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Pour des raisons historiques,

les appellations (noms de lignes
et de postes ainsi que vocabulaire
méthodologique) et les regles
d'écriture utilisées dans cette
synthese sont celles qui figurent
dans les sources ayant servi a sa
réalisation. Pour plus de précisions,
lire I'avant-propos.

Photos de la couverture
En haut : Piste cyclable dans une emprise de ligne a 315 kV a Brossard
En bas : Vaches broutant sous la ligne a 735 kV des Cantons-Lévis dans la vallée du lac William

Photo de I'endos
Troupeau de vaches sous les lignes 7006 et 7034, dans la région de Nicolet, dont une porte
un baril au cou pour mesurer l'exposition réelle aux champs magnétiques



Le projet de ligne Chdteauguay-frontiére canado-américaine
lance le débat, au Québec, sur les CEM.

Mise en contexte

Il'y a 40 ans, on a commencé a se préoccuper des
effets possibles de I'exposition aux champs électriques
et magnétiques (CEM) sur la santé des humains, ainsi
que sur les animaux et les plantes. Lors du congres
de la Conférence internationale des grands réseaux
électriques a haute tension (CIGRE) organisé a Paris
en 1972, on a présenté des résultats faisant état de
problémes de santé physique et psychologique chez
des travailleurs soviétiques. En 1973, les audiences
publiques relatives a la construction d'une ligne a
765 kV s’étendant d'Utica, dans I'Etat de New York,
jusqu'a la frontiére canadienne, pour s'interconnecter
avec le réseau d'Hydro-Québec, ont donné lieu a

un important forum sur certains aspects de santé

et sécurité liés aux lignes de transport a haute
tension (LHT).

Au Québec, le débat est lancé en 1976, alors que des
agriculteurs contestent le tracé de la ligne a 765 kV
Chateauguay-frontiére canado- américaine. Ceux-ci
citent a comparaitre devant le tribunal de I'Office
national de I'énergie un expert biophysicien de
I'Université de Syracuse qui avance que les LHT
pourraient causer des effets néfastes sur la santé

des populations avoisinantes. A la demande d’Hydro-
Québec, un autre physicien, de I'Université de Rochester
cette fois, viendra devant les juges contredire point par
point les allégations de son confrére. Hydro-Québec
prend immédiatement conscience du sérieux du débat.
Au lendemain des audiences, le D' Georges Rouleau,
responsable de l'exercice de la médecine du travail

a Hydro-Québec, lance un programme interne de
suivi médical intensif de 56 électriciens d’appareillage,
ciblant ainsi les travailleurs les plus exposés (Roberge,
1976 a et b). Depuis ce temps, Hydro-Québec poursuit
la recherche sur les CEM.
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Bilan historique

Cadre réglementaire
et encadrements internes

Décrets gouvernementaux

Il n'y a pas de loi provinciale ou fédérale visant la
gestion de I'exposition aux CEM. Par contre, la cons-
truction de nouvelles lignes et de nouveaux postes a
haute tension suscite des débats dans la population et
amene régulierement Hydro-Québec devant le Bureau
d’audiences publiques sur I'environnement (BAPE).
Lors de ces audiences, les intervenants expriment
entre autres leurs inquiétudes concernant les effets des
CEM. Les recommandations du BAPE qui s'ensuivent
conduiront le gouvernement du Québec a émettre
des décrets pour encadrer les études sur le sujet a
partir de 1984.

m Premier décret gouvernemental

La réalisation de nouvelles lignes d’une tension égale

ou supérieure a 315 kV est conditionnelle a 'obtention

d’un certificat d’autorisation en vertu de l'article 31.1

de la Loi sur la qualité de I'environnement (LQE) (L.R.Q.,

c. Q-2). La délivrance du certificat s'laccompagne de

conditions de réalisation. Le gouvernement du Québec

impose pour la premiére fois de telles conditions
relativement aux études des effets des CEM pour le
projet de ligne a 735 kV en courant alternatif entre les

postes de la Nicolet et de Kingsey. Le 28 mars 1984, il

publie le premier décret (n® 729-84), qui pose les

conditions suivantes a la délivrance du certificat :

« qu'Hydro-Québec réalise une étude épidémiologique
des effets des lignes a haute tension sur la santé
humaine et que les ministéres des Affaires sociales
et de 'Environnement soient associés a cette étude ;

+ qu'Hydro-Québec réalise une étude des effets des
lignes a haute tension sur la santé du bétail et que
les ministéres de I'Agriculture, des Pécheries et de
I'’Alimentation du Québec (MAPAQ) et de I'Environ-
nement soient associés a cette étude.

A la suite de la publication du premier décret, en

juin 1986, Hydro-Québec adopte le Plan d’action sur les
effets biologiques des CEM, duquel naitra en septembre
le Comité interne de coordination de la gestion des CEM.
Ce plan d’action est axé principalement sur des activités
d'évaluation scientifique et technique, de recherche

et de communication. Lenjeu des CEM évolue vers des
décisions de gestion touchant I'ingénierie, I'environne-
ment et la santé. Lorientation des activités doit servir

a réduire l'incertitude scientifique et a répondre aux
requétes venant des partenaires tels que I’Association
canadienne de I'électricité et Electricité de France (EDF),
des instances gouvernementales telles que le ministéere
de I'Environnement (MENVIQ), le MAPAQ, le ministére de
la Santé et des Services sociaux (MSSS), la Régie de
I'énergie et Santé Canada ainsi que du public.

Le plan d’action vise trois objectifs :

« fournir les études spécialisées et I'expertise nécessaire
pour répondre aux exigences relatives au transit
d'énergie électrique (conception, implantation, réfec-
tion et exploitation des installations électriques) ;

- définir les encadrements (p. ex. directives et recom-
mandations) pour gérer efficacement I'enjeu en
appliquant la position d'entreprise et en tenant
compte de I'évolution de la réglementation ;

« maintenir la contribution technique et financiere
d'Hydro-Québec a l'effort international de
recherche-développement pour réduire au
minimum l'incertitude scientifique.
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m Deuxiéme décret gouvernemental

Un deuxiéme projet de LHT donne lieu a I'émission d’'un

décret par le gouvernement du Québec, assorti de con-

ditions relatives aux études des effets des CEM, soit le
projet de ligne a 450 kV a courant continu de Radisson-

Nicolet-des Cantons. La partie de la ligne projetée qui

est située au sud du territoire régi par la Convention de

la Baie James et du Nord québécois est en cause. Le décret
n° 924-87, promulgué le 10 juin 1987, pose les
conditions suivantes a la délivrance du certificat :

» qu'en plus de la condition 9 du décret 729-84 en
date du 28 mars 1984 concernant la réalisation d’'une
étude épidémiologique des effets des lignes a haute
tension sur la santé humaine, Hydro-Québec fasse
un bilan régulier des connaissances scientifiques
des effets sur la santé des lignes a haute tension, y
compris les lignes a courant continu, en tenant
compte notamment de la largeur des emprises, et
fasse rapport annuellement au comité ci-dessous
décrit;

« que dans la révision périodique des critéres de
conception et d'exploitation de son réseau, Hydro-
Québec tienne compte notamment de I'exposition
de la population aux champs électriques (CE) et &
I'ionisation produite par les lignes a courant continu
a haute tension ;

« qu'un comité interministériel formé de représentants
du MSSS, du MENVIQ, du ministére de I'Energie et des
Ressources (MER) ainsi que du MAPAQ soit chargé
d’assurer le suivi des études portant sur les effets des
lignes a haute tension sur la santé. La coordination
de ce comité sera assumée par le MSSS.

Encadrements internes
Pour faire suite aux préoccupations concernant les effets
des CEM formulées lors des consultations publiques, des
enquétes et médiations ou des audiences publiques,
aux décrets gouvernementaux et a plusieurs autres
interventions, Hydro-Québec a adopté trois principales
mesures dont une position d'entreprise qui permet
d’étre vigilant en regard des CEM et un encadrement qui
assure le respect de la position d’entreprise :
1. position de gestion prudente des CEM ;
2. directive d'entreprise Exigences de prévention

et de contréle des pollutions et nuisances

(DIR-22) ;
3. projets de recherche et de communication.

m Position de gestion prudente des CEM

Hydro-Québec a adopté en 1996 une position de
gestion prudente des CEM. Celle-ci a été révisée en 2005
(voir le texte de 2005 en encadré ci-dessous).

Champs électriques et magnétiques - Position de gestion prudente’

Depuis une trentaine d’années, la question des effets potentiels des champs électriques et magnétiques de
60 Hz sur la santé a fait I'objet de nombreuses études, notamment en regard du lien possible avec le cancer.
Malgré I'amélioration croissante des protocoles de recherche, le recours a des études épidémiologiques
d'envergure et une connaissance beaucoup plus précise des niveaux d’exposition, le risque appréhendé ne
s'est pas confirmé. A ce jour, aucun lien de cause a effet n‘a pu étre établi. Néanmoins, I'hypothése d’'une
augmentation de risque de cancer chez I'enfant exposé aux champs magnétiques demeure possible selon

certains scientifiques.

Les résultats des études scientifiques disponibles actuellement justifient la poursuite de la recherche pour
vérifier I'existence des effets présumés sur la santé, mais ne permettent pas de recommander des mesures
préventives systématiques visant la diminution des expositions des travailleurs ou du public.

Hydro-Québec considére que l'enjeu résultant de cette situation d'incertitude est important pour ses
employés, ses clients et le public. Il s'agit d'une question qui doit étre évaluée avec la plus grande rigueur
scientifique et qui doit étre traitée avec la plus grande transparence.

Hydro-Québec s'engage a faire en sorte que la conception et I'exploitation de ses équipements respectent

la santé et la sécurité de ses employés et du public.

L'entreprise entend également maintenir une attitude prudente, notamment en poursuivant sa contribution
a l'effort de recherche, en exercant une vigie constante de I'évolution des connaissances ainsi qu'en partageant
ces connaissances avec ses partenaires et le public, et a réviser, au besoin, ses pratiques actuelles de concep-

tion et d'exploitation de ses installations électriques.

1. Révisée ala fin 2012
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m Directive d’entreprise DIR-22

La directive DIR-22, Exigences de prévention et de

controle des pollutions et nuisances, adoptée en 1999

et révisée en 2005, vise toutes les activités utilisant

ou générant des pollutions et des nuisances dans

I'environnement. L'article 2.2 de la directive prévoit

les dispositions particulieres suivantes relativement

aux CEM :

+ Les unités d’Hydro-Québec doivent s'assurer que
la gestion des CEM respecte la position de gestion
prudente en vigueur dans l'entreprise.

« Les unités concernées doivent tenir compte des
niveaux d’exposition aux CEM de la population et
des travailleurs au moment de la planification et

de la conception de nouvelles installations ou de

la réfection des installations existantes. Cela doit

notamment comprendre :

- lévaluation ou l'estimation des niveaux de CEM
produits par leurs installations ;

- l'examen des moyens techniques disponibles
permettant de réduire les niveaux de CEM ;

- l'application, sans co(t supplémentaire, des
moyens techniques qui réduisent I'exposition
aux CEM.

Les unités concernées doivent étre en mesure de

communiquer a la population et aux travailleurs

les niveaux de CEM générés par leurs installations
électriques.

Figure 1:
Les champs électriques et les champs magnétiques générés par les lignes a haute tension
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Note : Les valeurs de champ magnétique montrées ci-dessus sont calculées en considérant les courants moyens de la majorité des lignes de chaque type.
Le champ peut varier en fonction des caratéristiques techniques de chaque ligne : hauteur des poteaux, des portiques et des pylones, variations normales
du courant de la ligne, configuration des cables et des conducteurs, etc. Les lignes souterraines ne générent pas de champ électrique.
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m Projets de recherche et développement

Les projets de recherche et développement mis de
I'avant sont présentés ci-apres. La plupart de ces études
a fait I'objet d'articles scientifiques, de publications ou
encore de brochures de vulgarisation.

Ampleur et portée des études réalisées

Consciente de I'importance de la problématique des
CEM des LHT, Hydro-Québec entreprend plusieurs
études a ce sujet notamment sur leurs effets écolo-
giques et biologiques, sur la formation d'ozone par
effet couronne, sur la pollution électrochimique ainsi
que sur l'effet des courants corporels induits sur la
fonction cardiaque (voir le récapitulatif des études
thématiques au tableau 1). De 1975 a 1985, les études
d’Hydro-Québec ont principalement porté sur les
effets des champs électriques. En juillet 1982, elle a
mis sur pied un comité de travail portant sur les effets
biologiques de ses équipements électriques. Ce groupe
de réflexion servira entre autres a cibler les avenues

de recherche.

A la suite des objectifs fixés dans le plan d'action
adopté en 1986 sur les effets biologiques des CEM,
plusieurs projets de recherche et de communication

ont été menés a bien. Le nombre de publications
portant sur les CEM produites par Hydro-Québec et

ses partenaires témoigne de I'ampleur et de la portée
des études réalisées. En effet, quelque 178 publications
scientifiques et rapports techniques ont vu le jour entre
1975 et 2009 (voir le tableau 1 et la figure 2). Durant

les premiéeres années, il s'agissait plutoét d’amorces
d'études techniques et de documents d'information
destinés aux publics touchés. C'est dans les années 1980
qu'on a véritablement lancé les études techniques, qu'on
a amorcé les suivis de projet relatifs aux effets des CEM
et qu'on a entrepris les études des effets des CEM sur

la santé humaine, sur les animaux et sur les végétaux.
Hydro-Québec s'est davantage investie dans les études
portant sur les effets des CEM au cours des années 1990.
Durant les années 2000, grace a l'analyse des résultats
des études antérieures, on a pu définir certains créneaux
de recherche et de développement pour l'avenir.

Figure 2:

Nombre de publications scientifiques et de rapports techniques par décennie
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Tableau 1:
Etudes thématiques portant sur les CEM, par décennie

) Années 1970
Etudes

75176 (77 [ 78 | 79

CEM et configuration des LHT et postes (8 documents)
De Vizio et Maruvada. (1976), Dallaire et coll. (1983,1987), Maruvada (1982), 2
Maruvada et coll. (1976,1981,1982,1984)

Effets écologiques et biologiques des LHT (6 documents)
Hyltén-Cavallius et coll. (1975), Dallaire et coll. (1985), Dowdall et De Montigny. (1985), 1
Geoffrion (1985), De Montigny (1987), Dallaire et Jutras. (1989)

Pollution électrochimique — ozone (3 documents)
Hydro-Québec (1978), Verdier-Briend et Varfalvy. (1979), Varfalvy et coll. (1985)

Effet du courant induit sur la fonction cardiaque (1 document)
Billette et coll. (1981a et b)

Pathophysiologie des brilures électriques (3 documents)
Zelt et coll. (1988), Héroux (1993), Héroux et Bourdages. (1994)

Etudes épidémiologiques (16 documents)
Thériault (1984a et b), Aubry et Thériault. (1986a et b), Cardinal et Plante. (1987),
Héroux (1991), Armstrong et coll. (1990, 1994), Thériault et coll. (1994a et b),
Baris et coll. (1996a et b), Deadman et coll. (1988, 1995, 1996, 1997)

Effets sur la cancérogénicité et Iimmunité animale (8 documents)
Tremblay (1993), Tremblay et coll. (1996), Gagnon (1996), Ghostine (1998),
Mandeville (1998), Mandeville et coll. (1997, 2000), Maruvada et coll. (2000)

Mécanismes d'interaction du CE sur les tissus biologiques (3 documents)
Méthot et coll. (2001), Méthot (2002), Dubé et coll. (2012)

Seuils de perception du CEM chez I'humain (6 documents)
Blondin et coll. (1994, 1995, 1996a et b), Nguyen et coll. (1994), Chapman et coll. (2005)

Seuils neurophysiologiques du CM chez I'humain (5 documents)
Legros (2004), Legros et coll. (2005,2006a et b), Corbacio et coll. (2011)

Production, santé du bétail et LHT (28 documents)
Block (1988a et b), Cardinal (1988), Raleigh (1988), Angell et coll. (1990),
Gamroth (1990), Ganskoop et coll. (1991), Oregon State University (1992, 1993),
Lee et coll. (1993, 1995), Thomson et coll. (1995),
Burchard (1996, 2008), Burchard et coll. (1995, 1996, 1998a, b et ¢, 1999, 2003, 2004, 2006),
Nguyen et coll. (1991, 2005), Rodriguez (2003),
Rodriguez et coll. (2002, 2003, 2004)

Caractérisation de I'exposition aux CEM (15 documents)
Héroux (1985), Maruvada (1993), Maruvada et coll.
(1987, 1991, 1993, 1995, 1996, 1998a et b, 2000), Nguyen et coll. (2004),
Turgeon et coll. (1997a et b, 1998, 2004)

Suivi environnemental des projets (3 documents)
Renaud et coll. (1999), Hydro-Québec (2000a), Létourneau et coll., (2008)
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Tableau 1:
Etudes thématiques portant sur les CEM, par décennie (suite)

Années 1980 Années 1990 Années 2000

8081 (828384858687 |88(89]90(91(92]|93|94(95]|96|97[98]|99]0001]02|0304]|05|06 /07|08 |09

A 112011 1

B 3 1 1

C 1

D 1

E 1 11

F 2 2111 11 313141

G 1 2012 2

H 111 1
| 2012 1

J 11112 1
K 3 31211 312 31 113211 1

L 1 1 1 2 1T11(2]3 1 2

M 11 1

Les chiffres dans chaque case indique le nombre d'études parues dans I'année.
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Projets de recherche

Hydro-Québec a contribué sur les plans financier
et technique a la réalisation de nombreux projets
de recherche (voir le tableau 2).

Tableau 2:

Principaux projets de recherche ayant bénéficié d'une contribution d’Hydro-Québec

Projets de recherche

Effets sur la
santé humaine

- Ftudes sectorielles portant sur les briilures électriques

« Ftude épidémiologique conjointe EDF-HQ-OH, coordonnée par I'Université McGill, portant sur la santé des travailleurs
d'Electricité de France, d’Hydro-Québec et d'Ontario Hydro exposés aux CEM

- Ftude de cancérogénicité et dimmunité animale : étude du développement de tumeurs chez I'animal de laboratoire
exposé aux CEM, réalisée par Hydro-Québec, Santé Canada et Ontario Hydro a I'Institut Armand-Frappier

- Ftude sur les mécanismes d'interaction des champs électriques avec des tissus biologiques,
réalisée au Laboratoire d'organogénése expérimentale (LOEX), a Québec

« Etudes des seuils neurophysiologiques des champs magnétiques chez I'humain, effectuées par |'Université de Montpellier
et le Lawson Health Research Institute en collaboration avec Electricité de France et I'Institut de recherche en santé
du Canada

Effets sur - Etude sur la production et la santé de la vache laitiére exposée aux CEM, effectuée par I'Université McGill
les animaux - Ftudes sectorielles sur les effets des LHT sur la vache de boucherie et I'agnelle, effectuées par I'Université d'Etat de I'Oregon
délevage avec la participation d’Hydro-Québec et des partenaires de Bonneville Power Administration
Effets sur - . ) e o
st - Etude sur les effets des LHT a courant continu sur les cultures de luzerne et de blé par I'Université d’Etat de I'Orégon

« Logiciels pour calculer I'exposition aux CEM : caractérisation et mesures d'exposition aux CEM générés par les installations
Etudes électriques en milieu résidentiel et industriel, en collaboration avec I'Institut de recherche d’Hydro-Québec (IREQ)
techniques « Mesures des seuils de perception chez les humains des CE et des courants ioniques produits par les lignes & courant continu

« Mesures du seuil de perception chez les humains du CE produit par une LHT, en collaboration avec I'Université de Montréal

Suivi de projets

« Suivis environnementaux de I'environnement physique de LHT existantes

LIREQ a participé a la plupart des projets de recherche sur les CEM.

Imagerie médicale de lexposition aux champs magnétiques

n Synthése des connaissances environnementales
pour les lignes et les postes + 1973-2013



Ces recherches nécessitent un haut degré de collabora-
tion nationale et internationale. Il est donc important
pour Hydro-Québec de maintenir sa contribution
pour soutenir son expertise a cet enjeu stratégique.
Actuellement, Hydro-Québec collabore avec EDF et les
Instituts de recherche en santé du Canada a une étude
sur les seuils neurophysiologiques chez la population
et les travailleurs exposés aux CM en courant alternatif.
Réalisée par I'Université de Montpellier, en France,

et le Lawson Health Research Institute, en Ontario,
cette étude répond aux recommandations du Comité
interministériel et vise une meilleure évaluation par
imagerie médicale des interactions des CM avec le
systeme nerveuy, interactions qui sont a la base

des limites d'exposition établies par la Commission
internationale de protection contre les rayonnements
non ionisants (CIPRNI) et I'Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE).

Projets de communication

Pour informer la population, Hydro-Québec a ouvert
en 1991 I'Electrium, un centre d’interprétation de
I'électricité destiné au grand public. On y propose
notamment de l'information factuelle sur les CEM.

De plus, le site Internet d’Hydro-Québec présente

des informations complétes sur les CEM. On y trouve

de nombreux renvois et références a des sites d'organi-
sations spécialisées en santé publique. Un volet interactif
permet également aux internautes d’en apprendre
davantage sur les sources des CEM et les niveaux
d’exposition auxquels ils sont soumis dans la vie de
tous les jours.

Par ailleurs, Hydro-Québec a publié plusieurs documents
sur les CEM, dont deux brochures d’information, I'une
étant intitulée Les effets des champs électriques et
magnétiques sur la santé et la productivité du bétail et
I'autre, plus récente, Le réseau électrique et la santé :

les champs électriques et magnétiques. Lentreprise met
aussi a la disposition du public un répertoire des études
et des recherches qu'elle a menées ou auxquelles elle

a contribué.

Les études et les recherches d’Hydro-Québec ont donné
lieu a de nombreuses communications scientifiques

et ont fait I'objet d’'une quarantaine d’articles dans des
revues spécialisées. Aussi, Hydro-Québec a-t-elle mis

en place des banques informatisées de données biblio-
graphiques, techniques et juridiques sur les effets des
CEM pour faciliter la diffusion de l'information.

Exposition a UElectrium
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Résultats
Effets des CEM sur les humains

Hydro-Québec a participé aux études épidémio-
logiques aupres des travailleurs du domaine de
I'électricité ainsi qu'a plusieurs études en laboratoire
traitant des effets des champs sur les cellules vivantes
in vitro, chez I'humain et sur I'animal de laboratoire.

Etudes épidémiologiques

Les scientifiques qui tentent d'évaluer si un produit (ou
un agent comme le CM) est cancérogéne s'appuient
sur deux types d'études : les études épidémiologiques
et les études de laboratoire de longue durée sur
I'animal de laboratoire. De nombreuses études épidé-
miologiques réalisées dans le monde, notamment aux
Etats-Unis, au Canada et en Grande-Bretagne, se sont
intéressées aux risques de cancer chez les personnes
exposées aux CM. Parmi les études qui ont porté sur
la leucémie, aucune n'a rapporté de risque plus élevé
dans la population la plus exposée.

Travailleuse dans un pylone de LHT

L'une des plus importantes études épidémiologiques
réalisées aupres des travailleurs exposés aux CEM a
été effectuée a I'Université McGill, a Montréal. Publiée
en 1994 sous le titre Ftude épidémiologique conjointe
Electricité de France — Hydro-Québec — Ontario Hydro.
Effets a long terme de I'exposition aux champs électriques
et magnétiques de 50-60 Hz (Thériault et coll., 1994b),
I'étude a porté sur un échantillon d'un peu plus de
223 000 employés et a permis I'analyse de 4 151 cas
de cancer déclarés entre 1970 et 1989. On a pris des
mesures exhaustives des CEM chez 2 066 employés
pendant une semaine a l'aide d'un dosimetre (Héroux,
1991) développé par I'Institut de recherche d’Hydro-
Québec. De nombreux autres facteurs de risques
connus de cancer ont également été examinés
rigoureusement. Les résultats de I'4tude nont
apporté aucune preuve tangible de I'association
entre I'exposition au champ magnétique et le cancer
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en milieu professionnel, ce qui concorde avec les résul-
tats d’autres études épidémiologiques.

Par ailleurs, ces études n'ont pas révélé d'augmentation
du risque de cancer attribuable & 'exposition aux CEM
en milieu professionnel ni au fait d’habiter pres des
lignes a haute tension.

Etudes chez 'humain

On s'est interrogé sur l'effet de I'exposition aux CEM

a 50/60 Hz générés par les lignes électriques en
rapport avec l'apparition possible de cancer. Selon
cette supposition, les CEM seraient susceptibles de
perturber la sécrétion de la mélatonine, ce qui aurait
des effets néfastes sur la santé. Une étude visant a
évaluer la sécrétion de la mélatonine chez les personnes
vivant a proximité d'une LHT de 735 kV a donc été
réalisée conjointement par EDF, Hydro-Québec et

le Centre hospitalier universitaire de Québec. Lancée
en 1996, I'étude a été effectuée aupres de 221 femmes
agées de 20 a 74 ans résidant a moins de 200 m d'une
LHT et aupres de 195 autres vivant a plus de 400 m.
Aucune différence n'a été constatée entre les deux
groupes de femmes (Levallois et coll., 2000 et 2001).

Les CEM sont entre autres attribuables aux lignes a
haute tension a courant alternatif a 50/60 Hz et aussi aux
lignes a haute tension a courant continu. Pour étre en
mesure d'établir des critéres environnementaux pour
les largeurs d’emprise des LHT a courant continu, il
convenait d'évaluer les seuils de perception humaine
des CE générés par ces LHT. Hydro-Québec a donc
parrainé des études, qui ont été réalisées a I'Université
de Montréal avec la collaboration de I'IREQ, dans le but
de décrire de fagon normative les seuils de perception
aux CE en présence ou en l'absence du courant ionique.
Pour ce faire, on a eu recours a des méthodes psycho-
physiques. Les études ont fait 'objet de plusieurs
rapports et publications (Blondin et coll., 1994, 1995,
1996a et b ; Nguyen et coll.,, 1994 ; Chapman et coll.,
2005). Les principaux résultats fixent le seuil moyen de
détectabilité du CE a 45 kV/m, mais ce seuil diminue en
présence de courant ionique.

Ftudes de longue durée

sur I'animal de laboratoire

Etant donné que les grandes études épidémiologiques
n'ont pu démontrer de lien entre I'exposition aux CM et
le risque de cancer, les scientifiques ont eu recours aux
études animales pour évaluer si, dans les conditions tres
strictes de laboratoire, les CM étaient cancérogénes.
C'est ainsi qu'une étude de cancérogénicité animale,
parrainée par Hydro-Québec, Ontario Hydro et Santé
Canada et réalisée a I'Institut Armand-Frappier (IAF), a
été publiée en 1997. Intitulée Evaluation of the potential
carcinogenicity of 60 Hz linear sinusoidal continuous-wave



magnetic fields in Fischer F344 rats (Mandeville et coll,,
1997, 1998), cette étude visait a vérifier si une exposition
prolongée aux CM a 60 Hz joue un réle dans l'apparition
du cancer. Plus de 50 rats femelles F344/N ont été
exposés pendant deux années a des CM de 2 a

2 000 pT, a la suite de quoi on a fait des examens
histopathologiques de plusieurs de leurs organes. Ces
études étaient supervisées par le National Institute of
Environmental Health Sciences. Par la suite, une autre
hypothése a été émise : les CM n'augmenteraient pas

en soi le risque de cancer, mais pourraient modifier
I'action d’un autre produit cancérogéne. On a donc
réalisé plusieurs études sur I'animal de laboratoire a
I'lAF pour tester cette hypothése. Les animaux ont
alors été soumis a un produit cancérogéne connu,

puis aux CM. Les résultats de ces études animales ont
aussi été négatifs (Mandeville et coll., 2000).

Analyse des données et résultats
A la lumiére des nombreuses études réalisées depuis
prés de 40 ans, il apparait peu probable que les CEM,

aux intensités présentes en milieu résidentiel et en
milieu de travail, entrainent un quelconque probléme
de santé, méme chez les personnes les plus exposées.

A ce jour, aucun signe ou symptéme attribuable a
I'exposition aux CEM n’a été mis en évidence. Toutes
les études, y compris celles d’Hydro-Québec, ne four-
nissent pas d'indice laissant croire que les CEM cause-
raient le cancer. Les études in vitro n'ont pas révélé
d'effets génétiques ni la présence de mécanismes au
moyen desquels les CEM pourraient transformer une
cellule normale en une cellule cancéreuse. Les études
animales de longue durée n'ont pas démontré non
plus d’effets cancérogenes. Les résultats de prés d’'une
centaine d'études épidémiologiques menées dans le
monde demeurent toutefois équivoques. En effet, il
existe un certain doute quant a la possibilité qu'un CM
relativement faible (0,4 uT) (IARC, 2002) puisse accroitre
le risque de leucémie chez I'enfant, mais les données
sur le sujet demeurent contradictoires.

Opinion de quelques grandes organisations

Santé Canada (site Internet Votre santé et vous, 2012)

http://www.hc-sc.gc.ca/hl-vs/iyh-vsv/environ/magnet-fra.php

«Il'y a eu de nombreuses études sur les effets de I'exposition aux champs électriques et magnétiques de fréquences

extrémement basses. »

« La recherche a démontré que les CEM produits par les appareils et les lignes électriques peuvent causer de faibles
courants électriques dans le corps humain. Cependant, ces courants sont beaucoup plus faibles que ceux produits
naturellement par le cerveau, les nerfs et le coeur, et ne sont associés a aucun risque connu pour la santé. »

« En résumé, lorsque toutes les études sont évaluées ensemble, la preuve suggérant que les CEM peuvent contribuer

a un risque accru de cancer est trés faible. »

« |l n'est pas nécessaire de chercher a se protéger de I'exposition quotidienne aux champs électriques et magnétiques
de fréquences extrémement basses. Il n'y a aucune preuve concluante de dommages causés par des expositions
a des niveaux trouvés dans les maisons et les écoles du Canada, y compris celles situées en bordure des corridors

des lignes électriques. »

Organisation mondiale de la santé (N° 322, 2007)

« Lélectricité fait désormais partie intégrante de la vie de tous les jours. Chaque fois que de I'électricité circule, il se crée
des champs électriques et magnétiques a proximité des lignes qui la transportent et des appareils qui la recoivent.
Depuis la fin des années 1970, on s'est posé la question de savoir si l'exposition a ces Champs Electriques et Magnétiques
(CEM) de fréquence extrémement basse (ELF) avait des conséquences indésirables pour la santé. »

« L'association éventuelle d’un certain nombre d'autres effets indésirables pour la santé avec une exposition aux champs

magnétiques ELF a été étudiée. »

« En outre, il n'existe aucun mécanisme biophysique accepté qui laisserait a penser que les expositions a faible intensité
jouent un role dans le développement d'un cancer. Ainsi, s'il y avait des effets des expositions a ces champs de faible
intensité, ce devrait étre par le biais d'un mécanisme biologique jusqu'ici inconnu. En outre, les études chez I'animal ont
été en grande partie négatives. Ainsi, tout bien considéré, les éléments de preuve en rapport avec la leucémie infantile
ne sont pas suffisamment probants pour étre incriminés en tant que cause. »

« A la suite d’un processus d'évaluation standard des risques sanitaires, le groupe... a conclu qu'il n'existe pas de
problémes de santé notables liés aux champs électriques ELF aux intensités généralement rencontrées par le

grand public. »

Effets des champs électriques et magnétiques



Effets biologiques des CEM sur le bétail

Les premiéres études dans le monde ont débuté dans
les années 1970. Des enquétes, des analyses de banques
de données et des études de cas extrémes ont été
réalisées sur des bovins, des porcs, des moutons et

des chevaux. Les résultats de ces travaux semblaient
indiquer qu'aucun désordre biologique ne pouvait étre
attribué a I'exposition du bétail aux CEM produits par les
LHT. Au cours des deux décennies qui ont suivi, on n’a
observé aucun effet néfaste sur la santé, la productivité,
la fertilité, la reproduction ni le comportement du bétail
exposé aux CEM.

Premiéres études d’"Hydro-Québec

Pour répondre au décret 729-84 du gouvernement du
Québec et apporter sa contribution scientifique aux
connaissances dans ce domaine, Hydro-Québec a inclus
des études du bétail dans son programme de recherche
sur les effets biologiques possibles des CEM. Pour ce
faire, elle a, d'une part, demandé au Département des
sciences animales de I'Université McGill de soumettre
des propositions d'études pouvant étre effectuées sur la
vache laitiere au Québec. D'autre part, elle s’est jointe a
un programme d'étude initié par I'entreprise d'électricité
américaine Bonneville Power Administration (BPA),

qui est rattachée au Département de I'énergie des
Etats-Unis, pour étudier l'effet d’une ligne a courant
continu sur le comportement et la santé des vaches
de boucherie. Fort de son expérience avec la BPA,
Hydro-Québec se joindra ultérieurement a un autre
programme d'étude qui s'intéressera au cycle de
reproduction de I'agnelle exposée a une LHT a

courant alternatif.

Etude sur la vache de boucherie

Ainsi, dés 1986, Hydro-Québec participe au financement
d’une étude entreprise par I'Université d’Etat de I'Oregon
sous la supervision de la BPA. Cette étude étant déja
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planifiée, il était plus avantageux, étant donné le colt
et la difficulté d’un tel projet, de s'associer a huit autres
entreprises américaines afin de partager les co(ts et
les connaissances et d'éviter toute duplication dans

la recherche.

Menée de 1985 a 1988, cette étude d'envergure avait
comme objectif de déterminer les effets d'une ligne de
transport a 500 kV a courant continu sur la production
et la reproduction des bovins de boucherie (Raleigh,
1988 ; Angell et coll., 1990). Des enclos accueillant des
vaches de boucherie et leurs veaux ont été installés
directement sous la LHT, tandis que d'autres se trou-
vaient a 550 m de la ligne. L'étude comparative, dont
|'’échantillon s'est élevé a 774 bovins de boucherie, n'a
révélé aucun effet sur la santé, la fertilité, la production
ou le comportement du bétail.

Par ailleurs, en 1990, les chercheurs de I'Université d’Etat
de I'Oregon ont effectué une revue de la littérature pour
comparer la physiologie des vaches de boucherie a celle
des vaches laitieres, et ce, en relation avec les effets des
CEM en courant continu (Gamroth, 1990). Ils ont conclu
que dans des conditions similaires, la production de

lait, la santé et la reproduction des vaches laitieres ne
seraient pas affectées par la présence de la ligne a

500 kV a courant continu.

Etude sur I'agnelle

Des travaux amorcés en 1990 ont porté sur le cycle

de reproduction de I'agneau femelle en relation avec
I'exposition aux CEM. Parrainée par la BPA, conjointe-
ment avec Hydro-Québec et quatre autres entreprises
américaines, I'étude, réalisée par I'Université d’Etat de
I'Oregon, visait a vérifier si les CEM d’une ligne a 500 kV
a courant alternatif pouvaient retarder la puberté de
I'agnelle et agir sur la production de la mélatonine

(Lee et coll., 1993 et 1995 ; Thomson et coll., 1995).

Des études portant sur le cycle de reproduction
des agnelles ont été réalisées
a I'Université d’Etat de I'Oregon.



Chez les moutons, la production de mélatonine est

un indicateur de la saison d’'accouplement. En effet,
les moutons sont soumis a un rythme saisonnier de
reproduction qui dépend essentiellement des variations
de la durée du jour. Quand les jours raccourcissent, en
été et en automne, I'activité sexuelle est maximale.
Quand ils allongent, elle devient minimale. Les
recherches effectuées jusqu'ici avaient révélé qu’un
changement hormonal se produisait chez les animaux
de laboratoire exposés a des champs simulant ceux
d’une ligne de transport dénergie. Afin de déterminer
si les animaux subissaient les mémes effets dans des
conditions normales de vie, on a entrepris une étude
de cohorte.

Lors de la premiére expérience, on a comparé un groupe
de dix agnelles vivant sous la ligne de transport a un
groupe de dix agnelles vivant a environ 230 m de cette
ligne. On a analysé trois hormones — la mélatonine, la
progestérone (qui détermine le début des périodes de
chaleur) et I'hydrocortisone — pour déterminer si les
animaux étaient soumis a un stress. Des données sur le
comportement des animaux et sur la pousse de la laine
ont été également recueillies. La période d'exposition
s'est échelonnée d’avril 1990 a janvier 1991. Les résultats
d’analyse, parus dans I'étude intitulée Melatonin secretion
and puberty in female lambs exposed to environmental
electric and magnetic fields (Lee et coll., 1995), n'ont
révélé aucun effet lié & 'exposition aux CEM :

« On n'a observé aucun changement dans la produc-
tion de la mélatonine chez les agnelles exposées aux
CEM d’une LHT & 500 kV (CE : 4-8 kV/m, CM : 7 uT)

a courant alternatif.

« Il'n'y a eu aucun retard dans l'initiation du cycle de
reproduction, donc aucun retard dans le stade de
puberté des agnelles.

« Lapousse de la laine et le comportement des
animaux n‘ont subi aucun effet d(i a la présence
de la ligne.

Lors de la deuxiéme expérience, on a augmenté
I'échantillon de chaque groupe a quinze agnelles afin
d’améliorer la puissance statistique des résultats. On

a également modifié et agrandi les enclos de facon a
augmenter l'exposition effective de chaque animal.
On souhaitait ainsi pouvoir détecter une quelconque
fluctuation de la mélatonine, si petite soit-elle. Les
agnelles ont été exposées d'avril 1991 a février 1992. Les
résultats, présentés en 1995 dans le rapport Melatonin
and puberty in female lambs exposed to EMF: A replicate
study (Lee et coll., 1995) indiquent qu’aucun effet n'a
été détecté.

Etudes québécoises sur la vache laitiére

Presque tout le réseau électrique d’Hydro-Québec

étant exploité en courant alternatif et le lait étant la

plus importante production agricole au Québec, Hydro-
Québec a demandé au Département des sciences
animales de I'Université McGill délaborer différents
protocoles de recherche permettant d’étudier l'influence
possible des champs produits par les LHT a courant
alternatif sur la production laitiere (Block, 1988a et b).
En novembre 1989, les différentes propositions de
recherche ont été présentées au Comité bovins laitiers
du Centre de référence en agriculture et agroalimentaire
du Québec ainsi qu’au MAPAQ. Sur recommandation
des experts, on a opté pour une étude en milieu
contrélé reproduisant les conditions d'exploitation
agricole. Parmi les études envisagées, c'était la seule
dont le dispositif expérimental pouvait mettre en
évidence des relations de cause a effet et permettait
d’exercer un controle sur tous les paramétres.

Salle dexposition au campus Macdonald de I'Université McGill

Effets des champs électriques et magnétiques



En 1990, Hydro-Québec a amorcé |'étude dans une

salle expérimentale située a l'intérieur du batiment prin-
cipal de la ferme du campus Macdonald de I'Université
McGill, a Sainte-Anne-de-Bellevue, sous la direction de
chercheurs du Département des sciences animales. Le
projet, réalisé de 1990 a 2005, a comporté une série
d’expériences essentiellement réparties en trois phases.

Les chercheurs ont choisi d'exposer le bétail a des
champs trés élevés, soit un CE de 10 kV/m et un CM

de 30 uT. Il s'agit des valeurs maximales présentes

sous une ligne a 735 kV a courant alternatif dans les
conditions extrémes d'exploitation du réseau, soit en
période hivernale, alors que le bétail est absent du
paturage. Aprés avoir exposé les vaches laitiéres a ces
valeurs maximales, on a noté des réactions biologiques
modifiant les pourcentages de gras dans le lait, de
progestérone dans le plasma sanguin ainsi que d’élé-
ments minéraux dans le liquide céphalo-rachidien

et le plasma sanguin. La quantité de nourriture seche
absorbée et la longueur du cycle d'cestrus avaient
également changé. Toutefois, ces réactions biologiques
n‘ont pas d'effet nocif sur la santé et la productivité de la
vache laitiere. De l'avis des chercheurs, ces changements
se situent a l'intérieur des variations normales de la
productivité de la vache laitiére (Burchard et coll., 1996).

Afin de s'assurer que les résultats obtenus n'étaient

pas attribuables a des facteurs confondants, on a repris
les expériences. Hydro-Québec, I'Université McGill,

le MAPAQ et le ministére de I’Agriculture et de I'Agro-
alimentaire du Canada se sont unis dans cette deuxiéme
phase de I'étude. La recherche a été subventionnée

par Hydro-Québec et par le Conseil de recherches en
péche et en agroalimentaire du Québec. Les résultats
ont confirmé ceux de la phase précédente.

Dans une troisieme phase qui a débuté en février 2000,
on a vérifié la contribution spécifique du CE et du CM
aux effets biologiques déja observés. Il est a noter que
les niveaux de CEM utilisés dans le cadre de l'étude
québécoise étaient extrémement élevés, puisqu’on
voulait augmenter les possibilités de voir apparaitre des
effets. Dans les fermes du Québec, les conditions réelles
d’exposition des vaches laitiéres aux CEM sont toutefois
différentes. En effet, les valeurs maximales relevées dans
la zone de pacage directement sous les conducteurs
des lignes a 735 kV étaient deux fois moins élevées
pour le champ électrique (5,3 kV/m) et cinq fois moins
élevées pour le champ magnétique (6,4 uT) que les
niveaux utilisés au site d'essai aménagé sur le campus
Macdonald (Maruvada et coll., 1996).

Objectif

Déterminer les variables associées a la productivité
qui sont touchées par une exposition aux CEM.

Analyser le mécanisme

Déterminer dans quelle

dinfluence des CEM mesure le CE ou le (M
sur les variables de la peut a lui seul produire
productivité touchées. les mémes effets que les

deux champs combinés.

Lieux d'essais

Salle congue par I'IREQ (Nguyen et coll., 1991 et 2005) ressemblant a une unité
de ferme laitiére commerciale dans laquelle on pouvait créer des CE ou des CM.
Aux phases 1 et 2, cette salle servait de salle d'exposition ou de salle témoin

(systéme en fonction ou non selon le moment de I'expérience).
A la phase 3, elle servait uniquement de salle d'exposition.

Salle ressemblant a une
unité de ferme laitiére
commerciale, destinée a
servir de salle témoin.

Méthode pour vérifier
siles CEM agissent

de la méme fagon
que la lumiére
relativement aux
variables de produc-
tivité touchées

Les bovins laitiers sont exposés de facon continue a des CE
de 10 kV/m et a des CM de 30uT. On reproduit ainsi le pire
cas possible, soit lorsque des bovins au paturage sont placés
en permanence sous une ligne de transport a 735 kV ayant
une charge maximale de courant de 2 000 ampeéres.

Lexposition se fait en alternance, c’est-a-dire que les
animaux sont exposés aux CEM pendant une certaine période
et qu'ils ne le sont pas pendant une autre période. Les vaches
sont ainsi leurs propres témoins. On compare les données
recueillies pour un méme bovin quand elle est soumise aux
CEM et quand elle ne I'est pas.

Les bovins sont exposés durant des périodes de clarté et
d'obscurité de 12 h chacune.

Les bovins laitiers

On expose les bovins laitiers

sont exposés de facon soit a un CE, soit a un (M,
continue aux mémes en vue de vérifier si les

CEM, mais les périodes | effets observés dans les

de clarté et dobscurité | phases précédentes sont
sontde8het16h attribuables au CE ou au CM.
respectivement. Les animaux sont exposés

a des périodes de clarté et
d'obscurité de 12 h chacune.
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L'analyse des données a démontré que plusieurs
variables (liées aux systémes hormonaux, a la production
de lait, au systéme nerveux, au cycle cestral et a la nutri-
tion) étaient touchées par I'exposition, en particulier
par I'exposition simultanée a des CEM. Les résultats de
ce projet de recherche appuient également la théorie
selon laquelle I'exposition aux CEM cause des effets
semblables a ceux de la lumiére visible. Les effets
signalés étaient mineurs et concordaient avec les varia-
tions normales observées dans les troupeaux laitiers du
Québec. Par conséquent, on a conclu que lI'exposition
des bovins laitiers aux CEM, telle quelle a été produite
lors des diverses phases de I'étude, ne nuit pas a la
productivité ni a la santé des bovins laitiers.

Revues de la littérature — effets sur les animaux
et les végétaux

Effets sur les abeilles

Hydro-Québec a procédé en 1994 (Pelletier et coll., 1994)
a une revue des études a propos des effets biologiques
des CEM sur les abeilles. Le CE provenant des lignes a
haute tension peut perturber sérieusement les abeilles
par lI'induction directe de faibles courants dans leur
corps ainsi que par la production de petits chocs
électriques intermittents ou continus qui se produisent
lorsque l'abeille entre en contact avec des objets
conducteurs tels que la ruche. Les organes sensoriels de

I'abeille, comme ses poils, peuvent également percevoir
le CE. Ces effets biologiques ont des répercussions sur
le comportement des insectes. Des expériences en labo-
ratoire et sous des lignes a haute tension ont montré
que les CEM ainsi que les chocs électriques percus a
I'intérieur de la ruche influaient sur la physiologie, la
longévité, le comportement social et la production de
miel des abeilles. On peut atténuer ces effets en placant
les ruches a une distance minimale de 50 m de la limite
d'emprise de la LHT en courant alternatif ou en proté-
geant les ruches a I'aide de cages mises a la terre.

Ces mesures ne sont pas nécessaires pour les LHT en
courant continu.

Effets sur les organismes végétaux

En 1988, Hydro-Québec a participé avec BPA a une
étude sur les effets des LHT sur les cultures de blé et

de luzerne. On a constaté aucun effet (Raleigh, 1988).
En 1991, elle a procédé a une revue de la littérature
(Goulet et coll., 1991) des 30 années précédentes traitant
des effets biologiques des CEM et des ions atmosphé-
riques sur les organismes végétaux. Les effets des CEM
sur les végétaux ont été évalués en laboratoire, en serre
et sur le terrain, soit sous les LHT. Dans I'ensemble, les
résultats montrent qu’a I'exception d'un assechement
et d’un brunissement de lI'extrémité des feuilles et des
aiguilles des arbres a proximité des conducteurs, les
végétaux ne réagissent pas aux CEM.

Ruches sous un pylone dangle de la ligne a 450 kV a courant continu

Effets des champs électriques et magnétiques



Effets sur les organismes marins

Dans le cadre de I'étude d'impact du projet d'alimenta-
tion des Tles-de-la-Madeleine en courant continu par
deux cables sous-marins a 165 kV et deux mises a la
terre, Hydro-Québec a réalisé, en 1995, une revue des
études sur les effets biologiques des CEM continus sur
les organismes marins (Cardinal et Corfa, 1985). Les
études révelent que certaines espéces aquatiques
s'orientent selon le champ magnétique terrestre. Les
seuils de détection du champ électrique de la faune
aquatique sont connus et sont également utilisés pour
la péche électrique. La perception des CEM par les
organismes marins est attribuable notamment a deux
structures : 'ampoule de Lorenzini, organe sensoriel qui
détecte le champ électrique, et la présence dans le
systeme nerveux de cristaux de magnétite, minéral
ferromagnétique qui réagit au champ magnétique.
Comme le champ électrique peut perturber certaines
especes aquatiques, la mesure d'atténuation la plus
souvent préconisée est la construction d’'un mur de
protection autour de l'installation électrique de sorte
que le gradient du champ a proximité du mur ne
dépasse pas, a son maximum, le seuil de sensibilité

de ces espéces.

Etudes techniques

Dans le cadre de tous les projets de construction et
de réfection de lignes et postes, le rapport de I'étude
d'impact contient un avis scientifique et technique
sur I'état des connaissances et des profils des niveaux
d’exposition générés par les équipements électriques.
La majorité des études techniques visent a évaluer
les effets des CEM générés sous les LHT (& courant
alternatif ou continu) et dans les environs. Ces études
portent notamment sur I'évaluation de I'exposition aux
CEM, sur la formation d’ozone par effet couronne, sur
la pollution électrochimique, sur la perception par

les humains des CE et des courants ioniques ainsi

que sur |'utilisation de méthodes en cartographie
numérique pour illustrer I'exposition humaine au

CM dans le voisinage des LHT.

Synthése des connaissances environnementales
pour les lignes et les postes + 1973-2013

Suivis de projets

Pour répondre aux décrets gouvernementaux et
respecter ses engagements, Hydro-Québec doit faire le
suivi de ses projets de lignes et postes qui font l'objet
d’audiences publiques. A cette fin, l'entreprise doit
entreprendre des études techniques et des campagnes
de mesures des CEM pour confirmer les données obte-
nues par simulation numérique. Il s'avére donc essentiel
de faire le suivi environnemental des LHT existantes
pour vérifier les hypothéses de travail et de tenir compte
des résultats des suivis dans la révision périodique des
critéres de conception et d'exploitation du réseau.

Ligne a 450 kV a courant continu

de Radisson-Nicolet-des Cantons

Dans le cadre du suivi environnemental sur les effets
électriques de la ligne a 450 kV a courant continu de
Radisson-Nicolet-des Cantons, des données ont été
recueillies sur la section de ligne des Cantons-Comerford
ainsi qu’a une station expérimentale située sous la ligne
dans la région d’Ascot. Les mesures ont porté sur les
CEM, les courants ioniques, la concentration des charges
d'espace, les interférences radioélectriques, les bruits
audibles et la concentration d’aérosols dans le milieu
ambiant. Les résultats ont été comparés a ceux recueillis
en 1982-1983 sur une ligne expérimentale exploitée par
I'IREQ (Dallaire et Jutras, 1989 ; Dallaire et coll., 1985). On
a observé que l'effet couronne de la LHT varie considéra-
blement en fonction des conditions météorologiques.
Les résultats ont également montré que les niveaux
d’'ions sont semblables en bordure de I'emprise. Sous

la ligne a 450 kV, ces niveaux ressemblent a ceux qui
proviennent de nombreuses sources de notre environ-
nement quotidien.

Ligne a 735 kV des Cantons-Hertel

Le suivi environnemental sur I'exposition aux CEM

générés par la ligne a 735 kV des Cantons-Hertel a

été constitué de deux études distinctes :

+ ['évaluation de moyens techniques pouvant
permettre une réduction de l'exposition de la
population aux CEM ;

+ une étude des CEM autour des résidences.



Dans le cadre de la premiére étude, on a ciblé trois
moyens techniques pour réduire les CEM : 'augmenta-
tion de la hauteur de dégagement des conducteurs
par rapport au sol, 'agencement des conducteurs des
différentes phases selon une configuration triangulaire
et I'ajout de boucles d’'induction de courant a certains
endroits. Ces moyens permettent de réduire l'intensité
des CEM de 20 a 80 %, mais ils occasionnent des
contraintes techniques et des impacts sur I'environ-
nement (aspect visuel, entretien, bruit audible et
interférence radio). Aucune solution n‘étant optimale,
chaque cas doit étre évalué selon les exigences
techniques de conception et d’exploitation des
nouvelles lignes a 735 kV.

Dans la deuxiéme étude, on a effectué des mesures
autour des résidences situées a moins de 100 m de
I'emprise avant la mise en service de la ligne, soit a
I'automne 2003, et un an aprés le début de I'exploitation,
soit & 'automne 2004. Les CEM mesurés ne dépassent
aucunement les recommandations internationales de
1988 pour les limites d'exposition du CE (4,2 kV/m) et
du CM (83 uT), ni la limite du CE en bordure d'emprise
(2 kV/m) qu'Hydro-Québec a fixée pour éviter les
nuisances tels les chocs électriques. Dans cette étude, le
CE était de 0,67 kV/m, soit environ 60 fois moins élevé
que les recommandations internationales, et 30 fois
moins élevé que la limite fixée par Hydro-Québec.

Le CM a la charge maximale sera de 0,22 uT, soit environ
400 fois moins élevé que les recommandations
internationales.

Mesures de gestion prudente

Comme les recherches n'ont pas révélé que les CEM
avaient des effets sur la santé, les seules mesures qu'il
convient d’appliquer pour le moment relévent de la
gestion prudente. Aucun réglement visant a limiter
I'exposition de la population aux CEM de 60 Hz n‘a
été adopté en vertu de la LQE. Le gouvernement du
Québec assure cependant un suivi de I'évolution des
connaissances dans ce domaine. En effet, le Comité
interministériel, qui reléve de la Direction de la santé
publique du MSSS, a pris position en 2000 sur la
question des CEM et la santé publique, mais n'a pas
formulé de recommandations quant aux limites
d’exposition ou aux distances minimales a respecter
pour les installations électriques.

Comme l'indique Santé Canada dans son site Internet,
il n'existe actuellement pas de normes canadiennes sur
I'exposition du public et des travailleurs aux CEM de

60 Hz. Depuis une dizaine d’années, ce ministére assure
un suivi des connaissances sur le sujet en collaboration
avec I'Organisation mondiale de la santé (OMS). A
I'échelle internationale, deux organismes scientifiques
influents recommandent des limites d’exposition de

la population aux CEM : la CIPRNI et I'I[EEE (voir le
tableau 3).

Tableau 3:
Limites d’exposition aux CEM

Limites d'exposition Limites d'exposition
aux CE aux (M

(kV/m) (uT)

Recommandations de la CIPRNI pour un CEM de 60 Hz (en 2010)

Travailleurs 8,3 1000

Public 42 200

Recommandations de I'lEEE pour un CEM de 0 a 3 kHz (en 2002)

Travailleurs 20,0 2710

Public 50 904

Sources : [EEE 2002

Les mesures de CEM réalisées au Québec montrent qu'a
I'extérieur des emprises de lignes a haute tension, la
population est rarement exposée a des niveaux non
recommandés par la CIPRNI ou I'lEEE. Cependant, les
limites de CE peuvent parfois étre dépassées a l'intérieur
des emprises de certaines lignes. Cela peut se produire
lorsqu’on se trouve sous les fils, a leur point le plus bas,
a mi-chemin entre deux pylénes, mais ces situations
sont sans conséquence sur la santé selon le Centre
international de recherche sur le cancer, organisme
affilié a 'OMS.

Effets des champs électriques et magnétiques



LES ENSEIGNEMENTS

A RETENIR

Bien gu’elles soient nombreuses et de qualité croissante, les recherches n‘ont pas mis en évidence un effet sur
la santé humaine tant en milieu de travail qu'en milieu résidentiel.

L'hypothese selon laquelle il existerait un lien entre la leucémie de I'enfant et I'exposition aux CM n'a pu étre
vérifiée malgré la réalisation d'études de grande envergure. La probabilité que cette hypothese se confirme a
I'avenir semble de plus en plus faible.

Les résultats des travaux réalisés sur les animaux délevage semblent indiquer qu'aucun désordre biologique
chez le bétail ne peut étre attribuable a I'exposition aux CEM produits par les LHT, puisqu’aucun effet néfaste
sur la santé, la productivité, la fertilité, la reproduction ni le comportement du bétail exposé aux CEM n‘a

été observé.

On a ciblé trois moyens techniques pour réduire l'intensité des CEM :

- augmenter la hauteur de dégagement des conducteurs par rapport au sol ;

« agencer les conducteurs des différentes phases selon une configuration triangulaire ;
« ajouter une ligne de boucle d'induction de courant a certains endroits.

Les moyens techniques pour réduire l'intensité des CEM peuvent occasionner des contraintes techniques et
des impacts sur I'environnement (aspect visuel, entretien, bruit audible et interférences radioélectriques).

La position de I'équipe interunité du Plan d'action sur les effets biologiques des CEM d’Hydro-Québec est

la suivante : une exposition de courte durée, méme a des champs de plus grande intensité que ceux produits
par les LHT, ne présente pas de danger a court terme. Les recherches scientifiques sur les effets a long terme
se poursuivent, mais plusieurs études d'envergure sont déja rassurantes.

Hydro-Québec s'engage & maintenir une attitude de vigilance et de prudence dans le dossier des CEM et de
leurs effets sur la santé méme s'il n'a toujours pas été établi que les CEM avaient des effets sur la santé.

A POURSUIVRE

Hydro-Québec devra continuer d'agir de fagon éclairée et responsable :

+ enassurant une vigie de la recherche et des orientations des institutions internationales en matiére de
réglementation ;

- en continuant, si nécessaire, de participer techniquement et financierement aux efforts internationaux
de recherche visant a préciser les impacts des CEM ;

- en maintenant des moyens de communication appropriés (Electrium, brochures vulgarisées, Internet, etc.)
méme si les résultats des études menées jusqu’a présent sont rassurants.

Synthése des connaissances environnementales
pour les lignes et les postes + 1973-2013



Vocabulaire

Champ électrique : Le champ électrique (CE) est généré
par la présence de charges électriques (électrons). Lié a
la tension (mesurée en volt), il se mesure en volts par
métre (V/m). Prés des lignes a haute tension, le CE se
mesure généralement en kilovolts par métre (kV/m).
Plus la tension d'alimentation d’'un appareil est grande,
plus le CE qui en résulte est intense. Le fil d’'un appareil
branché sur une prise de courant génére un CE, méme
si 'appareil n'est pas en marche. Lintensité du CE peut
étre considérablement réduite par la présence d'objets
faisant écran : arbres, clétures, batiments, etc.

Champ magnétique : Le champ magnétique (CM) est
généré par le courant électrique (mesuré en amperes),
c'est-a-dire par le mouvement des électrons. Ainsi,
lorsqu’un appareil électrique est en marche, il est source
de CM. Lorsque I'appareil n'est pas en marche, le CM
est absent. Contrairement au CE, aucun écran efficace
et peu coliteux ne peut agir comme blindage contre le
CM. En effet, ce dernier traverse facilement la matiere.
Lintensité du CM s'exprime en teslas (T) et il se mesure
généralement, a proximité des installations électriques
de l'entreprise, en microteslas (uT).

Courant ionique : Courant électrique avec ions (au lieu
d'électrons) comme charge électrique.

Lignes a haute tension et champs électriques :
Lintensité maximale du CE, & un métre du sol, est de
10 kV/m a la mi-portée sous une LHT a 735 kV et de
2 kV/m en bordure d'emprise.

Lignes électriques et champs magnétiques : Les CM
ambiants dans les habitations du Québec sont géné-
ralement de l'ordre de 1 uT, mais peuvent varier de
0,05 a 1 uT. En dehors du domicile, les installations
électriques de lI'entreprise constituent une source de
CM. Lintensité moyenne mesurée directement sous
une ligne de distribution aérienne est d’environ 1,4 pT.
A une dizaine de métres de la ligne, elle est de 0,9 uT.
On observe un CM méme a proximité des lignes de
distribution souterraines, car celui-ci traverse la matiéere
et n'est pas atténué par la terre, la roche ou le béton.
Lintensité maximale du CM, a un métre du sol pour

1 000 ampeéres, est de 12,5 uT a la mi-portée sous

une LHT a 735 kV et de 3,0 puT en bordure d'emprise.
Au-dela d’'une centaine de métres de la bordure de
I'emprise, le CM se confond généralement avec celui
produit par les autres sources de cet environnement.

Effets des champs électriques et magnétiques m
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