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LIMITES:

Les données présentées n‘ont pas été
revues par les pairs et les réviseurs
externes, elles ont donc un caractere
préliminaire.

Seul le rapport final publié par 'INSPQ
constituera I'analyse complete, précise et
validée de la situation.

Institut national
de santé publique

p
Québec



Contexte

e UHETEET B 0

Etude réalisée a la demande du Directeur de santé
publique de I’'Abitibi-Témiscamingue
(feu Dr. Réal Lacombe)

Financée par le ministere de la Santé et des Services
Sociaux

Plaintes, craintes de la population : gaz, poussieres
bruit, Iimpacts sociaux

Faire le point sur divers facteurs de risque, dont le bruit,
pouvant affecter la santé et la qualité de vie de la
population,

Approche populationnelle, dans un contexte de sante
publique bnsttut pation

de santé publique

P [ - |
Québec e



Objectifs de I'etude
mmemess-—-m UEEEBET B0

* Quantifier et analyser I'exposition annuelle au bruit
environnemental des résidents de Malartic

» A partir des données acoustiques disponibles,
estimer les risques potentiels pour la santé et la
gualité de vie en fonction de diverses valeurs de
réeference

Institut national
de santé publique
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Problematique

mmemess-—-m UEEBET B0
* Finalité de la surveillance du bruit (Affalo, 2008; EEA, 2014)

« 1) gérer depassements, les plaintes et maitriser le bruit
« 2) Informer le public et géerer a long terme
e Surveillance de I'exposition au bruit exercée a Malartic
« Exigence du MDDELCC (certificat autorisation)
« Correspond a la premiere finalité (Osisko-Cournoyer 2013)

« Gestion active en place: surveillants, contremaitre, arréts ou
déplacements d’équipements

*  Mine rapporte 20 000 heures d’arréts d’équipement pour 2013
(Diouf 2014)

« Donne lieu a: rapports et données transferées au MDDELCC

Institut national
de santé publique
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Problematique (suite)

ememeeeeees TN EBET B0

« Survelllance du bruit - ailleurs dans le monde
* Villes: Europe, mais aussi en Inde

« Activités industrielles
« Mines d’or: « Super-Pit », (Kalgoolie-Boulder) Australie
 Mines de charbon : Australie
« Etats-Unis: carriéres
« Ontario: projet Hollinger — Porcupine Gold Mines
(Goldcorp), a Timmins

http://porcupine.goldcorp.noisesentinel.com/#Live%20Noise%20Dust%20&%20Vibration%20Monitoring

« Constat: I'exigence du certificat d’autorisation du projet
actuel ne semble pas unique

Institut national
de santé publique
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http://porcupine.goldcorp.noisesentinel.com/#Live%20Noise%20Dust%20&%20Vibration%20Monitoring
http://porcupine.goldcorp.noisesentinel.com/#Live%20Noise%20Dust%20&%20Vibration%20Monitoring

Méthode

e UHETEET B 0

* Période couverte: aout 2012 — Juillet 2013

« Choisie avec la Direction de santé publique (DSPu)
« Source de données

« Mine Canadian Malartic (et firmes privées)

« Transmises par la mine au MDDELCC

« Obtenues par la DSPu
e Sites et instruments de mesure

« 4 stations permanentes déterminée par la mine et le
MDDELCC

Institut national
de santé publique
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Stations de mesure

. Dr.. Brousseau
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Institut national
de santé publique

Source des images: Captures d’écran - Google Street View, juin 2013 Québec
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Méthode
-memesss-aees B0 PR B

e Sites et instruments de mesure (suite)
« Sonometres de précision (type 1)

« Recueil des données metéo (température, vent,
précipitations, etc.) qui peuvent influencer les resultats

e Mode de mesure

« Mesure en continu: 24 heures par jour, 7 jours sur 7
(intégrées aux secondes)

 Methode de mesure
« Reépondre aux criteres de la NI-98-01 (MDDELCC)

e Normes ISO 1999-1 et 1999-2 sur la mesure du bruit
environnemental Institut national

de santé pub‘ﬁque =
Québec e
10



Méthode
-memesss-aees B0 PR B

* Qualité du mesurage

- Etalonnage appareils (journalier; annuel en labo
externe-certification)

« Sites et installations: temporaires-permanents
« Hauteur des micros

« Contamination d’un site par bruits non prévus (VHR,
excavation)

Institut national
de santé publique

P Ea
Québec m
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Méthode
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 Données disponibles:
- Brutes: originales, non corrigées?®;
* Bruit environnemental de toutes sources

e * Mais, retrait météo & entretien des instruments, sauf
pour la station BR (seulement météo)

 Annotées: pour évaluer la contribution des activités
de la mine; mesures retirées (bruits particuliers: 1-
véhicules moteur, 2-entretien des instruments; 3-activité
humaine; 4-faune; 5-travaux publics; 6-méteo; 7-
train/avion

 Niveau de bruit des activités de la mine

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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camecees-eees Bl CH 0 0

13

Station B2

Résultats BRUTS |
(4 semaines/mois) |

Station B1

Résultats BRUTS |
(4 semaines/mois) |

v

Station B3

Résultats BRUTS
(4 semaines/mois)

S

Sélection des données selon la station de mesure

Station BR

Resultats BRUTS |
(4 semaines/mois) |

Données Données Données Données Données Données Aucune
ANNOTEES* BRUTES** ANNOTEES* BRUTES** ANNOTEES* BRUTES** donnée
1lére semaine Méme 2e semaine Méme 3e semaine Méme annotée
du mois semaine du mois semaine du mois semaine
A A A 4 A 4 Données
BRUTES**
lére semaine
v
Données
BRUTES**
2e semaine
v
Notes Données
* Annotations pour 7 catégories de facteurs BRUTES**
** Annotations pour un facteur (périodes d’entretien ) ) 3e semaine
Institu
de sante publique
P b E3
Que eC



Meéthode (suite)
mmemess-—-m UEEEBET B0

« Autres sources de données:
« Meémos technigues:

- Rapports produits par les consultants et envoyes a la
Direction environnement de la mine et aussi transmis au
MDDELCC

« Disponibles pour les semaines annotees seulement
« Suivis des plaintes:

* Pour certaines journées
 Analyse des plaintes
 Pour comprendre la gestion du bruit (pas de bilan)

« Traitement et analyse des données:

- Préparation des données (divers formats; normalisation
appellation des fichiers, uniformisation des variables, etc.)

Institut national
de santé publique

E3
Québec mm
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Meéthode (suite)

ememeseeeees UHEEET §E 0

15

Validation des données:

Données manquantes (ex. arrét des sonometres)
Doublons

Certains problemes techniques (décalage des heures lors
des changements d’heure)

Comparaison de fichiers 2 a 2 pour s’assurer des mémes
donnees (SLM vs CSV ou XLS)

Criteres d’inclusion: 50% des données valides pour chacune
des trois periodes de la journée (jour, soiree, nuit)

Corrections: ajustement avec la médiane (selon journée,
station et période toucheée) pour les données retiréees ou

Institut national

manguantes de santé publique .
d Québec e



Journées de mesurage par station et par mois
Mois

BR Bl B2 B3 Bl B2 B3

| ao0t-2012 [TV 7 7 7 7 7 7
13 5 6 6 5 5 6
| oct2012 [T 4 5 7 4 5 6
| nov-2012  [EPY 6 7 7 6 7 7
| déc2012 [V, 7 7 7 7 7 7
| janv-2013 [T 7 7 7 7 7 7
| févr2013  [EERTC 7 7 7 7 7 7
| mars-2013  [IY) 0 7 7 0 7 7
2 7 7 6 7 7 6
| mai-2013 [T 6 7 7 1 7 5
| juin2013 [T 6 7 7 2 7 7
| juil-2013 [T 6 7 7 4 7 7

~
~N
~N
~N
~N
~N

7
|
\uUCUCL
16



Nombre total de mesures
retenues par station selon la période du jour
(donnees brutes aux 5 secondes; LAeq,5s)

F

Jour Yoll§ Nuit

Total
(7h a19h) | (19h 223 h) | (23h a 7h) o

1814 400 604800 1209600 3628 800
587 520 195 840 391680 1175040
699 840 233 280 466 560 1399680
708 480 236 160 472320 1416960

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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Données 5 secondes integrees dans des
Indicateurs de I'exposition au bruit

smesesss--ees UETEBET B 0
« Parmiles indicateurs produits (année, mois; a venir
journée):
* LAeq,24h
Lnuit
« >15 evénements bruyants LAmax>60 dBA
* LAeq,16h (jour & soirée)

* Ljour
 Lsoiréee
 Lden
 Choisis en fonction des références a des valeurs
guide de santé imsttut nationat

P Ea
Québec m
18



Cadre principal de I'étude

e UHETEET B 0

Exposition au bruit total environnemental
« Comparée aux valeurs guides OMS

« Comparée au niveau d’exposition antérieur a
I'exploitation de la fosse. Dégager I'émergence (bruit total
— bruit résiduel, i.e. bruit sans les activités de la mine)

 Données de I'étude d'impact du projet initial
* Donnees des arréts planifies
« Donnees de la station de référence BR

« Donnees annotées (niveau de bruit sans les activités de la
m I n e) Institut national

de santé pub‘ﬁque =
Québec e
19



Niveau de bruit equivalent continu (LAeq)

- B TH [ i

A

Niveau sonore - dBA

Temps - s

Adaptée de OOAQ, 2005, p. 16

Institut national
de santé publique

P EA 2
Québec
20



Bruit @mergent (émergence)

—————— T W

70

Bruit ambiant :
établisserment ou activité en
4 fonctionnement

} Emergence : 55 - 44,5 = 10,5 dB(A)

i

Bruit residuel : en I'absence
du bruit généré par
I'établissement ou 'activité

20h 21h 22h 23h

Source : Esmenjaud et Poirot, 2004, p. 45

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec
21



Valeurs de référence: OMS & NI-98-01 wppeLcc)

Stations Valeurs guides OMS NI-98-01
Période Journee complete Nuit Jour Nuit
Jour+soir
Bl 55/50 40 45 40
B2 55/50 40 55 50
B3 55/50 40 50 45
BR 55/50 40 - -
Indicateur LAeq Lnuit LAr (LAeq corrige)
Niveaux annuels : fort dérangement Niveaux horaires
N et dérangement modéré (nuisance) Zonage municipal
otes . .
+ de 15 even. bruyants/nuit
(LAmax>60 dBA)

AL E3 KX
Québec mm



Résultats

www.inspg.qc.ca

Institut national
de santé pub‘hque
Québec
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Niveau d’exposition annuelle (LAeq, 24h)

e UHETEET B 0

 Bruit environnemental total
« Données brutes
51,0 5,0

2,5 52,3

In ttutnaton !
de santé publique

E3
Québec eara
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Variations mensuelles des niveaux continus
équivalents mesureés a chaque station entre

aolt 2012 et juillet 2013 (données brutes)
e ————... I I

laeg_24h
60

59 1
58 1
571
56 1
55+
54 T
531
52 1
51
50 1
49 1
48 1

47 1

46 -

I T I T I T I T I T I T I
Aolt 2012 Octobre 2012 Décembre 2012 Février 2013 Awvril 2013 Juin 2013 Aot 2013 \¢ional
wublique

mois_an 1ébec

station ®**® BR ©©© Bl 588 B2 << B3

25



Changement dans I'exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts
(LAeg24h) et les trois sources d’évaluation du bruit
ambiant (en dBA)

No. des
colonnes
Brutes A

5,0 - :

55,0 45a51 4a10

52,5 45a51 1a7
52,3 - -

El : Evaluation d’impact (2009); PO
de santé publique

AP: Arréts planifiés (2011-2012) Québec —
-6 Annot.: Données annotées



Changement dans I'exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts
(LAeg24h) et les trois sources d’évaluation du bruit
ambiant (en dBA)

No. des
colonnes

Brutes AP A
51,0 43 8
55,0 45et48 7al0
52,5 45 0,2a6
52,3 42 10,3
El : Evaluation d’impact (2009); sttt natiar
AP: Arréts planifiés (2011-2012) "”"6{,"2’1","(;(; i

-7 Annot.: Données annotées



Changement dans I'exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts
(LAeg24h) et les trois sources d’évaluation du bruit
ambiant (en dBA)

No. des
colonnes

Brutes nnot. A

51,0 44,8 +1,8

55,0 48,2 +0,23a
3
52,5 45,3 +0,3
52,3 _a _
El : Evaluation d’impact (2009); Enstitut national
AP: Arréts planifiés (2011-2012) "”""("lﬁ'“é'l;"éc @

-5 Annot.: Données annotées




Pendant la nuit

www.inspg.qc.ca

Institut national
de santé publique
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Pendant la nuit

mmemess-—-m UEEBET B0
 Deépassement de la valeur guide de 'OMS (40 dBA)

« Données brutes a toutes les stations

« Correspond au niveau d’exposition au bruit
environnemental total

-ME-EE
45,9 9,4

74 454

In ttutnaton !
de santé publique

E3
Québec eara
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Proportion (%) de nuits, selon le mois, dont le bruit

total (équivalent continu) est supérieur a 40 dBA (L, )

(données brutes)
_ ] | .

31

de santé publique

Québec



Pendant la nuit

e UHETEET B 0

« Deépassement aussi pour les données annotées de
la valeur guide de 'OMS (40 dBA)

« Correspond au niveau d'exposition au bruit associé a
la mine

-ME-EE
43,7 7,3

In ttutnaton !
de santé publique

E3
Québec eara
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Proportion de nuits au-dela de 40 dBA (L, i),
ao(t 2012 a juillet 2013 (données annotées)

Québec e
33



Changement exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts (Lnuit) et
les trois sources d’évaluation du bruit ambiant (en dBA)

No. des
colonnes (A B)

Brutes Brutes

(nuit) (soirée+ (50|ree+ A
nuit) nuit)

45,9 46,7 - -

49 4 51,0 38-412 | 10 3 IALUUAAY g elld-{ A [eliD
Bl [‘étude d’impact

47,1 49,9 38-41* 9a

454 46,3 - i

Institut national
de santé publique

Québec ram



Changement exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts (Lnuit) et
les trois sources d’évaluation du bruit ambiant (en dBA)

No. des
colonnes

APPcd A
(nuit)

39 6,9

letd5 4a
8,4
7etd5 2,42
10,4
37 8,4

Institut national
de santé publique

Québec ram
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Changement exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts (Lnuit) et
les trois sources d’évaluation du bruit ambiant (en dBA)

No. des
colonnes

Brutes

(nuit) (nuit)

45,9 43,7 +5

49 4 47,3 +2a
6

47,1 43,4 +2a
6

45,4

Institut national
de santé publique

P E3
Québec mm
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Proportions (%) de nuits dépassant 40 dBA
(OMS) par station de mesure selon les données

S - I s

100 92,6

90 - 30
80 -

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

85,4 83.8

B Données brutes B Données annotées

Bl B2 B3 BR

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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Proportion (%) des nuits avec plus de 15
évenements bruyants depassant 60 dBA (L, .4)

-H-—li_- II

100 -
90

80

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

Elément additionnel a la compréhension des niveaux de

bruit nocturne et de ses possibles impacts institut petional
3 2
Québec mm
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Pendant la journee et la soirée
(LAeq,16h)

www.inspg.qc.ca

nstitut national
de santé pub‘hque
Québec



Changement dans I'exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts
(LAeq,16h) et les trois sources d’évaluation du bruit
ambiant (en dBA)

No. des
colonnes
“ Aeqi

(LAeq16h)

(LAe 12h)*

53,7 - -
56,4 45a51 5a1ll

53,8 45a51 5all
53,7 - -

El : Evaluation d’impact (2009);
AP: Arréts planifiés (2011-2012) Institut national

s s de santé publique
Annot.: Données annoteées Qtjuélq)ec £2 £3

40



Changement dans I'exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts
(LAeq,16h) et les trois sources d’évaluation du bruit

ambiant (en dBA)
o | A
colonnes

Brutes LAeq,16h

53,7

56,4 A5et48 8all
53,8 45
53,7 42
El : Evaluation d’impact (2009); istitut pational
AP: Arréts planifiés (2011-2012) Québec B2

.1 Annot.: Données annotées



Changement dans I'exposition avant et apres
Différences entre niveaux d’exposition annuelle bruts
(LAeq,16h) et les trois sources d’évaluation du bruit
ambiant (en dBA)

colonnes
Brutes LAeg,16h

53,7 453  +2

56,4 48,6 +0,6
a3
53,8 160  +1
53,7 -3 _
El : Evaluation d’impact (2009); Enstitut national
AP: Arréts planifiés (2011-2012) "”""("lﬁ'“é'l;"éc @

4> Annot.: Données annotées



Proportion (%) de journees) par mois dont le L e, 16n (JOUT
et soirée) est supérieur a 55 dBA (données brutes)

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0
40,0
30,0
20,0 -
10,0 - I
0,0 7 T T T T T T T T T
Y e Y .
(9

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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Limites

www.inspg.qc.ca

Institut national
de santé pub‘hque
Québec
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Limites
-memesss-aees B0 PR B

= Des comparaisons

= Arréts planifiés: pas été aussi efficaces que souhaité
par tous les intervenants

= Evaluation d’impact: données assez restreintes,

périodes couvertes moins étendues, points de mesure
non concordants

= Station de bruit de référence (BR): pas nécessairement
ce qu’elle devrait étre

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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Sommaire condense

www.inspg.qc.ca

Institut national
de santé publique

%
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Vue globale des niveaux d’exposition par
station selon les valeurs guides de TOMS

(dBA) sur une base annuelle

LAeq,24h

Lsoirée

Stations

B1

B2

B3

LAeq16h

BR

>50

a7

Institut national
de santé publique

Québec ram




Nuisance, dérangement subi

www.inspg.qc.ca

nstitut national
de santé pub‘hque
Québec



La nuisance due au bruit, ce qu’elle est

ememeseeeees UHEEET §E 0

La nuisance est la description d’'une relation entre une
personne et une situation acoustique

1. se sent obligée, cause du bruit, de faire des actions
gu’elle ne veut pas faire ou

2. evalue au plan cognitif et emotionnel cette situation
et se sent en partie impuissante face a celle-ci

= Réactions comportementales (fermer fenétres,
monter le volume radio, distraction, ...)

= Exprimer des emotions negatives (géne, déception,
exaspération, anxiété, haine, colere...)

Effet sur la santé reconnu par 'OMS (annoyance)

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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Plausible?

smesesse-sees DEETEEN B 0
Sondage de la DSPu

50

Utilisé la norme internationale ISO 15666 pour mesurer
la nuisance

Portée restreinte

16% s’estimaient fortement dérangés, incommodes par
le bruit de la mine

Ecarts avec les grands centres oU le bruit routier
occupe la 1'¢'¢ place

= Malartic: VHR (2¢ place); routier (4€)

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e



Plausible?

e UHETEET B 0

51

Courbes exposition-effet (dose-response)

= Pas possible pour Malartic... cartographie

= Niveaux de bruit compatibles avec nuisance rapportee?
= Lden (indicateur 24 heures, pondére soirée et nuit)

Niveaux d’exposition au
. Bl
bruit (Lden)

DT 542 81 561 546
DTIETEE 505 540 505 ND

= Source industrielle

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e



60 1 . - -
=SHR ja Courbes bruit de
50 1 —Industry 1T -7 - .
_ “Rosdrattc source industrielle
® 40 1 —- Railways =T
b * Wind turbines L - (Pedersen; 2009)
= 30 A e -
E
<
(a) 35 Modérement
. Incommodé
——Shuntingyards
--- Alrcraft
ol — Industry
g — - Road traffic
-1 —- Railways
) ¢ ind turhines
€ 30 -
o
E 20
> Fortement
10 A T - s
e } Incommode
0 4 , o . .
35 40 45 30 35
(b) LDEN in dB{A)
FIG. 3. (Color online) Proportion of respondents annoyed (a) and very ) )
annoyed (b) by wind turbine noise outside their dwellings (only respondents e :'at::én::::;::::e -
who did not benefit economically, n=586) compared to the modeled re- Québec =

- sponse [(A) percentage annoyed and (B) percentage highly annoyed] to

‘I’\(\;Qﬂ FT‘{\TTI ‘I"ﬂﬂﬂ TfQFﬁP Qif(‘f‘ﬂff C\‘l‘\ﬂ T‘Q;]‘XIQU’Q “\/Tipﬂpmc\ ':\‘hf‘ nndchnnrn



Facteurs explicatifs la nuisance

ememeseeeees UHEEET §E 0

53

Acoustiques

= Caractéristiques sonores (10 a 33% de la variance), saison
(=10%), type de source, etc.

Soclaux

= Utilité de la source, contrble, confiance de la communauté,
potentiel de préevenir, attentes, impact visuel, etc.

Personnels

= Sensibilité au bruit (15 a 48% de la variance), capacité
d’adaptation, peur de la source, état émotionnel et
psychologique, caractéristigues socio-démo., dépendance
économique

Institut national
de santé publique

P Ea
Québec m



Pour conclure

www.inspg.qc.ca

Institut national
de santé pub‘hque
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Pour conclure

e UHETEET B 0

. Etude visait & donner une vue d’ensemble de
I'environnement sonore a Malartic (aout 2012-juillet
2013)

« La période couverte, une année, en améliore la
représentativitée

« Toutefois, non representative des niveaux
postérieurs a I'étude

« EX. mise en place de moyens de réduction par la mine

- Pas de données pour la période subsequente

Institut national
de santé publique

P [ - |
Québec e
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Pour conclure

e UHETEET B 0

56

Constats

« Niveau de bruit environnemental semble avoir
augmente

« Moyens restent limités pour preciser avec exactitude
I'ampleur des changements

« L'augmentation du bruit touche surtout la période
nocturne, a toutes les stations

- periode qu’il faut protéger au plan de la sante, la
recupération et le repos étant nécessaires

La station B2 est celle ou le niveau de bruit est le plus
éleve
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Pour conclure

smesesse-sees DEETEEN B 0
* Quelques hypotheses

Evolution des niveaux selon les phases (ex. prés de la
surface)

Attentes Iinitiales vs respect des normes

Les changements demandeés apres le premier décret

* Questionnements des citoyens: probleme
considéré? Reconnu?

Partage d’informations

« Changements effectues, actions prises pour réduire
* Niveaux d'exposition
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Pour conclure
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« Recommandations
« Reéviser le programme de surveillance (ex. station BR)
« Publication des données acoustiques (mesures de bruit)
« EX. entemps reel?

« Appliquer les modélisations pour les pires conditions a
partir des données recueillies jusqu’a maintenant (valider
le modele)

« Mieux orienter de choix des solutions

« EX. butte-écran qui n’a pas permis d’atteindre les
niveaux desires
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Pour conclure

-memesss-aees B0 PR B
 Vers des solutions?
« Similitudes chantier de construction

- EXx. Boston: agir sur les equipements, horaires,
gestion active, patrouille, modifications fenétres,
formation de tous les contremaitres, un responsable
bruit, etc.

« La majeure partie des mesures de¢ja en place
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