 Déterminer pour l’année 2020, à l’aide de la modélisation de la dispersion atmosphérique, la 

contribution relative de chacune des sources considérées au niveau des stations 

d’échantillonnage de la qualité de l’air ambiant située dans la communauté de Rouyn-

Noranda, soit : ALTSP1, ADK, HDV et LD. 

 Répondre à la Section 8.4 de l’AA de GFH, soit de déterminer l’efficacité des travaux des 

phases I, II et III à réduire l’impact des émissions d’Arsenic du site à la station 

d’échantillonnage ALTSP1. 

CALCULS DES TAUX D’ÉMISSIONS DES SOURCES PONCTUELLES 

Cette section présente les méthodologies utilisées dans la production des taux d’émissions des 

sources ponctuelles. Les sources ponctuelles correspondent aux sources de l’usine qui dégage 

des émissions gazeuses en un point donné. Comme indiqué à la section 8.4 de la Partie III de 

l’AA, la modélisation atmosphérique règlementaire 2020 de GFH considère 15 contaminants 

différents soit : Argent (Ag), Arsenic (As); Baryum (Ba), Béryllium (Be), Bismuth (Bi), Cadmium 

(Cd), Chrome (Cr), Cuivre (Cu), Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Antimoine (Sb), Vanadium 

(V), Zinc (Zn), Particules totales (PMT). Une revue des sources intégrée à la modélisation 

atmosphérique de 20111 ainsi que les points d’émissions répertoriés au tableau III-1 de l’AA a été 

effectuée. Cette revue des divers documents a permis d’établir une liste de sources à intégrer à la 

présente étude. Les sources ponctuelles intégrées à l’étude ont été sélectionnées par l’impact 

potentiel de leurs émissions atmosphériques de métaux et PMT sur la qualité de l’air ambiant.  Au 

total, 51 sources ponctuelles ont été incorporées dans cette modélisation afin de représenter les 

sources d’émissions ponctuelles de la fonderie. Le Tableau 1 (page suivante) présente les taux 

d’émissions pour chacune des 51 sources ponctuelles. Ces sources sont réparties sur 10 

secteurs de la fonderie. Les sections 2.1 à 2.7 présentent les méthodologies utilisées pour 

déterminer leurs taux d’émissions. Enfin, la section 4.1 présente le tableau des caractéristiques 

physiques et paramètres d’émissions tels que débits, température et vitesse d’éjection des gaz de 

chacune des 51 sources ponctuelles. 

Pour l’essentiel, les taux d’émissions des sources ponctuelles utilisés pour la modélisation ont été 

tirés directement des rapports d’échantillonnage2 fournis par GFH. Pour certaines sources et/ou 

 
1 Xstrata Copper Fonderie Horne, Rapport de projet – Programme de réduction de l’Arsenic dans l’air ambiant du quartier Notre-Dame. 
Résultats de la caractérisation 2010, de la modélisation de la dispersion des émissions d’Arsenic et d’impact des travaux du premier 
plan d’action de la Fonderie Horne. Révision 0. 19 janvier 2011. 130 pages. 
2 Consulair : Rapport de caractérisation des émissions atmosphériques – Évents de toit – Secteur Convertisseur/Anodes et 
Réacteur/CVN, Avril 2021. Rapport n°20-6250. 91 pages. 

Consulair: Atmospheric Emission Characterisation Report – Induction Furnace #29, 2nd version March 2022. Rapport n°21-6853. 43 
pages. 

GFH : Rapport technique d’échantillonnage – Sources : Roue de Coulée, Baryte, Dépoussiéreur DCOL57, Évents secteur ESP 2-4, 
Cheminée n°2 et Cheminée n°4. 



 

M:\CLIENTPROJECT\ID2\12132717-1A00-4887-8D2F-327502E33F1A\0\202000-202999\202792\L\L\5040151-002000-4E-
ERA-0002-R01.DOCX 

Page 3

 

Impact des travaux du second plan d’action afin 
de réduire les émissions d’arsenic

Rapport technique 
Modélisation de la dispersion atmosphérique –
métaux et poussières

contaminants, des taux d’émissions ont dû être extrapolés à partir de données d’échantillonnage 

et les sections suivantes présentent la méthodologie d’extrapolation.
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Par ailleurs, pour le contaminant Argent, seuls 7 dépoussiéreurs parmi l’ensemble des 

dépoussiéreurs du site possèdent des valeurs historiques de taux d’émissions5, soit : DCOL50; 

DCOL52; DCOL53; DCOL54, DCOL57; DCOL65 et DCOL83. Ainsi, afin d’intégrer à la 

modélisation des taux d’émissions d’Argent, pour l’ensemble des dépoussiéreurs du site, le ratio 

du contaminant Argent / PMT le plus élevé parmi les 7 dépoussiéreurs possédant des taux 

d’émissions du contaminant Argent a été appliqué aux autres dépoussiéreurs. Ce ratio maximal a 

ensuite été multiplié au taux d’émissions de PMT de chaque dépoussiéreur.  

Ce ratio maximal Ag/PMT provient du DCOL58 et est de 0,00239 (équivalent à 0,239 % d’Argent 

dans les PMT du DCOL58). L’Équation 1 ci-dessous présente un exemple de calcul afin d’établir 

le taux d’émissions d’Argent pour le dépoussiéreur DCOL20 puisqu’il n’y a pas de données 

d’Argent pour ce dernier. Cet exemple de calcul s’applique pour tous les dépoussiéreurs du 

secteur Réacteur/CvN ne possédant pas de taux d’émissions historique d’Argent. 

=
/

×  

Où : 

TDCOL20Ag = Taux d’émissions du contaminant Argent pour le dépoussiéreur DCOL20 [g/s]. 

Rmax Ag/PMT = Ratio maximal d’Argent sur les Particules totales (provenant du DCOL58). 

TDCOL20PMT = Taux d’émissions de Particules totales pour le dépoussiéreur DCOL20 [g/s]. 

=  0.00239 × 1.80 /  = 4.29 /  

Équation 1 : Exemple du calcul du taux d’émissions d’Argent  

Enfin, pour le Mercure, aucune donnée historique provenant d’une campagne d’échantillonnage 

n’est disponible afin d’établir des taux d’émissions de Mercure pour les dépoussiéreurs de ce 

secteur. Ainsi, afin d’estimer un taux d’émissions de Mercure pour l’ensemble des dépoussiéreurs 

de ce secteur, il a été décidé d’utiliser le ratio des contaminants Mercure / PMT de l’évent F/1314 

comme référence. Ce ratio est le plus élevé des sources du site ayant une valeur de Mercure (soit 

les sources F/1314, F/1524, Cheminée no2 et Cheminée no 4). Ce ratio est donc ensuite multiplié 

aux taux d’émissions de PMT de chaque dépoussiéreur. 

Le ratio Hg/PMT de l’évent F/1314 est de 5,53x10-5 (équivalent à 0,00553 % de Mercure dans les 

PMT de l’évent F/1314). L’Équation 2 (page suivante) présente un exemple de calcul afin d’établir 

le taux d’émissions de Mercure du dépoussiéreur DCOL20 à partir du ratio Hg/PMT de l’évent 

F/1314. Cet exemple de calcul s’applique pour tous les dépoussiéreurs. 

 

 
5 Données fournies par le client. 
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=
/

×

Où : 

TDCOL20Hg = Taux d’émissions du contaminant Mercure pour le dépoussiéreur DCOL20 [g/s].

Rmax Hg/PMT = Ratio maximal de Mercure sur les Particules totales (provenant de l’évent F/1314). 

TDCOL20PMT = Taux d’émissions de Particules totales pour le dépoussiéreur DCOL20 [g/s]. 

= 5.53 × 1.80 / = 9.94 /

Équation 2 : Exemple du calcul du taux d’émissions de Mercure  

2.2.2 Évents de toit du secteur Réacteur/CvN 

Les taux d’émissions des évents de toit proviennent de la campagne d’échantillonnage effectuée 

par la firme Consulair6 en 2020. Les taux d’émissions présentés au Tableau 1 représentent la 

moyenne des données recueillies lors des prélèvements de jour et de nuit pour l’ensemble des 

trois journées d’échantillonnage effectués au site par Consulair.  

Pour la raison expliquée au rapport de Consulair, le contaminant Argent n’a pas été analysé. Afin 

d’intégrer des taux d’émissions d’Argent à la modélisation, le ratio maximal Ag/PMT provenant du 

DCOL58 a été appliqué aux évents du secteur Réacteur/CvN. L’approche utilisée pour l’ensemble 

des évents du secteur Réacteur/CvN est la même que celle décrite à l’Équation 1. 

De plus, il est à noter que certains essais effectués par Consulair sur plusieurs évents n’ont pas 

été retenus pour les calculs de taux d’émissions utilisés dans la modélisation, soit parce qu’il 

s’agissait de résultats jugés aberrants ou soit parce que les indicateurs de contrôle qualité pour 

ces essais ne répondaient pas au standard d’échantillonnage du Cahier 4.  

Pour le contaminant Mercure, comme requis à la section 8.4 de l’AA, seul l’évent F/1314 a été 

échantillonné. Les résultats de cet échantillonnage du Mercure sont présentés au rapport de 

Consulair6. La concentration moyenne de Mercure de cet évent a été appliquée aux autres évents 

du secteur Réacteur/CvN selon l’approche présentée à l’Équation 3 ci-dessous afin d’établir les 

taux d’émissions de Mercure des différents évents du secteur. L’Équation 3 présente un exemple 

de calcul pour l’évent F/1320. Cet exemple de calcul s’applique pour tous les évents du secteur 

Réacteur/CvN. 

  

 
6 Consulair. Rapport de caractérisation des émissions atmosphériques – Évents de toit – Secteur Convertisseur/Anodes et 
Réacteur/CVN, Avril 2021. Rapport n°20-6250. 91 pages. 
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/ =
 

/
×  

/
+ (  

/
×  

/
)

(1 000 000 µ / ) × (3600 / ) × 2

Ou : 

TF/1320 Hg = Taux d’émissions du contaminant Mercure pour l’évent F/1320 [g/s].

C jour moyen F/1314 = Concentration moyenne en Mercure de l’évent F/1314 pour les tests de jour 

[µg/Nm³]. 

Q jour moyen F/1320 = Débit volumétrique moyen de l’évent F/1320 pour les tests de jour [Nm³/h]
Cnuit moyen F/1314 = Concentration moyenne en Mercure de l’évent F/1314 pour les tests de nuit 

[µg/Nm³]. 

Q nuit moyen F/1320 = Débit volumétrique moyen de l’évent F/1320 pour les tests de nuit [Nm³/h]. 
 

/ =  
(0.0448 µ ³ × 128 055 ³ ) + (0.034 µ ³ × 124 718 ³ )

(1 000 000 µ / ) × (3600 / ) × 2

/ =  1.39 /  

Équation 3: Exemple de calcul de taux d'émission de Mercure pour un évent 

Secteur – ESP 2-4 

Le secteur de l’usine ESP 2-4 est composé de cinq évents de toit. Leur position est présentée au 

plan n°5040151-002000-4E-D09-0017 (Carte 7) à l’Annexe A. Ces cinq évents sont : F/105, 

F/1382, F/272, F/273 et F/274. Les taux d’émissions pour ces sources proviennent de la 

campagne d’échantillonnage effectuée par GFH7 en 2020, ils représentent la moyenne des 12

essais effectués (deux essais par jour et deux essais par nuit en parallèle sur une période de trois 

jours) et sont présentés au Tableau 1. Il est à noter que dans ce secteur, plusieurs évents ont été 

scellés après l’émission de l’AA en 2017. Les évents F/106, F/107, F/108, F/1381 et F/1383, listés 

dans l’AA, ne sont plus en fonction depuis, et ne sont plus des points d’émissions à l’atmosphère. 

Le contaminant Argent ne fait pas partie des contaminants mesurés aux évents par GFH lors de 

la campagne d’échantillonnage de 2020. C’est pourquoi, de la même façon que pour les évents 

du secteur Réacteur/CvN, le taux d’émissions d’Argent de chaque évent du secteur ESP 2-4 a été 

déterminé à partir du ratio maximal Ag/PMT provenant du dépoussiéreur DCOL58. L’Équation 1 à 

la section 2.2.1 présente la méthodologie utilisée afin de calculer les taux d’émissions d’Argent 

pour les évents du secteur ESP 2-4.  

 
7 Rapport technique d’échantillonnage – Sources : Roue de Coulée, Baryte, Dépoussiéreur DCOL57, Évents secteur ESP 2-4, 
Cheminée n°2 et Cheminée n°4. 
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Pour le contaminant Mercure, l’AA ne requiert pas l’échantillonnage d’un évent pour ce secteur. 

Cependant, afin d’estimer l’impact du Mercure rejeté par ce secteur, il a été émis comme 

hypothèse, d’utiliser la concentration moyenne de Mercure mesurée par GFH à l’évent F/1314 lors 

des prélèvements de jour, et de multiplier cette dernière aux débits d’air moyen de chacun des 

cinq évents du secteur ESP 2-4. La concentration de jour de l’évent F/1314 est la concentration 

maximale de Mercure pour un évent, mesurée lors des campagnes d’échantillonnage 2020. 

L’Équation 4 ci-dessous présente un exemple de calcul du taux d’émissions de Mercure pour 

l’évent F/105. Cet exemple de calcul s’applique pour tous les évents du secteur ESP 2-4. 

/ =
/ × /

(3600 / ) × (1 000 000 µ / )

Ou : 

TF/105 Hg = Taux d’émissions du contaminant Mercure pour l’évent F/105 [g/s]. 

C F/1314 Hgjour = Concentration moyenne de jour en Mercure pour l’évent F/1314 [µg/Nm³]. 

QF/105 = Débit moyen jour et nuit de l’évent F/105 [Nm³/h]. 

 

/ =  
0.0448 µ ³ × 20 921 ³

(3600 / )  × (1 000 000 µ / )
= 2.61 /  

Équation 4 : Exemple de calcul de taux d'émissions de Mercure pour un évent du secteur ESP 2-4 

Secteur – Convertisseurs/Anodes 

Le secteur de l’usine Convertisseurs/Anodes est composé en 2020 de 16 sources ponctuelles 

fonctionnelles réparties en 12 évents, trois cheminées et un dépoussiéreur: 

Évents :  Cheminées : Dépoussiéreur :

 F/1138    F/1216  Cheminée n°2  DCOL57

 F/1211    F/1521  Cheminée Baryte

 F/1212    F/1522  Cheminée Roue de Coulée

 F/1213    F/1523

 F/1214    F/1524

 F/1215    F/1525

Le plan n° 5040151-002000-4E-D09-0005 (Carte 5) présenté à l’Annexe A indique l’emplacement 

des différentes sources ponctuelles mentionnées ci-dessus. Dans ce secteur, 11 évents 

mentionnés dans l’AA n’ont pas été ajoutés dans la présente modélisation car ces derniers sont, 

soit scellés depuis 2017 (évents F/1122, F/1124, F/1137, F/1139, F/1140, F/1332 et F/1333), soit 

redirigés vers le dépoussiéreur DCOL57 (évents F/1121, F/1123, F/1125 et F/1582). 
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2.4.1 Évents de toit - Secteur Convertisseurs/Anodes 

Pour les évents de ce secteur, les taux d’émissions proviennent de la campagne 

d’échantillonnage effectuée par Consulair en 2020 (rapport n°20-6250, avril 2021). Les taux 

d’émissions présentés au Tableau 1 représentent la moyenne des données recueillies lors des 

prélèvements de jour et de nuit pour l’ensemble des trois journées d’échantillonnages effectués 

au site par Consulair.  

Il est à noter que lors de l’échantillonnage, une opération ponctuelle, appelée « holding », s’est 

produite au convertisseur n°6, de 5 h du matin le 20 septembre 2020 à 1 h du matin le 

21 septembre 2020. Les valeurs mesurées, lors de l’échantillonnage qui avait lieu au même 

moment, aux évents situés au-dessus du convertisseur n°6, soit les évents F/1521, F/1522, 

F/1523, F/1524 et F/1525, ont été affectées par cette opération ponctuelle. L’opération de holding 

a eu pour impact d’augmenter, de façon significative, les concentrations en poussières des 

échantillons prélevés aux évents lors de cette journée. Après validation auprès de GFH, il a été 

déterminé que cette opération de holding ne représente pas les conditions d’opération normales 

du procédé. Le holding est une opération qui peut être effectuée ponctuellement et qui, à cause 

de l’inclinaison du vaisseau et du fait que le vaisseau soit très plein, augmente les émissions du 

convertisseur. Il a été déterminé par GFH, et son équipe de métallurgie du site, que cette 

opération de holding ne se produit au total que 8,4 % du temps sur l’ensemble des convertisseurs 

n°3, n°4 et n°6. Ainsi, afin de déterminer des taux d’émissions représentatifs de ces cinq évents, 

tout en considérant dans les résultats de la modélisation des opérations de holding effectuées sur 

l’ensemble des convertisseurs du secteur Convertisseurs/Anodes, une pondération des taux 

d’émission considérant les essais sans holding (représentatifs de 91.6 % des opérations aux 

convertisseurs) et l’essai avec holding (représentatif de 8.4 % des opérations aux convertisseurs) 

des résultats du 20 septembre 2020 présentés au rapport de Consulair a été effectuée. Ce taux 

d’émissions moyen a été utilisé dans la modélisation. 

Pour la raison expliquée au rapport de Consulair, le contaminant Argent n’a pas été analysé. Afin 

d’intégrer des taux d’émissions d’Argent à la modélisation, le ratio maximal Ag/PMT provenant du 

DCOL58 a été appliqué aux évents du secteur Convertisseurs/CvN. L’approche utilisée pour 

calculer les taux d’émissions d’Argent de l’ensemble des évents du secteur Convertisseurs/CvN 

est la même que celle décrite à l’Équation 1 à la section 2.2.1. 

Concernant le contaminant Mercure, comme indiqué à la section 8.4 de l’AA, seul l’évent F/1524 a 

été échantillonné pour l’ensemble du secteur. Comme cet évent a aussi été affecté par l’opération 

de holding, décrite plus haut, une pondération de la concentration de Mercure a été effectuée 

pour déterminer une concentration moyenne globale pour le jour et la nuit qui considère tant les 

émissions de Mercure à l’évent F/1524 lors du holding que sans holding. Cette concentration de 

Mercure pondérée à l’évent F/1524 ainsi calculée est de 0,0326 g/Nm3. L’approche, afin de 

déterminer un taux d’émission de Mercure pondéré, est la même que celle décrite plus haut pour 

les autres contaminants mesurés par Consulair en 2020 (rapport n°20-6250, avril 2021) au niveau 
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des évents du secteur Réacteur/CvN. Ensuite, comme présentée à l’Équation 3, cette 

concentration moyenne pondérée de Mercure a été multipliée aux débits d’air moyen, mesurés le 

jour et la nuit, pour déterminer un taux d’émissions de Mercure pour chacun des autres évents du 

secteur. 

2.4.2 Cheminées - Secteur Convertisseurs/Anodes 

Ce secteur est composé de trois cheminées, soit; Cheminée n°2, Roue de coulée et Baryte.  

Pour la Cheminée n°2, les taux d’émissions présentés au Tableau 1 représentent les taux 

d’émissions moyens calculés à partir de 10 essais effectués par GFH8 en 2020 sur la dite 

cheminée.  

Pour les cheminées Roue de coulée et Baryte, les taux d’émissions présentés au Tableau 1 

représentent les taux d’émissions moyens calculés à partir des trois essais effectués par GFH8 en 

2020 sur chacune de ces cheminées. Afin de garder une approche conservatrice, pour les 

émissions de Mercure de ces 2 cheminées et après discussion avec GFH, il a été décidé d’utiliser 

le ratio Hg/PMT provenant de l’évent F/1524. En effet, cet évent est le seul du secteur 

Convertisseurs/Anodes échantillonné pour le Mercure. Ce ratio n’est pas le plus élevé des 

sources du site ayant une valeur de Mercure (soit les sources F/1314, F/1524, Cheminée n°2 et 

Cheminée n°4) cependant, il est le plus représentatif des émissions possibles de Mercure des 

cheminées Baryte et Roue de Coulée. L’Équation 2 à la section 2.2.1 présente la méthodologie 

qui a été appliquée à ces deux cheminées afin de déterminer les taux d’émissions du contaminant 

Mercure. 

2.4.3 Dépoussiéreur - Secteur Convertisseurs/Anodes 

Ce secteur comprend un dépoussiéreur, soit le DCOL57. L’augmentation de la capacité de 

traitement et la remise en opération de ce dépoussiéreur font partie des actions entreprises par 

GFH, conformément à la Phase III du deuxième plan d’action, afin de réduire les émissions 

d’Arsenic dans l’air ambiant. Ainsi, depuis sa remise en opération, ce dépoussiéreur collecte et 

traite les émissions de contaminants de quatre évents, soit; F/1121, F/1123, F/1125 et F/1582, 

ainsi que les émissions d’autres zones du secteur.  

Les taux d’émissions présentés au Tableau 1 représentent les taux d’émissions moyens calculés 

à partir des trois essais effectués par GFH sur le DCOL57 en 20218.  

La campagne d’échantillonnage effectuée en 2021 au dépoussiéreur DCOL57 n’a pas permis de 

quantifier les émissions de Mercure. Afin d’estimer un taux d’émissions de Mercure pour ce 

 
8 Rapport technique d’échantillonnage – Sources : Roue de Coulée, Baryte, Dépoussiéreur DCOL57, Évents secteur ESP 2-4, 
Cheminée n°2 et Cheminée n°4. 
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dépoussiéreur, le ratio Hg/PMT calculé à l’évent F/1524 a été utilisé comme référence. Afin de 

garder une approche conservatrice pour les émissions de Mercure de cette cheminée, et après 

discussion avec GFH, il a été décidé d’utiliser le ratio Hg/PMT provenant de l’évent F/1524. Selon 

les informations fournies par GFH, l’évent F/1524 est le plus représentatif des émissions possibles 

de Mercure au DCOL57. Ce ratio a été multiplié au taux d’émissions de PMT du dépoussiéreur 

DCOL57 mesuré en 2021. L’Équation 2 à la section 2.2.1 présente la méthodologie utilisée pour 

calculer le taux d’émissions de Mercure au dépoussiéreur DCOL57. 

Secteurs – Maison des concentrés et Église/Couvent 

Les secteurs Maison des concentrés et Église/Couvent sont composés, respectivement, d’une et 

deux sources d’émissions ponctuelles, soit le dépoussiéreur DCOL65 pour le secteur Maison des 

concentrés et le dépoussiéreur DCOL58 et la cheminée des fours à induction no 28 et no 29 (FI-1) 

pour le secteur Église/Couvent. 

Les plans n° 5040151-002000-4E-D09-0006 (Carte 6) et 5040151-002000-4E-D09-0008 (Carte 8) 

présentés à l’Annexe A montrent ces secteurs ainsi que l’emplacement des sources mentionnées 

ci-dessus. Pour les deux dépoussiéreurs, les taux d’émissions proviennent des données 

historiques fournies par GFH et utilisées lors de la modélisation effectuée en 2011 (Xstrata 

Copper Fonderie Horne, 2011). Aucune nouvelle campagne d’échantillonnage n’a été effectuée 

pour ces sources puisque les taux d’émissions 2011 sont jugés représentatifs et applicables. Pour 

la source FI-1, les taux d’émissions retenus pour la modélisation proviennent d’une campagne 

d’échantillonnage effectuée par Consulair9 en avril 2021. 

Pour le DCOL65 une mesure du contaminant Argent a été effectuée lors d’une campagne en 

2001 et a été intégré au taux d’émission de cette source.  

Pour les dépoussiéreurs DCOL65 et DCOL58, il n’y a pas de données historiques pour le 

contaminant Mercure. Pour déterminer un taux d’émissions de Mercure pour ces deux 

dépoussiéreurs, le ratio Hg/PMT calculé à l’évent F/1314 a été utilisé comme référence. Ce ratio 

est le plus élevé des sources ayant une valeur de Mercure (soit les sources F/1314, F/1524, 

Cheminée no 2 et Cheminée no 4) c’est pourquoi ce ratio a été utilisé. Ce ratio a ensuite été 

multiplié au taux d’émissions de PMT de chaque dépoussiéreur afin d’établir le taux d’émissions 

de Mercure de ces deux sources. L’Équation 2 à la section 2.2.1 présente la méthodologie utilisée 

pour calculer les taux d’émissions de Mercure des dépoussiéreurs DCOL65 et DCOL58.  

 
9 Rapport Consulair n°21-6853 
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Secteurs – Bâtiments des réfractaires et SPP, Préparation échantillonnage, 
concassage et concentrateur 

Les secteurs Bâtiments des réfractaires et SPP (dépoussiéreur DCOL30), Préparation 

échantillonnage (dépoussiéreur DCOL6), concassage (dépoussiéreur DCOL53) et concentrateur 

(dépoussiéreurs DCOL16 et DCOL52) possèdent au total cinq sources d’émissions ponctuelles 

incluses dans la présente modélisation. Les plans n° 5040151-002000-4E-D09-0002 (Carte 2), 

5040151-002000-4E-D09-0003 (Carte 3), 5040151-002000-4E-D09-0004 (Carte 4), et 5040151-

002000-4E-D09-0009 (Carte 9) présentés à l’Annexe A montrent l’emplacement des sources dans 

chacun des secteurs. 

Pour ces cinq dépoussiéreurs, les taux d’émissions proviennent des données historiques fournies 

par GFH et utilisées lors de la modélisation effectuée en 2011 (Xstrata Copper Fonderie Horne, 

2011). 

Pour le contaminant Argent, les dépoussiéreurs DCOL52 et DCOL53 possèdent une valeur 

historique qui a été utilisée dans la présente modélisation. Cependant, aucune information n’est 

disponible pour les dépoussiéreurs DCOL6, DCOL16 et DCOL30. Ainsi, pour déterminer les taux 

d’émissions d’Argent de ces trois dépoussiéreurs, le ratio Ag/PMT provenant du DCOL58 a été 

employé. Ce ratio est le plus élevé des sources ayant une valeur de Mercure (soit les sources 

F/1314, F/1524, Cheminée no 2 et Cheminée no 4) c’est pourquoi ce ratio a été retenu. Ce ratio a 

été multiplié par les taux d’émissions de PMT de ces dépoussiéreurs selon la méthode présentée 

à L’Équation 1 de la section 2.2.1 afin de déterminer les taux d’émissions d’Argent des trois 

dépoussiéreurs. 

Enfin, pour le Mercure, les données historiques des cinq sources de ces secteurs ne présentent 

pas de résultat pour ce contaminant. Ainsi, afin d’estimer un taux d’émissions de Mercure pour 

ces cinq sources, le ratio Hg/PMT de l’évent F/1314 a été utilisé comme référence. Ce ratio est le 

plus élevé des sources ayant une valeur de Mercure (soit les sources F/1314, F/1524, Cheminée 

no 2 et Cheminée no 4) c’est pourquoi ce ratio a été retenu. Ce ratio a ensuite été multiplié au taux 

d’émissions de PMT de chaque source. L’Équation 2 de la section 2.2.1 présente le calcul utilisé 

pour déterminer le taux d’émissions de Mercure des dépoussiéreurs DCOL52, DCOL53, DCOL6, 

DCOL16 et DCOL30. 

Au secteur Concentrateur, 38 ventilateurs muraux et de toit (évents numérotés de 1 à 38 dans 

l’AA) avaient été intégrés à la modélisation effectuée en 2011 (Xstrata Copper Fonderie Horne, 

2011). Ces 38 évents ne sont pas intégrés à la présente modélisation, car selon l’AA, les 

exigences de suivi de ces sources ne sont pas prioritaires. De plus, les conclusions de la 

modélisation de 2011 indiquent que les émissions totales d’Arsenic de ces ventilateurs ainsi que 

leur impact dans l’air ambiant sont négligeables (<0,6% des émissions de la Fonderie en 2011) 

comparativement aux autres sources d’émissions d’Arsenic de GFH.  
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Secteur – RMR 

Le secteur RMR est composé de trois dépoussiéreurs (DCOL50, DCOL83 et DCOL41) et de la 

cheminée des fours à induction no 22 et no 23 (FI-3-4). Le plan n° 5040151-002000-4E-D09-0010

(Carte 10) présenté à l’Annexe A montre ce secteur ainsi que l’emplacement des sources 

mentionnées. Les taux d’émissions pour chacune de ces quatre sources ponctuelles proviennent 

des données historiques utilisées à la modélisation de la dispersion atmosphérique effectuée en 

2011 (Xstrata Copper Fonderie Horne, 2011). 

Les données historiques consultées ne possèdent pas de valeurs de taux d’émissions pour le 

contaminant Argent pour ces sources. Ainsi, pour déterminer les taux d’émissions d’Argent, le 

ratio Ag/PMT provenant du dépoussiéreur DCOL58 a été utilisé. Ce ratio a été multiplié par les 

taux d’émissions de PMT de ces quatre sources selon la méthode présentée à l’Équation 1 de la 

Section 2.2.1 afin d’en déterminer les taux d’émissions d’Argent à intégrer à la modélisation. 

Tout comme pour l’Argent, les données historiques consultées pour chacune de ces sources ne 

possèdent pas de valeurs de taux d’émissions du contaminant Mercure. Ainsi, le ratio Hg/PMT de 

l’évent F/1314 a été utilisé comme référence afin de déterminer les taux d’émissions de Mercure 

des sources DCOL50, DCOL83, DCOL41 et F-3-4. Ce ratio est le plus élevé des sources ayant 

une valeur de Mercure (soit les sources F/1314, F/1524, Cheminée no 2 et Cheminée no 4) c’est 

pourquoi ce ratio a été retenu. Ce ratio Hg/PMT a ensuite été multiplié par les taux d’émissions 

des PMT de chaque source. L’Équation 2 de la Section 2.2.1 présente l’exemple de calcul utilisé 

afin de déterminer les taux d’émissions de Mercure des sources du secteur RMR.  

CALCUL DES TAUX D’ÉMISSIONS DES SOURCES EXTÉRIEURES 

La présente section décrit les sources d’émissions extérieures incluses à la modélisation et les 

méthodologies utilisées pour en déterminer les taux d’émissions. Les sources extérieures sont 

modélisées afin d’être représentatives des opérations de la fonderie en date de l’année 2020. En 

outre, les calculs permettant de déterminer l’impact des mesures d’atténuation d’émissions de 

poussières des sources extérieures mises en place depuis 2010 par GFH sont aussi inclus dans 

la présente modélisation. 

Comme pour les sources ponctuelles, les sources extérieures intégrées dans la modélisation 

atmosphérique tiennent compte des 15 contaminants indiqués à la section 8.4 de la Partie III de 

l’AA soit : Argent (Ag), Arsenic (As), Baryum (Ba), Béryllium (Be), Bismuth (Bi), Cadmium (Cd), 

Chrome (Cr), Cuivre (Cu), Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Antimoine (Sb), Vanadium (V), 

Zinc (Zn) et Particules totales (PMT).  
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Au total, 55 sources extérieures ont été incluses dans cette modélisation. Ces sources ont été 

sélectionnées car elles représentent les endroits sur le site où des activités de manipulation, 

d’entreposage, de transbordement, de concassage, de réception, d’expédition de matériel en 

vrac, d’érosion éolienne et de transport routier interne sont les plus susceptibles d’affecter la 

qualité de l’air ambiant. Ces activités sont associées à des sources extérieures dans la 

modélisation, bien que certaines de ces activités sont effectués à l’intérieur d’une structure 

(ex.: un dôme), qui protège partiellement ou presque entièrement des conditions météorologiques. 

Les sources extérieures se résument à toutes les activités de GFH susceptibles d’émettre des 

contaminants dans l’air de façon non canalisée. 

 Les sources extérieures sont réparties en trois catégories : 

 La manipulation du matériel : comprend 19 sources réparties sur six différents secteurs. 

Ce groupe englobe toutes les activités qui nécessitent la manipulation de la matière en vrac 

nécessaire aux opérations de la fonderie, notamment les chargements, les déchargements, 

la réception et l’expédition, le concassage du matériel, le mélange de différents intrants, la 

mise en piles, l’entreposage, etc. Afin de représenter ces activités, des sources volumiques 

ont été positionnées à chacun des endroits où ces activités sont effectuées. 

 L’érosion éolienne des piles entreposées à l’extérieur : comprend 19 sources réparties 

sur six différents secteurs de GFH. Ce groupe représente le potentiel d’érosion des piles 

entreposées à l’extérieur qu’elles soient protégées des intempéries ou non. L’érosion 

éolienne a été représentée dans la modélisation sous la forme de sources volumiques, 

positionnées à chacun des endroits où un potentiel d’érosion éolienne existe. La superficie 

au sol emprunté par chaque source affectée par l’érosion éolienne a été incluse dans le 

calcul des taux d’émissions.  

 Le routage : comprend 17 segments de routes les plus fréquemment utilisés répartis sur 

l’ensemble du site. Ces segments de routes sont représentés dans la modélisation comme 

des sources volumiques linéaires. 

Puisque leur impact sur les concentrations dans l’air ambiant est jugé négligeable par rapport à 

l’impact des autres sources comprises dans cette étude, les gaz d’échappement des véhicules à 

moteur et les émissions fugitives de poussières issues des opérations des wagons et trains n’ont 

pas été intégrés dans la modélisation. 

Les caractéristiques physiques des sources extérieures sont présentées aux Tableau 4 et 

Tableau 5. La méthodologie, ainsi qu’une description des hypothèses retenues pour chacune de 

ces sources extérieures, est présentée aux sections 3.2, 3.3 et 3.4. Enfin, le Tableau 2 présente 

les taux d’émissions de chacune des 55 sources extérieures. 

Les localisations des différentes sources extérieures sont présentées au plan 5040151-002000-

4E-D09-0013 (Carte 13) et 5040151-002000-4E-D09-0014 (Carte 14) à l’Annexe A. 
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Approche de calculs spécifiques aux sources extérieures 

L’approche retenue afin d’estimer les émissions atmosphériques des sources extérieures, 

représentatives du site en date de 2020, est basée sur la méthodologie généralement établie et 

acceptée par le MELCC pour des cas similaires. Ainsi, les taux d’émissions de PMT de chacune 

des sources sont calculés à partir de facteurs d’émissions basés sur la littérature reconnue, soit 

l’AP-42 (US-EPA) et le Guide de modélisation de la dispersion des émissions atmosphériques 

pour projets miniers (MELCC, 2017). 

Les taux d’émissions des métaux retenus pour l’étude ont été déterminés en appliquant aux taux 

d’émissions des PMT calculés à l’aide des références de l’AP-42, les teneurs des métaux (en 

pourcentage) contenus dans les matériaux entreposés à l’extérieur. Lorsque ces données étaient 

disponibles, les teneurs en métaux des matériaux entreposés et des routes ont été fournies par 

GFH. Lorsqu’aucune donnée n’était disponible pour un métal en particulier, il est supposé que les 

poussières dégagées par les sources extérieures ne contiennent pas ce métal. Aucun taux 

d’émission n’était donc calculé pour ce métal. 

À partir des taux d’émissions calculés, des facteurs d’atténuation ont été appliqués afin de tenir 

compte des mesures mises en place par GFH jusqu’en 2020 (inclusivement) afin de réduire 

l’impact des sources extérieures sur la qualité de l’air ambiant. 

Manipulation 

La fonderie possède 19 zones principales où des activités de manipulations et d’entreposage de 

matériel sont effectuées de manière routinière. Ces zones sont des endroits où de la manipulation 

active et significative de matériel est effectuée résultant en des émissions de poussières à 

l’atmosphère. Ces zones sont montrées au plan n°5040151-002000-4E-D09-0014 (Carte 14) à 

l’Annexe A et sont réparties de la façon suivante : 

 Secteur ARS : 3 zones;  

 Secteur Église/Couvent : 3 zones; 

 Secteur Maison des concentrés : 6 zones; 

 Secteur RMR : 5 zones; 

 Secteur Ancien dôme pneumatique : 1 zone; 

 Secteur Remnor : 1 zone. 
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Des taux d’émissions ont été calculés pour chacune de ces zones. Les hypothèses utilisées afin 

de déterminer les taux d’émissions issues de la manipulation des piles entreposées à l’extérieur 

pour l’ensemble de ces 19 sources sont les suivantes : 

 Les quantités manipulées (en T/an), l’humidité (en %) et la teneur (en %) des métaux du 

matériel manipulé pour chaque secteur ont été fournies par GFH. 

 Une description des activités de manipulation des matériaux entreposés a été fournie par 

GFH et sur lesquelles des hypothèses ont été basées afin d’estimer le nombre et la 

fréquence des manipulations. 

 Les sources issues de la manipulation ont été intégrées à la modélisation comme étant des 

sources volumiques. Les caractéristiques de ces sources volumiques intégrées au modèle 

AERMOD sont présentées au Tableau 4. 

 Les facteurs d’émissions des PMT pour l’ensemble des 19 sources de manipulation ont été 

calculés selon l’équation 1 à la section 13.2.4 du chapitre 13.2 de l’AP-42 (US-EPA).  

 Les teneurs en métaux des différents matériaux manipulés ont été multipliées par les taux 

d’émissions de PMT calculés à l’aide des facteurs d’émissions de l’AP-42 afin de 

déterminer les taux d’émissions des divers métaux. Les teneurs en métaux sont disponibles 

aux tableaux B.01-4 et B.02-4 de l’Annexe B. 

 Selon le secteur étudié, plusieurs types d’activités sont associés à des travaux de manipulation, 

notamment : déchargement, chargement, mélange des piles et concassage10 du matériel. 

 Lorsque plusieurs manipulations (qu’elles soient du même type ou différentes) sont nécessaires 

aux opérations et qu’elles sont effectuées dans la même zone, les taux d’émissions 

individuelles de chaque activité de manipulation sont calculés et additionnés entre eux afin de 

déterminer le taux d’émissions global de la zone de manipulation des piles extérieures. 

 Lorsque plusieurs zones d’entreposage sont présentes dans un même secteur, il est émis 

comme hypothèse que la quantité totale de matériel entreposé et manipulé dans ce secteur 

est répartie de façon égale entre chaque zone. 

 Les opérations de manipulation sont effectuées sur une base de 24 heures par jour, 

365 jours par année. 

Pour chacune des zones de manipulation où des mesures d’atténuation sont en place, des 

facteurs d’atténuation des émissions atmosphériques ont été appliqués et sont basés sur la 

littérature technique pertinente. Les mesures d’atténuation, leur performance, les 

hypothèses utilisées et les documents de références sont présentés aux tableaux B.01-2, 

B.02-3, B.03-2, B.04-2, B.05-2 et B.06-2 de l’Annexe B.  

 
10 Afin de faciliter l’interprétation des résultats, les activités de concassage ont été associées aux activités de manipulation, telle que 
décrite à la section 13.2 de l’AP-42 (US-EPA), bien qu’une section dédiée aux activités de concassage existe (section 11.19.2, Crushed 
Stone Processing and Pulverized Mineral Processing de l’AP-42). 
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Les tableaux de calculs des taux d’émissions des 19 sources de manipulation pour les 

15 contaminants à l’étude sont présentés à l’Annexe B. Cette annexe présente aussi toutes les 

hypothèses et références utilisées afin d’effectuer les calculs. 

Érosion éolienne 

Comme indiqué à la section 3.2, le site de GFH possède 19 zones où des épisodes d’érosion 

éolienne du matériel entreposé à l’extérieur surviennent. Le plan n°5040151-002000-4E-D09-

0014 (Carte 14) à l’Annexe A présente les zones d’érosion. Dans le cadre de la modélisation de la 

dispersion atmosphérique, chacune de ces 19 zones extérieures est soumise à des épisodes 

d’érosion éolienne, que ces dernières soient protégées partiellement des conditions 

météorologiques ou non. Ces épisodes d’érosion éolienne surviennent lorsque les zones 

extérieures sont soumises à des vents atteignant 19,3 km/h ou plus. L’amplitude de ces épisodes 

d’érosion éolienne est modulée selon les facteurs d’atténuation mis en place par GFH afin de 

réduire l’impact des sources extérieures sur la qualité de l’air ambiant. 

Les hypothèses utilisées afin de déterminer les taux d’émissions issus de l’érosion éolienne des 

piles entreposées à extérieur pour l’ensemble de ces 19 sources sont les suivantes :  

 Les taux d’émissions des PMT causés par l’érosion éolienne des 19 zones extérieures, où 

du matériel est entreposé, ont été quantifiés à l’aide de la section 3.10.2.5 du Guide 

d'instruction pour projets miniers du MELCC11. 

 À défaut d’avoir des valeurs de charge en limon propre au site pour chacun des matériaux 

entreposés au site, une charge de limon de 9,5 % a été utilisée pour chacun d’eux. Cette 

charge est tirée du tableau 13.2.4-1 (Lump Ore) de la section 13.2.2 Aggregate Handling 

and Storage Piles du document AP-42 (US-EPA). 

 La surface totale au sol (en m2) couverte par la pile (ou l’abri contenant la pile) est utilisée 

pour déterminer les émissions produites par l’érosion éolienne; et pas seulement la 

superficie qui est touchée par les activités de manipulation. Les superficies qu’occupent au 

sol les 19 sources d’érosion éolienne ont été estimées par photo-interprétation d’images 

satellites datées de 2020. 

 Le potentiel d’érosion éolienne des 19 sources a été calculé de façon horaire. La vitesse du 

vent, issu du jeu de données météorologiques intégré au modèle AERMOD, a été utilisée et 

comparée au seuil d’épisodes d’érosion éolienne (19,3 km/h). Aucune atténuation due aux 

précipitations n’est considérée dans la modélisation. 

 
11 Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC), 
février 2017. Guide d’instructions. Préparation et réalisation d’une modélisation de la dispersion des émissions atmosphériques. 
Projets miniers. 94 pages. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/air/criteres/index.htm
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 Les teneurs (en %) des métaux du matériel érodé par le vent pour chaque secteur ont été 

fournies par GFH. Les teneurs en métaux des contaminants Argent, Baryum, Mercure et 

Vanadium ne sont cependant pas des informations disponibles. Ces données sont 

présentées aux tableaux B.01-4 et B.02-4 de l’Annexe B. 

La teneur en métaux de chaque matériel entreposé a été multipliée par le taux d’émissions

en PMT de chaque zone afin de déterminer les taux d’émissions des différents métaux. Les 

données de teneur en métal ont été fournies par GFH et sont disponibles aux tableaux de 

l’Annexe B. 

 Certains endroits sur le site de la fonderie sont utilisés afin d’entreposer du matériel sur de 

longues périodes sans qu’aucune manipulation du matériel entreposé n’y soit effectuée. 

Bien que ces endroits ne soient pas protégés des conditions climatiques, ces derniers sont 

inactifs et sans potentiel d’érosion éolienne. En conséquence, ces endroits ne sont pas des 

sources d’émissions et n’ont pas été inclus dans l’étude. 

 Les 19 sources d’érosion éolienne ont été modélisées comme étant des sources 

volumiques. Les caractéristiques physiques de ces sources volumiques sont identiques aux 

caractéristiques physiques des sources volumiques représentant les activités de 

manipulation (voir section 4.2). 

Les tableaux B.07-1 à B.07-3 de l’Annexe B présentent tous les paramètres ayant permis d’établir 

les taux d’émissions des sources extérieures diffuses issues de l’érosion éolienne. 

Routage 

Sur le site de GFH, 17 segments de routes ont été répertoriés formant un réseau de 6,3 km de 

longueur. Ces 17 segments représentent, selon les informations fournies par GFH, les routes les 

plus utilisées sur le site. Tous ces segments sont pavés. Le plan n°5040151-002000-4E-D09-

0013 à l’Annexe A présente ces segments de routes inclus dans la modélisation. Ces segments 

permettent de relier entre eux l’ensemble des six secteurs et 19 zones de manipulation et 

d’entreposage extérieurs du site. Le nombre et le type de véhicule constituant la flotte de 

véhicules empruntant les divers segments, leur point d’origine et leur destination finale ainsi que 

leur charge utile, ont été fournis par GFH. Pour la majorité des véhicules, le nombre de trajets 

effectués par jour pour chacun des véhicules a été calculé selon les taux de production annuels 

de la fonderie répartie selon la charge utile des véhicules. 
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Les hypothèses suivantes ont été utilisées afin de déterminer les taux d’émissions issus du 

routage :  

Les segments de routes sont représentés dans la modélisation par des sources volumiques 

linéaires. Les caractéristiques de ces sources volumiques, intégrées à la modélisation, 

tiennent compte de la hauteur moyenne des divers véhicules empruntant chaque segment. 

La largeur des routes est établie à dix mètres pour l’ensemble des segments. Les 

caractéristiques physiques des sources volumiques composant chacun des segments sont 

présentées au Tableau 5.

 Les taux d’émissions des PMT ont été calculés en considérant l’équation 1 de la section 

13.2.1 Paved Road du document AP-42 (US-EPA). 

 Pour l’ensemble des activités de routage effectuées sur le site de GFH, l’horaire d’opération 

est de 24 heures par jour, 365 jours par année. 

 Des facteurs d’atténuation ont été intégrés aux calculs des taux d’émissions des PMT 

dégagés par le routage des équipements roulants. Un facteur d’atténuation de 90 %12 des 

émissions de poussières sur route pavée a été utilisé pour tous les segments (voir note 4 

du tableau B.08-20 de l’Annexe B). Ce facteur reflète les efforts effectués par GFH pour le 

nettoyage des routes afin d’éliminer rapidement, lorsque possible, les accumulations de 

poussières sur les routes du site.  

 Uniquement pour le segment de route N (voir l’Annexe A pour la localisation de ce 

segment), soit le segment où la circulation des véhicules Kress est effectuée, un facteur 

d’atténuation supplémentaire de 57 %13 est appliqué. Ce facteur d’atténuation est motivé 

par la faible vitesse de circulation de ces équipements roulants sur ce segment, favorisant 

ainsi une baisse du potentiel de dégagement de poussières du segment. Uniquement pour 

le segment N, ces deux facteurs d’atténuations sont multiplicatifs14. 

Tout comme les émissions issues de la manipulation et de l’érosion éolienne, les taux 

d’émissions des métaux sont calculés en multipliant le taux d’émissions de PMT de chacun 

des segments, calculé à l’aide de l’équation 1 de la section 13.2.1 de l’AP-42, par la teneur 

(en %) de chaque métal.  

 
12 WRAP Fugitive Dust Handbook, Countess Environmental, September 7, 2006; Paved Road; Remove deposits on road ASAP: 
efficacité > 90% 
13 WRAP Fugitive Dust Handbook, Countess Environmental, September 7, 2006; Construction/Demolition; Limit on-site vehicle speed 
to 15 mph. Efficacité: 57 % 
14 Voir note 1 du tableau Table 4: Estimated control factors for various mining operations de l’annexe 5 – Mesure d’atténuation du 
document Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC), 
février 2017. Guide d’instructions. Préparation et réalisation d’une modélisation de la dispersion des émissions atmosphériques. 
Projets miniers. 94 pages. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/air/criteres/index.htm
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Les teneurs (en %) des métaux contenus dans les poussières sur les routes du site ont été 

fournies par GFH. Ces valeurs sont tirées d’un échantillonnage des poussières récupéré 

par le camion-balais utilisé pour l’entretien de la cour de la fonderie. Une piste 

d’amélioration de la représentativité de ces valeurs est proposée à la section 10. Les 

teneurs en métaux pour les segments de routage sont présentées au tableau B.08-19 de 

l’Annexe B.  

Les descriptions des segments, de la flotte de véhicules, des paramètres intégrés aux calculs, des 

facteurs d’atténuations retenus ainsi que les résultats des calculs sont détaillées aux tableaux 

B.08-1 à B.08-20 à l’Annexe B. La localisation de chacun des segments est présentée à 

l’Annexe A.  

3.4.1 Charge de limon des segments de routage 

À défaut de posséder des valeurs de charge en limon (g/m2) spécifiques au site, la charge de 

limon des routes, paramètre nécessaire au calcul des taux d’émissions de poussières de routage 

du site, doit être tirée de valeurs issues de la littérature technique. La seule valeur issue de la 

littérature qui s’applique aux activités de GFH provient du tableau 13.2.1-3 de la section 13.2.1 

Paved Roads de l’AP-42 (US-EPA). Ce tableau présente une charge en limon moyenne de 

292 g/m2 pour une fonderie de cuivre. Cette valeur a été mesurée en avril 1982 sur le site de la 

fonderie de cuivre Hayden en Arizona15. Depuis ce temps, l’État de l’Arizona a imposé, 

spécifiquement à la fonderie Hayden16, une valeur maximale de charge en limon sur les segments 

de routes de son site. Cette valeur maximale imposée par l’État de l’Arizona représente une 

charge en limon de 0.33 once par pied carré (oz/ft2), soit l’équivalent de 100,7 g/m2. Cette valeur 

est imposée en Arizona pour les segments de routes non pavés, mais a tout de même été utilisée 

ici pour le calcul des émissions des segments de routes pavés de GFH. Cette charge en limon a 

donc été utilisée en remplacement de la charge en limon proposée au tableau 13.2.1-3 de l’AP-42 

pour le calcul des émissions de poussières des segments de routes pavés de la fonderie.  

Voir la section 10 pour une piste d’amélioration afin d’augmenter la représentativité des valeurs de 

limon incorporées aux calculs. 

 
15 Size Specific Particulate Emission Factors For Uncontrolled Industrial And Rural Roads, EPA Contract No. 68-02-3158, Midwest 
Research Institute, Kansas City, MO, September 1983. 
16 Arizona Administrative Code Title 18 - Environmental Quality Chapter 2 - Department of Environmental Quality - Air Pollution  
Control Article 13 - State Implementation Plan Rules For Specific Locations Part B - Hayden, Arizona, Planning Area  Section R18-2-
B1301.01 - Limits on Lead-Bearing Fugitive Dust from the Hayden Smelter https://www.epa.gov/sites/production/files/2021-
05/documents/arizona administrative code title 18 article 13 and appendices compilation may 2021.pdf. Accédé le 26 juin 
2021. 
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PARAMÈTRES DE MODÉLISATION DE LA DISPERSION ATMOSPHÉRIQUE 
(AERMOD) 

Afin de connaitre l’impact des émissions de la fonderie sur l’air ambiant, une modélisation de la 

dispersion atmosphérique doit être faite à l’aide d’un modèle spécialisé. Cette modélisation doit 

respecter les modalités de l’annexe H du RAA. 

Dans la dernière version du Guide de la modélisation de la dispersion atmosphérique 17, AERMOD 

(version 19191) est l’un des modèles de dispersion atmosphérique préconisés pour prévoir les 

concentrations de contaminants atmosphériques dans l’air ambiant provenant d’établissements 

industriels. Ce modèle est notamment constitué par : 

 Un préprocesseur nommé AERMET qui permet de traiter les données météorologiques et les 

paramètres de surface nécessaires aux simulations (rugosité, albédo, rapport de Bowen de 

la surface); 

 Un préprocesseur nommé AERMAP utilisé pour préparer et analyser les données relatives 

au relief; 

 Un module nommé BPIP/PRIME capable de traiter et d’évaluer les effets de rabattement ou 

de sillage (downwash) causés par les bâtiments sur la dispersion atmosphérique des 

contaminants. 

Cette étude est réalisée avec la plus récente version du logiciel AERMOD View (version 9.9.0) par 

Lakes Environmental. 

Localisation de l’usine 

Les installations de GFH sont situées dans le Parc Industriel Noranda-Nord dans la ville de 

Rouyn-Noranda. La fonderie est située aux coordonnées géographiques : UTM 17U 647 297.64 

m E, 5 346 131.64 m N. La fonderie est bordée à l’est par le bassin Nord-Osisko, au sud par le 

quartier résidentiel Notre-Dame de la ville de Rouyn-Noranda, à l’ouest et au nord par la 

continuité du parc industriel Noranda-Nord. L’habitation la plus rapprochée des installations de 

GFH est située à environ 30 mètres au sud de la limite de la zone industrielle dans laquelle se 

trouve la fonderie, dans le quartier Notre-Dame. La Figure 1 (page suivante) présente la 

localisation du site étudié et l’Annexe C présente la limite de propriété intégrée dans le modèle. 

 
17 Leduc, R., 2005. Guide de la modélisation de la dispersion atmosphérique, Québec, Ministère du développement durable, de 
l’environnement et des parcs, Direction du suivi de l’état de l’environnement, envirodoq no ENV/2005/0072, rapport no QA/49, 38 p. 
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- La variation des émissions de ces sources fluctue de façon horaire selon la vitesse du 

vent du jeu de données météorologiques intégré au modèle. Ces sources sont actives 

uniquement pour des vitesses de vents égales ou supérieures à 19,3 km/h et dégagent 

à l’atmosphère, des contaminants selon les taux d’émission présentés au Tableau 2. Tel 

que requis par les méthodologies de calculs employées, pour des vitesses de vent 

inférieures à 19,3 km/h, il est supposé que ces sources soient inactives et ne dégagent 

aucun contaminant à l’atmosphère. 

 Sources associées au routage (17 sources) : 

- Les conditions hivernales (notamment lors de la présence d’un couvert neigeux au sol) 

au site de GFH favorisent une réduction des épisodes d’émissions de PMT associées 

au routage par un facteur de 94 %18.  Bien que l’étude consultée ne fasse état de 

l’impact des conditions hivernales, que sur les surfaces non pavées, il est émis comme 

hypothèse qu’un facteur de réduction identique peut être atteint pour les voies de 

circulation pavées. Afin d’établir les périodes de l’année où les conditions climatiques 

hivernales sont propices à une réduction des émissions de PMT dans l’air issues du 

routage, les données historiques (1981 à 2010) du site d’observation météorologique de 

Mont-Brun19, dont le fonctionnement est assuré par Environnement Canada et situé à 

27 km environ de Rouyn-Noranda, ont été utilisées. Ces données font état d’une 

couverture neigeuse au sol pendant une période 6 mois en moyenne (de novembre à 

avril, inclusivement). Ainsi, les taux d’émissions de PMT et de métaux des 17 segments 

de routage du site de GFH présentés au Tableau 2 sont réduits de 94 % lors de ces 

mois. 

Aucune variation des taux d’émissions n’a été appliquée aux sources associées aux activités de 

manipulations (19 sources). À l’exception des sources associées à l’érosion éolienne, qui sont 

génératrices d’émissions selon les conditions météorologiques prévalentes, toutes les sources 

extérieures sont considérées comme étant actives 24 heures par jour, 365 jours par année. 

Bâtiments 

La modélisation de la fonderie considère 311 bâtiments, sous-sections de bâtiments, paliers et 

structures. Les effets de sillage des bâtiments sur la dispersion atmosphérique sont pris en 

compte lors de la modélisation grâce au module Building Profile Input Program de l’EPA qui 

permet à AERMOD de quantifier l’influence qu’ont les bâtiments sur le libre écoulement des 

contaminants. 

 
18 Golder Associates. Determination of Natural Winter Mitigation of Road Dust Emissions from Mining Operations in Northern Canada. 
Report Number 11-1365-0012-6050/DCN-091. 58 pages. September 2012. 
19 https://climat.meteo.gc.ca/climate normals/results 1981 2010 f.html?stnID=5988&autofwd=1 . Accédé le 27 juin 2021.  
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Les dimensions des bâtiments ont été obtenues à partir d’un relevé LIDAR effectué sur 

l’ensemble du site en 2019. La densité de points du relevé est de 17 aux mètres carrés. Les 

données LIDAR ont été produites en coordonnées MTM, Zone 10 Nat 8 puis converties en 

coordonnées UTM zone 17 Nord. Enfin, les points LIDAR ont été traités par le logiciel Global 

Mapper afin de permettre la classification des points utilisée pour produire les bâtiments intégrés 

dans le modèle AERMOD. 

L’Annexe A présente une série de plans avec une vue d’ensemble des bâtiments du site ainsi que 

les secteurs avec les sources incluses dans la modélisation. La Figure 4 ainsi que la Figure 5 ci-

dessous présentent une vue 3D des bâtiments de la Fonderie Horne tels qu’intégrés dans la 

modélisation AERMOD. 

 

Figure 4 : Vue 3D de la fonderie modélisée 
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Figure 5 : Vue 3D de la section centrale de la fonderie

Topographie

La topographie du modèle est obtenue à partir de la base nationale de données topographiques 

canadienne. Les données sont disponibles en format DEM sur le serveur de Ressources 

Naturelles Canada. Une résolution de 23 minutes au sol a été utilisée. La topographie de la zone 

d’étude est présentée à l’Annexe C. 

Grille des récepteurs 

Le positionnement des récepteurs a été sélectionné tel que requis dans les instructions du Guide 

de modélisation de la dispersion atmosphérique afin d’identifier la position et l’ampleur des 

concentrations de contaminants dans l’air. La dimension de la grille des récepteurs, et 

l’espacement entre chaque récepteur ponctuel, sont présentés au Tableau 8 (page suivante). 
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Les valeurs présentées de concentration initiale et de concentration limite de référence pour le 

Nickel s’appliquent uniquement pour les valeurs mesurées dans les particules PM10. 

FACTEURS DE DILUTION ET CALIBRATION DES RÉSULTATS DU MODÈLE 

Comme expliqué à la section 11, les concentrations en air ambiant prédites par le modèle de 

dispersion pour chacun des contaminant contient un certain niveau d’incertitude inhérent au 

modèle mathématique utilisé pour la modélisation et aux hypothèses incluses aux calculs des 

taux d’émission des différentes sources. Ainsi, les concentrations calculées par le modèle pour 

chacun des contaminants diffèrent des réelles mesures faites en air ambiant aux différentes 

stations d’échantillonnage situées près de la fonderie. Afin de présenter des résultats de 

modélisation et des apports individuels de chacune des sources d’émission qui reflètent 

adéquatement le réel impact de la fonderie sur la qualité de l’air, les résultats prédits par le 

modèle (résultats bruts) sont calibrés afin de correspondre aux mesures réelles des différentes 

stations d’échantillonnage en air ambiant. Cette calibration des résultats s’effectue en déterminant 

des facteurs de dilutions pour chacune des sources en fonction des mesures réelles aux stations 

d’échantillonnage en air ambiant. Cette méthodologie de détermination de facteurs de dilution 

bruts et calibrés pour chaque source avait aussi été employée (et donc approuvée par les 

autorités) lors de la modélisation de 2011 (Xstrata Copper Fonderie Horne, 2011). 

La calibration des résultats prédits par le modèle afin que ces derniers reflètent les valeurs 

mesurées en air ambiant s’effectue selon les étapes suivantes :  

 Chaque source intégrée au modèle a été modélisée en utilisant un facteur d’émission 

unitaire de 1 g/s.  

Les résultats prédits par le modèle, obtenus à l’étape 1, permettent d’obtenir des facteurs 

de dilution bruts pour chacune des sources sur une base annuelle. Ces facteurs permettent 

de déterminer, pour un contaminant donné, l’impact individuel (en ng/m3) de chaque source 

d’émission à chacune des stations d’échantillonnage en fonction de son taux d’émission 

(en g/s). Ces facteurs de dilution brut sont présentés à l’Annexe E. 

 Le réel taux d’émission du contaminant étudié pour une source donnée (voir Tableau 1 et 

Tableau 2) est ensuite multiplié par de facteur de dilution brut (Annexe E) afin d’obtenir la 

concentration prédite par le modèle à une station de mesure en air ambiant. Le calcul 

s’effectue selon l’exemple de calcul de l’Équation 5. Les concentrations prédites par le 

modèle sont présentes à l’annexe F; 
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é è , , ng m3 =  Taux d'émission de la source ( g s )  × 

     , (
ng m3

g s ) 

Où : 

i= Station d’échantillonnage en air ambiant. 

j = Source d’émission  

k = Contaminant 

Équation 5: Calcul de la concentration brute prédite par le modèle à une station d’échantillonnage 
selon le facteur de dilution 

Ensuite, les facteurs de dilution bruts prédits par le modèle sont calibrés pour chacune des 

sources,  chaque contaminant et pour chacune des quatre stations d’échantillonnage de 

l’air ambiant en appliquant un ratio. Ce ratio est égal à la concentration brute modélisée 

pour l’ensemble des sources de la fonderie à une station d’échantillonnage donnée, divisé 

par la réelle mesure à la station étudiée. Les ratios utilisés pour calibrer les facteurs de 

dilution bruts sont présentés à l’Annexe F. L’équation ci-dessous présente le calcul général 

de calibration des facteurs de dilution prédits par le modèle. Les facteurs de dilution 

calibrés sont présentés à l’Annexe H. 

   annuel é , , ng m3 =     ,  ng m3  × ,  

Où : 

i= Station d’échantillonnage 

j = Source d’émission  

k = Contaminant  

Équation 6 : Calcul de la calibration d’un facteur de dilution brut prédit par le modèle 

 Finalement, afin d’obtenir des résultats de la modélisation calibrés, fidèles aux réelles 

mesures des différentes stations d’échantillonnage en air ambiant pour chacune des 

sources et pour chacun des contaminants étudiés, les taux d’émissions des différentes 

sources (voir Tableau 1 et Tableau 2) sont multipliés par les facteurs de dilution calibrés. 

Les résultats de la modélisation ainsi calibrés sont présentés à l’Annexe I. 

Il est donc possible, à l’aide des facteurs de dilution calibrés, d’établir l’impact aux stations de 

mesures qu’aurait un changement des taux d’émissions des contaminants des diverses sources. 

Ainsi, les facteurs de dilution calibrés de chaque source peuvent être utilisés, sous certaines 

réserves, comme un outil prédictif afin de prévoir l’impact de changements aux opérations de la 

fonderie sur les mesures des stations d’échantillonnage. 
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Plus le facteur de dilution d’une source est élevé, plus l’impact de cette source sur les mesures à 

la station d’échantillonnage est élevé. Ainsi, on observe que plus la station d’échantillonnage est 

éloignée du site, plus les facteurs de dilutions des sources diminuent car la dilution dans l’air 

augmente avec la distance, entre la source et le point de mesure. Ce lien, entre l’augmentation de 

la distance, entre la source et le point de mesure et la réduction du facteur de dilution, est valide 

pour toutes les sources modélisées. 

RÉSULTATS DE LA MODÉLISATION CALIBRÉS

Cette section présente les résultats de la modélisation atmosphérique calibrés pour l’année 2020. 

Les résultats brutes présentés à la section 7 ont été calibrés suivant la méthododologie expliquée 

section 7, afin d’évaluer, de façon théorique et à partir du modèle, la contribution de chacune des 

sources de GFH aux différentes stations d’échantillonnage de l’air ambiant.  

Les concentrations des contaminants, aux stations d’échantillonnage, calculées par le modèle 

AERMOD sont comparées, à titre informatif seulement, aux valeurs limites de l’annexe K du 

RAA21 ainsi qu’à la valeur limite d’Arsenic établie à l’AA, spécifiquement pour la fonderie 

(100 ng/m3 d’Arsenic mesuré à la station ALTSP1 sur une période d’exposition annuelle 22). 

Comme expliqué à la section 6, GFH n’est pas tenue de respecter les valeurs limites de 

l’annexe K du RAA. Cependant, son objectif est de travailler quotidiennement pour se rapprocher 

de ces valeurs limites. 

Toutes les valeurs échantillonnées et mesurées aux diverses stations d’échantillonnage de l’air 

ambiant et présentées dans ce rapport (Annexe I) sont celles mesurées en 2020.  

Tel qu’indiqué à l’AA23, les quatre stations d’échantillonnage, dont le fonctionnement est assuré par 

GFH, doivent mesurer les paramètres suivants : Particules en suspension totales, As, Be, Cd, Cu, 

Pb, Zn, Bi, Sb. Cette liste diffère de la section 8.4 dans l’AA : particules, As, Be, Cd, Cu, Pb, Zn, Bi, 

Sb, Ni, Ag, Ba, Cr, V et Hg et pour lesquels l’étude de modélisation a été réalisée. En réalité, les 

contaminants Argent et Mercure ne sont pas mesurés aux stations. De plus, pour les stations ADK, 

HDV et LD, les contaminants Argent, Baryum, Mercure et Vanadium ne sont pas mesurés. 

 
21 Chapitre Q-2, r. 4.1. Règlement sur l’assainissement de l’atmosphère, Loi sur la qualité de l’environnement 
22 Attestation d'assainissement n° 201708002, Partie V- Milieux récepteurs, paragraphe 2.1 
23 Attestation d'assainissement n° 201708002, Partie V- Milieux récepteurs, Tableau V-1 
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Uniquement pour les contaminants qui ne sont pas mesurés par les différentes stations 

d’échantillonnage, la concentration initiale présentée à la section 6 a été rajoutée aux résultats de 

la modélisation AERMOD. Pour les contaminants qui sont mesurés aux différentes stations, la 

concentration initiale n’a pas été additionnée aux résultats de la modélisation, car les facteurs de 

dilutions des différentes sources, ont été ajustés afin de présenter des résultats de modélisation 

fidèles aux valeurs mesurées aux différentes stations d’échantillonnage, qui tiennent compte, 

elles, de la concentration initiale dans l’air. Cependant, pour les contaminants non mesurés aux 

différentes stations, les valeurs totales présentées à l’Annexe I intègrent les concentrations 

initiales de l’annexe K du RAA. Ainsi, les facteurs de dilution pour ces contaminants prennent en 

compte les concentrations initiales présentées à la section 6 de ce rapport.  

Pour le contaminant Nickel, les résultats de la modélisation contenus dans les sections suivantes 

sont présentés pour information seulement. En effet, les taux d’émissions du contaminant Nickel 

utilisés dans la présente modélisation (Tableau 1 et Tableau 2) ainsi que les mesures du Nickel 

aux stations d’échantillonnage de l’air ambiant, sont basés sur une mesure du Nickel dans les 

PMT. Or, la valeur limite du Nickel en air ambiant de l’annexe K du RAA, ne doit tenir compte que 

de la fraction de Nickel dans les particules PM10. Ainsi, il n’est pas possible d’effectuer une 

corrélation directe entre les valeurs mesurées aux stations d’échantillonnage et la valeur limite de 

référence présentée à l’annexe K du RAA. 

Station ALTSP1 

Cette section a pour objectif de présenter et d’analyser les résultats de la modélisation 

atmosphérique à la station ALTSP1. Le Tableau 11  de la page suivante présente la concentration 

mesurée ou modélisée à la station ALTSP1 pour chacun des 11 contaminants énoncés dans l’AA 

ayant une norme d’exposition annuelle. L’Annexe I récapitule ces résultats et présente la 

contribution en ng/m3 et en % de chacune des 106 sources pour chaque contaminant calculée par 

le modèle de dispersion. D’autre part, les valeurs mesurées à la station ALTSP1 pour les quatre 

contaminants ayant une valeur de référence basée sur une période de 24h selon l’annexe K du 

RAA, sont présentés à la section 8.1.3.   
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8.1.1 Arsenic 

Pour l’Arsenic, la concentration annuelle mesurée en 2020 à la station ALTSP1 est de 69,4 ng/m³ 

dont 77 % provient des sources ponctuelles et 23 % provient des sources extérieures. La Figure 7 

et la Figure 8, aux pages suivantes, présentent la distribution de la concentration d’Arsenic à la 

station ALTSP1 par secteur. On observe que les trois secteurs majoritairement responsables des 

concentrations d’Arsenic à la station ALTSP1 sont le secteur Convertisseurs/Anodes avec 56.7 % 

des émissions, ensuite les activités de routage avec 22.1 % des émissions et enfin, le secteur 

Réacteur/CvN avec 14.2% des émissions. Comme expliqué à la section 3.4, il est à noter que 

pour les émissions de routage, les émissions d’Arsenic sont déterminées à partir du taux 

d’émissions des PMT qui, lui, est grandement dépendant de la charge de limon utilisée pour les 

calculs des émissions. Aussi, le pourcentage d’Arsenic dans les particules a été déterminé à partir 

d’un échantillonnage des boues provenant du camion de nettoyage des routes de la cour de GFH. 

Voir la section 10 de ce rapport pour des pistes d’améliorations à ce sujet. La Figure 8, quant à 

elle, présente la contribution des sources d’autres secteurs ayant un impact moins significatif que 

les trois secteurs présentés à la Figure 7.  Enfin, la contribution en ng/m3 et en % de chacune des 

106 sources d’émissions d’Arsenic est disponible à l’Annexe I. 

  

Figure 7 : Distribution de l'impact de l'Arsenic à la station ALTSP1 
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Figure 9 : Distribution de l'impact du Baryum à la station ALTSP1
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Figure 11 : Distribution de l'impact du Cadmium à la station ALTSP1  
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Figure 13 : Distribution de l'impact du Plomb à la station ALTSP1 
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On observe au Tableau 13 un respect de la valeur limite du contaminant Arsenic à la station ADK.  

8.2.1 Arsenic

Pour l’Arsenic, la concentration annuelle en 2020 mesurée par la station ADK est de 15,76 ng/m³, 

dont 78% provient des sources ponctuelles et 22 % provient des sources extérieures. La Figure 

15 et la Figure 16, aux pages suivantes, présentent la distribution de la concentration d’Arsenic à 

la station ADK par secteur. On observe que les trois principaux secteurs majoritairement 

responsables des émissions d’Arsenic en 2020 à la station ADK sont le secteur 

Convertisseurs/ Anodes avec 61,3 % de l’impact total, ensuite les émissions de routage avec 

20,8 % de l’impact total, et enfin le secteur Réacteur/ CvN avec 12.3 %. Comme expliqué à la 

section 3.4, il est à noter que pour les émissions de routage, les émissions d’Arsenic sont 

déterminées à partir du taux d’émissions des PMT qui lui est grandement dépendant de la charge 

de limon utilisée pour les calculs. Voir la section 10 pour une piste d’amélioration à ce sujet. La 

Figure 16, quant à elle, présente la contribution des sources d’autres secteurs ayant un impact 

moins significatif que les quatre secteurs présentés dans la Figure 15. Enfin, la contribution en 

ng/m3 et en % de chacune des 106 sources d’émission d’Arsenic est disponible à l’Annexe I. 

  

Figure 15 : Distribution de l'impact de l'Arsenic à la station ADK 
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Figure 17 : Distribution de l'impact du Baryum à la station ADK 
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Convertisseurs/Anodes avec 58.5% des émissions, ensuite les émissions de routage avec 24 % 

des émissions et enfin, le secteur Réacteur/CvN avec 11,9 % des émissions mesurées à la 

station HDV en 2020. La Figure 20 présente la contribution des sources d’autres secteurs ayant 

un impact moins significatif. Enfin, la contribution en ng/m3 et en % de chacune des 106 sources 

d’émissions d’Arsenic est disponible à l’Annexe I de ce rapport. 

  

Figure 19 : Distribution de l'impact de l'Arsenic à la station HDV 
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À partir du Tableau 17 (page précédente), on observe un respect de la valeur limite du 

contaminant Arsenic à la station LD. Une description plus détaillée de la distribution de la 

contribution de chaque secteur de la fonderie pour l’Arsenic mesuré à la station LD est présentée 

dans les sous-sections ci-dessous. 

8.4.1 Arsenic 

En 2020, la concentration annuelle d’Arsenic mesurée à la station LD fut de 3,11 ng/m³. Les 

calculs de modélisation démontrent que 80 % de la concentration mesurée provient des sources 

ponctuelles et 20 % de la concentration provient des sources extérieures. La Figure 21 et la 

Figure 22 (page suivante), présentent la distribution de la concentration d’Arsenic à la station LD 

par secteur. On observe que les trois principaux secteurs, majoritairement responsables des 

concentrations d’Arsenic à la station LD, sont le secteur Convertisseurs/Anodes avec 65,2 % des 

émissions, ensuite les émissions de routage avec 18.9 % des émissions et enfin, le secteur 

Réacteur/CvN avec 10.7 % des émissions. En outre, on observe que la principale source 

d’Arsenic à la station LD est la Cheminée n°2 (24,8 % de l’impact total). Cette observation permet 

de confirmer la conclusion du rapport de modélisation de 2011 indiquant que, plus la station 

d’échantillonnage dans l’air ambiant est éloignée de la fonderie, plus la principale cheminée de 

GFH a une contribution importante aux concentrations mesurées. La Figure 22, quant à elle, 

présente la contribution des sources d’autres secteurs ayant un impact moins significatif que les 

quatre secteurs présentés à la Figure 21. Enfin, la contribution en ng/m3 et en % de chacune des 

106 sources d’émissions d’Arsenic est disponible à l’Annexe I de ce rapport. 
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Figure 21 : Distribution de l'impact de l'Arsenic à la station LD
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ÉVALUATION DE L’IMPACT DES TRAVAUX DU PLAN D’ACTION : 2010 VS 2020 

L’un des objectifs de la présente étude de modélisation est d’évaluer l’efficacité des travaux des 

phases I, II et III décrits à l’AA et de réduire l’impact des émissions d’Arsenic de la fonderie à la 

station d’échantillonnage ALTSP1. Cette section a donc pour but d’évaluer, à l’aide de la 

modélisation de la dispersion atmosphérique, l’impact qu’ont eu ces travaux, ainsi que toutes 

autres initiatives volontaires entreprises par GFH sur les concentrations d’Arsenic mesurées à la 

station d’échantillonnage de l’air ambiant ALTSP1. Le présent exercice n’avait donc pas pour 

objectif d’effectuer une modélisation complète et exhaustive des émissions enregistrées en 2010 

à la fonderie, telle que celle présentée au rapport de 201136, mais bien seulement pour les 

travaux effectués par GFH entre 2010 et 2020 afin d’en quantifier l’impact sur la réduction de la 

concentration d’arsenic mesurée à la station d’échantillonnage de l’air ambiant ALTSP1. 

Afin d’établir le niveau de réduction engendré par l’ensemble de ces travaux entrepris par GFH, 

deux scénarios d’émissions d’Arsenic seront comparés : 

 Scénario d’émissions d’Arsenic 2010 : 

- À l’aide de la modélisation, déterminer l’impact des émissions d’Arsenic de la fonderie 

au niveau de la station d’échantillonnage ALTSP1 avant le début des travaux de 

réduction de l’Arsenic en air ambiant, notamment, et sans s’y limiter, ceux listés aux 

paragraphes 8.1 à 8.3 de la Partie III de l’AA. 

- Ce scénario d’émissions est comparable à celui utilisé au rapport de modélisation de 

2011 (Xstrata Copper Fonderie Horne, 2011) qui présentait l’impact des émissions de la 

fonderie en date de 2010. 

 Scénario d’émissions d’Arsenic 2020 :  

- À l’aide de la modélisation, déterminer l’impact des émissions d’Arsenic de la fonderie 

au niveau de la station d’échantillonnage ALTSP1 après la complétion des travaux de 

réduction des émissions d’Arsenic effectués par GFH après 2010, notamment, et sans 

s’y limiter, ceux listés à l’AA. 

- Les résultats de la modélisation de la dispersion atmosphérique de ce scénario sont 

présentés à la section 8 du présent rapport. 

Afin de comparer ces deux scénarios de façon équitable, aucun paramètre de modélisation n’est 

modifié entre les deux scénarios modélisés, à l’exception des modifications aux émissions 

d’Arsenic réduites grâce aux travaux effectués par GFH et qui sont décrits aux sections suivantes.  

La section 9.2 contient plus de détails à propos des paramètres de modélisation.  

 
36 Xstrata Copper Fonderie Horne, Rapport de projet – Programme de réduction de l’Arsenic dans l’air ambiant du quartier Notre-
Dame. Résultats de la caractérisation 2010, de la modélisation de la dispersion des émissions d’Arsenic et d’impact des travaux du 
premier plan d’action de la Fonderie Horne. Révision 0. 19 janvier 2011. 130 pages. 
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En ne modifiant aucun paramètre de modélisation entre les deux scénarios, il est possible de 

comparer, avec justesse, les impacts des travaux exécutés par GFH sans tenir compte de 

variables ou paramètres externes intégrés à la modélisation pouvant affecter la mesure de 

l’efficacité des actions mises en place par GFH. Ces variables ou paramètres externes sont, 

notamment; les variations dans le taux de production de la fonderie, les conditions 

météorologiques et le modèle de dispersion utilisé37. Ainsi, les seules variations possibles entre 

les résultats de la modélisation du scénario 2010 et celui de 2020 ont pour origine, les divers 

travaux du plan d’action effectués par GFH entre 2010 et 2020. 

Description des travaux du plan d’action effectués par GFH 

Les travaux exécutés par GFH depuis 2010, dont la plupart sont listés à l’AA, ont pour but de 

réduire l’Arsenic dans l’air ambiant au niveau de la station d’échantillonnage ALTSP1. Ces 

travaux ont été intégrés dans la modélisation du scénario 2020. Certains de ces travaux, ainsi que 

les facteurs d’atténuation qui leur sont propres, sont intégrés directement dans la modélisation du 

scénario 2020.  

La description de la façon dont les travaux de réduction de GFH ont été intégrés au scénario 

d’émissions d’Arsenic 2010 et 2020, sont présentés aux sections suivantes. 

9.1.1 Travaux de la Phase I du plan d’action 

L’objectif des travaux de la Phase I, comme présenté au paragraphe 8.1 de la Partie III de l’AA, 

est le suivant : minimiser l’entrainement éolien dans le secteur de l’aire de refroidissement et 

manutention des scories (secteur ARS). 

Les travaux décrits à l’AA qui sont associés à ces objectifs, ainsi que la façon dont ces travaux ont 

été intégrés aux modélisations 2010 et 2020, sont décrits ici : 

Optimisation des surfaces de roulement 

 Sources affectées par ces travaux : source SEG_L (segment de routage L, associé à la 

route d’accès au secteur ARS). 

 Scénario 2020 :  

a. Voir la section 9.1.4. 

 Scénario 2010 :  

a. Voir la section 9.1.4.  

 Efficacité des travaux : voir la section 9.1.4. 

 
37 Lors de la modélisation de la dispersion réalisée en 2011, le modèle utilisé était CALPUFF.  Pour la présente étude, seul le modèle 
AERMOD a été utilisé.  
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Pavage de la route d’accès 

 Sources affectées par ces travaux : source SEG_L (segment de routage L, associé à la 

route d’accès au secteur ARS). 

 Scénario 2020 :  

a. Le segment de routage SEG_L a été pavé après 2010. Ce pavage a été intégré au scénario 

de modélisation 2020 en considérant les facteurs d’émissions des poussières propres aux 

routes pavées (section 13.2.1 Paved Roads du document AP-42 de l’US-EPA). 

Scénario 2010 : 

a. Le segment de routage SEG_L est non pavé et les facteurs d’émissions de poussières 

utilisés pour ce segment sont tirés de la section 13.2.2 Unpaved Roads du document 

AP-42 de l’US-EPA. Les calculs effectués afin d’établir les taux d’émissions du 

segment de routage SEG_L non pavé, tel que modélisé au scénario 2010, sont 

présentés au tableau J.08-21 à l’Annexe J. 

 Efficacité des travaux : Les travaux de pavage de la route d’accès au secteur ARS ont 

permis de réduire le taux d’émissions de l’Arsenic du segment SEG_L de 53 kg/an ou 46 % 

par rapport aux émissions de 2010. Cette réduction calculée est occasionnée par le pavage 

de la source SEG_L du secteur ARS, mais aussi par les facteurs d’atténuation globaux des 

segments de route décrits à la section 9.1.4. 

Construction de brise-vent pour réduire l’érosion éolienne 

 Sources affectées par ces travaux : sources associées à la manipulation (ARS_MA, 

ARS_MB et ARS_MC) et sources associées à l’érosion éolienne (ARS_MAE, ARS_MBE et 

ARS_MCE) du secteur ARS. Notons que le brise-vent a été construit pour réduire les 

émissions du secteur ARS. 

Scénario 2020 : 

a. Il est émis comme hypothèse que la présence du brise-vent, au secteur ARS, permet 

de réduire les émissions des sources extérieures associées aux activités de 

manipulation et d’érosions éoliennes. 

b. Aussi, toujours pour le scénario 2020, le potentiel d’atténuation des émissions de 

poussières des sources extérieures de manipulation et d’érosions éoliennes du secteur 

ARS varie selon la distance des sources par rapport au brise-vent. Le potentiel 

d’atténuation du brise-vent provient d’informations fournies par GFH. Ces informations 

sont présentées aux deux diagrammes situés à droite des tableaux B.01-1 à B.01-3 à 

l’Annexe B. Les taux d’émissions de poussières des sources affectées par le brise-vent 

ont été calculés en appliquant l’efficacité d’atténuation du brise-vent à la valeur de la 

vitesse du vent intégrée aux calculs des émissions de PMT. Les calculs des taux 

d’émission des PMT pour ces sources sont présentés aux tableaux B.01-5 à B.01-7 ainsi 
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que B.07-1 à B.07-3 de l’Annexe B. Il est supposé, dans la modélisation 2020, que la 

présence du brise-vent n’affecte pas les taux d’émissions des segments de routage à 

proximité, dont notamment, le segment de routage SEG_L situé au nord du brise-vent. 

 Scénario 2010 :  

a. Le brise-vent n’étant pas construit en 2010, aucune atténuation de la vitesse du vent 

n’est intégrée aux calculs des taux d’émissions des sources extérieures de 

manipulation du matériel entreposé (sources ARS_MA, ARS_MB et ARS_MC) et 

d’érosions éoliennes de ce même matériel entreposé (sources ARS_MAE, ARS_MBE 

et ARS_MCE). Les calculs des taux d’émissions de ces sources, pour le scénario 

2010, sont présentés aux tableaux J.01-1 à J.01-6 et J.07-1 à J.-7-3 de l’Annexe J. 

 Efficacité des travaux : L’installation du brise-vent a permis de réduire le taux d’émissions 

d’Arsenic des sources ARS_MA, ARS_MB et ARS_MC de 4 kg/an, soit une réduction 

calculée des émissions d’Arsenic de 79 % par rapport aux émissions de 2010 pour les 

émissions issues de la manipulation l’ARS. Pour les sources extérieures associées à 

l’érosion éolienne (ARS_MAE, ARS_MBE et ARS_MCE), la réduction estimée d’Arsenic est 

de 3 kg/an, soit une réduction de 79 % par rapport aux émissions de 2010 lors des 

épisodes d’érosion éolienne. 

Optimisation de la disposition des piles de scories 

 Sources affectées par ces travaux : Secteur ARS. 

 Scénario 2020 :  

a. Ces travaux n’ont pas été intégrés à la modélisation du scénario 2020 à cause du défi 

que représente l’intégration à la modélisation de facteurs d’atténuations qui soient 

représentatifs de ce type de travaux. 

 Scénario 2010 :  

a. Tout comme le scénario 2020, ces travaux ne sont pas intégrés dans la modélisation 2010. 

 Efficacité des travaux : non modélisé. 

9.1.2 Travaux de la Phase II du plan d’action 

L’objectif des travaux de la Phase II, comme présenté au paragraphe 8.2 de la Partie III de l’AA, 

est le suivant: minimiser l’entrainement éolien dans le secteur de l’entreposage de concentrés.  

Les travaux décrits à l’AA qui sont associés à cet objectif, ainsi que la façon dont ces travaux ont 

été intégrés aux modélisations 2010 et 2020 sont décrits ici. 

Installation de trois dômes pour l’entreposage de concentré 

 Sources affectées par ces travaux : CON_MB, CON_MC et CON_MD. 
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 Scénario 2020 :  

a. Les trois dômes qui ont été installés par GFH, entre 2010 et 2020, sont situés au niveau 

des sources CON_MB, CON_MC et CON_MD. Des facteurs d’atténuation de 75 % pour 

chaque dôme sont intégrés aux calculs des taux d’émissions de ces sources. Ces calculs 

sont présentés aux tableaux B.03-5, B.03-6 et B.03-7 de l’Annexe B. 

Scénario 2010 : 

a. En 2010, aucun dôme ne protège des conditions météorologiques, les sources

extérieures CON_MB, CON_MC et CON_MD. Aucun facteur d’atténuation n’est inclus 

dans les calculs des taux d’émissions de ces sources dans le scénario 2010. 

 Efficacité des travaux : L’ajout de chacun de ces trois dômes aux sources extérieures 

CON_MB, CON_MC et CON_MD a permis de réduire de 75 % les émissions d’Arsenic à 

chacune de ces sources par rapport à 2010, soit l’équivalent de 0,22 kg/an d’Arsenic par dôme. 

Optimisation des surfaces de roulement du secteur de l’entreposage des 
concentrés 

 Sources affectées par ces travaux : Source SEG\O (segment de routage associé aux 

déplacements des véhicules du secteur de l’entreposage des concentrés). 

 Scénario 2020 : Dans ce scénario de modélisation, les travaux visant l’optimisation des 

surfaces de roulement du secteur de l’entreposage des concentrés ont été intégrés à la 

modélisation sous deux volets, soit :  

a. L’optimisation des surfaces de roulement de la source SEG_O (voir la section 9.1.4). 

b. Le pavage de la source SEG_O. Ce segment de routage a été pavé après 2010. Ce 

pavage a été intégré au scénario de modélisation 2020 en considérant les facteurs 

d’émissions de poussières propres aux routes pavées (section 13.2.1 Paved Roads du 

document AP-42 de l’US-EPA). 

 Scénario 2010 :  

a. L’optimisation des surfaces de roulement de la source SEG_O (voir la section 9.1.4). 

b. La source SEG_O est non pavée et les facteurs d’émissions de poussières utilisées 

pour ce segment sont tirés de la section 13.2.2 Unpaved Roads du document AP-42 

de l’US-EPA. Les calculs effectués afin d’établir les taux d’émission du segment de 

routage SEG_O non pavé, tel que modélisé au scénario 2010, sont présentés au 

tableau J.08-21 à l’Annexe J de ce rapport. 

 Efficacité des travaux : On calcule que les travaux de pavage de ce segment ont permis une 

réduction des émissions d’Arsenic de 68 %, soit 38 kg/an par rapport aux émissions de 2010. 
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9.1.3 Travaux de la Phase III du plan d’action 

L’objectif des travaux de la Phase III, comme présenté au paragraphe 8.2 de la Partie III de l’AA, est 

le suivant: réduire les émissions d’Arsenic dans le secteur de l’allée des convertisseurs et anodes.  

Les travaux décrits à l’AA qui sont associés à cet objectif, ainsi que la façon dont ces travaux ont 

été intégrés aux modélisations 2010 et 2020 sont décrits ci-dessous. 

Installer un système de collecte des gaz dans le secteur de l’allée des 
convertisseurs et anodes 

 Sources affectées par ces travaux : Évents F/1121, F/1123, F/1125 et F/1582. 

 Scénario 2020:  

a. Les quatre évents affectés par ces travaux ne sont pas intégrés dans la modélisation 

2020. Les émissions atmosphériques de ces évents sont plutôt canalisées, dirigées et 

traitées par le dépoussiéreur DCOL57. Le dépoussiéreur DCOL57 est une nouvelle 

source d’émission atmosphérique à la fonderie et cette dernière est intégrée à la 

modélisation du scénario 2020. Le dépoussiéreur DCOL57 a été remis en fonction en 

2016. Des modifications ont été apportées à ce dépoussiéreur afin d’en augmenter sa 

capacité d’améliorer la captation des gaz du secteur des anodes/roue de coulée. Le 

retrait des quatre évents ci-haut s’inscrit dans ces modifications. 

 Scénario 2010 :  

a. Ces quatre évents émettent des contaminants à l’atmosphère et sont intégrés à la 

modélisation 2010. Les caractéristiques physiques et les taux d’émissions d’Arsenic de 

ces quatre évents, tel qu’ils ont été intégrés au modèle de dispersion du scénario 

2010, sont présentés au Tableau 19. Les valeurs présentées à ce tableau sont tirées 

du rapport de modélisation de 2011 (Xstrata Copper Fonderie Horne, 2011). La source 

DCOL57 n’est pas incluse à la modélisation 2010. Il est supposé que l’Arsenic 

récupéré par ce dépoussiéreur en 2020 fût plutôt dégagé entièrement à l’atmosphère 

en 2010, notamment, via les quatre évents F/1121, F/1123, F/1125 et F/1582. 

 Efficacité des travaux : La collecte des gaz des quatre évents et des autres sources 

raccordées au DCOL57 permet d’éviter l’émission à l’atmosphère de 1 191 kg/an d’Arsenic 

par rapport à 2010. Cette estimation est basée sur un taux d’émissions d’Arsenic à 

l’atmosphère de 2,41x10-3 g/s (voir Tableau 1) et un pourcentage d’efficacité de 

récupération d’Arsenic de 94 %38 au DCOL57. 

 
38 Valeur tirée des résultats de campagnes d’échantillonnages au DCOL57 effectuées en 2020 dont les valeurs ont été fournies par 
GFH. 
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Augmenter la capacité et remettre en opération le dépoussiéreur existant DCOL57 

 Sources affectées par ces travaux : DCOL57. 

Scénario 2020 : 

a. La source DCOL57 est une nouvelle source atmosphérique ajoutée à la modélisation 

2020 qui n’était pas présente en 2010. Les caractéristiques physiques ainsi que les 

taux d’émission d’Arsenic de cette source sont présentés aux Tableau 1 et Tableau 3 

du présent rapport.  

Scénario 2010 : 

a. La source DCOL57 n’est pas modélisée dans ce scénario.

 Efficacité des travaux : voir item 4 ci-dessus 

Installation d’une nouvelle cheminée 

 Source affectée par ces travaux : DCOL57. 

 Scénario 2020 :  

a. La nouvelle cheminée décrite aux travaux consiste en la cheminée de la source DCOL57 

dont les caractéristiques physiques sont présentées au Tableau 3 du présent rapport.  

 Scénario 2010 : 

a. La source DCOL57 n’est pas modélisée dans ce scénario. 

 Efficacité des travaux : sans objet. 

9.1.4 Optimisation des surfaces de roulement 

 Sources affectées par ces travaux : Segments de route SEG_A à SEG_Q 

 Scénario 2020 :  

a. Au scénario 2020, toutes les aires de routage (sources SEG_A à SEG_Q) sont 

pavées. Un facteur d’atténuation global de 90 % a été appliqué aux calculs des taux 

d’émissions de poussières pour chacune des sources associées au routage sur le site. 

Ce facteur d'atténuation, de 90 %, est non seulement représentatif des efforts 

d’optimisation des surfaces de roulement du secteur ARS et du secteur de 

l’entreposage des concentrés, tel que décrits aux travaux des phases I et II du plan 

d’action de l’AA, mais aussi de l’ensemble des efforts mis de l'avant par GFH, entre 

2010 et 2020, afin de minimiser les émissions des surfaces de routage sur l’ensemble 

du site. Sans s'y limiter, ce facteur d'atténuation de 90 % inclut les activités de 

balayage des routes, d'application d'eau et de retrait des accumulations involontaires 

de matériel sur les routes. Voir le tableau B.08-20 à l’Annexe B et la note 4 de ce 

même tableau pour les détails.  
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 Scénario 2010 :  

a. Segments de routes pavés : Au scénario 2010, tous les segments de routage de la 

fonderie sont pavés, à l’exception de l’aire d’accès au secteur ARS (source SEG_L) et 

le segment de routage associé au roulement du secteur de l’entreposage des 

concentrés (source SEG_O). Pour les segments de routes pavés, tout comme pour le 

scénario 2020, un facteur d’atténuation global de 90 % a aussi été utilisé (voir le 

tableau J.08-20 à l’Annexe J pour les détails). Ainsi, il est considéré, de façon 

conservatrice, que les efforts de GFH afin de réduire les émissions des aires pavées 

étaient tout aussi efficaces en 2010 qu’ils le sont en 2020. 

b. Segments de routes non pavés : Les segments de routes SEG_L et SEG_O ne sont 

pas pavés au scénario de modélisation 2010. Uniquement pour ces deux segments, 

deux facteurs d’atténuation des émissions multiplicatifs39 sont intégrés dans le 

scénario 2010, pour une efficacité globale de réduction des émissions de poussières 

de 49,6 % aux segments non pavés (voir le tableau J.08-21 et la note 4 à l’Annexe J). 

Ces deux facteurs d’atténuation multiplicatifs sont les suivants (WRAP, 2006) :  

i. Limiter la vitesse de circulation des véhicules à 25 mph (44 % d’efficacité); 

ii. Application d’eau sur les surfaces de circulation non pavées (10 % d’efficacité). 

 Efficacité des travaux : L’efficacité de ces facteurs d’atténuation appliqués aux segments de 

routes, incluant les travaux de pavage des segments SEG_L et SEG_O, permettent, de 

façon globale pour l’ensemble des segments de routes cumulés, de réduire respectivement 

les émissions d’Arsenic et de PMT de 92 kg/an et 146 t/an comparativement à 2010, soit 

une efficacité de réduction des émissions de 53 %. 

9.1.5 Initiatives volontaires effectuées par GFH

En plus des travaux des phases I, II et III listés à la section 8 de l’AA et présentés aux sections 

9.1.1 à 9.1.4 du présent rapport, GFH a mis en place des initiatives volontaires afin de réduire 

davantage son impact sur les mesures d’Arsenic à la station ALTSP1. Ces initiatives volontaires 

sont tirées d’une documentation publique produite par GFH40 ou d’informations fournies par GFH 

dans le cadre du présent mandat. La présente section énumère les initiatives volontaires 

effectuées par GFH ainsi que la façon dont ces dernières ont été intégrées à la modélisation. 

 
39 Voir note 1 du tableau Table 4: Estimated control factors for various mining operations de l’annexe 5 – Mesure d’atténuation du 
document Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC), 
février 2017. Guide d’instructions. Préparation et réalisation d’une modélisation de la dispersion des émissions atmosphériques. 
Projets miniers. 94 pages. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/air/criteres/index.htm 
40 Glencore – Fonderie Horne. Plan d’action pour la réduction des émissions atmosphériques. Mesures supplémentaires à court et 
long terme visant à réduire l’exposition à l’Arsenic pour les résidents du quartier Notre-Dame de Rouyn-Noranda. Remis au Comité 
interministériel. 15 décembre 2019. 63 pages. Pour la liste des initiatives volontaires mises en place entre 2010 et 2020, voir la section 
intitulée Autres initiatives volontaires du tableau présenté à la page 9 de ce document. 
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Construction d’un « 3e dôme » d’entreposage 

 Source affectée par ces travaux : EGL_MA 

Scénario 2020 : 

a. Cet abri a été installé par GFH entre 2010 et 2020 au niveau de la source EGL_MA. 

Ce dôme correspond à l’abri nommé le « Couvent » qui est situé au nord de la Maison 

des concentrés. Sa localisation peut être observée à l’Annexe A. Les facteurs 

d’atténuation des émissions de PMT et de métaux associés à la présence de cet abri 

sont présentés au tableau B.02-2 de l’Annexe B et sont intégrés aux calculs des taux 

d’émissions présentés au tableau B.02-5 de cette même annexe. Une efficacité 

d’atténuation des émissions 75 % a été considérée pour cet abri selon la 

documentation consultée (WRAP, 2006). 

 Scénario 2010 :  

a. La source EGL_MA n’est pas protégée par un abri au scénario de modélisation de 

2010. Aucun facteur d’atténuation des émissions de poussières et de métaux n’est 

donc considéré pour cette source dans le scénario 2010. 

 Efficacité des travaux : On calcule que l’ajout du « Couvent » permet une réduction de 75 % 

des émissions d’Arsenic de la source EGL_MA par rapport aux émissions de 2010, soit 

l’équivalent de 0,3 kg/an d’Arsenic. 

Optimisation de la capacité de la maison des concentrés 

 Source affectée par ces travaux : Le bâtiment nommé « Maison des concentrés » (source 

CON_MA) 

 Scénario 2020 :  

a. Cette initiative volontaire de GFH n’a pas été intégrée à la modélisation du scénario 

2020 à cause du défi que représente l’intégration à la modélisation de facteurs 

d’atténuations qui soient représentatifs de ce type de travaux. 

 Scénario 2010 :  

a. Tout comme le scénario 2020, cette initiative n’est pas intégrée dans la modélisation 

2010. 

b. Efficacité des travaux : non modélisé. 

Optimisation de la capacité des dômes existants 

 Sources affectées par ces travaux : Les piles extérieures protégées par des dômes 

(sources CON_MB, CON_MC, CON_MD, CON_MF, RMR_MA, RMR_MB, RMR_MC, 

RMR_MD et RMR_ME). 

 Scénario 2020 :  
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a. Cette initiative volontaire de GFH n’a pas été intégrée à la modélisation du scénario 

2020 à cause du défi que représente l’intégration à la modélisation de facteurs 

d’atténuations qui soient représentatifs de ce type de travaux. 

 Scénario 2010 :  

a. Tout comme le scénario 2020, cette initiative n’est pas intégrée dans la modélisation 

2010. 

b. Efficacité des travaux : non modélisé. 

Ajout d’un dôme aux recyclés 

 Source affectée par ces travaux : RMR_MA 

 Scénario 2020 :  

Un dôme supplémentaire a été installé par GFH, entre 2010 et 2020, au niveau de la 

source RMR_MA. La localisation de ce dôme abritant la source RMR_MA est 

présentée à l’Annexe A de ce rapport. Les facteurs d’atténuation et les calculs des 

taux d’émissions de PMT et de métaux associés à la présence de ce dôme sont 

présentés aux tableaux B.04-02 et B.04-4 de l’Annexe B. Une efficacité d’atténuation 

des émissions de 75 % a été supposée pour ce dôme. 

Scénario 2010 : 

a. La source RMR_MA n’est pas protégée par un dôme au scénario de modélisation de 

2010. Aucun facteur d’atténuation des émissions de poussières et de métaux n’est 

donc intégré pour cette source dans le scénario 2010. 

 Efficacité des travaux : On calcule que l’ajout du dôme permet une réduction de 75 % des 

émissions d’Arsenic à la source RMR_MA par rapport aux émissions de 2010, soit 

l’équivalent de 0,001 kg/an. 

Retrait d’évents 

La description de cette initiative volontaire a été fournie par GFH dans le cadre du présent mandat 

et n’a pas fait l’objet d’une publication de GFH.  

Entre 2010 et 2020, GFH a effectué des travaux de retrait de 14 évents qui étaient en opération 

en 2010. Ces évents, qui ont été scellés depuis 2010, sont les suivants: 
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PISTES D’AMÉLIORATIONS 

Cette section a pour objectif de présenter une liste d’améliorations et d’actions qui pourraient être 

effectuées afin de permettre à GFH de préciser la distribution des contributions de ses sources 

d’émissions par rapport aux concentrations dans l’air ambiant. Ces pistes d’améliorations 

pourraient permettre à GFH d’évaluer et de prioriser les options de réductions envisageables qui 

permettraient d’atteindre le meilleur gain environnemental. 

 Comme discuté à la section 3.4.1, une analyse, selon les méthodes reconnues, de la charge 

en limon (silt) des segments de routes permettrait à GFH de préciser l’impact des activités de 

routage au niveau des différentes stations de mesures. Une analyse de la charge en limon 

des matériaux entreposés à l’extérieur est aussi recommandée afin de préciser l’impact de 

l’érosion éolienne des piles sur l’air ambiant. 

 Afin de préciser l’impact des émissions de métaux des sources extérieures, il est 

recommandé de réaliser un échantillonnage et une analyse de l’ensemble des métaux selon 

les méthodologies reconnues, tant sur les poussières des routes qu’au niveau des matériaux 

entreposés. 

 Une campagne d’échantillonnage du DCOL6 pourrait être effectuée afin d’obtenir des 

données récentes et confirmer son réel impact sur les concentrations de Baryum mesurées à 

la station ALTSP1. 

 Selon les résultats de la modélisation, l’impact de GFH sur le contaminant Mercure retrouvé 

dans l’air ambiant, semble relativement négligeable. En effet, le Mercure n’étant pas mesuré 

à la station ALTSP1, une approche conservatrice, présentée à la section 2, a été utilisée afin 

de modéliser l’impact des émissions de Mercure de la fonderie dans l’air ambiant. La 

contribution de la fonderie sur la concentration de Mercure modélisée à la station ALTSP1 

est de 0,40 ng/m³. Selon ces résultats, la fonderie pourrait encore multiplier ses émissions de 

Mercure dans l’air ambiant par un facteur de plus de 7,5 avant d’atteindre la valeur limite du 

RAA pour ce contaminant (après avoir ajouté la concentration initiale de Mercure proposée à 

l’annexe K du RAA). À la lumière de ces résultats, il serait opportun pour GFH de revoir les 

requis de suivi de ce contaminant dans le futur.  

Il est suggéré que les pistes d’améliorations ci-dessus soient intégrées dans le cadre de la 

réalisation d’un troisième plan d’action tel que requis à la section 8.5 de l’AA. 
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RÉSULTATS BRUTS DE MODÉLISATION 

Information importante portant sur les résultats bruts prédits par le modèle

Cette section présente les résultats bruts prédits par le modèle pour les modélisations des années 

2010 et 2020. Ces résultats bruts sont ceux tirés directement du modèle, avant l’application du 

facteur de calibration expliqué à la section 7. 

Les paramètres intégrés à la modélisation, notamment les taux d’émission des sources 

ponctuelles, sont tirés pour la plupart de résultats issus de campagne d’échantillonnage à la 

source. Or, pour plusieurs sources incluses à la modélisation (notamment les sources 

extérieures), les taux d’émission calculés sont tirés en partie ou en totalité de calculs empiriques 

et d’hypothèses basés sur des mesures, observations au site et sur la littérature scientifique. 

Ainsi, les taux d’émission calculés sont représentatifs et basé sur des méthodologies de calculs 

reconnues dans le domaine de la modélisation de la dispersion atmosphériques, mais peuvent 

contenir des imprécisions. De la même manière, pour certaines des sources modélisées, les 

facteurs d’atténuation des émissions intégrés aux différents calculs demeurent des valeurs 

théoriques. Ceci est inhérent à toute étude de modélisation de la dispersion atmosphérique.  

Il est important de garder en mémoire que les résultats bruts issus du modèle de dispersion n’ont 

pas préséance sur les valeurs mesurées par les stations d’échantillonnage en air ambiant. Seules 

les valeurs mesurées à la station d’échantillonnage de l’air ambiant ALTSP1 peuvent être utilisées 

afin de juger de l’impact des installations et opérations de la fonderie sur la qualité de l’air. De 

plus, seules les valeurs mesurées à la station d’échantillonnage en air ambiant ALTSP1 peuvent 

être comparées aux exigences relatives à la valeur limite d’Arsenic selon l’attestation 

d’assainissement en milieu industriel n°201708002 de GFH.

À ce titre, les résultats et valeurs bruts aux annexes F, G, et L sont présentés uniquement à titre 

indicatif.  

Afin de documenter la dispersion des émissions de GFH dans l’air pour l’année 2020, seules les 

isoplèthes pour lesquelles les concentrations annuelles modélisées brutes à la station ALTSP1 

sont significatives sont présentées à l’Annexe G. Ainsi, à partir des résultats présentés à 

l’Annexe F, les contaminants présentés sont Arsenic, Cadmium, Plomb et Antimoine. 

Des facteurs de calibrations bruts pour l’année 2010 ont aussi été extraits du modèle de 

dispersion atmosphérique. Ces facteurs sont présentés à l’Annexe K. Cette annexe ne présente 

les facteurs de dilution bruts que pour les sources énumérées aux Tableau 19 et Tableau 21, car 

ce sont les seules sources intégrées à la modélisation de l’année 2010. Les facteurs de dilutions 

de l’ensemble des autres sources qui étaient aussi en fonction en 2010 sont présentées à 

l’Annexe F. 
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Les objectifs du présent mandat étaient : 

 Déterminer les taux d’émissions des contaminants dégagés par les sources ponctuelles 

(51 sources) et extérieures (55 sources) du site en date de 2020 à l’aide de résultats de 

campagnes d’échantillonnage à la source et de calculs basés sur des facteurs d’émissions 

théoriques. 

 Évaluer pour l’année 2020, à l’aide de la modélisation de la dispersion atmosphérique, la 

contribution relative de l’impact de chacune des sources, au niveau des stations 

d’échantillonnage, de la qualité de l’air ambiant située dans la ville de Rouyn-Noranda, soit : 

ALTSP1, ADK, HDV et LD. 

 Déterminer l’efficacité des travaux des phases I, II et III à réduire l’impact des émissions 

d’Arsenic du site à la station d’échantillonnage ALTSP1. 

Les contaminants étudiés sont l’Argent, l’Arsenic; le Baryum, le Béryllium, le Bismuth, le 

Cadmium, le Chrome, le Cuivre, le Mercure, le Nickel, le Plomb, l’Antimoine, le Vanadium, le Zinc 

et les Particules totales. 

Les paramètres et taux d’émission des 51 sources ponctuelles (cheminées et évents) intégrés à la 

modélisation proviennent des résultats de diverses campagnes d’échantillonnage à la source 

effectuée par GFH ou par des firmes spécialisées. La majorité de ces sources ont fait l’objet de 

campagnes d’échantillonnage en 2020 et les résultats détaillés de ces campagnes sont présentés 

dans des rapports distincts. Lorsqu’un métal ne faisait pas partie des résultats d’une campagne 

d’échantillonnage, pour une source en particulier, ce qui était le cas du Mercure et de l’Argent 

pour une majorité des sources ponctuelles, des valeurs étaient empruntées à d’autres sources 

ponctuelles qui possédaient de telles valeurs. Une attention particulière a été portée au choix de 

la source afin de sélectionner des valeurs de Mercure et d’Argent qui étaient susceptibles de ne 

pas sous-estimer les taux d’émissions de ces deux métaux. 

Les sources extérieures de particules et de métaux ont aussi été intégrées à la modélisation. Ces 

sources ont été divisées en trois groupes : manipulation, érosion éolienne et routage. Les 

caractéristiques physiques (dimensionnement) proviennent d’informations tirées du site de GFH. 

Les taux d’émissions des PMT de l’ensemble des 55 sources extérieures ont été déterminés à 

l’aide de facteurs d’émissions et d’équations théoriques tirés de la littérature. Afin de déterminer 

les taux d’émissions des métaux, la teneur (en pourcentage) des métaux dans chacun des 

matériaux, entreposés à l’extérieur sur le site de GFH, a été multipliée par le taux d’émissions de 

PMT calculé de façon théorique. 

Une fois les taux d’émissions et les caractéristiques de l’ensemble des 106 sources ponctuelles et 

extérieures établis, la modélisation de la dispersion atmosphérique, selon le modèle AERMOD, a 

été effectuée afin de mesurer individuellement l’impact de chaque source modélisée sur les 

concentrations des métaux et particules mesurés ou susceptibles d’être mesurés par chacune des 

quatre stations d’échantillonnage de l’air ambiant opérées par GFH.  
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Afin d’établir l’impact individuel de chaque source modélisée, des facteurs de dilution ont été 

établis pour chaque source intégrée au modèle. Ces facteurs de dilution permettent de mettre en 

relation le potentiel de dispersion de chaque source au niveau des différentes stations 

d’échantillonnage et les taux d’émissions de chacun des contaminants émis. Chaque facteur de 

dilution des sources modélisées a été assujetti aux valeurs réelles mesurées aux stations 

d’échantillonnage. 

Ainsi, la modélisation de la dispersion atmosphérique a permis de démontrer l’impact individuel et 

collectif de chaque source sur les quatre stations d’échantillonnage de l’air ambiant. Ces résultats 

démontrent que les sources ponctuelles comptent pour la majorité des mesures des métaux sur 

l’ensemble des stations d’échantillonnage, à l’exception des PMT, de l’Antimoine, du Vanadium et 

du Mercure, pour lesquelles les sources extérieures représentent la majorité des émissions du 

site. 

Le second objectif de l’étude était d’établir l’impact de réduction des travaux des phases I, II et III 

du plan d’action ainsi que des initiatives volontaires entreprises par GFH sur les concentrations 

d’Arsenic mesurées à la station d’échantillonnage ALTSP1. Afin d’établir l’impact de ces travaux, 

un comparatif des résultats de la modélisation, entre le scénario d’émissions de GFH en 2010 

(soit avant le début des travaux du plan d’action) et en 2020 (soit après l’implémentation des 

travaux du plan d’action), a été effectué. Afin d’effectuer une comparaison basée exclusivement 

sur l’impact de ces travaux, aucun paramètre dans les deux modélisations n’a été modifié, à 

l’exception de l’impact des travaux sur les taux d’émissions des sources affectées par ces 

travaux. Les résultats de ces modélisations comparatives de 2010 et 2020 démontrent que les 

travaux du plan d’action ont permis de réduire de 57 %, l’impact des sources ponctuelles sur les 

mesures d’Arsenic à la station ALTSP1, et de 65 %, l’impact des sources extérieures sur les 

mesures d’Arsenic à la station ALTSP1. De façon globale, les phases I, II et III du plan d’action 

décrit à l’AA ont permis de réduire les mesures d’Arsenic à la station ALTSP1 de 60 % entre 2010 

(171,5 ng/m3) et 2020 (69,4 ng/m3). 

Finalement, l’étude procure les données et les informations qui serviront d’outils permettant à 

GFH d’évaluer et de prioriser des options de réductions des émissions de contaminants dans le 

but d'obtenir le meilleur gain environnemental, tel que requis au paragraphe 8.5 de la Partie III de 

l’AA. Il est recommandé que les pistes d’améliorations proposées par BBA, à la section 10 de ce 

rapport, soient mises en œuvre afin d’améliorer la précision sur la contribution de différentes 

sources de la fonderie et sur le suivi de certains contaminants nommés à l’attestation 

d’assainissement. 

Ce rapport a été modifié et mis à jour pour répondre aux questions et commentaires du MELCC 

transmis à GFH le 17 décembre 2021 et discuté lors de la rencontre du 4 février 2022 entre les 

représentants du MELCC, de GFH et de BBA. 
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Annexe A : Plans du site 
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Annexe B : Fiches de calculs 2020 – sources 
extérieures 
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Annexe C : Paramétrage du modèle AERMOD 
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Annexe D : Paramètres d’utilisation du sol 

  





 

M:\CLIENTPROJECT\ID2\12132717-1A00-4887-8D2F-327502E33F1A\0\202000-202999\202792\L\L\5040151-002000-4E-
ERA-0002-R01.DOCX 

 

Impact des travaux du second plan d’action afin 
de réduire les émissions d’arsenic

Rapport technique 
Modélisation de la dispersion atmosphérique –
métaux et poussières

 
 

Annexe E : Facteurs de dilution bruts aux stations 
d’échantillonnage de l’air ambiant 
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Annexe F : Résultats de la modélisation bruts aux 
stations d’échantillonnage de l’air 
ambiant 
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Annexe G : Résultats de la modélisation bruts sous 
forme d’iso-contour 
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Annexe H : Facteurs de dilution calibrés aux stations 
d’échantillonnage de l’air ambiant 
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Annexe I : Résultats de la modélisation calibrés aux 
stations d’échantillonnage de l’air 
ambiant 
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Annexe J : Fiche de calcul 2010 – Sources 
extérieures 
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Annexe K : Facteurs de dilution brut – 2010  
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Annexe L : Résultats de la modélisation brut – 2010 

 












