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Foreword
The involvement of the Geological Survey of Canada
(GSC) in environmental geochemistry was formalized
in 1997 with the funding of the five-year Metals in
the Environment (MITE) Initiative (1997–2002). The
Initiative was part of Natural Resources Canada’s
March 1997 response to the Final Report of the
House Standing Committee on Natural Resources on
Streamlining Environmental Regulation for Mining, in
which it was stated that “The Geological Survey of
Canada is accelerating its timetable for the develop-
ment of a Metals in the Environment research program
in response to the Committee’s recommendation.
NRCan will give this program a priority in order to help
provide a better basis for assessing the environmental
impact of mining activities by improving the ability to
distinguish between contributions from natural and
anthropogenic sources of metals.”

By the mid-1990s a major knowledge gap had been
recognized concerning the influence of releases to the
atmosphere from metal smelters on surrounding eco-
systems. At that time the Base Metal Smelting Sector
strategic options process (SOP) arising from the
Canadian Environmental Protection Act (CEPA 1988)
Priority Substance List 1 (PSL-1) risk assessments was
underway. This government-led, multistakeholder activ-
ity followed the PSL-1 assessments, published in 1994,
that had concluded that cadmium compounds and cer-
tain specific forms (species) of arsenic, chromium, flu-
orine, and nickel were CEPA toxic; mercury and alkyl
lead had previously been declared toxic. The Base
Metal Smelting Sector SOP (later published in 1998)
focused on releases of arsenic, cadmium, lead, mer-
cury, and nickel and recommended that “...cooperative
scientific research programs to characterize smelter
releases, validate predictive models, investigate envi-
ronmental behaviours and effects, etc.” be undertaken.
This issue had been specifically identified in a work-
shop on the Technical Feasibility of Predicting the
Deposition Pattern and Distinguishing Characteristics
of Canadian Base Metal Smelter Emissions held at
Carleton University, Ottawa, Ontario, May 2 and 3, 1996,
and sponsored by the Mining Association of Canada
(MAC). Lastly, MAC had sponsored another multidis-
ciplinary, multistakeholder workshop at Val Morin,
Quebec, October 21 and 22, 1996, to focus on metals in
the environment research needs. Once again, smelter
emissions and their effects on ecosystems was identi-
fied as a key knowledge gap. Geological Survey of
Canada staff were involved in all these activities and
aware of the identified knowledge gaps. Thus, the
Initiative was designed to contribute to filling these
gaps and providing geoscience knowledge to support
risk assessments of smelter releases in Canada, particu-
larly the Boreal Forest ecosystem where most smelters
are located. The knowledge gained would subsequently
be available to support risk-management decision mak-
ing. In a historical context, it is noteworthy that the
October 1996 Val Morin workshop played a key role in

Avant-propos
C’est en 1997 que la Commission géologique du Canada (CGC) a
officiellement entrepris des travaux dans le domaine de la géochimie
environnementale en finançant le programme quinquennal (1997-2002)
«Métaux dans l’environnement» (MEDE). Ce programme s’inscrivait,
en mars 1997, dans la réponse de Ressources naturelles Canada
(RNCan) au rapport final du Comité permanent des ressources
naturelles intitulé Rationalisation de la réglementation environ-
nementale régissant l’exploitation minière, dans lequel on indique
que «La Commission géologique du Canada accélère l’élaboration
du programme de recherche sur les métaux dans l’environnement
en réponse à la recommandation du Comité. RNCan accordera une
priorité à ce programme afin d’aider à assurer de meilleures assises
pour l’évaluation des incidences environnementales des activités
minières en améliorant l’aptitude à distinguer les contributions
naturelle et anthropique de métaux.»

Au milieu des années 1990, on reconnaissait d’ores et déjà
l’existence d’un important manque de données à propos des réper-
cussions sur les écosystèmes environnants des métaux émis dans
l’atmosphère par les fonderies. À l’époque, on avait déjà amorcé le
Processus des options stratégiques pour les fonderies de métaux
communs découlant des évaluations des risques associés aux sub-
stances de la Liste des substances d’intérêt prioritaire n° 1 (LSIP1),
qui avait été dressée en vertu de la Loi canadienne sur la protection
de l’environnement (LCPE 1988). Ce processus multilatéral était
dirigé par le gouvernement et découlait des évaluations des sub-
stances de la LSIP1, qui avaient été publiées en 1994. Au terme de
ce processus, on avait conclu que les composés de cadmium et
certaines formes (espèces) d’arsenic, de chrome, de fluorine et de
nickel étaient toxiques d’après la LCPE, ce qui avait déjà été fait
dans le cas du mercure et du plomb alkyle. Dans le Processus des
options stratégiques pour les fonderies de métaux communs (publié
ultérieurement en 1998), qui portait principalement sur les émissions
d’arsenic, de cadmium, de plomb, de mercure et de nickel, on
recommandait de «[...] mettre sur pied des programmes communs
de recherche scientifique pour caractériser les rejets des fonderies,
valider les modèles de prévision, étudier les effets et les compor-
tements environnementaux [...]» Cette question avait été mentionnée
tout particulièrement lors d’un atelier intitulé Technical Feasibility
ofPredicting theDeposition Pattern and DistinguishingCharacteristics
of Canadian Base Metal Smelter Emissions (faisabilité technique
des prévisions de dépôt et de caractérisation des émissions des
fonderies de métaux communs au Canada), qui avait eu lieu les 2 et
3 mai 1996, à l’Université Carleton, à Ottawa, (Ontario), et qui était
parrainé par l’Association minière du Canada (AMC). Enfin les 21
et 22 octobre 1996, à Val Morin (Québec), l’AMC avait parrainé un
autre atelier multilatéral et multidisciplinaire sur les besoins en
matière de recherche sur les métaux dans l’environnement. Une fois
de plus, les principales lacunes relevées au chapitre des con-
naissances se rattachaient aux émissions des fonderies et à leurs
répercussions sur les écosystèmes. Le personnel de la CGC avait
participé à toutes ces activités et connaissait ces lacunes. Le
programme MEDE avait donc été élaboré dans le but de combler
ces lacunes et de diffuser des connaissances géoscientifiques visant
à soutenir les évaluations des risques associés aux émissions des
fonderies au Canada, en particulier dans la forêt boréale, où la
plupart de ces fonderies se trouvent. Les connaissances acquises
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establishing the Metals in the Environment Research
Network, and federal government scientists from Natural
Resources Canada, Environment Canada, and Fisheries
and Oceans Canada carried the results of the workshop
forward to influence the research needs addressed by
the federal government’s 40 million dollar Toxic
Substances Research Initiative (1998–2002).

Prior to the MITE Initiative, GSC staff had under-
taken studies of metals in soil humus surrounding the
Hudson Bay Mining and Smelting Co., Limited smelter
in Flin Flon, Manitoba, on the Manitoba–Saskatchewan
border. This work provided significant new knowledge
on the extent and magnitude of the smelter footprint.
Following the success of the Flin Flon study, it was
decided that a multimedia study in the region surround-
ing the Noranda, Inc. Horne copper smelter at Rouyn-
Noranda, Quebec, would provide an opportunity to
study the distribution of metals and other substances in
a wide variety of surface media in an area of relatively
easy physical access. The MITE Initiative also comple-
mented studies of smelter emissions in the region
being planned at that time, and later executed, by
Environment Canada under the federal government’s
Toxic Substances Research Initiative (TSRI). In addi-
tion, the region was a focus of university research studies
through the Natural Sciences and Engineering Research
Council (NSERC)-, industry-, and federal government-
supported Metals in the Environment Research Network
(MITE-RN). The GSC expected that by focusing its
activities in the Rouyn-Noranda region, the results of
the various studies would be synergistic, leading to a
better overall understanding of the ecosystem. In addi-
tion, GSC MITE supported two other smelter-centred
studies, one at Trail, British Columbia, which is described
inGSCBulletin573,andoneatBelledune,NewBrunswick,
in amarinecoastal environment,described in thisBulletin.

This Bulletin describes in detail the studies under-
taken by members of the GSC’s MITE team in the Rouyn-
Noranda, Quebec, and Belledune, New Brunswick,
regions. These involved lake waters and sediments,
soils and their underlying glacial parent materials, peat
deposits, tree-ring chemistry, and snow around Rouyn-
Noranda, as well as coastal marine sediments in Chaleur
Bay, near Belledune. Each study stands alone as an
investigatory exercise. Most importantly for Rouyn-
Noranda, these different media studies have been inte-
grated in order to establish an overall picture of the
influence of the Horne smelter on the surrounding envi-
ronment and develop a numerical model that describes
regional-scale atmospheric deposition. The fact that the
different media lead to common conclusions adds weight
to the veracity of the model. Natural Resources Canada
expects that this model will assist risk assessors and
that it will serve to constrain and validate the atmo-
spheric transport models currently being developed as

seraient ultérieurement diffusées afin d’appuyer la prise de
décisions en matière de gestion des risques. Dans un contexte
historique, il faut mentionner que l’atelier tenu à Val Morin en
1996 a joué un rôle de premier plan dans la mise en place du Réseau
de recherche sur les métaux dans l’environnement et que ses
résultats ont été diffusés par des scientifiques de Ressources
naturelles Canada, d’Environnement Canada et de Pêches et
Océans Canada afin de combler les besoins en matière de recherche
ciblés par l’Initiative de recherche sur les substances toxiques
(1998-2002), initiative du gouvernement fédéral d’une valeur de
40 millions de dollars.

Avant le lancement du programme MEDE, le personnel de la
CGC avait entrepris des études sur les métaux présents dans l’humus
aux environs de la fonderie de La Compagnie Minière et
Métallurgique de la Baie d’Hudson Limitée, à Flin Flon (Manitoba),
sur la frontière entre le Manitoba et la Saskatchewan. Ces travaux
ont permis d’acquérir d’importantes nouvelles connaissances sur la
portée et l’ampleur des répercussions de la fonderie. Par la suite, on
a décidé de mener une étude sur divers milieux, aux alentours de la
fonderie Horne de la société Noranda, Inc., à Rouyn-Noranda
(Québec), afin d’examiner la répartition des métaux et d’autres sub-
stances dans une gamme de milieux de surface dans une région où
l’accès était relativement facile. Le programme MEDE a également
permis de compléter des études sur les émissions des fonderies
qu’Environnement Canada prévoyait mener à l’époque dans la
région et qui ont été exécutées plus tard dans le cadre de l’Initiative
de recherche sur les substances toxiques (IRST) du gouvernement
fédéral. En outre, la région a fait l’objet d’études universitaires
menées par le biais du Réseau de recherche sur les métaux dans
l’environnement, auquel le Conseil de recherches en sciences naturelles
et en génie, le secteur industriel et le gouvernement fédéral contri-
buaient. En concentrant ses activités dans les environs de Rouyn-
Noranda, la CGC s’attendait à ce que les résultats des diverses
études se complètent et permettent ainsi de mieux connaître
l’écosystème de la région dans son ensemble. De plus, le programme
MEDE de la CGC a contribué à l’exécution de deux autres études,
dont une, décrite dans le Bulletin 573 de la CGC, qui portait sur la
fonderie de Trail (Colombie-Britannique), et l’autre, décrite dans le
présent bulletin, qui portait sur le milieu marin côtier au voisinage
de la fonderie de Belledune (Nouveau-Brunswick).

Dans le présent bulletin, on décrit en détail les études qui ont été
entreprises par des membres de l’équipe du programme MEDE de
la CGC dans les régions de Rouyn-Noranda (Québec) et de Belledune
(Nouveau-Brunswick). Ces études, dont chacune constituait un
examen scientifique à part entière, portaient notamment sur les eaux
et les sédiments lacustres, les sols et les matériaux glaciaires
sous-jacents, les tourbières, la dendrochimie et la neige dans les
environs de Rouyn-Noranda, ainsi que sur les sédiments marins
côtiers de la baie des Chaleurs, près de Belledune. Plus important
encore pour ce qui est de Rouyn-Noranda, les résultats de ces études
sur différents milieux ont été fusionnés pour brosser un tableau
d’ensemble des répercussions de la fonderie Horne sur les écosystèmes
environnants et pour concevoir un modèle numérique régional des
dépôts atmosphériques. Le fait que des études sur différents milieux
aient mené à des conclusions analogues ajoute à la crédibilité du
modèle. Ressources naturelles Canada s’attend à ce que ce modèle
facilite l’évaluation des risques et permette une délimitation des
paramètres et une validation des modèles de transport atmosphérique
présentement en voie d’élaboration dans le cadre d’études sur les
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part of continuing federal government and university
studies of smelter emissions led by Environment Canada.
Through this, improved risk assessments and risk-
management decision making will be possible to sup-
port the federal government’s objective of ensuring a
clean and safe environment for Canadians.

Lastly, Natural Resources Canada wishes to thank
Noranda, Inc. for their provision of emissions and other
data to support the studies described in the Bulletin.
Being the focus of attention concerning studies of com-
plex environmental and societal issues is not always
easy. Noranda’s support is gratefully acknowledged.

J. Murray Duke
Director General
Minerals and Regional
Geoscience Branch
Earth Sciences Sector

Robert G. Garrett
Science Co-ordinator (1997–2002)
Metals in the Environment
Initiative
Earth Sciences Sector

émissions des fonderies entreprises par des universités et le
gouvernement fédéral, sous la direction d’Environnement Canada.
Grâce à ces travaux, on pourra mieux évaluer les risques et prendre
de meilleures décisions quant à leur gestion, ce qui aidera le gouver-
nement fédéral à s’assurer que les Canadiennes et les Canadiens
bénéficient d’un environnement sain et sûr.

Enfin, Ressources naturelles Canada souhaite remercier la société
Noranda, Inc. d’avoir fourni des données sur les émissions et
d’autres renseignements à l’appui des études décrites dans le bulle-
tin. Il n’est pas toujours simple de faire l’objet d’études sur des
questions environnementales et sociales complexes. Le soutien de
la Noranda, Inc. est donc grandement apprécié.

J. Murray Duke
Directeur général
Direction des minéraux
et de la géologie régionale
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Robert G. Garrett
Coordonnateur scientifique (1997-2002)
Programme sur les Métaux dans
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