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Rouyn-Noranda

1911
• Découverte d’un gisement de cuivre

1922
• Ouverture Noranda Mines Limited

1927
• Ouverture de la fonderie Horne

• Fermeture de la mine de cuivre à Rouyn-Noranda

• La fonderie se spécialise dans le recyclage de matériaux 
électroniques

• Usine de traitement des déchets sulfurés

Contexte
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La fonderie Horne

1911
• Découverte d’un gisement de cuivre

1922
• Ouverture Noranda Mines Limited

1927
• Ouverture de la fonderie Horne

1976
• Fermeture de la mine de cuivre à Rouyn-Noranda

1984
• La fonderie se spécialise dans le recyclage de matériaux 

électroniques

1989
• Usine de traitement des déchets sulfurés

Contexte
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La fonderie Horne

Dans les médias

Radio-Canada, (automne 2022)

Contexte

TVA Nouvelles

FranceInter (média étranger)



Contexte

Polluant Concentration 

annuelle moyenne

Normes* Effets sur la santé** Effets sur les plantes***

Arsenic 100 ng/m3 3 ng/m3 Troubles 

neurodéveloppementaux

Risque de cancers 

(poumons, peau)

Perturbation de l'absorption des nutriments

Stress oxydatif 

Dommage au niveau transcriptomique et 

enzymatique

Altération de la photosynthèse

Réduction de la biomasse et du 

développement des plantes

Plomb 600 ng/m3 100 ng/m3 Troubles 

neurodéveloppementaux

Cadmium 15 ng/m3 3,6 ng/m3 Risque de cancer des 

poumons

Effets négatifs sur le foie 

et les reins

Pollution atmosphérique aux métaux lourds en 2021

** ATSDR (2024) (Zulfiqar et al., 2019; Haider et al., 2021; Sinha et al., 2023)
* Règlement sur l’assainissement de 

l’atmosphère (MELCC, 2022a)
Données compliées par le CREAT, 2021 5
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Autorisation ministérielle de Glencore 

pour la Fonderie Horne (2023-2028)



Contexte

** ATSDR (2024) *** Zulfiqar et al., 2019; Haider et al., 2021; Sinha et al., 2023Données compliées par le CREAT, 2021 7

Polluant Concentration 

annuelle moyenne

Normes* Effets sur la santé** Effets sur les plantes***

Arsenic 100 ng/m3 3 ng/m3 Troubles 

neurodéveloppementaux

Risque de cancers 

(poumons, peau)

Plomb 600 ng/m3 100 ng/m3 Troubles 

neurodéveloppementaux

Cadmium 15 ng/m3 3,6 ng/m3 Risque de cancer des 

poumons

Effets négatifs sur le foie 

et les reins

Pollution atmosphérique aux métaux lourds en 2021

Effets sur les plantes

Perturbation de l'absorption des nutriments

Stress oxydatif 

Dommage au niveau transcriptomique et enzymatique

Altération de la photosynthèse

Réduction de la biomasse et du développement des plantes

* Règlement sur l’assainissement de 

l’atmosphère (MELCC, 2022a)
(Zulfiqar et al., 2019; Haider et al., 2021; Sinha et al., 2023)



Question de recherche

Pouvons-nous cartographier la 

répartition spatiale des métaux 

lourds bioaccumulés dans les arbres 

de la ville de Rouyn-Noranda ?
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Hypothèses
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Distance à la fonderie

Plus on s'éloigne de la fonderie, moins 

la concentration des métaux lourds 

devrait être élevée

Position par rapport à l’axe 

des vents dominants

Les arbres dans l’axe des vents dominants 

pourraient être plus exposés à la pollution



Hypothèses

10

Distance à la fonderie

Plus on s'éloigne de la fonderie, moins 

la concentration des métaux lourds 

devrait être élevée

Position par rapport à l’axe 

des vents dominants

Les arbres dans l’axe des vents dominants 

pourraient être plus exposés à la pollution

Effets différents en fonction des 

espèces
Les espèces peuvent présenter des niveaux de 

bioaccumulation différents
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Méthode

Appel à la participation via les médias (Radio Canada)

Message sur Facebook, partagé plus de 95 fois 

→ Rayon de 5 km autour de la fonderie

→ Conifères adultes en bonne santé

Science participative : appel à la participation 

de la population
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Méthode

Science participative : appel à la participation 

de la population

32 sélectionnés

33 non sélectionnés

(feuillus, localisation)

65 arbres → jardins privés
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Méthode

Science participative : appel à la participation 

de la population

19 arbres → zones publiques

32 sélectionnés

33 non sélectionnés

(feuillus, localisation)

51 arbres 

sélectionnés

65 arbres → jardins privés
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Méthode

Science participative : appel à la participation 

de la population

Répartition des arbres en fonction des espèces
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Méthode

Echantillonnage

Carotte d’arbre avec une 

sonde de Pressler (Ø 1,2 cm)

Séchage à l’étuve Découpage avec 

lame de rasoir

Carotte prélevée

© Elsa Dejoie
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Méthode

Préparation et analyse des échantillons

2018

2019

2020

2021

2022

Pool

Spectromètre de masse (ICP-MS)
(analyse faite à l’INRS, Québec)

(Poupon, 2021)

Coupe des 

cernes



17

2018

2019

2020

2021

2022

Pool

(Poupon, 2021)

2018

2019

2020

2021

2022

[…]

Arbre 1 Arbre 2, 3, 4 Arbre 5
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Statistiques

Choix du modèle

log10Cd ~Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce
log10Pb ~ Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce

Réduction de l'échelle 

Linéarité 

Normalisation

Transformation en 

logarithme décimal
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Statistiques

Choix du modèle

log10Cd ~Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce
log10Pb ~ Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce

Réduction de l'échelle 

Linéarité 

Normalisation

Transformation en 

logarithme décimal

Test de toutes les combinaisons de variables explicatives :
- 1 variable

- 2 variables

- Toutes ensembles

- Avec interaction

Distance

Vent

Espèce
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Statistiques

Choix du modèle

log10Cd ~Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce
log10Pb ~ Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce

Réduction de l'échelle 

Linéarité 

Normalisation

Transformation en 

logarithme décimal

Test de toutes les combinaisons de variables explicatives :
- 1 variable

- 2 variables

- Toutes ensembles

- Avec interaction

log10Cd ~Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce
log10Pb ~ Distance + Vent + Distance: Vent + Espèce

Distance

Vent

Espèce
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Modèle AICcWt

Espèce 0,48

Espèce + Distance 0,27

Espèce + Vent 0,13

Sans interaction 0,9

Complet 0,02

Les autres modèles ont un poids négligeable

Cadmium

Résultats

Effets du vent et de la distance

AICcWt : évalue le pouvoir prédictif du modèle
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Les autres modèles ont un poids négligeable

Cadmium

Modèle AICcWt

Espèce 0,55

Espèce + Distance 0,23

Espèce + Vent 0,14

Sans interaction 0,06

Complet 0,01

Les autres modèles ont un poids négligeable

Plomb

Résultats

Effets du vent et de la distance

AICcWt : évalue le pouvoir prédictif du modèle

Modèle AICcWt

Espèce 0,48

Espèce + Distance 0,27

Espèce + Vent 0,13

Sans interaction 0,9

Complet 0,02



Discussion

Effets du vent et de la distance

23

Distance
Peut-être trop proches de la fonderie (5 km)

Décontamination possible des sols 
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Effets du vent et de la distance
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Distance
Peut-être trop proches de la fonderie (5 km)

Décontamination possible des sols 

Vents



Discussion

Effets du vent et de la distance
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Distance
Peut-être trop proches de la fonderie (5 km)

Décontamination possible des sols 

Vents
Contraintes expérimentales 
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log10Cd ~ Espèce
log10Pb ~ Espèce

Modèle final ∶ 

Kruskal-Wallis

Test de Dunn

Résultats

Différence entre les espèces

→ Hétérogénéité de l’échantillonnage



Résultats

Différence entre les espèces

Epinette blanche moins 

concentrée en cadmium
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Résultats

Différence entre les espèces

Cèdre et épinette plus 

pollués que le pin rouge

Mélèze et pin blanc ne 

présentent pas de différence

Epinette blanche moins 

concentrée en cadmium

28
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Discussion

Effet spatial
Trop proche de la fonderie pour voir des effets de la distance et de l’orientation par rapport à 

l’axe des vents

Autres paramètres du sol (pH, composition, espace,…)
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Discussion

Effet spatial
Trop proche de la fonderie pour voir des effets de la distance et de l’orientation par rapport à 

l’axe des vents

Autres paramètres du sol (pH, composition, espace,…)

Effet espèces
Epinette et pin rouge se distinguent 

Cd → pin

Pb → épinette 
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Prochaines étapes

Sélection d’arbres témoins à Amos 

Etude temporelle : comparaison Présent/Passé (2000 et 1990)

Etude à plus grande échelle : 50km autour de la fonderie



MERCI  DE  

VOTRE 

ATTENT IO N
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