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AVANT-PROPOS

Le présent gquide technigue s'adresse aux promoteurs, con-
suitants ou propriétaires de terrains contaminés qui intervien-
dront dans la réalisation de projets de réhabilitation de ce ty-
pe de lieu. Ce guide @&tablit les lignes directrices 4 suivre
lors de 1a caract@risation d'un terrain contaminé dans le cadre
de l1a Politique de réhabilitation des terrains contaminés.
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INTRODUCTION

Un terrain peut avoir &t& contaminé par des substances
dangereuses de multiples fagons. Ainsi, jusqu'd tout récemment,
1'arriére-cour des usines servait souvent de lieu d'élimina-
tion. A proximité immédiate des usines, dans les cours d'entre-
posage, aux quais de déchargement, voire sous les usines, des
contaminants ont pu, lors des opérations quotidiennes ou lors de
déversements accidentels, s'@chapper et imprégner lentement les
sols et la nappe phréatique. Ceftains réservoirs enfouis ont pu
dgalement laisser fuir une partie des liquides qu'ils conte-
naient. '

Les opérations ayant conduit & la contamination des sols
se sont parfois déroulées il y a quelques décennies. La carac-
térisation de terrains contaminés est donc relativement com-
plexe, les superficies & couvrir étant parfois assez vastes, et
les informations sur la nature et la quantité des contaminants,
souvent inexistantes ou vagues, '

Le présent guide a été &laboré de facon & ce que les in-
tervenants, (promoteurs, consultants, propriétaires, etc.)
soient au fait des renseignements & recueillir et de la marche 3
suivre au moment de la caractérisation d'un terrain contaming,

Une caractérisation correctement réalisée est indispensa-
ble lorsque vient le temps d'@valuer la faisabilité d'un projet
et d'8laborer les plans et devis de réhabilitation du terrain,




La caractérisation (Fig. 1) se divise en trois grandes
étapes: la caractérisation préliminaire, la caractérisation et
enfin la rédaction du rapport de caractérisation auxquelles le
ministére de 1'Environnement du'Québac (MENVIQ) est étroitement
associé,
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PROCEDURE DE CARACTERISATION D'UN TERRAIN CONTAMINE
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1. CARACTERISATION PRELIMINAIRE

Cette étape vise 4 identifier les zones suSceptib?es
d'avoir été contaminées de méme que le type de contaminants po-
tentiellement présents sur Te terrain. Elle permet d'é@laborer
le programme de caractérisation de fagon rationnelle tout en
s'assurant que 1'on pourra recueillir le maximum d'informations
sur Ta contamination du terrain. Cette étape permet également
de recueillir les informations nécessaires pour 1'élaboration du
programme de demantélement des infrastructures industrielles en-
core en place.

Dans certains cas, la caractérisation préliminaire pourra
démontrer gu'il n'est pas nécessaire de procéder & une caracté-

risation exhaustive ou d'é@laborer un programme de démantélement.

i.1 Revue de 1'information existante

L'historique des opérations, surtout dans le cas de
vieilles zones industrielles, revét une grande importance. Dans
Ta mesure du possible, toutes Tes informations disponibles con-
cernant les installations qui ont &té exploitées sur le terrain
~seront colligées. Des plans sur lesquels sont identifiges ces
installations constituent un bon outil de travail. Dans une
méme usine, il est éga1ément important de vérifier s'il y a eu
variation de la nature de la production ou des procédés indus-
triels au fil des ans.

Une liste des matiéres premiéres utilisées indiquant les
lieux d'entreposage et les lieux d'utilisation devrait &galement
étre é&laborée, de méme qu'une liste des déchets produits et de
Teur Tieu d'@limination. L'identification de tout épisode de




déversements ou de fuites revét également un grand intérét.
L*analyse de photos aériennes, de vieux plans et devis ainsi que
des entrevues avec d'anciens employés sont les moyens les plus
efficaces d'y parvenir.

11T est également important de se faire une idée des uti-
l1isations du secteur avoisinant le lieu. Zones agricoles, ré-
sidentielles, récreatives, cours d'eau sensibles, prises d'eau
potable, etc., constituent autant d'usages sensibles a véri-
fier. L'utilisation projetée du terrain & 1'&tude est également
déterminante.

Ces 1informations pourront éventuellement influencer le
niveau de décontamination d atteindre. Elles peuvent &galement
étre utiles lorsque vient le temps de s'interroger sur le bruit
de fond physico-chimique de la région et sur les apports poten-
tiels de contaminants provenant de 1'extérieur. I1 ne s'agit
pas ici d'obtenir des plans détaillés mais uniquement d'avoir
une idée globale de la région aveisinant le terrain.

L.es schémas d'aménagement des M.R.C. ou des Communautés
urbaines, les plans d'urbanisme des municipalités et les docu-
.ments de divers organismes gouvernementaux constituent autant de
sources utiles d'informations 3 ce sujet. '

Les caracteéristiques géologiques et hydrogéo?eéiques re-
gionales recueillies 3 cette &tape permettront d'évaluer le po-
tentiel de contamination des eaux souterraines et la profondeur
des forages & effectuer au besoin lors de la caractérisation.
Les rapports géologiques de dépdts meubles et hydrogéologiques
régionaux réalisés par les gouvernements fédéral ou provincial
sont particuliérement utiles a cet effet.




1.2 Inspection du terrain

A la suite de la revue des documents existants, une ins-
pection du terrain et des infrastructures encore en place per-
mettra de compléter la cueillette d'informations. Cette visite
devrait se faire en compagnie de personnes ressources (anciens
employés, représentants du MENVIQ, consultants) pouvant apporter
des éclaircissements souhait&s ou des observations utiles
d 1'identification de zones potentiellement contamindes ainsi
qu‘au choix de la Tlocalisation des stations d'&chantillonnage.
Une attention particuliére sera également portée i 1‘'identifica-
tion des zones potentiellement dangereuses pour la santé et la
sdcurité des personnes qui travailleront sur le terrain lors de
la caractérisation ou lors des travaux de démantélement,

1.3 Echantillonpnage préliminaire

Lors de 1'inspection du terrain ou d'une visite subséquen-
te, il sera possible de procéder & des &chantillonnages prélimi-
naires des déchets et des sols et matériaux apparemment conta-
‘minés, de fagon & identifier les contaminants visiblement pré-
sents.

Ces informations permettront de guider le choix des para-
métres 3 analyser lors de la caractérisation et de planifier un
programme de prévention pour les personnes qui travailleront sur
le terrain lors de la caractérisation ou du démantdlement.




1.4  £laboration du programme de démantd]ement

Dans un projet de réhabilitation d'un ancien terrain in-
- dustriel, i1 est parfois nécessaire de procéder au démantdlement
des 1infrastructures encore en place (b3timents, réservoirs,
tuyaux enfouis ou hors terre, etc.). '

Les informations recueillies Tors de 1a caractérisation
préliminaire permettront d'identifier les infrastructures qu'il
convient de démanteler selon 1'utilisation projetée du terrain.

L'élimination des matidres premidres, des déchets ou ma-
tériaux dangereux encore en place devra &tre planifide de fagon
d se conformer & Ta Loi sur la qualité de 1'environnement et
plus particuliérement au Réglement sur les déchets dangereux et
au Réglement sur les déchets solides.

Une attention particuliére devra &tre apportée aux me-
sures de mitigation d mettre en place lors des travaux, de fagon
& éviter la dispersion de contaminants a 1'extérieur du terrain
et @ ne pas contaminer davantage les sols en place.

Le programme de démantélement devrait 8tre remis au Mi-
nistére de 1'Environnement de mdme qu'aux autres autorités con-
cernées avant que ne débutent les travaux.




2. CARACTERISATION

_ La qualité de 1'information obtenue lors des travaux de
caractérisation dépend de la localisation des stations d'échan-
tillonnage de méme que des soins apportés & 1'échantillonnage et
aux analyses en laboratoire. ‘

7,1 Elaboration du programme de caractérisation

Toutes les donndes recueillies dans le cadre de la carac-
térisation préliminaire (lieux d'entreposage, lieux d'é&limina-
tion, rampes de déchargement, égoiits chimiques, parcs de réser-
voirs, bassins de traitement, etc.). seront reportées sur une
carte de la zone cible. Ainsi, on pourra déterminer les aires
les plus susceptibles d'avoir &té@ contaminées et celles od 1'in-
formation est insuffisante. Une carte englobant la zone avoisi-
nante pourra contenir 1'information sur les usages environnants.

Parallélement, le promoteur pourra vérifier par une revue
des publications pertinentes 1'existence de cas similaires: usi-
nes du méme type, contaminants présents, nature des problémes
rencontrés, mesures de réhabilitation. S1 les connaissances
sont insuffisantes sur la nature, les propriétés physico-chimi-
gues ou la toxicité des matiéres premiéres, produits finis ou
déchets, 11 peut étre utile, dés la présente &tape, de chercher
T'information de facon 4 pouvoir déterminer s'il est nécessaire
de mettre 1'accent sur 1'analyse de certains paramétres dans les
échantillons recueillis.

Avant en main les outils de travail définis précédemment,
le promoteur pourra &laborer son programme de caractérisation.
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Les données & recueillir lors de la caractérisation de-
vront permettre de répondre d six gquestions fondamentales avant
que 1'on puisse se prononcer sur la pertinence d'un projet de
réhabilitation. Ces questions sont:

- quelles sont les utilisations actuelles et projetées du ter-
rain et les usages actuels et projet8s des terrains avoisi-
nants?

- quels contaminants sont présents, 4 quel endroit et en gquel-
les concentrations?

- quels sont les dangers reliés d ces contaminants, compte
tenu de Teurs modé de'dispersfon et de leur effet sur les
usages projetés du terrain?

- quels sont']es dangers provenant de la migration des conta-
minants nhors du terrain qui pourraient avoir des impacts sur
Tes usages avoisinants ou sur 1'environnement en général?

- qu'estuce qui peut &tre fait pour annuler ou diminuer les
dangers identifiés?

- est-ce qu'une autre utilisation du terrain pourrait &liminer
les dangers plus adéquatement?

L'utilisation projet@e du terrain rev&t donc une grande
importance dans la planification de la caractérisation puis-
qu'elle décidera de 1'attention d apporter 3 certains facteurs
(Tab. I). L'examen de ces facteurs et celui des usages avoisi-
nant du territoire guideront & leur tour le cheminement & suivre
Tors de Ta caractérisation (Fig. 2).

Lorsque le programme de caractérisation (le nombre
d'échantillons, leur localisation et la nature des paramétres
analysés) sera clairement défini, i1 sera transmis avec toutes




TABLEAY 1

IMPORTANCE RELATIVE DES FACTEURS D'EXPOSITION £M
FOMCTION DF L'USAGE PROJETE DY TERRAIN

SUBSTRATS EAU AIR SoL
Points Utilisation de Infiltration|inhalationiinhalation Désagrégation des ingestion|Bicaccumulation Caractére Contact
critiques}itaquifére dans le ré- de de particules|structures de bati- ide sols par phytotoxicologiqueide 1a peau
CORERE SOUrce seau de dis-{ vapeurs |contamindes imeats et conduites |{enfants}| les plantes des contaminants © javec le
Usages d'eau potable tribution . sol con-
d‘eau - ' taming
Résidentiel” 1 1 1 i 1 i 1 1 1
{potagers) i{aménagement
paysager)
Commercial* i 1 2 2 1 3 - 2 3
{ aménagement
paysager)
Industriel 1 1 , 2 2 1 - 3 - 3 2
Récréatifs i H 3 1 - 1 3 1 3
{Plein-air)
Agricoie 1 - 3 : 1 - 3 1 1 i

Ce tableau n'est qu'indicatif: chaque situation présente des caractéristiqués propres.
* Les &difices institutionmels peuvent &tre assimilés 3 }*un ou I'autre usage selon le cas.

I: Facteur trés important; 2: facteur important: 3: Facteur négiigeable
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tes informations recueiilies, lors de la caractérisation préli-
minaire, au ministére de 1'Environnement du Québec. Le program-
me de caractérisation devra &tre approuvé avant que débute 1a
campagne d'échantillonnage (Fig. 1}. Ainsi, on réduit le risque
d'avoir & reprendre une campagne de caractérisation jugée inadé-
quate.

2.2 Réalisation du programme de caractérisation

2.2.1 Déchets et matiéres dangereuses

Les méthodes de prélévement et d'analyse, dans le cas de
déchets et de matiéres potentiellement dangereux, doivent res-
pecter, dans 1a mesure du possible, les modalités prévues au
Réglement sur les déchets dangereux ou au Réglement sur les dé-
chets solides. '

2.2.2 Sols contaminés

Dans le cas des sols contaminds, les méthodes préconisées
sont celles décrites dans les guides techniques: "Guide des mé-
thodes de prélévement des é&chantillons d'eau et de sol" et
- "Guide des méthodes de conservation et d'analyse des échantil-
lons d'eau et de sol", tous deux distribués par le ministére de
1'Environnement du Québec {voir annexe B).

2.2.3 Evaluation hydrogéologique et hydrologigque

Les deux guides mentionnés précédemment pourront s'avérer
d'une grande utilitd pour 1'@valuation hydrogdologique ainsi que
pour le choix des méthodes de prélévement et d'analyse des eaux
souterraines ou des eaux de surface. .
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3. RAPPORT DE CARACTERISATION

Le rapport de caractérisation remis au ministére de 1'En~
vironnement du Québec sera un résumé de la démarche suivie et de
1'ensemble des informations obtenues. 11 identifiera clairement
1'étendue des zones contaminées (superficies, volumes, etc.),
Tes raisons pour lesquelles elles sont considérées contaminées
ou non contaminées de méme que 1'@volution anticip@e de cette

contamination.

A la lumiére des résultats recueillis, on &valuera la né-
cessité de procéder 3 une seconde campagne d'Bchantillonnage
afin de recueillir des informations supplémentaires sur cer-
taines zones négligées jusqu'alors.

L'interprétation des rdsultats, la détermination du degré

de contamination du sol et de 1'eau, de méme gue la délimitation
de 1'étendue des zones contaminges, se feront en fonction des
critéres d'évaluation ainsi que des normes réglementaires s'ap-
pliguant selon le cas (Fig. 3).

L'&valuation de la nécessité de procéder d la décontamina-
tion du terrain (Fig. 3) sera basde sur une analyse des impacts
observés et anticipés sur 1'environnement ainsi que sur une ana-
lyse des risques en fonction des usages projetds du terrain.

Le rapport contiendra des recommandations sur les avenues
possibles de réhabilitation 'du terrain dans le cadre d'une ana-

lyse de pré-faisabilité.

b o S
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Lorsque le rapport de 1'étude de caractérisation aura été
ana1ysé et jugé adéquat par le ministére de 1'Environnement du
Québec, le promoteur pourra passer aux phases suivantes du pro-
jet, a la suite de la réception de 1'avis du Ministére (Fig. 1).

3.1 Contenu du rapport

L'ensemble des résultats et des données obtenus, de méme
que Teur interprétation, sont consignés dans un rapport techni-
que. Le rapport comprend les éiéments suivants:

- une introduction décrivant le mandat, la problématique et
Tes méthodes de travail;

- des chapitres décrivant la géologie, 1'hydrographie et 1’hy~
drogéologie du terrain;

- une interprétation de la contamination du terrain;
- des conclusions et des recommandations;

- des références bibliographiques qui seront incluses a Ta
fin.

Les cartes et figures suivantes doivent accompagner Te
rapport:
- une carte de la région &tudiée montrant la géologie et 1'hy-
drographie (incluant Te réseau de drainage detaillé), la to-
pographie, de méme gque les utilisations du territoire voi-

sinant;
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- une carte du terrain étudiée montrant les différents points
de mesures, et les zones de contamination délimitées ou an-

ticipdes;

- des coupes stratigrapniques décrivant 1la géo]ogié des dépots
meubles et les réseaux d'Bcoulement des eaux souterraines
(coupas perpendiculaires et paralléles au sens d'écoulement
des eaux souterraines) de méme que la délimitation de la
contamination des sols. '

Le rapport doit &tre signé par les professionnels respon-
sables de 1'8tude ainsi que par le chimiste responsabie des ana-

Tyses.

3.2 Analyse des risques

Les critéres indicatifs de la contamination des sols et
de 1'eau souterraine couramment utilisés par le ministére de
1 'Environnement du Québec sont joints en annexe. C(es critéres
n'ont cependant &té &labords qu'd titre indicatif et ne sau-
raient en aucun temps 8tre considérdés comme des normes. I1s
doivent €tre utilisés dans un contexte d'appréciation des ris-
ques en tenant compte des caractéristiques propres d chaque ter-
rain, définies lors de la caractérisation.

L'analyse quantitative des risques associés d la présence
de certains contaminants sur un terrain spécifique, ainsi que
1'évaluation des niveaux de décontamination & atteindre lors de
sa réhabilitation, nécessite des efforts de modé&lisation combi-
nés d une évaluation des propriétés &cotoxicologiques de ces
substances. (Cette derniére méthode permet, dans certains con-
textes, d'établir des critéres spécifiques au terrain &tudié;
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toutefois son application nécessite beaucoup plus de donndes et
de ce fait est plus dispendieuse. Une telle méthodologie est
actuellement en voie d'élaboration par un groupe de travail
fédéral-provincial et elle permettra de favoriser une approche
standardisée dans ce domaine,

3.3 Analyse de pré-faisabilité

Ayant en main toutes les donndes de caractérisation, le
promoteur sera en mesure d'é@valuer divers scénarios de réhabili-
tation du terrain. Le guide "Procédure pour le choix d'un mode
dintervention sur les sols contaminds® pourra faciliter cette
tdche.

[1 ne s'agit pas ici de quantifier précisément les coiits-
bénéfices associés & 1'une ou 1'autre option, mais plutdt de da-
gager les avenues possibles de réhabilitation du terrain avant
de procéder au choix d'une stratégie de réhabilitation.




ANNEXE A

GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET OE L'EAU SOUTERRAINE
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GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE

Version adoptée le 88-02-15

T

SOLS EAUX :
mg/kg de matiere sé&che SOUTERRAINES
(ppm) (ppD) Lg/L
A 8 c A B G
I MET AL XL
Argent (Ag) 2 20 40 5 50 200
Arsenic  (As) 10 30 50 5 50 100
Baryum (Ba) 200 500 2000 50 1000 2000
Cadmium  (Cd) 1,5 5 20 1 5 20
Cobalt (Co) 15 50 300 10 50 200
Chrome (Cr) 75 250 - 800 15 40 500
Cuivre (Cu) 50 100 500 25 500 1000
Etain (Sn) 5 50 300 10 30 150
Mercure  (Hg) 0,2 2 10 0,1 0,5 1,0
Molybdéne (Mo) 2 10 40 5 20 100
Nickel (N1) 50 100 500 10 250 1000
Piomb (Pb) 50 200 600 10 50 100
Sé&lénium ({Se) 1 3 10 1 10 50
Zinc (Zn) 100 500 1500 50 5000 10000
11 POLLUANTS MINERAUX
NHg . NLA. N.A. N.A. 200 500 1500
Br dissous NGA. N.A. N.A. 100 500 2000
Br disponible 29 50 300 N.A. N.A.2 N.ALZ
CN réactif 1 10 100 44 200 400
CN total 5 50 500 40 200 400
F dissous N.A. N.A. N.A. 300 . 1500 4000
F disponible 200 400 2000 N.ALZ | NLALZ N.A.Z
POglen P) N.A. N.A. N.A. 50 100 700
NO3 (en N) N.A. N.AL N.A. 10 110000 -
NOs (en N) N.A. N.A. N.A. 20 1000 -
Sul fure (HoS) N.A. N.A. N.A. 10 50 500
S total 500 1000 2000 - - -
N.A.: Non applicable

-

Pas de c¢ritéres actuellement (15 février 1988)




—GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE (suite)

SOLS : EAUX
mg/kg de matiére sache SOUTERRAINES
(ppm) (ppb) ug/L
A B C A 8 L
II1- COMPOSES AROMATIQUES
MONBCYLLYOUES
VOLATILS
benzéne <0,1 0,5 5 <0,5 1
gthylbenzéne <0,1 5 50 <0,5 50
toluéne <0,1 3 30 <0,5 50
chlorobenzéne (mono) <Q,1 1 10 <0,1 2
1,2 dichlorobenzéne <0,1 1 10 <0,1 2
1,3 dichlorobenzéne <0,1 1 10 <0,1 2
1,4 dichlorobenzéne <0,1 1 10 <0,1 2
xyléne - <0,1 5 50 <0,5 20
styréne <0,1 5 50 <Q,5 40
BTEX3 (sommation) - - - - -
IV- COMPOSES PHENOLIQUES
non chlorgs4 <0,1 1 10 <1,0 3
{chacun)
chlorophénolsé <0,1 0,5 5 <1,0 2
{chacun)
chlorophénolsé 0,1 1,0 10 1,0 4
( sommationd)




GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE (suite)

SOLS

EAUX
mg/kg de matiére s&che SOUTERRAINES
{ppm) {ppb) ug/L
A B C A B e
V- HYDROCARBURES
POLYCYCLIQUES
Benzo (a) anthracéne <0,1 1 10 <0,1 0,5 2
1,2 benzanthraceéne <0,1 1 10 <Q,1 0,2 1
7,2 diméthyl _
Dibenzo (a,h) anthracéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Chrysene <0,1 1 10 <0,1 1 5
3 méthylcholanthréne <0,1 1 10 <0,1 0,2 I
Benzo (b} fluoranthéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo (j) fluoranthéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo (k) fluoranthéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo {g,h,i) péryléne <0,1 i 10 <0,1 0,2 1
Benzo (c) phénanthréne 0,1 1 10 <0,1 0,5 2
Pyréne <0,1 10 100 <0,2 7 30
Benzo {a) pyrene <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Dibenzo {a,h) pyréne <0,1 1 10 <0,1 1 5
Dibenzo (a,i) pyréne <0,1 1 10 <0,1 1 5
Dibenzo {(a,1) pyréne <G,1 1 10 <0,1 1 5
Indéna (1,2,3,c¢,d) <0,1 1 10 <0,1 1 5
pyréne

Ac&naphtane <0,1 10 100 <0,5 20 30
Ac@naphtyléne <0,1 10 100 <0,5 10 20
Anthracéne <Q,1 10 100 <Q,2 7 20
Flucranthéne <0,1 10 100 <0,1 2 10
Fluorene <0,1 10 100 <0,1 2 10
Naphtaléne <0,1 5 50 <0,2 10 30
Phenanthréne <0,1 5 50 <0,1 1 5
HAP (sommation®) 1 20 200 0,2 10 50

e

e e




GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE {suite)

SOLS - EAUX
mg/kg de matiére séche SOUTERRAINES
(ppm) {ppb) ug/L
A 8 C A B C
VI- AUTRES HYDROCARBURES
CHLORES
HC a?iphatique4 -
(chacun) <0,3 5 50 <] 10 50
{ sommation3) <0,3 7 70 <1 15 70
Chlorobenzaénet
{chacun) <0,1 2 10 <0,3 2 5
{ sommation5) 0,1 4 20 0,3 4 10
Hexachlorobenzane <0,1 2 10 <0,1 0,5 2
Biphényles polychloras?| <01 1 10 <Q,1 0,2 1
Chlorodibenzo-n- - - - - - -
dioxines '
2,3,7,8 tétrachloro- - - - - - -
dibenzo-p-dioxine _
Chlorodibenzo furanes - - - - - -




GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION

DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE (suite)

SOLS EAUX
mg/kg de matidre séche SOUTERRAINES
(ppm) {ppb) g/l
A 3 ¢ A & C
VII- PESTICIDES
a} Organochlorés
Cnacun - - - - - -
Total - - - . - -
Aldrine + Qieldrine - - . Q,05 0,7 2
Chlordane (isoméres - - - 0,05 0,7 2
totaux)
Dot - - - 0,05 30 60
Enarine - - - 1,05 a,2 0,5
Epoxyde d'meptachlore - - - 0,05 3 5
Lindane - - - 0,05 4 10
Methoxych?ore - - - 0,05 100 260
b) Carbamates _
Carbaryl - - - 0,05 70 150
Carbofurane - - - 0,05 70 150
c) Dérivés des acides
chloropnenoxy carboxy-
11ques
240 - - - 0,08{ 100 200
2,4,5.7P - - - 0,05 10 20
d) Organophosphorés
Diazinon - - - 0,05 14 30
Fenitrothion - - - 0,05 7 29
Parathion - - - 3,05 35 70
Parathion-méthyl - - - 0,05 7 20

M S




GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE (suite)

SOLS EAUX
mg/kg de matiére séeche SOUTERRAINES
(ppm) {ppb} . mg/L
A B C 4 3 oo
e) Dérivés de pyridylium
Digquat - - - 0,05 50 100
Paraquat : - - - (,05 7 20 .
f) Trichleroacétates
Piclorame - - - 0,08 1 2
Pesticides 0,1 2 20 0,051 100 200
(Sommation5)}
VIII- PARAMETRES DE
DEPTSTAGE
Composés phéno]igues <0,1 1 10 1,0 2 5
par colorimétrie
Essence A <100 150 500 |<1000 | 1500 | 3000
Huiles et graisses <100 1000 5000 <100 1000 5000
minérales :

N.A.: Non-applicable
: Pas de critéres actuellement (15 février 1588)

1) Le critére A concernant 1'eau scuterraine pour les &léments du groupe [ a
été évalué en fonction de la valeur moyenne des concentrations naturelles
présentes dans les eaux souterraines du Québec, 1 a 8té& obtenu suite d une
compilation des résultats de plus de 25 sites d'échantillonnage situés dans
12 municipalitds du Québec (contribution du laboratoire de Québec et de la
Direction des eaux souterraines et de consommation). Pour ce qui est des
sols, une moyenne de résultats d'analyses tirés d'une banque de données du
ministére de 1'Energfe et des Ressources a été considérée.




d venir,

Dans un milieu aqueux, les formes dites disponibles sont les
formes dissoutes.

Critére sommatif pour les BTX (benzéne, toluéne, xyléne)

Yoir la section "REMARQUES",

On considére ici la sommation des teneurs détectées pour
chacun des composds dosés individuellement.




REMARQUES

A) Composés phénoligues non-chlords

Les composés considérds dans cette catégorie sont:

2,4 - dimétnylphénc]

2,4 - dinitrophéno]
- méthyl 4,6 - dinitrophénal
- nitrophénol

4 - nitrophénol
phénol
crésol (ortho, para, méra)

B) Chlorophénols

Les composés considérés dans cetie catégorie sont:

ortho-chlorophénol
méta-chlorophénol
para-chlorophénoi
2,6 - dichlorophénol
2,5 = dichlorophénol
2,4 - dichlorophénol
3,5 - dichlorophénc]
2,3 -~ dichlorophénol
3,4 - dichlorophénol
2,4,6 - trichlorophénol
2,3,6 - trichlorophénol
2,4,5 - trichlorophénol
2,3,5 - trichlorophénol




,2,
2,
2,

C)

REMARQUES (SUITE)

2,3,4 ~ trichlorophénol
3,4,5 - trichiorophénol
3,5,6 -~ tétrachiorophénol
3,4,5 - tétrachlorophénol

3,4,6 - tétrachlorgphénot
pentacnloropnénol

Hydrocarbures aliphatiques cnlorés volatils

Cette catégorie répertorie les composés suivants

chloroforme

dichloro - 1,1 8thane

dichtero - 1,2 8thane’

dichloro - 1,1 &théne

dichloro - 1,2 &théne

dichiorométhane

dichloro - 1,2 propane

dichlore -~ 1,2 propéne (cis et trans)
tétrachloro -~ 1,1,2,2 &thane
tétrachioroéthéne

Tétrachlorure de carbone
trichlore - 1,1,1 éthane
trichloro - 1,1,2 &thane
trichloroéthéne




REMARQUES ~ (SUITE)

D) Chlorobenzénes

trichlorobenzénes (tous les isoméres)
tétrachlorobenzénes (tous les isoméres)
pentachlorcbenzéne

E) Biphényles polychliorés

Les isoméres 1242, 1248, 1754 et 1260 sont considérés dans
cette catégorie.

F) Composés phénoliques par dosage colorimétrique impliquant la
4- amincantipyrine

On considére ici le phénol Tui-méme, des phénols substituds
en ortho et en méta et méme des phénols substituéds en para par
des groupes carboxyles, méthoxy, acide sulfonique ainsi que par

~ des halogénes (C1, F, Br, I). IT est connu que la méthode im-

pliguant la 4- aminoantipyrine ne permet pas de quantifier les
phénols substitués en para par des groupements a]kyles, aryles,
nitro, benzofde, nitroso ou aldéhyde.




La grille comporte, pour chacun des substrats, trois valeurs-

seuils, déterminant trois plages d'intervention.

Valeur A:

Plage A-B:

IT s'agit de bruit de fond en ce qui concerne les
contaminants se retrouvant de faqon naturelle dans
Te milieu {métaux, huiles et graisses, etc.) et de
Ta Timite de détection en ce qui concerne des pro-
duits chimiques organiques.

Le sol ou 1'eau souterraine sont faibtement contami-
nés. A ce niveau de contamination, 1'eau souterrai-
ne répond aux normes et critéres de qualitd. 1 est
cependant opportun de s'interroger sur les sources
possibles de contamination et, spécialement dans le
cas de la nappe phréétique, de vérifier s'il y a
toujours apport de nouveaux contaminants (ce qui
peut conduire & une intervention au niveau des sols,
spécialement si 1'eau de la nappe phréatique est
utilisée comme source d'eau potable).

Habituellement, & ce niveau de contamination, 11 n'y
aura pas de travaux de décontamination d'entrepris.
Dans le cas d'un réemploi particuligrement sensible
du sol (sol de surface dans un quartier résidentiel
ou dans un secteur agricole), i1 peut cependant
s'avérer nécessaire de prendre certaines mesures de
protection ({excavation d'une couche superficielle,
addition d'une couche de terre propre).




Valeur B: 11 s'agit du seuil & partir duquel des analyses ap-
profondies sont nécessaires.

Plage B-C: Le sol ou 1'eau souterraine sont contamings. A ce
niveau, Ta contamination de 1‘eau souterraine dépasse
Tes normes de qualité propres'é la consomnation hu-
maine en ce qui concerne les métaux Tourds, Jes pes-
ticides, Tes composés phénoliques, plusieurs COmposes
organiques et certains polluants minéraux. L'eau
souterraine ne peut plus atre utilisde comme source
d'eau potable.

Bien que contaming, un sol ne fera pas automatique-
ment 1'objet de travaux de décontamination, 3 moins
que 1'impact des contaminants sur la nappe phreatique
ne nécessite de tels travaux.

IT peut cependant y avoir restriction d'usages pour
des sols contaminds & ce niveau. Ainsi des travaux
de restauration pourront B&tre nacessaires avant
d'utiliser ce sol & des fins agricoles, résidentiel-
les ou récréatives. D'autres usages (industriel,
commercial, etc.) pourront cependant @&tre envisagés
sans qu'il soit nécessaire de procéder i la déconta-
mination. Dans tous les cas, 1'dtendue des travaux i
effectuer (&paisseur de sol 3 excaver, etc.) sera
fonction de Ta nature des contaminants, de 1'utilisa-
tion prévue du sol et de 1'impact sur 1a nappe phréa-
tique et sur 1'environnement en général.




yaleur C: 11 s'agit du seuil & partir duquel il peut y avoir
nécessitéd d'une action correctrice dans un bref dé-
Tai.

e A A

Plage C: Le sol ou 1'eau souterraine sont contaminéds. L‘'eau
souterraine n'est plus potable. Les concentrations
en métaux lourds et phénols dépassent les critéres de-
rejet & 1'egout pluvial. On peut parler d'une eau
sérieusement contaminée dont i1 faudra suivre 1'@vo-
Tution & defaut de procéder 3 sa décontamination.

Tous les usages y seront restreints, i1 faudra procé-
der a une &tude approfondie et selon toute probabili-
té & des travaux de restauration avant de procéder 3
une rehabilitation.

I1 est primordial de mentionner que Tes critéres n'ont &té éla-
borés qu'a titre indicatif et ne sauraient, en aucun temps, &tre
considérés comme des normes; ils ne sont pas, a priori, des ob-
jectifs de décontamination.

La grille des critéres doit 8tre utilisde par les spécialistes
qui ont & effectuer les &tudes de caractérisation afin d'assurer
une analyse rigoureuse et approprige de 1'ampleur de la contami-
nation. Cette analyse leur permettra de fixer des seuils de dé-
contamination & atteindre,




ANNEXE B

LISTE DES PUBLICATIONS PORTANT SUR LES SOLS CONTAMINES




A-

LISTE DES PUBLICATIONS PORTANT SUR LES TERRAINS COMTAMINES

Publications disponibles

Attention, terrain contamine

pépliant d'information générale portant sur 1a problématique
des sols contaminés: comment identifier un terrain contami-
né et quelles sont les interventions possibles.

Terrains contaminés
Les municipal ités, des yeux sur leur territoire

Ce document précise le rdle des municipalités dans la ges-
tion de la Politique de réhabilitation des terrains contami-
nés de méme que les différentes situations qui peuvent sur-
venir lorsqu'un promoteur de projet fait une demande de per-
mis de construction et gue son projet risque de présenter
des dangers 118s a la contamination du sol.

Terrains contamin@s, on ne peut plus passer a cOt#

-

Un dépliant visant & sensibiliser les promoteurs de projets
3 1a question des sols contaminégs et & faire ressortir 1'im-
portance de connaitre la qualité d'un terrain avant de réa-
Tiser un projet. (e dépliant s'adresse également aux entre-
prises dont les activitds sont susceptibles d'occasionner
des problémes de contamination du sol.



Guide standard de caractérisation

Ce guide &tablit Ta marche & suivre par un propriétaire lors
des B&tapes de caractérisation d'un sol, soit la recherche
historique, -1'é&chantillonnage, 1'analyse du sol et de 1'eau
souterraine et enfin, le compte rendu.

Procédure pour le choix d'un mode d'intervention sur les

sols contaminés

Ce document permet d'associer & différents niveaux et types
de contamination {organique, inorganique ou mixte) des modes
de traitement, d'entreposage ou d'&limination. 11 présente
un schéma dacisionnel aidant les promoteurs & choisir 1'op-
tion de restauration la plus acceptable du point de vue
environnemental .

Guide technique des mesures de contrdle a effectuer lors des

travaux de restauration de sols contaminés

Les travaux de restauration de sols contaminés comportent,
dans ta majorité des cas, une phase d'excavation dont 1'@-
tendue, en superficie et en profondeur, est déterminée au
prealable par 1'interprétation des résultats d'une &tude de

caractérisation.

Le but de ce guide est de vérifier 1'exactitude de cette in-
terprétation lors des travaux d'excavation, afin de- s'assu-
rer que tout Te matériel contaming a 2té enlevé et que les
objectifs de décontamination ont &té atteints.

G T e




Gui de d'implantation et de gestion des lieux d'enfouissement

de sols contaminés

@

Ce guide technique décrit les paramétres a considérer lors
du choix d'un lieu d'enfouissement et aussi 1a conception
des cellules & sécurit® accrue et maximale. <(Ces cellules,
destindes & 1'enfouissement des sols contaminés, devraient
permettre de régler plusieurs problémes auxquels font face
les promoteurs désireux de réutiliser des lieux contaminés.

Publications en préparation

Guide des méthodes de prélévement des échantillons d'eau et

de s01

Ce guide est rédigé principalement & 1'intention des firmes
de consultants en environnement afin d'uniformiser le tra-
vail qu'ils ont @ faire lors de la caractérisation des sols

contaminés,

Guide des méthodes de conservation et d'analyse des &chan-
tillons d'eau et de sol. '

Ce guide est préparé i 1'intention des firmes de consultants
en environnement et des laboratoires pour les ajider dans le
travail de caractdrisation a effectuer sur les terrains.




Guide d'@valuation des techniques de traitement des sols

contaminés

[T se développe actue17ement, dans le monde industralisé,
des technologies qui pourraient étre importées ou dévelop-
au Québec. (e guide se veut un inventaire des diffé-
rentes technologies de traitement et propose une analyse et

pées

une Bvaluation de ces méthodes.

Pour

toute demande d'informations sur l1a Politique de reha-
bilitation des terrains contamind@s, s'adresser d 1'endroit

suivant:

Pour

Ministére de 1'Environnement
Direction des substances dangereuses
3900, rue Marly, 5% &tage

Sainte-Foy (Québec)

GlX 4E4

Tél.: (418) 643-3794
les demandes de publications, s'adresser a :

Madame Yolande Labrecque

Ministére de 1'Environnement

Direction des Communications et de 1'Education
3900, rue Marly, 6

Sainte-Foy {(Québec)

G1X 4E4

Tél.: {418) 643-8852
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PROBLEMATIQUE

Un prdcessus de fermeture et de démantélement de complexes in-
dustriels vétustes s'est amorcé en Amérique du Nord au cours des
dernieres décennies. Le phénoméne, clairement perceptible au-
jourd'hui, s'accélérera dans les années 3 venir. A ce sujet, un
rapport récent intitulé "Guide to the Environmental ASpects of
Decommissioning Industrial Sites”, préparé pour le compte du
gouvernement. canadien, mentionne "qu'entre 1984 et 1990 approxi-
mativement 20 pour cent des installations industrielles existan-
tes au pays seront fermées pour des raisons économiques"”.

En cours de production, plusieurs de ces complexes industriels
ont utilisé ou généré, pendant des dizaines d'années, des subs-
tances dangereuses. A 1a suite de rejets 1iés aux opérations
journaliéres, de déversements accidentels ou de leur enfouisse-
ment pur et simple dans Tes cours d'usine, ces substances ont pu
contaminer le sol et 1'eau souterraine environnants.

A 1'heure du démant2lement des usines, il est nécessaire de se
pencher sur ce type de contamination afin d'évaluer le besoin de
statuer sur d'éventuelles restrictions aux uéages de ces ter-
rains et sur la pertinence d'y entreprendre des travaux de res-
tauration.

Cette démarche est d'autant plus importante qu'un grand nombre
d*anciens terrains industriels sont soumis au développement par
des promoteurs et sont susceptibles d'&tre utilisés 3 des fins
nouvelles {construction de quartiers résidentiels, de commerces,
de parcs, etc.).



Le phénoméne du retour & la ville d'une partie de 1a population,
1a localisation privilégide de ces terrains et leur faible colit
de revient constituent des attraits majeurs pour d'8ventuels
promoteurs. On comprendra facilement 1'impact sur ces projets
de Ta présence de contaminants dans les sols destinés a recevoir
les futures installations.

Au Québec, plusieurs propriétaires et promoteurs désireux de
vendre ou de réemployer d'anciens terrains industriels se sont
récemment adressés au ministére de 1'Environnement afin d'obte-
nir conseil sur la nécessité d'intervenir sur ces terrains et de
connaitre les niveaux de décontamination & atteindre avant
qu'ils soient réutilisés.

Parallélement, de multiples intervenants (industriels, consul-
tants, groupés de pression, citoyens) ont manifesté leur intérét
concernant 1'adoption par le Gouvernement d'une politique d'en-
semble régissant le devenir de ces terrains contaminds,

Dans un premier temps, le ministére de 1'Environnement a &tabli
des critéres d'évaluation de la contamination des sois et de
1'eau souterraine 2 la suite d'une consultation menée auprés des
autorités compétentes de divers pays industrialisés déeja aux
prises avec un problame similaire. L'utilisation de ces criteé-
‘res, jumelde 3 la connaissance des propri&tés hydrogéologiques
des sols concerngs, de 1'aire de dispersion, des proprigtés
éco-toxicologiques des contaminants et du type de réemploi pro-
jeté, a déja permis de déterminer, pour certains projets en
cours, le niveau de décontamination 3 atteindre afin d'assurer
un développement sécuritaire. ‘



Par 1a. suite, le Ministére a identifié les différents modes
d'intervention qui permettent d'assurer une bonne gestion des
sols contamings. Les mesures de restauration devront se faire
selon les lignes directrices définies par le Ministare.

La présente Politique de réhabilitation des terrains contaminés
répond aux interrogations de la population en &tablissant Tles
grandes orientations de gestion du ministeére de 1'Environnement
du Québec dans ce domaine.



II
LES PREMISSES
L'é1aboration de la Politique de réhabilitation des terrains

contaminés découle de quatre grandes prémisses qui sous-tendent
1'ensemble du présent document. Elles s'é&noncent comme suit:

1. Du point de vue environﬁemental, il est souhaitable de récu-
pérer les anciens terrains dont 1es sols sont contaminsés

11 aurait &té envisageable d'interdire, a priori, tout réem-
ploi de terrains comportant des sols contaminés, de faire de
ces "zones d'ombres" des "zones interdites, clfturdes et
inaccessibles”. La majorité des terrains confaminés se
trouvant au coeur des villes, les “zones interdites" ({an-
ciennes cours d'usines, complexes industriels vétustes, zo-
nes d'entreposage au passé incertain} s'y seraient multi-
pliées. Cette facon de solutionner le probléme des terrains
contaminés aurait &té a 1'encontre des grands courants exis-
tant présentement dans nos sociétés post-industrielles: ma-
ximisation du potentiel urbain, récupdration et recyclage
d'anciens batiments, retour de ia population au centre des
villes, création de nouvelles aires d'habitation et d'espa-
ces verts au coeur d'anciens quartiers urbains 3 caractére
industriel. '

I1 apparait p]us‘souhaitab1e de suivre ces tendances et de
permettre la revalorisation de ces sols et le réemploi opti-
mal d'anciens terrains industriels, dans 1a mesure ol 1a na-
ture des contaminants, le niveau de contamination et les ca-
ractéristiques géologiques et hydrogéoiogiques du terrain



sont compatibles aveé les usages projetés. Cette compatibi-
1ité peut Btre atteinte par la réalisation de travaux de dé-
contamination. '

e recyclage d'anciens secteurs industriels, bien desservis
en installations de toutes sortes, permet 1'économie d'éner-
gie et d'argent autrement nécessaires a la mise sur pied
d'infrastructures en périphérie et la préservation de ter-
rains périphériques pour d'autres usages (agricole, fores-
tier, etc.).

Pour les citoyens vivant a proximité, le réemploi de ces
terrains constitue souvent une amélioration. notable de leur
qualité de vie. La disparition, au coeur de secteurs rési-
dentiels, de terrains vagues, d'usines vétustes et abandon-
nées, la densification du tissu résidentiel dans un espace
urbain autrefois échancré et la création d'espaces verts
sont autant de retombées positives. Sans oublier la dispa-
rition de sources de contamination susceptibles de consti-
tuer, a des degrés divers, une menace pour la santé publigue
et 1'environnement.

De plus, 1'attrait de la revalorisation de tels terrains in-
cite d'éventuels promoteurs a prendre en charge le processus
de décontamination.

Groupes et citoyens ont réclamd la mise sur pied d'ume poli-
tigue relative 2 la r&habilitation des terrains contaminés

Piusieurs intervenants (industriels, consultants, groupes de
pression, citoyens) ont demandé au gouvernement de se donner

des outils pour résoudre le probléme de gestion des terrains
contaminés.



De tous les groupes qui ont réclamé@ ia mise en place d'une
politique (inciuant 1'Btablissement de critéres permettant
de déterminer les niveaux de décontamination a atteindre
pour fin de réemploi et les différents modes d'intervention
possibles), ce sont ceux formés de promoteurs ou de proprié-
taires de Tieux contamings qui ont effectu@ les demandes les

plus pressantes.

La prise de conscience par les propriétaires ou les promo-
teurs des multiples conséquences pouvant avoir, pour eux, la
présence de contaminants sur des terrains leur appartenant
ou sous des installations qu'ils projettent de batir, permet
au ministere de 1'Environnement de pouvoir compter sur leur
collaboration dans 1'application de la Politique de r&habi-
litation des terrains contaminés. Trés rapidement, la vo-
lonté de bien connaitre la qualité des terrains qu'ils s'ap-
pretent 3@ réutiliser et le désir d'assurer la sécurité des
futurs usagers semblent &tre devenus une prioritéd pour plu-
sieurs d'entre eux.

Les municipalités ont la responsabilité du développement de
leur territoire et sont, de ce fait, appeléss 2 jouer un ro-
le important dans 1'application de la présente politique

Les municipalités, en vertu de leur juridiction sur la deli-
vrance de permis de construction préaﬁablement a tout nou-
veau développement et de leurs connaissances du territoife,
occupent une position privil@giée pour aviser le ministére
de 1'Environnement afin que celui-ci prennent les précau-
tions essentielles en matidre de s&curité, de sant@ publi-
que et de protection de 1'environnement.



I1 devient important pour les municipalités de connaitre les
lieux ou le réemploi de terrains contaminés est envisagé
afin gu'elles puissent vérifier si le type d'activités pra-
tiquées antérieurement sur ces lieux a pu occasionner de la
contamination.

Le ministére de 1'Environnement travaillera de concert avec
les municipalités dans le cadre de la présente politique et
les informera des moyens qui seront mis a leur disposition
et des mécanismes d'application de la politique.

Les terrains contaminés doivent &tre adéguatement gérés se-
lon un mécanisme et des critéres gui leur sont propres

L'objectif de cette politique est de permettre 1a réhabili-
tation des terrains contaminés et de gérer adéquatement les
sols contaminés en tenant compte que la problématique des
sols contaninés relave d'une réalité particuliare.

Cette contamination eét d'un caracteére diffus et elle n'est
pas . toujours visible. ‘Eile peut s'étendre sur de grandes
superficies et est difficile 2 circonscrire dans 1'espace.'
La concentration d'un contaminant et le type de contaminants
péuvent varier énormément entre deux points d'échantillonna-
ge distants d'2 peine quelques métres ou selon que les pré-
Tevements sont faits a des prbfondeurs différentes. Sou-
vent, dans les cas d'élimination sauvage ou de terrains
d'anciennes industries ayant utilisé une multitude de pro-
duits, on ignore au départ quels sont les contaminants sus-
ceptibles de se retrouver sur le terrain a caractériser.



11 est donc nécessaire de connaitre la nature, ia concentra-
tion et la distribution des contaminants se trouvant dans le
sol et 1'eau souterraine. Des critéres propres aux terrains
contaminds ont &té développés et permettent d'évaluer les
niveaux de contamination et de fixer, pour différents usa-

-

ges, les niveaux de décontamination & atteindre.

Les préoccupations majeures sont alors d'intervenir de fagon
3 s'assurer que le terrain soit sécuritaire pour le type de
développement envisagé et que les sols posant des problémes
soient gérés adéquatement.
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LES OBJECTIFS

La présente politique vise trois objectifs majeurs:

1.

Empécher que 1‘'utilisation de terrains contaminés ne

s'effectue au détriment de la santd, de 1'environnement

et des biens.

Pour- parvenir a cet objectif, le Ministére compte prendre

les actions suivantes:

a)

b)

Sensibiliser les municipalités au rGle gu'elles ont a
jouer lorsqu'un projet de réemploi de terrains contami-
nés est porté a leur attention et les informer des mé-
canismes qui leur permettent de décider s'il est perti-
nent que se réalise un projet de développement sur des
terrains déja utilisés a des fins industrielles.

Cette démarche vise 3 sensibiliser les municipalités a
1'importance d'une caractérisation préventive des ter-
rains potentiellement contaminés préalablement a leur
réemploi {développement résidentiel, commercial, indus-
triel, récréatif, installation de réseaux d'aqueducs
dans des sols contaminés, utilisation agricole);

Mettre sur pied un mécanisme de contrdie de tels pro-
jets par les municipalités en collaboration avec Je
ministére de 1'Environnement;



c).

d)
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Fournir aux municipalités une liste des activités sus-
ceptibles d'occasionner de la contamination dans le sol
pour qu'elles puissent intervenir dés 1'étape de la de-
mande de permis de'construction;\

Sensibiliser les propriétaires des lieux potentielle-
ment contaminés par des substances toxiques, les entre-
preneurs, les firmes de consultants spécialisées en en-
vironnement et Tles Jaboratoires de géotechnigue, de
méme que les ministéres et organismes promoteurs, 3
1'importance d'évaluer la qualité du sol et de 1'eau
souterraine relativement a la présence de substances
toxiques, particuliérement avant de modifier 1'affecta-
tion d'un terrain. La campagne d'information rejoindra
également la population en général pour sensibiliser le
plus grand nombre d'intervenants possibles au phénoméne
des sols contaminés. L'ensemble de ces démarches tra-
duit la préoccupation du Ministere d'agir de facon pré-
ventive dans ce domaine. '

Pour mettre en place cette politique, le Ministeére mi-
se sur 1'information et la sensibilisation des interve-
nants, étant convaincu qu'il est de 1'intérét de tous
de ne pas escamoter le probleme des terrains contami-
nés. '
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2. Favoriser la récupération des ressources en permettant

et en rendant possible le réemploi des terrains conta-

minés dans la mesure.ol le niveau de décontamination

atteint est compatible avec les usages prévus et est
sécuritaire pour les usagers et 1'environnement.

Pour parvenir & cet objectif, le Minist&re compte prendre
les actions suivantes:

a) Fournir des ayis aux propriétaires de lieux potentiel-
lement contaminés aux différentes &tapes du projet (di-
rectives d'étudée de caractérisation, validation de
1'étude de caractérisation, validation du choix de me-
sures correctrices) en fonction des utilisations proje-
tées; ' '

b)  Promouvoir des activités permettant le transfert de
technologies;

c) Mettre @ la disposition des intervenants 1"information
pertinente. |

3. S'assurer que les sols contaminés seront gérés de facon

sécuritaire.

Pour parvenir a cet objectif, le Ministére compte prendre
les actions suivantes:

a) Elaborer une procédure permettant de déterminer, selon
le cas, un mode d'intervention acceptable d'un point de
vue environnemental;



b)

c)

d)
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Identifier les critéres de qualité qui doivent &tre
respectés lors de l‘application d'un mode d'interven-
tion (par le biais de guides technigues);.

Favoriser 1'implantation 'de technologies appropriées
pour traiter, enfouir ou confiner sécuritairement les
sols contaminés; .

Former les ressources nécessaires et les affecter au
contrdle des modes de gestion des sols contaminés.
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LE MECANISME DE GESTION
ET LES RESPONSABILITES DES IWTERVEMANTS

Plusieurs 1ntervenants_$ont en mesure de tenir le ministére de
1'Environnement au courant d'un danger potentiel relié & 1a con-
tamination d'un terrain, en particulier les promoteurs de pro-
jets désireux de prévenir piutdt que de guérir, les citoyens en
tant que futurs utilisateurs ou parce qu'ils sont sensibilisés
au phénoméne des terrains contaminés ainsi que les groupes enyi-
ronnementaux. A une étape ou 1'autre d'un projet ‘de développe-
ment proposé par un promoteur, d'autres intervenants peuvent in-
former le Ministére lors des transactions de vente entre ache-
teur ou vendeur de terrains, lors de la recherche des titres ou
dans la phaée d'@élaboration d'un projet.

Un type d'intervenant occupe, selon le Ministére, une position
privilégiée pour 1'aviser si un projet présente des risques de
contamination du sol: ce sont les municipalités. En effet, les
municipalités, de par leur rdole dans 1a gestion de leur terri-
toire, peuvent aider le Ministére 2 connaitre les projets de dé-
veloppement susceptibles de comporter des problémes de contami-
nation du sol et ainsi @ assurer une meilleure protection de la
population et de 1'environnement du Québec.

Le présent chapitre suggére donc aux municipalités et aux promo-
teurs un mécanisme de gestion afin d'assurer 1'application la
plus efficace possible de la Politique de réhabilitation des
terrains contaminés. Ce cheminement est proposé a la figure de
la page 18. Les étapes'en sont les suivantes:
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Le promoteur qui a un projet de développement fait une de-
mande de permis de construction 2 la municipalité (en ac-

" cord avec les regliements municipaux existants). Dans le

cas ol le promoteur connait ou soupgonne la présence de
sols contamings, i1 en informe la municipalité;

La municipalité prend connaissance du secteur touchg par
le projet et consulte la liste des activités susceptibles
de contaminer le sol {liste fournie & 1'annexe 1}. Par sa
connaissance du territoire et du milien, elle peut &tre en
mesure d'identifier s'il y a des risques de contamination
ou non. Dans le cas ol i1 n'y a pas de risques de conta-
mination, la municipalit@ suit sa procédure régu1iéfe de
délivrance du bermis de construction. Dans le cas oii elle
soupgonne la présence de contaminants, elle demande au
promoteur du projet d'obtenir un avis du ministére de
1'Environnement du Québec et informe le Ministére de cette
demande

Le promoteur soumet son projet au ministére de 1'Environ-
nement. Le Ministare, aprés en avoir pris connaissance,
gtablit Tes Jignes directrices de la caractérisation et
en informe 1a municipalité. Le promoteur présente un de-
vis de caractérisation au Ministére et, aprés entente,
réalise la caractérisation du terrain {sol et eau souter-
raine selon le cas). Le promoteur soumet &galement, s'il
y a lieu, une preposition de mesures de restauration et de
gestion des sols en tenant compte de la présente politi-
que. Sur réception de cette proposition et du rapport de
caractérisation, e Ministére d&livre un avis au promoteur
sur la compatibilité du projet avec le niveau de contami-
nation du sol et de 1°'eau scuterraine;
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4. Le promoteur dépose sa demande de permis de construction a la mu-~
nicipalité, accompagnée de 1'avis du Ministére. La municipalité
autorise ou refuse le projet dans le cadre de ses pouvoirs ac-
tuels, ' |

Le r3le du ministere de 1'Environnement dans 1'application de l1a Politi-
que de réhabilitation des terrains contaminés est principa]ement'h ca-
racteére technique. Ce rdle vise a établir certaines régles de fagon &
s'assurer aue le développement ne se fera pas au détriment de la sécuri-
té du public et du respect de 1'environnement.
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Nature de 1'avis

L'avis produit par le Ministére tiendra généralement compte de

deux aspects: la caractérisation et, s'il y a lieu, les mesures

de restauration.

a)

La caractérisation

La délivrance de 1'avis se fera a la suite du dépot d'une
étude de caractérisation réalisée par le promoteur. A 1'oc-

casion, cette é&tude pourra se limiter a  1'historique de
1'utilisation d'un terrain, des usines y ayant été exploi-
tées et des produits y ayant transité. Cependant, le plus
souvent, }'étude devra comporter wune caractérisation
physico-chimique du terrain, en accord avec les grandes 1i-
gnes de caractérisation établies par le Ministére,

A 1'aide des informations fournies, le Ministére produira un
avis qui prendra alors en considération:

1. 1'utilisation projetée du lieu;

2. le niveau de contamination du sol, de 1'eau souterraine

et de surface;

3. les caractéristiques géologiques et hydrogéologiques du
terrain A&tudié: nature du sol, profondeur de la nappe
d'eau souterraine, lessivage, risque d'extension de la

contamination, etc.;

4. les propriétés éco-toxicologiques des contaminants en
présence.
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L'avis fera état du niveau de contamination du terrain, de la
pertinence d'y réaliser le projet de développement proposé ou de
procéder préalablement & des mesures de restauration.

Pour juger de la gravité du niveau de contamination mesuré dans
le sol, 1'eau souterraine et 1'eau de surface, le ministére de
1'Environnement z développé des critéres indicatifs -se présen-
tant sous forme de griile (voir annexe 2).

Le type d'utilisation projeté déterminera le niveau de déconta-
mination a atteindre. Ce niveau variera selon la nouvelle fonc-
tion: une zone résidentielle ou agricole exigera, par exemple,
un niveau de décontamination plus poussé qu'une zone industriel-
le.

Mehtionnons, pour terminer, le garattére évolutif des criteres
indicatifs de la contamination des sols et de 1'eau souterraine,
Je niveau de risque actuellememt associé a la présence d'un pol-
luant dans 1'environnement pouvant &tre modifié par 1'acquisi-
tion de nouvelles connaissances. I1 est nécessaire, particulie-
rement dans ce domaine, de demeurer ouvert a des ajustements
possibles. '

b} La restauration

Lorsque 1'dtude de caractérisation conclut a la nécessité
d'intervenir sur un lieu, Tle promoteﬁr devra reéaliser des
mesures correctrices pour rendre ce lieu compatible avec son
projet de développement.
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L'avis du ministere de 1'Environnement au sujet des mesures
de restauration proposées tiendra compte du type et du ni-
veau de contamination des sols. Le choix du mode d'inter-

vention devra &tre fait selon le schéma présenté 2 1'annexe
3.

Les différentes solutions sont regroupées en trois catégo-
ries: '

1. Lle traitement des sols contaminés (traitements thermi-
que, physique, chimique ou biologique);

2. L'enfouissement sécuritaire des sols contaminés;

3. Le confinement sur place (les techniques d*isolation).

Le mode d'intervention choisi devra respecter les exigences
techniques et administratives décrites dans les différents
guides techniques produits par le Ministére (1liste fournie 3
1'annexe 4). '

En plus du support technigue aux promoteurs en ce qui con-
cerne la caractérisation et les mesures de restauration, le

Ministére aura un role de contrdle lors des travaux de res-
tauration.
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LES LIGNES DIRECTRICES DE LA POLITIQUE DE
REHABILITATION DES TERRAINS CONTAMINES

La Politique de réhabilitation des terrains contaminés mise de
1'avant par le ministére de 1'Environnement du Québec s'articule
comme suit:

- I1 est souhaitable de permettre la récupération d'anciens
terrains industriels dans 1a mesure ol l1a qualité du sol et
de 1'eau souterraine devient compatible avec les usages pro-
jetés.

Si un promoteur projette de réutiliser d'anciens:

nrdis ey y STte o antiabie ; nEas;

. 11 devra préalablement effectuer une caractérisation

du t:;rain permettant de connaitre la nature, 1'ampleur et
les impacts actuels ou potentiels d'une &ventuelle contami-
nation. Le Ministére a &laboré des critéres indicatifs de
contamination des sols et de 1'eau souterraine afin de faci-

Titer le travail de caractérisation.

- Avant d'@tre réutilisg, un terrain devra, s'il y a lieu,
gétre décontaminé:

. en fonction du développement prévu, de telle sorte qu'il
ne menace pas la santé des futurs utiiisateurs et ne soit
pas une source de nuisance;

. de fagon & ce qu'il n'ait plus d'impacts significatifs sur
1'environnement;
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. de facon a ce qu'il n'altére pas 1'intégrité des batiments
et des services qui y seront aménagés.

Les sols contaminéds devront &tre traités, enfouis ou confi-
nés de fagon sécuritaire:

. Le Ministére privilégie des solutions définitives au lieu
de solutions transitoires;

. Les promoteurs seront incités a utiliser des technologies
de traitement pour décontaminer;

. L'implantation de 1ieux d'enfouissement pour les sols con-
taminés devra répondre aux exigences du Ministére, exigen-
ces définies dans des guides techniques préparés en com-
plément 3 la politique.

Les &tudes et les travaux reliéds a la caractérisation et a
1a restauration des sols contaminés seront réalisés par le
promoteur ou le propriétaire.



ANNEXE 1
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ANNEXE 1

LISTE DES ACTIVITES SUSCEPTIBLES DE CONTAMINER LE SOL
Pour identifier les terrains dont les sols sont susceptibles
d'&tre contaminés, i1 faut tenir compte du type d'activités qui

y a été pratiqué. La liste qui suit précise les activités aux-
quelles i1 faut porter une attention spéciale.

L'ELIMINATION DE DECHETS ET AUTRES RESIDUS

- Enfouissement sanitaire et d&pdts de matériaux secs
- Remblayage a 1'aide de résidus industriels

- Elimination de déchets industriels

- Dépdts de neiges usées {dépotoirs)

-  Dépdts de déchets {dépstoirs)

- Dépdts de résidus miniers

LES ACTIVITEES INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES

- Industrie chimique et pétrochimique

- Industrie pharmaceutique

- Industrie de production de pesticides

- Industrie de production de peinture et de laque

- Industrie de recyclage de solvants

- Industrie de pates et papiers

~  Industrie métallurgique

- Industrie électrotechnique

- Industrie de galvanisation

- Fonderie

~ Industrie de la préservation du bois

- Tannerie

- Chantier naval

- Industrie textile

-  Cokerie (usine de fabrication de gaz artificiel & 1'aide de
charbon, raffinage de goudron}
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- Industrie de production de fertilisants

- Entreprises de récupération de batteries, d'huiles usées, de
déchets liquides et de barils

- Stations-services

- Nettoyage 3 sec

-~ Ateliers de réparation et d'entretien de voitures, d'autobus
et de métros

- Sous-stations électriques (condensateurs)

LTENTREPGSAGE ET LE TRANSFERT DE SUBSTANCES DANGEREUSES

- Entreposage de produits chimiques et pétrochimiques
- . Entreposage de pesticides

- Entreposage de solvants

-  Emprises d'oléoduc

L 'EPANDAGE

- Epandage de sédiments contaminés

- Epandage de résidus pétroliers

- Epandage de boues provenant d' us1nes d'épuration des eaux ou
de fosses septiques



ANNEXE 2
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GRILLE DES CRITERES INDICATIFS‘DE LA CONTAMIMATION
DES SOLS ET DE L°EAU SOUTERRAINE

Version adoptée le 88-02-15

SOLS EAUX
mg/kg de matiére séche SOUTERRAINES
{ppm) {ppb) rg/L
A B C A B C
I - METAUX]
Argent  ({Ag) 2 20 40 5 50 200
Arsenic  (As) 10 30 50 5 50 . 100
Baryum  (Ba) 200 500 2000 50 1000 2000
Cadmium (Cd) 1,5 5 20 1 5 20
Cobalt (Co) 15 50 300 10 50 200
Chrome (Cr) 75 250 800 15 40 500
Cuivre {Cu) 50 100 500 25 500 1000
Etain {Sn) 5 50 300 10 30 150
Mercure  (Hg) 0,2 2 10 0,1 0,5 1,0
Molybdéne (Mo) 2 10 40 5 20 - 100
Nickel {Ni) 50 100 500 10 250 1000
Plomb - (Pb) 50 200 600 10 50 100
Sélénium (Se) i 3 10 1 10 50
Zinc {Zn} 100 500 1500 50 5000 10000
II - POLLUANTS MINERAUX
NHg N.A. N.A. N.A. 200 500 1500
Br dissous N.A. N.A. N.A. 100 500 2000
Br disponible 20 50 300 N.A. N.A.2 N.A.2
CN réactif 1 10 100 40 200 400
CH total 5 50 500 40 200 400
F dissous N.A. N.A. N.A. 300 1500 4000
F disponible 200 400 2000 N.A.2 | N.A.2 N.A.2
POa{en P) N.A. N.A. N.A. 50 100 700
NO3 (en N) N.A. N.AL .t NGAL 10 {10000 -
NO2 {en N) N.A. N.A. N.A. 20 | 1000 -
Sul fure (H»S) N.A. M.A. N.A. 10 50 5G0
S total 500 1000 200 - - -

N.A.: Non applicable
Pas de critéres actuellement

{15 février 1988)




32

GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L°EAU SOUTERRAINE (suite)

SOLS EAUX
mg/kg de matiere séche SOUTERRAINES
{ppm) (ppb) ug/L
A B C A B C
111- COMPOSES AROMATIQUES
YOUATILS
benzéne <0,1 0,5 5 <0,5 1 5
éthylbenzéne <0,1 5 50 <0,5 50 150
toluéne <0,1 3 30 - <0,5 50 100
chlorobenzéne {mono) <0,1 1 10 <0,1 2 5
1,2 dichlorobenzéne - <0,1 1 10 <0,1 2 5 .
1,3 dichlorobenzéne <0,1 1 10 <0,1 2 5
1,4 dichlorobenzéne <0,1 1 10 <g,1 2 5
xyléne <0,1 5 50 <0,5 20 60
styréne <0,1 5 50 <0,5 40 120
8TEX3 (sommation) - - - - - -
Iv- COMPOSES PHENOLIQUES

non chiorés? <0,1 1 10 <1,0 3 20

{chacun)
chlorophénois? <0,1 0,5 5 <1,0 2 5

{chacun)
chloroph@nols? 0,1 1,0 10 1,0 4 10

(sommationd )
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GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMIMATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE (suite)

SOLS ' EAUX ‘
mg/kg de matiére seéche SOUTERRAINES
{ ppm) (ppb) ug/L
A B c A B
s
Y- HYDROCARBURES
POLYCYCLIQUES
Benzo {a) anthracéne <0,1 1 10 <0,1 0,5 2
1,2 benzanthracéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 i
7.2 diméthy) :
Dibenzo (a,h) anthracéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Chryséne <0,1 1 10 <0,1 1 5
3 méthylcholanthréne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo (b) fluoranthé&ne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo (j) fluoranthéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo (k} fluoranthéne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo {g,h,i) péryléne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Benzo {c) ph&nanthréne <0,1 1 10 <0,1 0,5 2
Pyréne <Q,1 10 100 - <0,2 7 0
Benzo (a) pyréne <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Dibenzo {a,h) pyréne <0,1 1 10 <0,1 1 5
- Dibenzo {a,i) pyréene <0,1 1 10 <0,1 1 5
Dibenze {a,1) pyréne <0,1 1 10 <0,1 1 5
-Indéno (1,2,3,c.,d) <0,1 1 10 <0,1 1 5
pyréne ‘
Acénaphténe <0,1 10 100 <0,5 20
Acénaphtyiéne <0,1 10 100 <0,5 10
- Anthracéne <0,1 10 100 <0,2 7
Fluoranthéne <0,1 10 100 <0,1 2
Fluoréne <0,1 10 100 <0,1 2
Naphtaléne <0,1 5 50 <0,2 10
Phenanthréne <0,1 5 50 <0,1 1
HAP {sommation3) 1 20 200 0,2 10
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EAUX

SOLS -
mg/kg de matiere séche SOUTERRAINES
{(ppm) (ppd) ug/L
A B C A B C
VI- AUTRES HYDROCARBURES
CHLOKRES
HC atiphatique?
(chacun) <0,3 5 50 <1 10 50
(sommationS) <0,3 7 70 <1 15 70
Chlorobenzéne? ' - ,
{chacun) <0,1 2 10 <0,3 2 5
( sommationd) 0,1 4 20 0,3 4 10
Hexachlorobenzeéne <0,1 2 10 <0,1 0,5 2
Biphényles polychlorés? <0,1 1 10 <0,1 0,2 1
Chlorodibenzo-p- - - - - - -
dioxines
2,3,7,8 tétrachloro- - - - - - -
dibenzo-p-dioxine
Chlorodibenzo furanes - - - - - -
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GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L'EAU SOUTERRAINE (suite)

' SOLS : EAUX
mg/kg de matiére séche SOUTERRAINES
(ppm) (ppb) ug/L
A B C A B C

VII- PESTICIDES

a)- Qrganochlorés

Chacun - - - - - -

Total - - - - - -

Aldrine + Dieldrine - - - 0,05 0,7 2

Chlordane {isoméres - - - 0,08 0,7 2

totaux)

DoT - - - 0,05|- 30 60

Endrine - - - 0,05 0,2 0,5

Epoxyde d'heptachlore. - - - 0,05 3 5

Lindane ‘ - - - 0,05 4 10

Methoxychlore - - - 0,05( . 100 200

b) Carbamates

Carbary] - - - 0,05 70 150

Carbofurane - - - 0,05 70 150

¢) Dérivés des acides

" chlorophenoxy carboxy-
Tigques

2-4-D - - - 0,05] 100 200

2,4,5.TP - - - 0,05 10 20

d) Organophosphorés

Diazinon - - - - 0,05 14 30
. Fenitrothion - - - 0,05 7 20

Parathion - ] - - 0,05| 35 70

Parathion-méthyl - - - . 0,08 i 20
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GRILLE DES CRITERES INDICATIFS DE LA CONTAMINATION
DES SOLS ET DE L°EAU SOUTERRAINE (suite)

- SOLS EAUX
mg/kg de matiére sé&che SOUTERRAINES
(ppm) (ppb) pg/L
A B C A B C
e) Dérivés de. pyridylium
Diquat - - - 0,05 50 100
Paraquat - - 0,05 7 20
_f} Trichloroacétates
Piclorame - - - 0,05 1 2
Pesticides 0,1 2 20 0,05 100 200
(Sommation5)
VIII- PARAMETRES DE
DEPISTAGE
Composés phéno]iﬂues <0,1 1 10 1,0 2 5
par colorimétrie
Essence <109 150 300 © | <1000 1500 3000
Huiles et graisses <100 1000 5000 <100 1000 5000
minérales : '
N.A.: Non-applicable

- : Pas de critéres actuellement (15 février 1988)

1) Le critére A concernant 1'eau souterraine pour les €iéments du groupe 1 a
&té évalué en fonction de la valeur moyenne des concentrations naturelles
présentes dans les eaux souterraines du Québec. I1 a &t obtenu suite & une
compilation des résultats de plus de 25 sites d'8chantillonnage situés dans
12 municipalités du Québec (contribution du laboratoire de Québec et de la
Direction des eaux souterraines et de consommation). Pour ce qui est des
sols, une moyenne de résultats d'analyses tirés d'une banque de données du
ministére de 1'Energie et des Ressources a &té considérée.
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Dans un milieu aqueux, les formes dites disponibles sont les
formes dissoutes. }

Critére sommat1f pour les BTX (benzéne, to]uene xylene)

i venir.

Voir la section "REMARQUES".

On considére ici la sommation des teneurs détectées pour
chacun des composés dosés individuellement..



REMARQUES

'A) Composés phénoliques non-chlorés

Les composés considérés dans cette catégorie sont:

2,4 - diméthylphénol
2,4 - dinitrophénol
2 - méthyl 4,6 - dinitrophéno]
2 - nifrophéno] '
4 - nitrophénol

- phénol

crésol (ortho, para, méta)

B) Chlorophénals

-Les composés considérés dans cette caté@gorie sont:

.ortho-chlorophénol
méta-chlorophénol
para-chlorophénol

2,6 - dichlorophénol
2,5 - dichlorophénol
2y4 - dichlorophénol
3,5 - dichlorophénol
2,3 - dichlorophénol
3,4 - dichlorophénol
2,4,6 - trichlorophénol
2,3,6 - trichlorophénol
2,4,5 - trichlorophénol
2,3,5 - trichlorophénol
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REMARQUES (SUITE)
2,3,4 - trichlorophénol
3,4,5 - trichlorophénol
2,3,5,6 - tétrachlorophénol
2,3,4,5 - tétrachlorophénol
2,3,4,6 ~ tétrachlorophénol
pentachlorophénol

C) Hydrocarbures'a1iphatiques chlorés volatils

Cette catégorie répertorie les composés suivants

chiocroforme

dichloro - 1,1 é&thane

dichloro - 1,2 &thane

dichloro - 1,1 &théne

dichloro - 1,2 &théne
dichlorométhane

dichioro - 1,2 propane .
dichloro - 1,2 propéne (cis et trans)
tétrachloro - 1,1,2,2 é&thane
tétrachloroéthéne : .
Tétrachlorure de carbone

trichloro - 1,1,1 &thane

trichloro - 1,1,2 éthane
trichloroéthéne
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"REMARQUES (SUITE)

D) Chlorobenzénes

trichlorobenzénes (tous les isoméres) -
tétrachlorobenzénes (tous les isoméres)
pentachlorobenzéne

E) Biphényles polychlorés -

Les isoméres 1242, 1248, 1254 et 1260 sont considérés dans

cette catégorie.

F) Composés phénoliques par dosage co]orﬁmétrique impliquant la

4. aminoantipyrine

On considére ici le phénol lui-méme, des phénols substitués

en ortho et en méta et méme des phénols substitus en para
des groupes carboxyles, ﬁéthoxy, acide sulfonique ainsi que
des halogénes (C1, F, Br, I). I1 est connu que la méthode
pliquant la 4- aminoantipyrine ne permet pas de qdantifier

par
par
im-

les

phénols substitués en para par des groupements alky1es, aryles,

nitro, benzoTde, nitroso ou ‘aldéhyde.
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La grille comporte, pour‘chacun des substrats, trois valeurs-
seuils, déterminant trois plages d'intervention.

valeur A:

- Plage A-B:

I1 s'agit de bruit de fond en ce qui concerne les
contaminants se retrouvant de fagon naturelle dans
Te milieu {métaux, huiles et graisses, etc.) et de
1a limite de détection en ce qui concerne des pro-
duits chimiques organ1ques

Le sol ou 1'eau souterraine sont faibiement contami-

nés. A ce niveau de contamination, 1'eau souterrai-

ne répond aux normes et critéres de qualité. 1I1 est
cependant opportun de s'interroger sur les sources
possibles de contamination et, spécialement dans le
cas de la nappe phréatique, .de verifier s'il y a
toujouré apport de nouveaux contaminants (ce qui
peut conduire & une intervention au niveau des sols,
spécialement si 1'eau de la nappe phréatique est
utilisée comme source d'eau ,pptab]e).

Hab1tue11ement a ce niveau de contamination, il n'y
aura pas de travaux de décontamination d'entrepris.
Dans' le cas d'un réemploi particuligrement sensible
du sol {sol de surface dans un quartier résidentiel
ou dans un secteur agricole), i1 peut cependant
s‘avérer nécessaire de prendre certaines mesures de
protection (excavation d'une couche superficielle,
addition d'une couche de terre propre).



‘Valeur B:

Plage B-C:
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-

Il s'agit du seuil 3 partir duquel des analyses ap-
profondies sont nécessaires.

Le sol ou 1'eau souterraine sont contaminés. A ce
niveau, 1a contamination de 1'eau souterraine dépasse
les normes de qualité propres & la consommation hu-
maine en ce qui concerne les métaux lourds, les pes-
ticides, les composés phénoligques, plusieurs composés
organiques et certains poliuants minéraux. L'eau
souterraine ne peut plus &tre utiliseée comme source
d'eau potable.

Bien que contamin&, un sol ne fera pas automatique-
ment 1'objet de travaux de décontamination, & moins
que 1'impact des contaminants sur la. nappe phreatique
ne nécessite de tels travaux.

i1 peut cependaﬁt y avoir restriction d'usages‘pour
des sols contaminéds a ce niveau. Ainsi.des travaux
de restauration pourront @tre nécessaires avant
d'utiliser ce sol & des fins agricoles, résidentiel-
les ou recréatives. D'autres usages (industriel,
commercial, etc.) pourront cependant etre envisagés
sans qu'il soit nécessaire de procéder a la déconta-
mination. Dans tous les cas, 1'&tendue des travaux &
effectuer (8paisseur de sol 3 excaver, etc.) sera
fonction de 1a nature des contaminénts, de 1'utilisa-
tion prévue du sol et de 1'impact sur la nappe phréa-
tique et sur 1'environnement en général.



valeur C:

Plage C:
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I1 s'agit du seuil & partir duquel il peut y avoir
nécessitd d'une action correctrice dans un bref dé-
lai.

Le sol ou 1'eau souterraine sont contamings. L'eau

.souterraine n'est plus potable. Les concentrations

en métaux lourds et phénols dépassent les critéres de
rejet & 1'égout pluvial. On peut parler d'une eau
sérieusement contaminge dont i1 faudra suivre 1'&vo-

lution & défaut de procéder & sa décontamination.

Tous les usages y seront restreints, i1 faudra procé-
der a une &tude approfondie et selon toute probabili-
té 3 des travaux de restauration avant de procéder 3
une réhabilitation.

11 est primordial de mentionner que les critéres n'ont &té &la-

borés qu'a titre indicatif et ne sauraient, en aucun temps, &tre
considérés comme des normes; ils ne sont pas, a priori, des ob-
jectifs de décontamination.

La grille des critdres doit &tre utilisée par les spécialistes
- .qui ont a effectuer les 8tudes de caractérisation afin d'assurer

une analyse rigourcuse et appropriée de 1'ampleur de la contami-
nation. Cette analyse leur permettra de fixer des seuils de dé-
contamination & atteindre.



ANMEXE 3
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ANNEXE 4

LISTE DES PUBLICATIONS PORTANT SUR LES TERRAINS CONTAMINES

Publications disponibles

Attention, terrain contaminé

' Dépliant d'information générale portant sur la problématique

des sols contaminés: comment identifier un terrain contami-
né et quelles sont les interventions possibles.

Terrains contaminés

Les municipalités, des yeux sur leur territoire

Ce document précise le rdle des municipa1ités dans 1a ges-
tion de 1a Politique de réhabilitation des terrains contami-
nés de méme que les différentes situations qui peuvent sur-
venir Torsqu'un promoteur de projet fait une demande de per-
mis de construction et que son projet risque de présenter
des dangers 1iés a la contamination du sol. .

Terrains contaminés, on ne peut plus passer & coté

Un dépliant visant a sensibiliser les promoteurs de projets
a4 Ta question des sols contaminés et 3 faire ressortir 1'im-
portance de connaitre la qualité d'un terrain avant de réa-
liser un projet. Ce dépliant s*adresse également aux entre-
prises dont Tes activités sont susceptibles d'occasionner
des problémes de contamination du sol.



52

- Guide standard de caractérisation

Ce guide &tablit 1a marche & suivre par un propriétaire lors
des &tapes de caractérisation d'un sol, soit la recherche
historique, 1'&hantillonnage, 1‘analyse du sol et de 1'eau
souterraine et enfin, le compte rendu.

2 - Procédure pour le choix d'un mode d'intervention sur les
i ‘“’* 3 * - .
sols contaminés

- Ce document permet d’associer & différents niveaux et types
‘de contamination {organique, inorganique ou mixte) des modes
de traitement, d'entreposage ou d'&limination. I1 présente
un schéma décisionnel aidant les promoteurs a choisir 1'op-
tion de restauration la plus acceptable du point de vue
environnemental. '

- Guide technique des mesures de contrdle a effectuer lors des

TRTE Wg ot Ve -
G travaux de restauration de sols contaminés

7 o - S
Cepee téoizamidfy

es travaux de restauration de sols contaminés comportent,
dans l1a majorité des cas, une phase d'excavation dont 1'@-
tendue, en superficie et en profondeur, est déterminée au
préalable par 1'interprétation des résultats d'une &tude de
caractérisation.

Le but de ce guide est de vérifier 1'exactitude de cette in-
terprétation lors des travaux d'excavation, afin de s'assu-
rer que tout le matériel contaming a &té enlevé et que les
objectifs de décontamination ont été atteints.
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Guide d'implantation et de gestion des lieux d'enfouissement

de sols contaminés

-

Ce guide technique décrit les paramétres a considérer lors
du choix d'un lieu d'enfouissement et aussi la conception

-

‘des cellules & sécurité accrue et maximale. Ces cellules,

destinées 3 1'enfouissement des sols contaminés, devraient
permettre de régier plusieurs probliémes auxquels font face

‘les promoteurs désireux de réutiliser des lieux contaminés.

Pubiications en préparation

Guide des méthodes de prélévement des &chantillons d'eau et

de sol

-

Ce guide est rédigé principalement & 1'intention des firmes
de consultants en environnement afin d'uniformiser le tra-
vail qu'ils ont & faire lors de la caractérisation des sols
contaminés.

Guide des méthodes de conservation et d'analyse des &chan-
tillons d'eau et de sol.

Ce guide est préepare & 1*intention des firmes de consultants
en environnement et des laboratoires pour les aider dans le
travail de caractérisation a effectuer sur les terrains.
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Guide d'évaluation des techniques de traitement des sols
contaminés ' '

I1 se développe actuellement, dans le monde industralisg,
des technologies qui pourraient &tre importées ou dévelop-
pées au Québec. Ce guide se veut un inventaire des diffe-
rentes technologies de traitement et propose une analyse et
une 8valuation de ces méthodes. '

Pour toute demande d'informaticns sur 1a Politique de réha-
bilitation des terrains contaminés, s'adresser & 1'endroit
suivant: '

Ministére de 1'Environnement
Direction des substances dangereuses
3900, rue Marly, 5% €tage

Sainte-Foy (Québec)

G1X 4E4 )

Tél.: (418) 643-3794
Pour les demandes de publications, s'adresser 3 :

Madame Yolande Labrecque

Ministére de 1'Environnement

Direction des Communications et de 1'Education
3900, rue Marly, 6

Sainte-Foy (Québec)

G1X 4E4

Tél.: (418) 643-8852
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Note au lecteur : Les renseignements relatifs aux margues déposées ou aux produits commerciaux ne sont donnés
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AVANT-PROPOS

Le présent guide d’échantillonnage & des fins d’analyses environnementales decrit un
ensemble de bonnes pratigues qui régissent la planification et la réalisation des travaux
d‘échantillonnage. !l vise & assurer la qualité des prélévements d’échantillons et la vaiidité de

I"information scientifique qui en découle.

Cet ouvrage a été initié par le ministére de UEnvironnement et de la Faune, et plus
particulierement par la Direction des laboratoires, aprés que {'on et constaté que les
préleveurs n’avaient pas & leur disposition les instruments nécessaires pour acquérir
rapidement une connaissance d'ensemble des pratiques d’'échantilionnage au Québec. Congu
4 des fins d’information, ce guide de référence essentieliement descriptif s'adresse aux

préleveurs travaillant dans le cadre d’une campagne de caractérisation environnementale.

Ce document a dés le début suscité beaucoup d'intérét au sein des préleveurs. Non pas que
toutes les informations du guide soient inédites; mais on trouvait intéressant et utile de
trouver synthétisées les informations contenues dans des ouvrages technigues ou issues de

'expérience pratigue en échantilionnage au Québec.

Le Guide d’échantillonnage & des fins d’analyses environnementales regroupe une série de
cahiers qui traitent de facon spécifique de [’échantilionnage de divers milieux. Le cahier ‘I,"
«Généralités», doit accompagner chacun des cahiers subséquents. i traite du cadre général
de la planification d'une campagne d'échantillonnage, décrit des procédures techniques sur
les plans de la qualité, de la 1égalité, de la santé et sécurité. il aborde enfin différentes

modalités pour une rationalisation optimale des programmes d’échantillonnage.

Nous remercions sincérement toutes les personnes qui ont collaboré de prés ou de loin &

I"élaboration de ce documesnt.

Aristide BOUCHARD
Directeur des laboratoires

Le 1% avril 1894
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INTRODUCTION

Ce cahier contient les recommandations d’ordre général en matiére d'échantillonnage. Ul faut
en prendre connaissance avant d’entreprendre toute campagne de caractérisation décrite dans

les autres cahiers du guide.

1. Planification d'une campagne d'échantilionnage

L'objectif de I"échantilionnage pour des fins d’analyse est d'obtenir des renseignements sur

un milieu donné & l'aide d’échantillons représentatifs et non contamings.

Une bonne planification de la campagne d'échantillonnage est nécessaire pour éviter [es pertes
de temps et ies erreurs. Elle doit se faire en fonction des buts visés par la campagne
d'échantillonnage.
Exemples :

- surveillance environnementale ou industrielle {routiniére);

- catastrophe environnementale;

- inspection, enquéte, efc.;

- cueillette de données peur la conception d’'éléments épurateurs;

- évaluation du rendement de certains égquipements et épurateurs;

- efec.

La planification de la campagne d’échantilionnage peut se faire selon ie plan suivant :
- faire ressortir le ou les buts visés par cette campagne;
- se procurer des informations concernant les matiéres premiéres
utilisdes (intrants), le procédé de fabrication employé, les poliuants susceptibles

d’'étre rejetés, efc.
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établir une liste de tous les paramétres qui devront étre analysés;

localiser géographiguement le lieu de prélévement a I'aide de cartes, de photos

aériennes, de plans et devis, de plans de drainage, etc.;

déterminer les cycles ou les heures de fonctionnement du procédé & analyser

afin de faire |'échantillonnage pendant le fonctionnement du procédé concerné;

Ex.:  Pourun échantillon des eaux de lavage d’une industrie, se renseigner sur
la période ou le lavage s’effectue et prélever les échantillons pendant ce
temps.

deéterminer la nature du réseau des rejets s'il vy a lieu, c’est-a-dire

combingé ou séparatif;

Ex.: » un réseau d'eau combiné est la réunion, dans un méme réseau,
des eaux de pluie, des eaux de procédé, des eaux
domestiques, des eaux de refroidissement, etc.
un réseau d'eau séparatif est un réseau qui contient seulement
une catégorie de rejets ou une catégorie d’eau.

faire le devis d'échantillonnage (un exemple de devis pour les rejets

liguides industriels est présenté 3 l'annexe 1);

aller visiter les lieux afin d'apporter au devis les correctifs nécessaires.

Lors de cette visite, il est impératif de se munir de I"équipement de sécurité de

base (niveau D) décrit au tableau 4 de ce cahier & |la page 38.

Cette visite préliminaire servira aussi 4 prendre note de tous les détails pouvant étre

importants lors de I'échantillonnage. Les points suivants sont a vérifier :

I"équipement et les appareils d"échantillonnage nécessaires pour I'exécution des
travaux;

les moyens d'accés et de transport du personnel et des équipements (avion,
bateau, motoneige, véhicule tout terrain, efc.);

le nombre et le type de contenants nécessaires, le nombre de glaciéres, les
agents de conservation et ce, en fonction du nombre de paramétres a analyser;
le moyen de transport des échantillons jusqu’au laboratoire (courrier public et

privé, poste prioritaire, autobus, etc.);
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- fa possibilité de se procurer de la glace & proximité du site
d’échantillonnage;

- la présence d’électricité prés du site;

- 'éclairage pour V'échantillonnage de nuit;

- les vétements adéquats {endroits chauds, froids, humides, etc.);

- la possibilité d’avoir un systéme de communication si nécessaire;

- fa proximité d’un endroit pour manger puisgue sur certainsg sites
d'échantillonnage il est interdit de manger, de boire ou de fumer;

- fa possibilité d’apporter des accessoires pour le lavage des équipements
d'échantilionnage (solvants, eau purifié, brosses et contenants de récupération).
Tous les résidus de lavage doivent &tre entreposés, transportés et éliminés
selon les lois et réglements en vigueur;

- "éguipement de sécurité requis en se basant sur les critéres énoncés a la

section 5 {(cordes, ceintures de sécurité, gants, efc.).

1.1 Approches d’échantillonnage

Plusieurs approches d'échantillonnage peuvent étre utilisées, Le choix de 'une ou l'autre des

trois approches décrites ci-dessous doit se faire au moment de la planification de la campagne.

Echantillonnage ciblé :

Sol: prélever des échantillons & un endroit ol une contamination est indiquée par un indice
de poliution apparente {ex.: tache d’huile sur le sol}, par un historique du site, par des

investigations, par des plaintes, stc.

Rejets liquides :
prélever des échantilions & un ou des endroits précis & Vintérieur du procédé ou d’'un
réseau de drainage afin de détecter ou mesurer une poliution précise (ex.: étape du

blanchiment du papier pour les dioxines).



Echantillonnage systématigue :

Sol : diviser le milieu en carrés fictifs de méme dimension (guadrillage} et prélever un
échantillon dans chague carré. La dimension des carrés varie en fonction du niveau de
représentativité fixé lors de la détermination des buts de la campagne

d’échantillonnage.

Rejets liquides :
prélever des échantillons & des endroits routiniers (ex.: émissaire final) et selon des
périodes de temps établies en fonction des opérations de l'usine, fixées lors de

I"élaboration du devis.

Echantillonnage aléatoire :

prélever des échantillons & des endroits choisis au hasard sur le terrain lorsqu’il s’agit d'un
milieu statique (sol, déchets solides, etc.) ou a des périodes de temps et des endroits choisis
au hasard lorsqu’il s'agit d'un milieu dynamique (rejets liquides, cours d’'eau, rejets gazeux,

convoyeur, efc.).

1.2 Types d’'échantillons

Une fois le type d’échantillonnage choisi, il est nécessaire de déterminer le type d'échantillons

a prélever.

Echantillon instantang (milieux dynamiques) :

prélévement d’un échantillon représentatif dont la durée de prélévement est inférieure & 15

minutes. Exemple : - Pomper une certaine quantité de liquide en moins de 10 minutes.



Echantilion ponctuel {milleux statiques) :

préldvement d’un échantillon représentatif d’un emplacement spécifique.

Exemple : - Prélever une quantité de sol & un endroit bien déterminé.

Echantillon composé {milieux statiques et dynamiques} :

prélévement, dans un méme contenant, de plusieurs échantillons soutirés a des intervalles de
temps variables et inférieurs 3 15 minutes, sur une péricde de plusieurs heures.
Ex : - prélévement d'effluent a toutes les 5 minutes entre 8 h et 17 h (milieux dynamigques);

- prélévement d’échantillons de sol provenant d’endroits différents (milieux statiques).

1.2 Planification du contréle de la qualité

Le contréle de la qualité sert a vérifier la validité des échantillons prélevés. Le type de contréle
et le nombre sont établis en fonction des buts fixés lors de ['élaboration du plan
d'échantilionnage. La section 3 décrit les types de contrdle de gualité possibies et le

pourcentage de duplicata & prélever selon les besoins du programme d’échantilionnage.

2. Procédures techniques

Les résultats d’une campagne de caractérisation peuvent &tre entachés de plusieurs erreurs

fortuites survenues lors de ['étape d’'échantillonnage. Une série de procédures technigues

relativement simples qui permettent de minimiser ces erreurs sont décrites ci-dessous’.

2.1 Ringage

Le lavage des équipements d’'échantillonnage et des contenants décrits aux sections 2.3 et

2.4 comprend des opérations de ringage a {'eau, aux acides ou aux solvants organiques, Le

rincage doit s’'effectuer selon la procédure suivante :
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- un ringcage adéquat consiste 4 mettre en contact le solvant avec toutes les surfaces de
I'équipement d’'échantillonnage. La quantité de solvant utilisée varie donc selon la

surface de I"'équipement & rincer.

2.2 Eau purifiée

L'eau purifiée est employée pour le lavage des équipements d’échantillonnage. Le traitement
de purification de l'eau doit étre effectué selon les méthodes décrites ci-dessous ou
I"équivalent afin d’obtenir des échantillons non contaminés. A titre d’exemple, deux
traitements primaires sont décrits pour obtenir une eau purifiée de qualité recherchée

Les étapes qui seront décrites dans cette section sont expliquées et illustrées en détail chez

les fournisseurs d’équipements de purification d’eau.

1* exemple d’un traitement primaire :

- eau du robinet;

- filtration & |'aide d’un filtre de 5 ym;

- déchloration et adsorption des composés organiques & |’aide de charbon activé;

- déminéralisation & I'aide d’une résine échangeuse d’anions suivie d'une résine
échangeuse de cations;

- déminéralisation combinée & l‘aide de résine échangeuse d'ions.

La conductivité de cette eau devrait &tre inférieure & environ 3 yS/cm et la résistivité

supérieure a environ 0,32 M O cm.

2" exemple d’un traitement primaire :
- eau du robinet;
- filtration & I'aide d'un filtre de 5 ym;
- déchloration et adsorption des composés organiques a |'aide de charbon activé;
- déminéralisation en se servant de résines échangeuses d'ions;

- distillation dans un systéme de verre.
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La conductivité de cette eau devrait &tre inférieure & environ 2 uS/cm et la résistivité devrait

étre supérieure & environ 0,5 M Q cm.

2.3 Lavage des équipements d’'échantilionnage

Les différents équipements d’échantillonnage ({pelles, truelles, carottiers, tarieres, tubes,
échantillonneurs automatéqdes, surfaces des pompes, centenants intermédiaires, efec.) doivent
gtre nettoyés entre chague point d’échantillonnage. [l existe une alternative pour éviter cet
exercice qui peut s'avérer laborieux sur le terrain. Il s'agit d’utiliser iorsque possible des

équipements d'échantiionnage dédiés & chacun des points.

Les détergents et les soivants organiques ou inorganiques utilisés pour nettoyer le matériel
doivent enlever toutes les traces de produits d’intérét analytigue sans laisser de traces de
nouveaux produits d'intérét. De plus, la décontamination ne doit pas laisser de produits
inhibiteurs sur les surfaces en contact avec les échantillons soumis aux analyses

microbiclogiques et aux biotests.

2.3.1 Premiére étape

La premiére étape de la décontamination des éguipements doit s'effectuer de la fagon
suivante ; rincage a I'eau chaude pour enlever les résidus majeurs, brossage das surfaces avec
de i'eau chaude et un détergent sans phosphate, trois rincages a {'eau du robinet pour eniever

toute trace de détergent suivis de deux rincages & l'eau purifide.

Les tubes peuvent étre décontaminés de la méme facon. I suffit d'attacher une brosse
circulaire de grosseur appropriée 3 une corde, puis de faire passer la brosse dans le tube en

tirant la corde par 'autre extrémité.



2.3.2 Deuxizgme étape

-

Pour V'analyse de paramétres & l'état de traces, une deuxiéme étape de nettoyage est

nécessaire selon les milieux analysés. Les procédures de nettovage de la deuxiéme étape

doivent &tre rigoureuses et spécifiques aux analyses qui sont effectuées. La procédure «A»

convient & tous les types d'analyses. La procédure «B» convient seufement aux analyses de

chimie organigue alors que la procédure «C» convient seulement aux analyses de chimie

inorganigue. Dans les trois cas, ia séquence des rincages doit étre respectée.

A.

Tous les types d'analyses : un ringage & I'acide nitrique (HNO,) 10 %, trois ringages
4 I’'eau purifiée, un rincage & Vacétone, deux ringages a I'hexane, un nouveau ringage
2 I'acétone puis rincer généreusement & I'eau purifi€ée de fagon a enlever toute trace

d‘acétone et égoutter le surplus.

Analvses de chimie organigue seulement : un rincage 2 "acétone, deux ringages a

'hexane, un nouveau rincage & 'acétone puis rincer généreusement & ['eau purifiée de

facon & enlever toute trace d'acétone et égoutter le surplus.

Analyses de chimie inorganigue seulement : un rincage a l"acide nitrique (HNO;} 10 %
puis rincer généreusement & Peau purifiée de fagon a enlever toute trace d'acide

nitrique et égoutter le surplus.

Les acides et solvants organigues utilisés pour les lavages doivent &tre approuvés par

I‘American Chemical Society (ACS), ¢’est-a-dire de «qualité ACS» ou l'éguivalent,

Les résidus de lavage doivent &tre récupérés, entreposés, transportés et élimings selon les lois

et réglements en vigueur.
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2.4 Lavage des contenants d'échantillons

-

Les préleveurs n'ont pas 3 laver ou 3 rincer les contenants d’échantillons fournis per les

lahoratoires. Cependant, ils doivent s’assurer, en vérifiant et en s’informant, que les
contenants fournis sont bien lavés et que les laboratoires contrélent la qualité du nettoyage
desdits contenants. Le laboratoire peut facilement vérifier la contamination d'ordre chimique
qui pourrait &tre occasionnée par un lavage inadéquat. Il suffit de laisser séjourner pendant
un certain temps de I’'eau purifiée et les agents de conservation normalement utilisés dans des
contenants préalablement lavés et d’analyser les composés d’intérét dans [‘eau de ces

contenants.

Les procédures de lavage des contenants d’échantilions soumis aux biotests de toxicité, aux
analyses biologiques et aux analyses microbiologiques sont normalisées. Elies sont décrites

ci-dessous pour fins de renseignements aupres des laboratoires.
2.4.1 Biotests de toxicité et analyses biologiques
Ces contenants d'échantillons doivent &tre prétraités de la facon suivante :
- ringage a 'eau du robinet;

- lavage avec une solution de détergent sans phosphate dans l'eau chaude

comportant ies étapes suivantes :

. agitation pour couvrir toute la paroi;
. - brossage;
- trempage de 30 minutes.

- ringage a i"eau du robinet;
- lavage & V'acide chiorhydrique HCl 10 % dans l'eau purifiée :
«  agitation pour couvrir toute la paroi;

- ringage abondant a I'eau purifiée.
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2.4.2 Analyses microbiologiques

Les contenants peuvent 8tre lavés manuellement en utilisant un détergent neutre et sans
phosphate ou au lave-vaisselle en utilisant un détergent sans phosphate. Les étapes du
traitement sont les suivantes : un lavage au détergent et a "eau chaude, un rincage & I'eau

chaude pour enlever toute trace de détergent et trois rincages a ’eau purifide.

La paroi des contenants doit &tre exempte de résidus acides ou alcalins. Ces résidus peuvent

étre décelés en appliquant sur la paroi une goutte de solution de bleu de bromothymoiZ.

Les contenants doivent &tre stérilisés aprés le tavage. Il y a deux méthodes de stérilisation

possibles pour les contenants prescrits dans les différents tableaux :

A- 15 minutes & l'autoclave 3 121°C;

B- 2 heures au four pasteur & 180°C.

2.5 ldentification

A cette section, on retrouve les renseignements nominatifs du dossier, comme son
identification telle que définie lors de Vouverture ainsi que le numéro attribué 3 celui-ci,
L'adresse civigue correspond aux coordonnées du Eieu d'échantilionnage. lLes contenants
d’échantillons peuvent étre identifiés 2 'aide d’un crayon de feutre, d’'une étiquette
autocoliante, d’un burin, efc., pourvu que V'identification soit indélébile. L’identification du
contenant peut se restreindre 2 la limite & un numéro qui doit obligatoirement correspondre
de facon univoque & une demande d’analyse formellement remplie. S'it v a plusisurs
contenants avec le méme numéro, les paramétres & analyser doivent &tre indiqués sur le
contenant. D’autres renseignements facultatifs peuvent &tre inscrits sur les contenants : le
site de prélévement sous forme de code ou autre, les agents de conservation et le pH apres

ajustement. Les remarques pertinentes qui pourraient servir aux analystes sont toujours
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appréciées {ex.: échantillon trés concentré, peut contenir des dioxines, des furanes, des
composés volatils, des composés cancérigénes, des bactéries pathogénes, efc.). Les
remarcﬁues concernant les dioxines et furanes sont particulierement importantes compte tenu
de la toxicité élevée de ces produits. Les analystes doivent prendre des précautions trés
particulieres lorsque ces prodgits sont présents dans un échantillon et ce, pour toute {a série
d'analyses effectuées sur l'échantillon en guestion. Il est donc important d’inscrire cetie

remarque sur tous les contenants pouvant contenir des dioxines ou des furanes. .

Les formulaires de demande d'analyses ou de livraison des échantillons doivent étre remplis
en 3 copies (papier NCR), de facgon uniforme et compléte afin d’éviter toute confusion. Les

informations suivantes, qui ne sont pas exhaustives, doivent figurer sur le formulaire :

- lieu de prélévement;

- date du prélévement;

- identification de I"échantilion;

- identification des points de prélévement;

- type de Péchantilion {instantané, ponctuel, composé, fréquence des prises, heures,
etc.);

- paramétres demandés;

- nom et coordonnées du préleveur:;

- tout autre renseignement pertinent {agent de conservation, pH, nom du projet,

responsable du projet, etc.).

Un formulaire d0ment rempli est présenté 3 titre d’exemple & Vannexe 2.
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2.6 Conservation des échantilions

Les méthodes de conservation des échantilions sont indiguées dans les cahiers subséquents
du guide sous forme de tableaux spécifigues & des milieux. On v retrouve les spécifications
en ce qui a trait aux volumes minimaux d’échantilions, types de contenants, agents de
conservation et délais de conservation des échantilions {entre le préléevement et les analyses).
Regle générale, tous les échantillons doivent étre réfrigérés 4 4°C et méme congelés dans
certains cas. Les directives sont regroupées par famille chimique et par conséquent, elles
s‘appliguent & tous les composés qui peuvent &tre inclus dans la famille. Ces directives ont
été definies avec le plus de souplesse possible. Néanmoins, 'utilisation de bouteilles en
plastique, lorsque permise, est suggérée en raison de la résistance aux chocs et du coult

relativement réduit du plastique.

Les contenants et les agents de conservation doivent &tre fournis par le laboratoire qui
effectuera les analyses. De cette facon, les laboratoires peuvent contréler la qualité du lavage
des contenants et choisir la qualité des agents de conservation la plus appropriée a la

situation. Les préleveurs n’ont pas a relaver les contenants fournis par les laboratoires.

2.7 WMotes de terrain

H est essentiel de tenir un journal ordonné qui est le reflet des activités et qui relate tous les
faits pertinents concernant les opérations d'échantilionnage. Le préleveur doit nécessairement
inclure dans ses notes de terrain une description de la méthode d’échantillonnage utilisée ainsi
que la liste des principaux équipements, contenants et agents de conservation s'il v a lieu.
Egalement la localisation des prélévements, la fréquence et I’heure doivent étre signifiées. De
plus, il faut v noter les valeurs des paramétres qui sont mesurés sur place tels que le pH et
la température, les conditions climatiques {pluie, neige, efc.}, la période de crue ou d’étiage
s’il y a lieu {en berdure d’un cours d’eau), une description visuelle des échantilions et du milieu

échantillonné {couleur, odeur, turbidité visuelle, efc.).
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3. Contrdle de ia gualité de "échantillonnage

Cette section décrit les contrdles de ia qualité de I"échantillonnage les plus couramment
sffectuds. Nous ferons référence 2 ces contrdles dans les autres parties du guide. Parmi
ceux-ci, seuls les contréles essentiels au type d’échantillonnage en question seront cités. Des
contrdles supplémentaires (triplicata, solutions méres servant a I’étalonnage d'instruments,
acclimatation de bactéries, etc.) peuvent étre exigés lors de ["élaboration du plan
d‘échantilionnage. Les analystes des différents laboratoires peuvent étre consultés(es) lors

de situations ambigués ou lors de problémes analytiques particuliers.

3.1 Echantillons prélevés en duplicata

Selon Environnement Canada et I’Agence de protection de "environnement des Etats-Unis,
un minimum de 10 % des échantilions prélevés en duplicata est nécessaire pour que
Finterprétation des résuitats de ce contrdle soit scientifiguement valable. L'importance etles
objectifs de la campagne peuvent nécessiter une interprétation moins rigoureuse. Dans ce
cas, le pourcentage peut étre inférieur & 10 % mais l'interprétation des résuitats de ce
contréle doit tre utilisée seulement 2 titre indicatif. La prise d"aucun échantillon en dupticata
n‘invalide pas la campagne d’échantillonnage mais ne permet aucun contrdle de la réplicabilité

des travaux d’échantillonnage et ce, méme & titre indicatif.

3.2 Blanc de transport et de terrain

Le blanc de transport permet de contrdler la contamination des contenants ou des échantillons
qui pourrait survenir pendant le transport. Le blanc de terrain permet de contrdler la
contaminétion qui pourrait survenir lors de "échantillonnage. Par exemple, la présence de
composés organiques volatils dans ‘air & proximité du point d’échantilionnage risque de
contaminer les échantillons. Lfanalyse du blanc de terrain démontrera s'il v a eu
contamination cu non. Les faboratoires préparent sur demahde ces deux types de contrdie

en remplissant un contenant avec de I'eau purifiée et en y incluant les agents de conservation
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appropriés aux parameatres représentés par les blancs. Les blancs de transport et de terrain
doivent &tre amenés sur le site d'échantillonnage et rapportés au laboratoire comme un
échantillon. lls doivent toujours accompagner les autres contenants durant le transport et
I'entreposage, avant et aprés l'échantillonnage, ainsi qu'au retour des échantillons au
laboratoire. Le contenant du blanc de transport ne doit jamais étre ouvert alors qu'il faut
ouvrir sur le site celui du blanc de terrain pendant environ la méme durée de temps que les
contenants d’échantillons lors du prélévement. Les blancs de transport ne sont requis que
pour les paramétres dont des risques de contamination pendant le transport sont anticipés
(ex.: contamination des échantillons soumis aux analyses de composés organiques volatils par

les gaz d'échappement d’un véhicule).

3.3 Blanc de lavage des équipements d’échantillonnage

Les blancs de lavage sont utilisés pour évaluer I'efficacité des procédures de lavage de
I"équipement d'échantillonnage lorsqu’elles sont réalisées pour la premiére fois (et ce pour
chaque préleveur) et périodiquement (ex. au 6 mois) par la suite. Lorsque requis, ce blanc est
prélevé entre les différentes campagnes de caractérisation ou entre les différents points
d’échantilionnage. Idéalement, il faudrait effectuer ce contréle aprés le prélévement
d’échantilions trés contaminés. Il s’agit de laver les équipements d’échantillonnage et de
prélever a la maniére d’un échantillon de I'eau purifiée du dernier rincage et de la conserver
dans un contenant identifié & cette fin. Les agents de conservation doivent &tre inclus.
L'analyse de ces blancs démontrera que les échantillons prélevés ont été ou n’ont pas été

contaminés par les équipements.

4. Echantillon légal

Un échantillon légal est défini comme étant un échantillon destiné & étre soumis en preuve

devant les tribunaux par le Ministére ou ses représentants ou encore par le contrevenant en

défense. Le processus judiciaire requiert que les préleveurs garantissent l'intégrité :
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- du lieu d’échantilionnage, du contenu de I'échantilionneur automatique s'il y a lieu et
ce, a l'aide de surveillance continue:
- de I'échantillon entre sa prise et 'analyse;

- de I'exactitude des résuitats soumis en preuve.

4.1 Formulaire et son application

L outil privilégié pour assurer le suivi de Iz chafne de possession est le formulaire de chalne
de possession. Ce formulaire est présenté a I'annexe 3. Il est utilisé conjointement avec la

formule de demande d’analyses du laboratoirs.

4.2 Scelié des échantilions

Afin de clarifier Ia notion de «lot», il est important de préciser ce gue I'on entend par le terme
«prélévement» : un voiume ou une quantité soutiré & un point d’échantillonnage qui se
retrouve- dans un ou plusieurs contenants {(échantillons) en fonction des paramétres 3
caractériser. En rapport avec cette définition, un «lot» s’'identifie 3 un ensemble d*échantiilons
issus d‘un méme prélévement. Lorsque les manipulations assocides a I"échantilionnage
preprement dit sont terminées, le lot est contenu dans un sac multicouches dont I'orifice est

scellé a l'aide d'une bande autocoliante.

Le numéro de ot n‘est pas significatif. Il sert uniguement de référence par rapport au point
d’'échantiionnage. Au centre d‘analyse, le préposé 2 la réception attribue un numéro de
laboratoire & chacun des contenants qui sont inclus dans un «lot». | remplit la section

«Réception au laboratoire» du formulaire de chalne de possession.
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4.3 Les intermédiaires

Toutes les personnes physiques qui prennent charge des échantillons scellés doivent remplir
la partie qui les concerne au verso du formulaire. A titre d‘exemple, lorsque la personne qui
achemine les échantillons au centre d’analyse n’est pas celle qui a réalisé les prélévements sur
le terrain, cette perscnne doit obligatoirement remplir Iz section appropriée du formulaire.
Dans le cas d’un transporteur privé, le billet de livraison devient nécessaire et compiémentaire
aux documents de la chalne de possession. Tous les paramétres relatifs aux modes
d’entreposage et de transport des échantilions & partir du lieu d'échantilionnage jusqu’au

laboratoire dolvent étre notés.

hH. Santé et sécurité

Lors de fa visite préliminaire, il est obligatoire d’étre muni de 'équipement de sécurité de base
décrit au tableau 4, page 38. Cette visite servira & prendre note des risques & la santé et 3
la sécurité inhérents au poste d’échantillonnage afin de se procurer I'équipement de protection
individuelle adéquat lors des travaux d’échantillonnage. Il est utile de se renseigner sur les
régies de sécurité déja établies par exploitant d‘un lieu ou d’une entreprise puisqu’il est
obligatoire de s’y conformer. Dans ce cas, les recommandations énumérées ci-dessous
servent de protection additionnelle. Par contre, elles servent de protection de base lorsqu’il

n'y a pas de régles prééiablies par 'exploitant du site ol a lieu I'échantillonnage.

Tous les équipements de sécurité et les appareils de mesure mentionnés dans les sous-
sections suivantes sont décrits en détail et illustrés dans tous les catalogues d’équipement de
sécurité des fournisseurs de ces produits. 1l est obligatoire gue les équipements de sécurité
soient approuvés par des organismes tels gue I’Asscciation canadianne dz normalisation

(ACNORY}, la Canadian Standards Association (CSA) ou tout autre organisme de normalisation.



17
5.1 Généralités

Avant l'échantillonnage, il serait important de se procurer un historique du site et de ses
activités afin de minimiser les risques de découvrir du matériel inconnu ou des conditions
instables. Par exemple, s'il v 2 déja eu des matiéres radioactives d’enterrées, il est utile de

porter un survétement de protection a caet effet.

Lorsgue {"échantillonnage se prolonge jusqu’a la noirceur, il est nécessaire de prévoir de

I"éclairage supplémentaire pour une plus grande seécurité,

Le préleveur ne doit jamais exdcuter seul les travaux d'échantillonnage. De plus, un systdme
de communication par radio est requis lors de situations périlleuses. 1l doit &tre relié¢ 3 une

personne qui peut intervenir en cas de besoin.

Les sources d’ignition sont & proscrire lorsque 'échantilionnage se fait & proximité de matiéres
inflammabies ou explosives. Les outils utilisés doivent étre antidéflagrants, c’est-a-dire qu’ils
ne provoquent pas d'étincelles au contact du métal. lis sont généralement fait de bronze ou

d'aluminium.

Les chocs électrigues peuvent causer des blessures trés sévares au préleveur s’it n‘est pas
conscient des facteurs de risques. Le travail avec des équipements de métal la présence de
I'eau sur le site et la possibilité d'entrer en contact avec des fils électriques, efc., sont des
facteurs de risques fréguents. il v a certaines regles a respecter afin de minimiser les risques
d’électrocution : travailler avec de I'éguipement de bas voltage qui posséde un interrupteur
de mise 2 la terre en cas de défectuosité et des fils de connexion résistants a la corrosion et
étanche & I'eau. Lorsque I’échantilionnage s’effectue & proximité de lignes a haute tensicn,
le voltage de celies-ci devrait &tre connu afin de respecter les distances minimales d’approche

spécifiées a la page suivante® -
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Tension entre phases Distance d'approche minimale
{Volts} {(Metres)

Moins de 125 000 3

125 000 & 250 000

250 000 & 550 000 8

Plus de 550 000 12

Les mauvaises conditions du site, tels les terrains accidentés, les surfaces glissantes (boue,
glace, etc.) les amas de débris et autres obstacies peuvent causer des glissades, des faux-pas
et des chutes. lLes morceaux de métal tordu, les débris de verre, les clous et autres objets
tranchants peuvent percer ou déchirer les vétements et équipements de protection. La

vigilance est de rigueur pour éviter ce genre d’accidents.

La chaleur réduit la tolérance au travail, diminue les activités mentales &t physiques. Elle psut
causer des éruptions cutanées, des crampes, des syncopes et des coups de chaleur
susceptibles d’entrainer des Iésions cérébraies sérieuses. L'indice de contrainte thermigue se
mesure par la méthode W.B.G.T.%. La valeur limite admissible d’exposition a la chaleur dépend
de la charge de travail. La vérification de la température et des charges de travail acceptables
se fait 4 l'aide de I'annexe "D", tableau | du Reglement sur la qualité du milieu de travail®.
Dans ce tableau, des périodes de repos et de travail sont proposées lorsque la limite
d'exposition & la chaleur est dépassée. Les vétements de protection doivent 8tre hien choisis

pour offrir une protection adéguate.

lf est indispensable de se munir d’équipements de protection personnelle afin d’éviter d’entrer
en contact avec des produits toxigues, des matiéres radioactives, du matériel inflammable,
explosif, réactif ou corrosif, des contaminants biologiques {déchets biomédicaux) qui
proviennent des laboratoires, hépitaux, cliniqgues médicales et qui peuvent &tre infectés de

virus ou de bactéries. Les voies d'entrée les plus fréguentes et qui sont & surveiller sont
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Iinhalation, le contact et I'ingestion. L'absorption par la peau (le contact) est facilitée par les
blessures (coupures, brilure, etc.) puisque la barrigre naturelle de lipide est affaiblie. La
protection de ces blessures est fortement recommandée.

Sur le site d’échantillonnage, plus il y a de gens, d’équipements, de matériel et de
déplacements & effectuer, plus les risques d’accidents sont élevés. Méme si tous les moyens

de protection sont mis en place, la prudence est de mise.

5.2 Protection spécifique

Le choix des équipements et des vétements individuels de protection contre les risques
d’origine chimique, bioclogique et physique repérés sur un site d’échantillonnage doit &tre fait
avec le plus grand soin. Les sous-sections suivantes contiennent des conseils pour la
sélection, I‘utilisation et la décontamination des équipements et vétements individuels de

protection.

5.2.1 Casque de sécurité

La téte doit &tre protégée par un casque de sécurité lorsqu’une pelle mécanique, ou tout autre
véhicule de ce type, est utilisée & proximité du poste d’échantillonnage, lorsqu‘il v a danger
d’un éboulement de terrain ou lorsqu’il y a des risques de recevoir des matériaux sur la téte
et pour éviter les chocs avec les structures tels des plafonds bas, des poutres de soutien, des

echafaudages, efc.
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5.2.2 Lunettes de protection et écran facial

Le port de lunettes de protection ou d'un écran facial est nécessaire lorsque les yeux ou le
visage sont exposés & des particules en mouvement, des fumées, des gaz oOu des
&claboussures de substances dangereuses. |l est interdit de porter des lentilies cornéennes

tverres de contact) lors de la manipulation de produits chimiques.

5.2.2 Appareil respiratoire

La protection du systdme respiratoire est indispensabie lorsque les concentrations de fumées,
de gaz, de poussidres ou de vapeurs dépassent les normes d'exposition pour 8 heures de
Fannexe "A" du Réglement sur la qualité du milieu de travail®. La derniére référence devrait

faire partie de la bibliothéque des préleveurs qui ont 3 travailler dans de telles conditions,

Avant le début de 'échantillonnage dans un espace clos {trou, excavation, galerie souterraine,
réservoir, etc.), il faut se procurer une liste des contaminants gu'il est possible de retrouver
3 I'intérieur ou aux environs de 'espace confind. Si ces contaminants peuvent causer des
probiémes de santé, il faut mesurer leur concentration et se rapporter & Pannexe "A" du
Réglement sur la qualité du milieu de travail. Il est excessivement important que personne
n‘entre dans un espace confiné, contaminé, sans avoir mesuré la concentration des

contaminants et avoir les égquipements de protection adéquats.

Les appareils qui peuvent &tre utilisés pour vérifier la qualité de Vair sent;
- les instruments & lecture directe :

Ex.: analyseur d'oxygéne et de gaz combustibles;
- les pompes avec tubes réactifs :

Ex.: Gilian®, SKC®, Bendix’, MSA®, Gastex’, Drager’.
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Le guide d’échantillonnage des contaminants de l'air en milieu de travail de 'Institut de
recherche en santé et sécurité du travail du Québec (IRSST)’ décrit les appareils, les
méthodes, les types de filtres, les débits et les volumes & utiliser pour "échantillonnage de

chaque contaminant.

Les équipements de protection du systéme respiratoire peuvent &tre de six types:

1- respirateurs contre les particules : filtres qui recouvrent la bouche et le nez;

2- masagues a cartouches filtrantes : masques bucco-nasaux possédant une ou
deux cartouches jetables qui filtrent, selon [e type de cartouches utilisées, les
contaminants indésirables;

3- appareils respiratoires de sortie d’urgence : cagoules & adduction d’air pur avec
bonbonne ayant une quantité d’air d’une durée limitée, suffisante pour
I'dvacuation d’un endroit contaming;

4. masques & adduction d‘air pur : masques bucco-nasaux utilisés avec un
compresseur d’air stationnaire ou portatif;

5- cagoules a adduction d’air pur : cagoules recouvrant [a téte et qui s'alimentent
en air par un compresseur stationnaire ou portatif;

8- appareils respiratoires autonomes a adduction d’air pur a demande, & pression

positive avec bonbonnes d’air pur de durée variable.

Un mauvais choix des appareils respiratoires et des cartouches peut entrainer - des
conséquences facheuses. H est donc recommandé de bien se renseigner aupres de gens
compétents avant d’utiliser ces équipements. Les appareils de protection du systéme
respiratoire sont déconseillés pour les gens ayant une barbe, une grosse moustache, des
favoris ou des lunettes; ceux-ci nuiraient & I'adhérence du masque sur la peau et laisseraient

entrer des contaminants 3 I'intérieur du masque.
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5.2.4 Gants de sécurité

itest nécessaire de se protéger les mains lors de la manutention d’objets présentant des arétes
vives, des risques de chocs électrigues, une surface abrasive ou rugueuse, ou fors de la
manipulation de substances corrosives ou toxiques. Le choix des gants doit se faire en
fonction de {'utilité que ceux-ci auront. Par exemple, ¢’il v a des risques de chocs électrigues,
des gants isclants de la tension concernée (moins de 5 000 volts ou plus de 5 000 volts) sont

requis.

5.2.5 Bottes de sécurité

Les pieds doivent &tre protégés en tout temps lors de I’échantiilonnage. Les bottes ou les
souliers de sécurité avec un embout d’acier et une semelle d’acier doivent étre poriés pour ce

genre de travail. [i existe une multitude de bottes qui s’adaptent a tous les types de travail.

5.2.6 Vétements protecteurs

Le corps doit étre v8tu convenablement (bas, pantalon long et chemise & manches longues)
en tout temps sur un site d’échantillonnage. Il doit &tre protégé s'il y a des danger d’entrer
en contact avec des produits chimiques, des matiéres infectieuses, le froid ou ie feu. Une
muititude de combinaisons sont offertes pour remédier & ces risques. Par exemple, les
combinaisons en Tyvek’ recouvertes de polyéthyléne résistent & la pénétration des produits
chimiques solides et liquides. Si elles ne sont pas recouvertes de polyéthyléne, elles peuvent

servir seulement de vétements protecteurs contre la saleté.

5.2.7 Protecteurs auditifs

Des bouchons d’oreilles ou des coquilles doivent étre utilisés si le niveau de bruit au point

d’échantillonnage est supérieur &8 90 db. Pour vérifier le niveau de bruit, appareil & utiliser
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est le sonométre (son fonctionnement est décrit dans le manuel de ['utilisateur). Les bruits

de hautes fréguences sont plus agacants et dommageables que les bruits de basses

fréquences.

L'efficacité des bouchons est équivalente & celle des coquilles. s atténuent le bruit de 10 2

12 db. Il est fortement déconseillé de porter ies bouchons et les coguilles en méme temps,

ce gui provoquerait un inconfort et peut-étre méme, une diminution de 'efficacité d’environ

5 db.

5.3 Protection spécialisée

Une protection spécialisée peut s’avérer nécessaire dans certains cas dont voici guelques

exemples :

si {"échantillonnage s’effectue a proximité ou au-dessus d'un cours d'eau, le

~ gilet de sauvetage est de rigueur;

si une embarcation est nécessaire pour [“échantillonnage, celle-ci se doit d'étre
en bon état. Quant au préleveur, i doit revétir un gilet de sauvetage;

un harnais de sécurité est obligateire si un préleveur est exposé a une chute de
plus de deux meétres de sa position de travail. Ce harnais doit étre ancré a2 un
élément ayant une résistance a la rupture suffisante (= 18 kilonewtons). De
plus, les travaux dans les regards d'égout, les puits d’accés, les vases clos,
efc., requierent Putilisation d’un harnais ou d'une ceinture;

st le port d'un harnais de sécurité géne le préleveur ou présente un danger pour
sa securité, un filet de sécurité doit &tre utilise : celui-ci doit étre placé de facon
a empécher le préleveur de tomber d’un maximum de six métres de hauteur en .
chute libre;

st un préleveur a a descendre une pente abrupte, il doit se munir d’un harnais
et d'une corde puis 'attacher solidement en haut de la pente. Celle-ci servira
& se retenir en cas de perte d'équilibre et & remonter sans difficuité;

un pare-chutes et un treull sur un trépied sont nécessaires si I'échantillonnage
se fait dans un trou d’une profondeur de plus de deux métres. Dans ce cas, il

est nécessaire qu'une personne reste au-dessus du trou.
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5.3.7 Excavations et tranchées

Avant d’entreprendre des travaux d’excavation, une visite préliminaire deslieux s'impose pour
vérifier la nature du sol, soit & partir® :

- de I'expérience acquise lors de travaux antérieurs dans le voisinage;

- de {"ocbservation du terrain {fissures, eau stagnante, cours d'eau, zones de

glissement de terrain et de sols déja excavés, etfc.).

Il est aussi trés important de s‘assurer de certains aspects® :

- prendre connaissance des plans de canalisations souterraines;

- aviser les services concernés au besoin (ex. voirie, compagnies d’électricite, de
téléphonie, de distribution de gaz, efc.)

- la solidité des constructions voisines ne doit pas étre menacée par les travaux
d’‘excavation;

- vérifier fréquemment ia solidité et "angle des parois;

- enlever les pierres et les matériaux susceptibles de tomber;

- s’assurer gu’il n'y a aucun matériau d‘excavation ou de construction a moins
de 1,2 métre du sommet des parois;

- s'assurer qu’il n’y a aucune circulation de véhicule 3 moins de trois meétres du

sommet des parois sauf sf un étangonnement renforcé a été prévu a cet effet.

Avant de descendre dans une tranchée pour vy effectuer des travaux, il faut que la tranchée
soit étanconnée larticle 3.15.3-1 du Code de sécurité pour ies travaux de construction

(référence 3)] ou qu’il n'y ait pas de danger de glissement de terrain dans la tranchée dont :

cas A - la pente est inférieure 3 45° & partir de moins de 1,2 métre du fond

{article 3.15.23-2h/. de la référence 3};
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ou
casB: - la pente & partir du fond est de 800 millimétres mesurés verticalement
pour chaque 300 millimétres mesurés horizontalement (article 3.15.3-
2bii. de la réference 3).
ou

- la pente des parois est plus raide que celle décrite dans le cas A ou B
mais dont la nature du sol, la stabilité et I"angle de repos (pente)
correspondent aux données présentées & la figure 1 {article 3.15.3-2¢

de la référence 3).

Pour bien comprendre et bien visualiser les propos ci-haut, il est important de consulter la
figure 1 & la page suivante. De plus, pour effectuer des travaux dans une tranchée, il faut:
- un moyen de sortie {ex. échelle) 3 tous les 15 métres;
- une surveillance humaine pour déceler les failles, les éboulements et toute autre

source de danger.

Ragle générale, des signaux et des barricades sont nécessaires pour avertir les travailleurs ou
le public de la présence d’une excavation et cefle-ci doit &tre maintenue suffisamment
asséchée. La figure 2 de la page 27 résume trés bien les régles de sécurité a suivre pour les

travaux effectuds dans les excavations ou prés d'elles.
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Figure 1
Pentes maximales des parois en fonction des situations

Cas A}
ES
LTI 7777777 77777777 N S % /-
maximum45° /N T E g/

H

Cas B)

60° maximum

Angle de repos et nature du terrain

Angle de repos (6)
Nature du sol Solsec  Sof mouillé
Roc solide a0° N.A,
Roc tendre 55° 55°
Terre végeétale 45° 40°
Argile-sable 45° 30°
Argile 45° 20°
Gravier 35° 30°

Sable 30° 20°




Regles de sécurité concernant |
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el pmuendy
TR0 NGO WM =

Barricade a 3 métres de la tranchée
Déblais a 1,2 metre de la tranchée
Ligne électrique de 75 000 volts
Echelle d'acces a tous les 15 métres
Surveillant d'expérience

Pelle hydrauligue conforme
Panneau avertisseur

Travailleur éloigné de la charge
Matériel 2 1,2 métre de la tfranchée
Systeme avertisseur

Tous les fravailleurs dans la franchée
ont plus de 18 ans

es travaux d'excavation

N kR E R R E]
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5.4 Exemples d'équipements de protection

Des exempies d’équipements de protection individuelle sont présentés dans cette sous-section
{tableau 1 a 4 et figure 3 3 6). Le niveau A représente une protection maximale, le niveau D

ilustre une protaction de base.

Niveau de protection Tableau Figure
A 1 3
B 2 &
o 3 5
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TABLEAU 1
SELECTION D'UN ENSEMBLE DE PROTECTION DE NIVEAU A

Description {figure 3}, page 31

Appareil respiratoire autonome & demande, & pression positive, avec pigce faciale
compléte ou appareil & adduction d’air pur & demande, & pression positive, avec pigéce
faciale compléte et pourvu d’une réserve d’air auxiliaire pour évacuation d’urgence.
Tenue entierement étanche et résistante aux produits chimiques solides, liquides et
gazeux.

Gants, bottes ou chaussures de sécurité résistant aux produits chimigues.

Accessoires facultatifs

Unité de refroidissement (veste avec sacs de glace, veste avec liguide refrigérant).
Dispositif de communication radio fonctionnant sans risque de déclencher une
explosion.

Tenue jetabie.

Casque de sécurité.

Sous-vétement en coton.

Gants et couvre-bottes jetables.

Protecteurs auditifs.

Protection

Ensemble qui assure une protection maximale & la fois au systéme respiratoire et atout

le corps.
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Critéres de sélection

Ensembile 2 utiliser lorsqu’une des situations dangereuses de travaii se présente comme

suit:

1- concentration soupgonnée ou mesurée dans I'air de substances nuisibles 2 Ia
peau ou absorbables par celle-ci, qui dépasse une concentration hautement
dangereuse pour la vie ou la santé (HDVS);

2- durant la manutention de substances nuisibles 2 la peau ou absorbables par
cefle-ci, les travailieurs sont exposés & des risques d'éclaboussures ou
d'immersion;

3- présence soupconnée de substances qui détruisent la peau et possibilité de
contact cutané;

4- opérations & exécuter dans un espace clos, mal ventilé, jusqu‘a ce que

I"absence des conditions exigeant le niveau de protection A soit démontrée.

Critére de restriction
S’assurer gue la matidre dont est fabriquée la tenue étanche résiste bien aux

substances identifides.

Source: Référence 9



Exemple de tenue réutilisable.
il existe également une tenue jetable.
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TABLEAU 2
SELECTION D'UN ENSEMBLE DE PROTECTION DE NIVEAU B

Description {figure 4}, page 34

Appareil respiratoire autonome & demande, 3 pression positive, avec piece faciale
complete ou appareil & adduction d'air pur & demande, a pression positive, avec piéce
faciale compléte et pourvu d’une réserve d’air auxiliaire pour évacuation d'urgence.
Vatements résistant aux produits chimiques (salopette et veste & manches longues;
tenue avec cagoule, en une ou deux piéces pour protection contre les éclaboussures
de produits chimiques; tenue jetable en une pidce, résistant aux produits chimiques).
Gants, bottes ou chaussures de sécurité résistant aux produits chimigues.

Casque de sécurité.

Accessoires facultatifs

Dispositif de communication radic fonctionnant sans risque' de déciencher une
explosion.

Ecran facial.

Sous-vétement en coton.

Couvre-tout.

Couvre-bottes jetables.

Protecteurs auditifs.

Protection
Le systeéme respiratoire est protégé par les mémes équipements de protection que pour
le niveau A, mais les vétements de protection ne protégent pas tout le corps. Par

exemple, la téte et le cou sont découverts.
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Critéres de sélection

1-

la concentration soupgonnée ou mesurée des substances identifiées qui sont
toxiques par inhalation, mais non nuisibles & la peau ou non abserbables par
ceile-ci, dépasse la concentration HDVS; |

les limites de protection des appareils filtrants sont dépassées par rapport & la
concentration de ces substances;

ies appareils filtrants ne peuvent pas éliminer ces substances;

I‘air ambiant contient une guantité d’oxygéne inférieure 4 19,5 %.

Critéres de restriction

lL.a présence de substances nuisibles & la peau ou abscrbables par celie-ci n'est pas

suspectée.

Etre assuré que les petites parties non protégées du corps ne sont pas affectées par

les vapeurs, les gaz et les poussiéres dans i"air ou les éclaboussures possibles des

substances identifides.

Source: Référence @
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Ensemble de protection de niveau B

Appareil 4 adduction d'air pur 4 demande, & pression
positive, avec piece faciale compléte et pourvu d'une
réserve d'air auxiliaire pour évacuation d'urgence.
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TABLEAU 3
SELECTION D'UN ENSEMBLE DE PROTECTION DE NIVEAU C

Description {figure 5}, page 37
Masque avec piéce faciale compléte, équipé d’un boitier ou autre appareil filtrant,
sélectionné correctement.
Vétements résistant aux produits chimigues (salopette et wveste a manches
longues; tenue avec cagoule, en une ou deux pigces pour protection contre les
éclaboussures de produits chimiques; tenue jetable en une piéce, résistant aux produits
chimiques).
Gants, bottes ou chaussures de sécurité résistant aux produits chimigues.

Casgue de sécurité.

Accessoires facultatifs

Dispositif de communication radio fonctionnant sans risque de déclencher une
explosion.

Ecran facial.

Masque d'évacuation.

Sous-vétement en coton.

Couvre-tout.

Couvre-bottes jetables.

Protecteurs auditifs.

Protection
Les vétements de protection sont ies mémes que ceux du niveau B. Mais la protection

du systéme respiratoire est a un niveau inférieur.
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Critére de sélection
Le degré de contamination de |'air par des substances connues et quantifiées permet

Futilisation de appareil filtrant.

Critéres de restriction

Les substances sont connues et leurs concentrations mesurées ne dépassent pas la
concentration HDVS.

’atmosphére doit contenir au moins 19,5 % d’oxygéne par volume.

Les parties exposées de la peau ne seront pas affectées par les contaminants de 'air,

par les éclaboussures des substances ou par les autres contacts directs.

Source: Référence 9
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‘Ensemble de protection de niveau C

Cartouche
chimigue

Boltier
filtrant
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TABLEAU &
SELECTION D'UN ENSEMBLE DE PROTECTION NIVEAU D

Description (figure 6), page 39
Couvre-tout.

Bottes ou chaussures de sécurité.
Lunettes de sécuritd.

Casque de sécurité,

Accessoires facultatifs
Gants.

Ecran facial.

Masqgue d’évacuation.
Protection auditive,

Protection
Aucune protection du systéme respiratoire.

Protection minimale de la peau.

Critére de sélection

L'atmosphére ne présente aucun danger connu ou soupconng,

Critéres de restriction
L'atmosphére doit contenir au moins 19,5 % d’oxygéne par volume.
Les conditions de travail éliminent toute possibilité d’éclaboussures, d’immersion,

d’inhalation ou de contact avec des niveaux dangereux de tous les produits chimigues.

Source: Référence 9
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5.5 Utilisation des éguipements et des vétements individuels de protection

Seule une utilisation correcte de 'ensemble individuel peut assurer un degré de protection
efficace. Plusieurs aspects de cette utilisation doivent étre planifiés et mis en oeuvre: les
cours sur utilisation de I"équipement, le durée du travail, les facteurs d’usage personnel, le
test d’étanchéité du masque et de la tenue, I'habillage, la surveillance durant 'usage, le
déshabiliage, 'inspection, I’entreposage, l'entretien. il est donc obligatoire d’avoir une bonne
formation et un entralnement régulier avant d’utiliser des appareils respiratoires autonomes

et des tenues étanches.

It est préférable de recevoir de I'aide pour revétir et retirer [‘'ensemble entiérement étanche
muni d’un appareil respiratoire autonome. A la fin de I'habillage, I'ajustement de I'ensembie

doit étre évalusd.

 est important de noter que Vutilisation d’une tenue entiérement étanche impose des
contraintes, tels une vwvision et une audition restreintes, une mobilité limitée, une
communication affaiblie, un stress psychologique et une contrainte thermigue gui, en plus de
certains effets directs et potentiels sur la santé et la sécurité, influencent le rythme de travail.
Ces contraintes, particulidrement importantes dans le cas des ensembles de niveau A, incitent
4 appliguer la régle du travail en tandem pour assurer une surveillance mutuelie et une aide

immédiate en cas d‘urgence.

Le mauvais usage d’un ensemble, particuliérement d’un ensemble entiérement étanche, peut
provoquer 'asphyxie. Le préleveur doit étre a I'affit des éventuelles défaillances de son

ensemble de protection, qui pesuvent conduire & sa propre contamination.
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il serait bien avisé de surveilier:

- ia dégradation de 'ensemble;

- la présence d’odeurs;

- [a température du corps;

- une irritation de la peay;

- des résidus inhabituels sur I'ensemble;

- des sensations inhabituelles d’inconfort;

- une difficulté inhabitueile & respirer;

- une fatigue inhabituelie due & 'usage du masque;
- une interférence avec la vision ou la communication;
- une certaine géne dans les mouvements;

- certaines réactions physiologiques: pouls rapide, nausées et douleurs & la poitrine.

5.6 Décontamination

La décontamination est une opération qui consiste 2 enlever ou a neutraliser les substances
dangereuses qui adhérent & I'ensemble de protection ou & Véquipement de travail. Les
“masques et les coquilles doivent &tre bien lavés au savon et a l'eau entre chaque utilisation
et surtout lorsqu’il v a plusieurs utilisateurs pour le méme équipement. Les equipements
jetables doivent &tre jetés dans un endroit prévu & cet effet, immédiatement aprés usage. Les
survétements utilisés uniguement contre la saleté peuvent 8tre nettoyés dans une
bianchisserie. lLes combinaisons non jetables, gui ont été contaminés avec des substances
susceptibles d'étre dangereuses, doivent subir l'un des différents traitements de
décontamination énumérés au tableau 5 (page 42) et cela, en suivant les recommandations

du fabricant.
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TABLEAU 5
DIFFERENTES METHODES DE DECONTAMINATION

Elimination

. Elimination du contaminant
ringcage a l'eauy, par écoulement pressurisé ou par graviteé
lessivage ou extraction chimigue
évaporation / vaporisation
jet d’air pressurisé
brossage / grattage, généralement au moyen de brosses, de grattoirs ou
d'éponges et de solutions nettoyantes d‘un solvant compatible avec l'eau

jet de vapeur

Désactivation

- Détoxication chimique
neutralisation
oxydation / réduction

dégradation thermigue

- Désinfection / stérilisation
désinfection chimique
stérilisation par chaleur séche
stérilisation par gaz ou par vapeur
stérilisation par irradiation

stérilisation par vapeur d'eau

Source: Référence 9
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Quelques équipements recommandés pour la décontamination du personne!l et de I'ensemble

individue!l de protection:

- contenants, teis les barils ou les poubelles, ayant un rev&tement approprié dans
lesquels on peut jeter les vB8tements et équipements individuels de protection dont on
doit se débarrasser;

- boftes ayant un revétement approprié pour contenir des tissus absorbants qui servent
a essuyer ou a rincer les contaminants en général et les liquides en particulier;

- grandes cuves galvanisées ou bassins pour recueillir les solutions de nettoyage ou de
ringage. Ces contenants doivent étre de dimensions suffisantes pour gu’un préleveur
muni d'un équipement de protection puisse y &tre 3 'aise. Siles contenants possédent
des drains, ils doivent étre connectés & un réservoir d’accumuiation ou & un dispositif
de traitement approprié;

- sciutions de nettoyage sélectionnées pour déloger les contaminants;

- solutions de ringage sélectionnées pour enlever les contaminants et les sciutions de
nettovage contaminges;

- brosses a manche long, & poils souples, pour faciliter le lavage et le rincage;

- serviettes en papier ou en tissu pour sécher les v8tements et les édguipements de
protection; '

- casiers pour entreposer les vétements et les équipements décontaminés:

- boftes ou barils en métal ou en plastique pour entreposer les solutions contaminges de
nettoyage et de ringage;

- douches ou éviers pour le lavage personnel (connectés par drain & un réservoir
d’accumuiation ou & un dispositif de traitement approprié);

- accessoires de nettoyage personnel (savons, serviettes, etc.);

- casiers cu armoires pour ranger les vétements propres et les articles d’usage personnel.



44

6. Rationalisation des programmes d’échantilionnage

Cette section vise & orienter les personnes responsables de I"échantilionnage vers une
diminution, lorsque possible, du nombre d’échantillons & prélever cu vers une prise
d’échantillons composés et de bien déterminer les paramétres d'intérét de méme que le type

d’analyses requis.

Pour determiner les paramétres d’intérét qui doivent &tre analysés, une recherche
d’information devrait &tre réalisée avant toute campagne d’échantilonnage car chacune revat
un caractere particulier. L’analyse d’un contaminant ne devrait pas étre effectude si sa

présence n’‘est pas soupgonnée,

La rationalisation doit étre faite de facon logique et scientifique pour ne pas altérer la
représentativité de la caractérisation. La nécessité de rationaliser est déterminde par les buts
fixés lors de la planification de la campagne d’échantilicnnage. La séquence logique des

étapes a suivre dans un contexte de rationalisation est la suivante:

1} identifier les paramétres d’intérét en fonction de la source de contamination:
2) utiliser des paramétres indicateurs de la source de contamination pour vérifier s'it v &

contamination ou vérifier son étendue;

2 utiliser des analyses de dépistage pour cerner la nature de la contamination;
4} utiliser des analyses spécifiques si nécessaires:
5] déterminer le nombre d’échantiifons a prélever.

La pertinence et le contexte d’application de ces étapes sont expliqués en détail dans les sous-
sections suivantes. ll peut tout de méme s’avérer opportun de consulter des spécialistes pour

obtenir des précisions particuliéres concernant chacune de ces étapes.
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6.7 Présence relative de contaminants

Afin de déterminer gquels sont les parametres d'intérét, les utilisations et les sources majeures
de contamination potentielle de certains contaminants sont des informations trés utiles. Ces
informations sont présentées en fonction des paramétres réglementés ou de ceux susceptibles
d’étre utilisés pour évaluer une contamination et aussi, en fonction de la complexité de

'analyse des paramétres en question.

6.1.1 Analyses complexes

Ces analyses sont coliteuses en temps et en argent par les nombreuses manipulations gu’elles
exigent, tels Pextraction de I"échantillon, la purification, la concentration, le dosage, efc., et
par 'utilisation d'appareils dispendieux. Parmi les paramétres dont I"analyse est complexe,
on retrouve guelques paramétres ingrganiques et pratiguement tous les parametres
organiques. Le tableau 6 de la page suivante présente les sowrces de contamination en
fonction des contaminants inorganiques qui nécessitent une préparation de I'échantilion
particulidre pour chague paramétre. Le tableau 7 de la page 47 présente les contaminants

organigues.
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Tableau 8

Utilisations et sources de contaminants inorganiques complexes 2 analyser

Argent {Ag)

- Electrodéposition & I'argent
- Industrie photographique

Arsenic (As)

- industrie miniére et métallurgique du plomb, du cuivre,
du fer, du zinc et de i’or

- Combustion & haute température du charbon et des
dérivés du pétrole

- Peinture

- Pesticides

- Agents de préservation pour le bois

Antimoine (Sb)

- Accumulateurs au plomb
- Alliages

Mercure (Hg}

- Peinture

- Extraction de V'or et de Vargent

- Amalgame (zlliage a base de mercure)
- Production de chiore et de soude

- Piles séches

Séiénium (Se)

- Acier inoxydable

- Semi-conducteurs
- Photocellules

- Production du cuivre et du plomb

Cyanure {CN)

- Extraction de {"or
- Galvanopiastie
- Aciéries

Sulfures (8%)

- Produits chimiques
- Tanneries

- Industrie pétroligre
- industrie papetiére
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Utilisations et sources de contaminants organiques complexes & analyser

Tableau 7

Biphényies polychlorés {BPC)

- Fluides didlectriguss
- Machineries hydrauliques

Composés phénoligues

- Industrie pétrochimigue

- Fonderies

- Industrie papetiére

- Agents de préservation pour le bois
- Industrie pharmaceutigue

- Cellulose

Dioxines et furanes

- Combustion de matiéres organiques
chiorées (Ex.: BPC)

- Combustion de matiéres organiques gn
présence de produits chiorés

- Chauffage de matiéres organiques en
présence de produits chiorés

- Synthése de pesticides chlorés

- Procédé de blanchiment du papier

Huiles et graisses minérales

- Toute activité industrielle

- industrie pétroliére

- Industrie chimique

- Industrie de fabrication et d’entretien
des automobiles

Huiles et graisses végetales et
animales

- industrie alimentaire
- Industrie laitiere

- Abattoirs

- Equarrissage

Hydrocarbures aromatiques
monocycliques (HAM)

- industrie de synthése de ces produits
- Industrie chimique

- Produits pétroliers légers

- Solvants

- Peinture et teinture

- Détergents

- Caoutchoue

- industrie des expiosifs
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Tableau 7

Utilisations et sources de contaminants organiques complexes 2 analyser

Hydrocarbures aromatiques - Combustion incompléte de matidres
polycycliques {(HAP) organiques
- Produits pétroliers fourds

- Nettoyage 2 sec

- Selvants pour huiles, gras, peintures,
laques, vernis, cires, résines, alcaloides,
ete.

- Agents dégraisseurs de métaux, du cuir,
de la laing, efc.

Hydrocarbures halogénés totaux - Agents extincteurs

(HHT) - Agents de fumigation {mites, efc.)

- Synthéses de composés phénoliques, de
pesticides (DDT} et autres composés
crganiques

- Industrie des caocutchoucs et des
colorants

- Agents réfrigérants

- Gaz propulseurs d'aérosols

6.1.2 Analyses simples

Les analyses simples sont relativement rapides et peu colteuses. Cela est d{ en partie aux
nouvelles technologies tels Finformatisation de la saisie de données expérimentales, la
robotisation et le traitement informatique des résultats. Toutefois, I'analyse d’une multitude
de ces parameatres (souvent n'ayant pas d'intérét particulier pour la campagne en guestion)
dans un nombre abusif d’échantillons engendre des codts en temps et en argent aussi élevés
que les analyses plus complexes (section 6.1.1). Le tableau 8 de la page suivante présente

les sources de contamination en fonction des contaminants inorganiques simples & analyser.
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Tableau 8

Utilisations et sources de contaminants inorganiques simples & analyser

- Agent floculant {traitement des eaux)
- Alumineries

Aluminium (AR - Matériaux de construction

- Usinage de métaux

- Industrie électrique

- Peinture
Baryum (Ba) - Alliages

- Peinture
Béryllium (Be) - Composantes d’ordinateurs
Bore (B} - Métallurgie

- Pesticides

- Extraction du minerai

- Pile Ni-Cd

Cadmium (Cd} - Electrodéposition

- Altiages

- Production du cuivre et du nickel

- Extraction du minerai

- Acier inoxydable

Chrome (Cr} - Huiles usées {moteur)

- Métaliurgie

- Plaguage

- Agents de préservation pour le bois

- Extraction du minerai
Cobalt (Co} - Electrodéposition

- Alliages

- Peinture

- Extraction du minerai

- industrie électrique

Cuivre (Cuj} - Plomberie

- Alliages (laiton, bronze, Be-Cu, efc.)
- Electrodéposition

- Usinage de meétaux

- Agents de préservation pour le bois
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Tableau 8

Utilisations et sources de contaminants inorganiques simples & analyser

- Alliages

Etain (Sn)
- Soudure
Fer {(Fe) - Extraction du minerai

- Métaliurgie

Magnésium (Mg)

- Alliage (surtout avec 'aluminium)

- Production du fer, du nickel, du titane, du zinc
et du zirconium

- Mines d’amiante

~ Piles séches et humides

- Industrie pyrotechnique

Manganése (Mn)

- Acier
- Peinture
- Agents anti-détonants (essence}

Molybdene (Mo)

- Alliages
- Peinture
- Industrie électronique

Nickel {Ni)

- Extraction du minerai

- Alliages (acier inoxydable, laiton)
- Piles séches alcalines

- Electrodéposition

- Usinage de métaux

Fiomb (Ph)

- Huiles usées (moteur)

- Extraction du minerai

- Accumulateurs

- Production du cuivre, du nickel et du zinc
- Alliages

- Peinture

Vanadium (V)

- Aciers spéciaux

Zinc (Zn)

- Extraction du minerat

- Alliages (bronze, laiton)
- Piles seches

- Extraction de 'or




51

Tableau 8

Utilisations et sources de contaminants inorganiques simples & analyser

- Engrais

Azote ammoniacal (NH,¥) - Epandage agricole

- Industrie petroliere
- Affinage de métaux

- Electrodéposition

- Production de I"aluminium et de 'acier
Fluorures {F) - Industrie pétroiiére

- Cimenteries

- Production du phosphate

Nitrites (NO,} et - Engrais
nitrates (NQOjy) - Combustion de produits pétroliers
- - Industrie des explosifs

6.2 Détermination de paramétres indicateurs

Lorsque la présence d’un contaminant dans ‘environnement est suspectée et qu'un apergu
qualitatif de sa dispersion ou de son étendue est désiré, I'utilisation de paramétres indicateurs
peut s'avérer trés pertinente. Qu‘il s’agisse de cours d’eau, d'eaux souterraines, de sols, efc.,
utilisation d’un parameétre indicateur adéquat relativement simple & analyser évite & la fois

le prélévement d'échantilions superflus et I'analyse de paramétres complexes.

Il est indispensable d’avoir une idée de la concentraticn initiale (avant contaminaticn ou bruit
de fond) du paramétre indicateur utilisé. Un échantillon préievé en amont de la source de
contamination ainsi que la consultation d’études antérieures peuvent fournir ces renseigne-

ments.

Les résultats d'analyse du paramétre indicateur doivent &tre interprétés en fonction de la
concentration initiale du paramétre indicateur. Une fois complétée, cette approche renseignera

le responsable de la caractérisation sur la nature de la contamination, son étendue, ainsi que

son ampleur.
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6.2.7 Le pH

L’analyse du pM est pertinente dans le cas de contaminants fortement acides ou basiques.
Les eaux naturelles sont généralement sensibles aux changements de pH, selon le pouvoir
tampon de ces derniéres. Les bases augmentent le pH alors gue les acides abaissent le pH

des eaux.

6.2.2 La conductivité spécifique

La conductivité des eaux dépend de leurs concentrations ioniques. Elle donne une bonne

indication des changements de la composition de cette eau et ce, specialement pour les

dléments inorganigues gue ‘on peut associer aux rejets liquides industriels et municipaux, aux

ruissellements agricoles, ainsi gu'aux retombées atmosphériques. De plus, la conductivité est

proportionnelle 3 ia teneur en solides dissous qui augmentent la charge ionigue.

6.2.3 lLe carbone organigue total

Dans le cas d’une contamination par des composés crganigues, 'analyse du COT est un
excellent paramétre indicateur. Beaucoup plus simple et approprié gue l‘analyse de la
demande biochimigue et chimique en oxvgéne {respectivement DBO et DCO), le COT s’avere
directement proportionnel a celles-ci. L’analyse du COT peut 8tre révéiatrice de la présence
de composés organiques tels les HAP, HAM, HHT, BPC, huiles et graisses, composés
phéncliques, efc., en fonction de ia limite de détection du COT, qui est de ordre du mg/L.
Une augmentation de la concentration du COT est souvent occasionnée par I'activité humaine
comme les rejets liquides industriels (ex.: agro-alimentaire, pates et papiers), les eaux

domestiques, ['apport d’engrais naturels par le ruisseilement des terres agricoles, efe.
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B.2.4 Autres paramétres indicateurs

Hormis les trois paramétres présentés 3 la page précédente, il est possible qgue d’autres
parameétres indicateurs soient plus appropriés aux besoins d’un projet en particulier. Le choix
d'un parametre indicateur doit se faire selon sa capacité a représenter la contamination et sa

facilité d'analyse. De plus, il est essentiel de connaitre les limites du paramétre indicateur par

rapport au contexte du prélévement (sources de contamination). Un exemple serait "analyse

des huiles et graisses dans un sol pour vérifier une contamination par les BPC provenant d’un
deversement d‘huile & transformateur. L’absence d’huile impligue normalement I'absence de
BRPC, mais la présence d'huile ne signifie pas directement gu’il y 2 présence de BPC {ex.: un

transformateur dont I"huile ne contient pas de BPC).

6.3 Analyses de dépistage et analyses spécifiques

It peut étre opportun d’investir dans une analyse de dépistage, préalablement aux analyses
spécifiques, afin de mieux déterminer |a nature du probléme d’environnement. A la lumiere
des résultats obtenus par I‘analyse de dépistage, une analyse spécifique pourrait &tre
effectuée si une classe de contaminants a été identifide par le dépistage et qu’un seuil de

détection inférieur est plus approprié aux buts de la caractérisation.

Les analyses de dépistage sont utilisées en chimie, en microbiologie et en biologie. Les
spécialistes concernés peuvent fournir plus de précisions en ce qui a trait aux particularités

de chacune des analyses spécifiques ou de dépistage.

Dans les deux cas, les préleveurs devraient spécifier sur la demande d‘analvse la limite de

détection souhaitée surtout si la limite la pius basse n’est pas requise {ex. BPC < 50 mg/L).
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6.3.1 Analyses de dépistage

L’analyse des composés organiques semi-volatils (COSV) est fréquemment utilisée comme
analyse de dépistage en chimie et sera utilisée dans cette sous-section a titre d’exemple.
L'analyse des composés organiques semi-volatils est connue sous plusieurs appellations plus

ou moins justes comme le balayage organigue et EPA-625.

Cette méthode permet de doser environ 70 composeés organiques semi-volatils de facon
quantitative, d’identifier et de doser semi-quantitativement certains composés organiques
présents dans I'extrait et de doser semi-quantitativement par classe tout autre composé

organique aussi présent dans I'extrait (ex. alcanes, BPC, efc.).

Le tableau 9, 2 la page suivante, présente Ia liste des composés organigues semi-volatils aingi
que la limite de détection atteinte pour chacun des composés. Lalimite est de "ordre du pg/L
pour les échantillons liquides ou de 0,1 mg/kg pour les échantillons solides. Les composés

gui sont ombragés dans le tableau serviront d’exemples & la prochaine scus-section.
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TABLEAU 8

Analyse de dépistage des composés crganigues semi-volatils (COSV}

phénol _ <1
2-chicrophénol <1
o-crésol <1
m,p-crésol <1
2-méthoxyphénol <2
2-nitrophénol <2
2,4-diméthylphénol <2
2, 4-dichiorophénol < 1
a-terpinéol <1
4-chioro-3-méthyiphénol <2
2.4,6-trichlorophénol <1
eugeénol <1
isceugeénol <3
2,4-dinitrophénol <10
4-nitrophénol <6
2-méthyl-4,8-dinitrophénol <8
pentachlorophénol <5
bis{2-chlorcéthyvl) éther <1
1,3-dihiorobenzéne <1
1,4-dihlorobenzéne <1
1,2-dihlorobenzéne <1




56

p s

TABLEAU 9

|

Analyse de dépistage des composés organiques semi-volatils (COSV)

bis{2-chioroiscpropyl} éther <2
hexachioroéthane <3
N-nitrosodi-n-propylamine <2
nitrecbenzéne <2
isophqmne < 1
bis{2-chioroéthoxy) méthane < 1
1.2.4-trichlorobenzéne <1
naphtaléne <9
hexachlorobutadiéne <2
hexachlorocyclopentadiéne <3
2-chloronapthtaléne <1
acénaphthyléne <1
diméthyiphthalate <1

2,6-dinitrotoluéne <2

4-chiorophénylphényl éther <2

diéthyliphthalate <1
azobenzéne <2

4-bromophénylphényl éther <2
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TABLEAU 9

Analyse de dépistage des composés organiques semi-volatils (COSV)

hexachiorobenzéne

<1

di-n-butyl phthalate

butyl benzyiphthalate

<1

3,2-dichiorobenzidine

<3

bis{2-éthylhexy} phthalate

<1

di-n-octylphthalate

<1

Un exempte type de utilisation d’une analyse de dépistage pourrait &tre le cas d'une premiére

caractérisation et, en I'absence d’historique, de données de procédé, efc. Le depistage
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permettrait de cerner le type de contamination et d’utiliser si nécessaire des analyses

spécifigues.

6.3.2 Analyses spécifiques

En chimie analytique organique, les analyses spécifiques permettent de doser des classes de
composés tels les BPC, HAM, HAP, HHT, composés phénoliques, efc. Ce type d'analyse peut
&tre plus ou moins laborisux que les analyses de dépistage selon la méthode utilisée. Les
seuils de détection sont inférieurs mais les résultats sont limités uniquement & la classe

chimigue visée (ex.: produits pétroliers).

Afin de démontrer la différence entre une analyse spécifique et une analyse de dépistage, la
classe des HAP servira d'exemple puisque I'analyse de dépistage des composés organigues
semi-volatils inclut certains HAP (voir les zones ombragées du tableau 9, sous-section
préecedente). Le tableau 10 de la page suivante présente la limite de détection atteinte pour
chacun des HAP dosés dans des échantillons fiquides. La limite est de IYordre de 0,1 pg/L.
La comparaison des limites de détection présentées aux tableaux 9 et 10 démontre gque
I'analyse des HAP par la méthode spécifique est 10 fois plus sensible que par la méthode de

depistage.

De plus, I'analyse spécifiqgue des HAP permet de doser 21 composés de ce type alors que
I'analyse des composés organiques semi-volatils {analyse de dépistage) permet de doser

seulement 14 HAP.
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Tableau 10

Analyse spécifique des hydrocarbures aromatigues polycyciiques {(HAP)

naphtaléne 0.1
acénaphthyléne 0,1
acénaphthéne 0.1
fluoréne 0.1
phénanthrene 0.1
anthracéne 0,1
fluoranthéne 0,1
pyréne 0.1
benzo(alanthracéne 0,1
chrysene 0,1
benzo(bjk)flucranthene 0,1
benzolelpyréene 0.1
benzo(alpyréne 0,1
péryléne 0.1
3-méthyl cholanthréne 0.1
indénol1,2,3-cdipyrene 0,1
dibenzolah)anthracéne 0,1
benzolghijpéryléne 0.1
dibenzolailpyrene 0,1
dibenzoflailpyréne 0.1
dibenzof{ah)pyréne 0.1
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Un exemple type de Vapplication d’une analyse spécifigue pourrait &tre le cas d’une
caractérisation dont ["historique est connue ou pour vérifier la conformité & un réglement

exigeant la quantification d'une classe de contaminants.

6.4 Détermination du nombre d'échantilions a prélever

La détermination du nombre d’échantiiions & prélever lors d'une campagne de caractérisation
s'appligue lorsqu’il v a plusieurs points & échantilionner d’un méme milieu. Les méthodes de
prélévement pour caractériser un point d'échantillonnage d'un milieu donné sont décrites en
détail dans les cahiers subséquents, La présente sous-section doit étre utilisée uniqguement
pour déterminer le nombre d’échantilions & prélever afin d’obtenir une caractérisation

représentative d’'un milieu et non d’un point d’échantilionnage.

6.4.1 La recherche des informations

L'historique des différents points d'échantillonnage est crucial pour déterminer le nombre
d'échantilions a prélever. I est impératif d’obtenir le plus de renseignements possible;
exemple : bonne connaissance des procédés industriels, de I'origine des sols contaminés, des

déchets, des mélanges avant pu étre effectués, efe.

Cette recherche doit étre complétée par une analyse qualitative des points d’échantillonnage.
Les caractéristiqgues du milieu échantillonné telles gue la nature, la couleur, 'odeur, "état
physigue, la viscosité, la granulométrie, efc., sont autant d'indices utilisés pour déterminer les

similitudes entre les différents points d’échantilionnage.
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86.4.2 Nombre d'échantilions

Les points d‘échantillonnage doivent &tre classés selon les informations recueillies. Le
regroupement est basé sur les similitudes ou les différences entre les points d'échantilfonnage.
En présence de plusieurs points d’échantilionnage ayant a la fois des similitudes et des
différences, le préleveur doit regrouper ensemble les points qui présentent des caractéristiques
semblables et appliquer la procédure qui convient. Le nombre d’échantilions 2 prélever est
déterminé en fonction du degré de similitude entre les points d'échantillonnage. L’approche
proposée n'a pas été développée pour constituer une référence scientifique officielle mais
plutdt comme outil de travail et ce, uniquement 3 titre indicatif. Les procédures & suivre sont

décrites ci~-dessous selon ta situation rencontrée soit A, B ocu C:

A Les points d’échantilionnage présentent de {rés fortes similitudes tant en ce qui 2 trait

a la provenance gu'aux caractéristiques physiques :

- prélever un échantillon tous les 10 points d’échantillonnage (10 %), pour

assurer une certaine rigueur scientifigue.

B. Les points d‘échantillonnage présentent de fortes différences :

- prélever un échantillon par point d'échantillonnage.

C. Autres cas :

- prélever un échantillon a tous les points et former des échantillons composés

en suivant la méthodologie proposée au tableau 11 de la page suivante.
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Tableau 11

Nombre d’échantillons composés a analyser
en fonction du nombre de points d’'échantilionnage

3as 2
6aib 3
16 a 40 4
= 471° =5

Les échantillons composés sont formés de tous les points d’échantillonnage de facon
& obtenir le nombre suggéré. Exemple : si on est en présence de 25 points
d’échantillonnage, on aura 4 échantillons composés & analyser, soit 3 formés chacun

de 6 points d’échantillonnage et un 4° échantiiion formé de 7 points d’échantillonnage.

Prélever un échantillon par point d’échantilionnage.

Si le nombre de points d'échantillonnage est =41, un échantillon composé est formé
a tous les 10 points d'échantilionnage {constitué de chacun de ces 10 points
d’échantilionnage). Exemple: si on est en présence de 68 points d’échantilionnage,
on aura 7 échantillons composés 3 analyser, soit 8 formés chacun de iQ points
d’échantillonnage et un 7° échantillon formé de 8 points d'échantilionnage. De cette

fagon, le nombre d'échantillons composés analysés par rapport au nombre de points

d’échantillonnage est toujours égal a environ 10 %.
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5.4.3 Mise en garde

It faut toujours s’assurer que 'échantilion composé permet de respecter les objectifs de la
campagne d’échantilionnage. D'ol I'importance de bien connaitre la limite de détection du
contaminant selon la méthode d’analyse utilisée, de fagon 2 ne pas diluer sous le seuil de

détection des échantillons qui seraient au-dessus de la norme ou de la valeur 3 respecter.

CONCLUSION

La réussite d'une campagne d’échantilionnage repose sur sa planification, sur la qualité de son

exécution et sur les movyens utilisés pour en contrdler la validité.

Le type d’échantilionnage, le type de prélévement, les parameétres a analyser et les contrdles
de ia qualité sont établis lors de la planification et ce, en fonction des objectifs de la campagne

d’échantillonnage.

Les mesures de sécurité que doivent observer les préleveurs varient de faibles & élevées en

fonction du milieu de travail, des contaminants en présence et des manipulations 2 effectuer.

Le succés des travaux dépend de la rigueur appliquée lors de I'exécution des procédures

techniques tels le lavage des équipements, I'identification et la conservation des échantilions.
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ANNEXE 1

DEVIS D°ECHANTILIONNAGE Préparé nar: Sylvain Le prét
Date: 14 act 1993
COMPAGNIE ACME INC. Révisé e 12 septembre 1993
ADRESSE 3900. vue Marly, boite 24 |
Sainte-Foy Tél.: (123) 456-7890
CONTACT Marcel Acmé TITRE: Président

PRODUITS FABRIQUES :

Transformation et préparation de viande pour consommation

animale

MESURES DE SECURITE: Protection individuelle de base (voir section 5}

POINT DESCRIPTION
i Entrée de la trappe a graisse cde 1 000 gal. (procédé de
transformation)
2 Regard en aval de la trappe a graisse de 1 000 gal. {regard no.l}
3 Entrée de 1a trappe a graisse de 2 200 gal. (laveuses de viandes)
ECHANTILLONS :
POINT TYPE PERIODE FREQUENCE DUREE/JRS PARAMETRES
1 comp. | Production 4 heures 5 jours DBOs{1t), DBCg(F),

{7 h a 24 h) DBQ,,, DCO(t}), NHj,
DCO(f), H&G, MEST,
ST, MESTY, STV,
p(t) , NEK, NO,-
NO4, sol. déc. en
mg/ L.

1 comp. | Temps mort 4 heures 5 Jours Idem + débit ins-

(24 h 32 7 h) tantané

2 comp. | Production 5 min 5 Jjours Idem a 1 + pH,

(7 h & 24 h) débit et
température en
continu.

2 comp. | Temps mort 5 min 5 jours Idem 2 1 + pH,

(24 h a 7 h) débit et
température en
cqntinu.

3 inst. | Production 3 fois/j 5 jours Idem a 1

(7 h a 24 h)

3 inst. Temps mort 1 fois/j 5 jours Idem a 1

(24 h a7h)




AUTRES TRAVAUX:

Lectures de compteur . début de chague périocde d’échantilionnage, lecture
des deux compteurs: usine et bureaux

Activités de 1’usine : preduction guotidienne en ka/i de viande transformée

Etalonnage de pompes :

Installation de minuterie:

- L’échantillonnage devra avoir lieu en période de production normale,
inciuant Te lavage des équipements et du plancher, et lorsque la laveuse
de viande sera en fonction.

- L’échantillonnage devra étre effectué sur une semaine compléte de
production, soit du jundi au vendredi.



ANNEXE 2 NeBOUTEILE  DATE DE RECEPTION  N°LABORATOIRE

Gouvernement du Québec
Ministére de 'Envirennement 179B
Direction des lzboratoires

ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES

1. NOM DU PROJET: _Assainissement des esaux {usipe Acmé imc, )

2. RESPONSABLE: ____houise Auclair

3. DIRECTION: Programmes d'assainissement

4 An o Mois  Jouwr \

4. DATE DU PRELEVEMENT:
5 NATURE DE UECHANTILLON: _reiet liquide industriel
6. ENDROIT DU PRELEVEMENT: _point no 2 pres de la cldture

Lcmé inc. adresse...

7. TYPE D'ECHANTILLON: INSTANTANE [ | COMPOSE FREQUENCE: .10 min
8. PRELEVE PAR: _Jean Lepréleveur pERIODE; 800 a 16h00=product

g ADRESSE: 3900, rue Marly, bte 24, Sainte-Foy

%O.REMARQUES:ﬁ bouteilles: bris technigque= pas de prise entre 10hQ0 et 11HOS

L .
( PARAMETRE CONC. UNITE | precision Y | PARAMETRE CONC. UNITE | PRECISION |
D30 HAP

Pb |

Cu ﬂ%ﬁ

ca ' %}

H & G tot
Composés
phénoliques
BPC REMARQUES: Echantillon tres concentré
et peut contenir des dioxines
et furanes.
. : VAN Y,

Rapport émis le chirnisie
44-006 (B5-08)




POUR FACILITER LA TACHE DU LABORATOIRE, VEUILLEZ REPCNDRE
SOIGNEUSEMENT A TOUTES LES QUESTIONS POSEES AU RECTO DU FORMULAIRE.

1. - Inscrire le nom du projet dans le cadre duquel I'échantillon a été préleve
Ex: Soufre dans I'huile, Riviére Saguenay, Plaintes, ete.

2. - Inscrire le nom du Responsable du projet : ¢’est la personne qui 2 déterminé les paramétres & analyser
' nécessaires A son projet.
N.B. Le rapport d'analyse sera expédié au Responsable du projet.

3.~ Inscrire fe nom de la Direction régionale, de la Direction ou du Service dont fait partie le Responsable du
projet.
Ex:- Direction régionale de Moniréal,
- Direction de "assainissement de "air.
- Service de Vassainissement urbain.

4. - Inscrire la date tel gue stipulé soit : année. mois, jour,
Ex: 82-07-25
5. - Inscrire la nature de V'échantilion : air ambiznt, déchet liquide, déchet solide, eau potable, eau de

surface,eau usée, lixiviation, rejet 2 I"atmosphére, sol, sédiment, tissus biclogiques, tissus végétaux,
autres (spécifier}.

8. - Spécifier I"endroit du préidvement.
7. - Spécifier si nécessaire le type d'échantilion.
8. - Spécifier le nom de celui qui a fait le prélévement.

g - Spécifier 'adresse de celui qui a fait le prélévemesnt,



ANREXE 3

Ministére de 1’Environnement
Direction des enguétes

1.

FORMULAIRE DE CHAINE DE POSSESSION

IDENTIFICATION

Numéro du dossier

Identification du dossier:

Adresse civique du lieu
des prélévements

. PRELEVEMENT

Date du prélévement: Heure:
Lot n°: Nb de contenant{s}: N° de Taboratoire:
Lot n°: Nb de contenant({s}: N® de Taboratoire:
Lot n°:__ Nb de contenant({s): N° de laboratoire:
Lot n°: Nb de contenant(s): N® de laboratoire:
Lot n®: Nb de contenant(s): N° de Taboratoire:
Nom: Signature:_

{Lettres moulées) {Préleveur)
Nom: Signature:

{Lettres moulées) {Préleveur)
INTERMEDIAIRES

 Les intermédiaires qui prennent charge des échantillons doivent remplir la

partie concernée au verso de ce formulaire.

. RECEPTION AU LABORATOIRE

J’atteste avoir recu de Te Tot ou tes lots indiqués
au point n° 2 et leur avoir attribué le numéro ou les numéros de laborateoire

mentionnds. J'atteste aussi que les contenants et les sacs scellés ou les
scellés sont en bon état.

Remargues:

Nom Signature:
{Lettres moulées)

Date: Heure:

(90-09) L’original de ce formulaire est conservé & Ta Direction des enquétes



3. LES INTERMEDIAIRES

Je soussigné, certifie que j’ai recu de

Tes lots numéros

indigués au recto du présent formulaire le a : heures.
Occupation: Employeur:
Nom : Signature:

(Lettres moulées)

Je soussigné, certifie que j’ai recu de

fes lots numéros

indiqués au recto du présent formulaire le a heures.
Occupation: EFmployeur:
Nom Signature:

(Lettres moulées)

Je soussigné, certifie que j’ai regu de

les Tots numéros

indiqués au recto du présent formulaire le E heures.
Occupation: Employeur:
Nom : Signature:

{Lettres moulées)

Je soussigné, certifie que j’ai recu de

Tes lots numéros

indigqués au recto du présent formulaire le 3 heures.
Occupation: Employeur:
Nom : Signature:

{Lettres moulées)
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AVANT-PROPOS

Le Guide d'échantillonnage & des fins d’analyses environnementales regroupe une série de
cahiers traitant de fagon spécifique de |'échantillonnage de divers milieux. |l déerit un
ensemble de bonnes pratiques qui régissent la planification et la réalisation des travaux
d'échantillonnage et vise ainsi a assurer la qualité des prélévements d'échantillons ainsi que
la validité de I'information scientifiqgue qui en découle.

L'ouvrage dans son ensemble a été mis en oauvre par le ministére de I"Environnement et de
la Faune, et plus particulidrement par la Direction des laboratoires, aprés que |'ont et constaté
gue les préleveurs n'avaient pas a leur disposition les instruments nécessaires pour acquérir
rapidement une connaissance générale des pratiques d’échantillonnage au Québec.

Congu a des fins d'information, ce document de référence s’adresse aux préleveurs travaillant
dans le cadre d'une campagne de caractérisation environnementale et a comme objectif de
fournir & I'utilisateur des lignes directrices de base pour la planification d'une campagne
d'échantillonnage. Bien que pouvant s'avérer d'une grande utilité, il peut exister des
situations oU son application ne garantisse pas le succés escompté, auxquels cas on devra
recourir & I'expertise de spécialistes.

Ce 5° cahier, intitulé « Echantillonnage des sols », s'applique principalement aux terrains dont
les sols n'ont pas été remaniés, et ol aucune restauration n'a été entreprise. Il présente le
cheminement & suivre pour réaliser une campagne d'échantillonnage des sols & des fins
d'analyses environnementales, de méme que les bonnes pratiques qui y sont associées.

L'utilisation de ce 5° cahier doit étre faite en prenant en compte l'information décrite
préalablement dans le cahier numéro 1, intitulé « Généralités ». Rappelons que ce premier
cahier traite du cadre général de la planification d’une campagne d'échantillonnage et des
procédures techniques sur les plans de la gualité, de la santé et de l'intégrité de I'échantillon
aux fins de mise en preuve devant les tribunaux.

Le présent document a été réalisé en consultation aupréds d'intervenants des secteurs
municipal et industriel, de mé&me que de I'Ordre des chimistes du Québec. Nous tenons & les
remercier trés sincérement pour leur contribution. Nous remercions également les membres

du groupe de travail qui ont réalisé cet ouvrage et toutes les personnes qui ont collaboré de
prés ou de loin & la préparation de ce document.

Boedind

Aristide BOUCHARD
Directeur des laboratoires

Le 1™ avril 1995
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INTRODUCTION

La Politique de réhabilitation des terrains contaminés’', publiée en février 1988, a amené la
population & prendre conscience des problémes associés a4 la contamination des sols.
Plusieurs études de caractérisation ont depuis ce temps été effectudes sur différents terrains
susceptibles d’'étre contaminés, dans le but de les réhabiliter lorsque nécessaire. L'échantillon-
nage des sols constitue une partie importante d’une étude de caractérisation d'un terrain, et

fait aussi partie intégrante des travaux de restauration.

Les modes d’échantillonnage des sols doivent tenir compte des différentes particularités
associées aux sols. En effet, le sol se distingue des autres milieux (eau, air) par son degré
d’hétérogénéité. Etant donné les différents modes de déposition géologique, la nature et la
composition du sol peuvent varier rapidement sur de courtes distances, aussi bien dans le plan
horizontal que vertical. Les sols de surface ont également souvent été remaniés par |"action
de I'"homme. Par ailleurs, le type de contaminants, de méme que le degré et I'étendue de la
contamination d'un terrain, peut montrer une grande variabilité selon les activités qui y ont été
réalisées. Certains terrains ont pu &tre contaminds par des déchets enfouis, par des fuites

provenant d'un réservoir souterrain ou par toute activité contaminante de surface.

Le présent cahier s'applique principalement aux terrains dont les sols n‘ont pas été remaniés
et o0l aucune restauration n'a été entreprise. |l présente le cheminement a suivre pour réaliser
une campagne d'échantillonnage des sols pour analyses environnementales, de méme que
les bonnes pratiques qui y sont associées. Ce cahier a comme objectif de fournir a I'utilisateur
des lignes directrices de base pour planifier une campagne d'échantillonnage.

Toutefois, ce cahier ne constitue pas une revue exhaustive de toutes les technigues et
méthodes existantes dans I’échantillonnage des sols et ne garantit pas le succés dans toutes
les situations. La planification d’'une campagne d’échantillonnage et I'échantillonnage lui-
méme doivent étre effectués par des spécialistes dans le domaine qui sont en mesure

d'émettre une opinion professionnelle pour chaque cas particulier.



1. Information préliminaire

Avant d’entreprendre une campagne d'échantillonnage, le chargé de projet doit tout d’abord
définir ses objectifs et faire une revue des données existantes.

1.1  Définition des objectifs

La définition des objectifs est la premiére étape de I'élaboration d'une campagne d’échantillon-
nage. Les principaux objectifs poursuivis consistent 2 démontrer la présence de contamination
dans les sols, & définir le degré de contamination, la distribution spatiale des contaminants,

I'incidence des contaminants et des sols contaminés sur la santé, I'environnement et les biens.

Selon I"'objectif fixé, la campagne d'échantillonnage sera plus ou moins détaillée. Dans le cas
ot il est nécessaire d'atteindre plusieurs objectifs, il est recommandé de planifier une
campagne d’'échantillonnage en plus d'une étape. Par exemple, une étude de caractérisation
préliminaire du terrain pourra &tre effectuée dans un premier temps afin de définir la présence
de contamination et le type de contaminants présents. Par la suite, une étude de caractérisa-
tion exhaustive pourra &tre entreprise afin de déterminer la distribution spatiale des
contaminants et d'en évaluer les effets. Une telle évaluation de la contamination permettra
de planifier des mesures de restauration du terrain, le cas échéant. Le Guide standard de
caractérisation® décrit plus en détails les différentes étapes d'une étude de caractérisation.

1.2 Rewvue des données existantes

Il est trés important d'effectuer la revue des données existantes afin de se familiariser avec
le terrain & I'étude. Cela permet de mieux orienter la campagne d'échantillonnage et ainsi de
gagner un temps preécieux.

La collecte de données existantes se fait par la revue de la documentation disponible et par
une visite de reconnaissance du terrain. Les principales informations & recueillir portent sur

I'histerique du terrain et sur ses caractéristiques de surface et souterraines.



1.2.1 Historique du terrain

Les donnéas sur |I'historique du terrain peuvent fournir des informations pertinentes sur le type
de contaminants potentiellement présents, de méme que sur les endroits susceptibles d’étre
contaminés, Ces données comprennent des informations sur les activités présentes et
passées, notamment sur les procédés industriels utilisés, sur les matiéres premidres
employédes, sur les produits et les résidus générés, de méme que sur les pratiques de
disposition et de gestion (enfouissement et entreposage) de ces résidus. De plus, des
informations sur les déversements accidentels de méme que sur les zones remblayées et la

provenance des remblais peuvent étre disponibles.

Le propriétaire du terrain représente souvent la principale source d'information. Lorsqu’il s'agit
d'une entreprise, elle posséde généralement des cartes du terrain, des plans, des diagrammaes
de procédés, des rapports d'échantillonnage déja effectués, ou autres. D’autres informations
peuvent provenir de dossiers municipaux et gouvernementaux (provincial et fédéral),
comprenant notamment des rapports d'inspection, des bilans annuels, des permis et des
certificats d'autorisation. Des informations trés pertinentes peuvent également étre tiréas
d'anciennes photos aériennes, de discussions avec les employés ou avec d’anciens employés,
de méme qu'avec des résidents avoisinants. De plus, une consultation des actes notariés au
bureau d'enregistrement peut s’avérer trés utile pour établir la chaine de possession des
terrains.

1.2.2 Caractéristiques du terrain

Avant d'entreprendre une campagne d’'échantillonnage, il est important de connaitre le plus
précisément possible les caractéristiques du terrain 4 |'étude, autant en surface qu’en
profondeur. Cesinformations permettent de mieux comprendre les phénoménes de migration
des contaminants présents et ainsi de mieux localiser les points d’échantillonnage. Les

principales caractéristiques a connaitre et & identifier sur le terrain sont les suivantes :

L Les caractéristiques de surface

Les caractéristiques a identifier a la surface du terrain sont constitudes, d’une part, de tous
les indicateurs de contamination. La présence de déchets, de résidus ou de contenants



4

entreposés sur le sol, I'état de la végétation, la présence d'odeurs, de taches et de
suintements d'huile sont tous des indicateurs de contamination des sols. D’autre part, toute

information concernant la i arrain, le réseau de ginage e dsea
hydrographique avoisinant doit étre recueillie. Cette information aide & comprendre la
migration des contaminants en surface.

Certaines de ces informations peuvent étre obtenues & partir de cartes topographiques ou de
photos aériennes. Toutefois, une inspection du terrain est nécessaire pour obtenir d'autres
informations ou mettre a jour les informations déja obtenues.

Finalement, la di ion ven minants est également une composante a considérer lors
de la planification d’'une campagne d’'échantillonnage. En effet, dans certains cas, des
particules contaminées ou des poussiéres peuvent se déplacer en suspension dans I'air, se

déposer et causer une contamination des sols de surface environnants.
@ Le contexte géologique et hydrogéologique

Afin de définir le contexte géologique et hydrogéologique du terrain, il est important de
recueillir des données, notamment sur la stratigraphie des unités géologiques, les propriétés
de ces unités, le niveau de la nappe phréatique et son utilisation. Ces données proviennent
généralement de cartes géologiques, de cartes géomorphologiques et de rapports de forage.
L'inspection de coupes géologiques sur le lieu, ou & proximité, (ex. : observation d'une paroi
dans une graviére), lorsque c'est possible, fournit des informations additionnelles.

Ces informations, couplées avec la connaissance des mécanismes de migration des
contaminants dans le sol, permettent d'identifier approximativement les zones les plus
susceptibles d’'&tre contaminées et ainsi d'orienter la campagne d’échantillonnage.

® Les infrastructures enfouies

Toute information concernant les infrastructures enfouies, réservoirs, réseaux d’égouts pluvial
et sanitaire, réseaux de drainage souterrain, lignes électriques ou de téléphone, dalles de béton
ou autres doit étre recueillie. La présence de ces infrastructures dans le sol peut modifier
considérablement les caractéristiques du sous-sol et affecter la migration des contaminants.
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Etant donné que les matériaux de remblais autour de ces infrastructures ont généralement une
grande perméabilité, ils peuvent servir de réservoirs d'accumulation de contaminants ou
devenir des chemins favorisant la migration de ces contaminants.

2. Patron d’échantillonnage

L'élaboration du patron d'échantillonnage consiste & déterminer I'endroit des prélévements en
plan et en coupe, de méme qu'a définir le type d'échantillons & prélever

2.1 Localisation des échantillons en plan

La localisation des points de prélévement est généralement initiée & partir de cartes et les
emplacements sont ensuite localisés sur le terrain. Le patron d'échantillonnage élaboré sur
cartes doit étre suffisamment flexible pour permettre des ajustements sur le terrain.

Il existe trois approches pour la localisation des échantillons : I'échantillonnage ciblé,
systématique et aléatoire®. Ces approches peuvent également &tre combinées pour donner

plus de précision.
2.1.1 Echantillonnage ciblé

L'échantillonnage ciblé consiste a prélever des échantillons de sols 4 un endroit o I'on
suspecte une contamination 4 la suite des informations obtenues. En effet, la revue des
données existantes a pu fournir des indices apparents (ou cachés) de pollution qui nécessitent
une investigation. Par exemple, une tache d’huile sur le sol, un réservoir enfoui, une ancienne

zone d’entreposage sont autant de zones cibles & retenir lors de la caractérisation.

Des méthodes indirectes d'investigation du sol peuvent également &tre utilisées afin de mieux
localiser les zones cibles & échantillonner. Une revue des principales méthodes utiliséas pour
I'investigation indirecte des terrains est fournie dans Le Bris (1992)". |l s’agit de la
télédétection et des photographies aériennes, des méthodes géophysiques de prospection
telles que l'induction électromagnétique, le radar pénétrant, la résistivité électrique, la
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réfraction sismique. On retrouve aussi, dans Le Bris, la méthode radioactive de prospection
du radon et les méthodes de détection des gaz interstitiels du sol.

Toutefois, ces méthodes ne peuvent pas remplacer la méthode d’échantillonnage, mais
doivent plutdt étre employées conjointement avec celle-ci. Elles peuvent permettre de
localiser les points de prélévement aux meilleurs endroits sur le terrain contaminé, ce qui
permet de réduire les colits d'une campagne d'échantillonnage.

L'échantillonnage ciblé peut &tre utilisé, par exemple, lors d'une caractérisation préliminaire
d’un terrain afin d'identifier les contaminants majeurs qu‘il sera nécessaire d'analyser dans une
seconde phase. Dans ce cas, les échantillons sont prélevés aux endroits ol il est le plus
probable de trouver de la contamination. Cette approche d'échantillonnage a toutefois comme
caractéristique de faire ressortir les plus forts niveaux de contamination sur un terrain donné

et non pas la contamination moyenne du terrain.

L'échantillonnage ciblé requiert des informations préliminaires suffisantes. Dans le cas
contraire, il est préférable de localiser ses échantillons par une approche différente.

2.1.2 Echantillonnage systématique

L‘échantillonnage systématique consiste & prélever des échantillons selon une structure
raguligre. 1l existe différentes configurations de maillage, toutefois I'échantillonnage
systématique a partir d'un maillage carré est le plus souvent utilisé. Dans ce cas, les
échantillons de sols sont prélevés sur chacune des intersections du maillage. Cette méthode
permet une couverture uniforme du terrain & I'étude. De plus, elle est simple & implanter sur

le terrain et il est facile de cartographier les données.

Le point de départ et |'orientation du maillage peuvent étre choisis au hasard ou en tenant
compte des obstacles présents sur le terrain. Toutefois, dans le cas ol la contamination est
susceptible de se retrouver selon une orientation précise, le maillage devrait atre orienté de
fagon a ce que les lignes d'une direction soient paralléles & I'orientation de la contamination.
Cette fagon de faire facilite I'interprétation des résultats d'analyses en permettant, par
exemple, de tracer des profils longitudinaux et transversaux de la contamination.
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L'échantillonnage systématique, & partir d’'un maillage carré, a de plus I'avantage de faciliter
le calcul de la surface et du volume des sols contaminés.

La détermination de la dimension des mailles est un élément de décision important dans
I'élaboration d’'un plan d'échantillonnage systématique. Cette dimension est choisie en
fonction de la précision désirée. Par exemple, lors d'une campagne de caractérisation
préliminaire, le maillage est généralement plus lache que lors d'une caractérisation exhaustive,
ol une plus grande précision dans la localisation des contaminants est requise. Dans ce
dernier cas cependant, un maillage plus serré peut étre nécessaire uniquement dans certaines
zones plus contaminées. En pratique, la dimension des mailles est souvent établie & partir de

I'expérience et du jugement du spécialiste responsable de la caractérisation.

Dans certains cas, la géostatistique permet de calculer la dimension optimale des mailles. La
géostatistique est définie comme étant une méthode statistique pour I'analyse de données
lindaires, corrélées dans I'espace. Four permettre de calculer la dimension des mailles, la
géostatistique exige qu'un certain nombre d'analyses préliminaires soient effectudes pour
vérifier la variabilité des échantillons. Pour é&tre utilisée de fagon efficace, la géostatistique
doit étre incorporée au projet dés le début, soit lors de la caractérisation préliminaire. La
géostatistique demande en général qu'un nombre important d’échantillons soient prélevés.
Elle ne sera donc pas utilisée lors de la caractérisation de cas mineurs, nécessitant un nombre
restreint d'échantillons.

2.1.3 Echantillonnage aléatoire

L'dchantillonnage aléatoire consiste & prélever des échantillons & des endroits choisis au
hasard sur le terrain.

L'approche d'échantillonnage aléatoire simple (non combinée avec une autre méthode) n‘est
pas recommandée pour localiser des points de prélévement. D'un point de vue statistique,
cette approche ne peut pas donner a elle seule la précision désirée étant donné la grande
variabilité de la contamination souvent présente dans les sols®. D'autre part, la mise en plan
et l'interprétation des résultats d’analyse provenant d'échantillons prélevés de fagon aléatoire
peuvent s'avérer laborieuses.
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Les approches d’échantillonnage ciblé ou systématique sont donc favorisées au détriment de
I'échantillonnage aléatoire.

2.1.4 Echantillonnage combiné

Lors de la caractérisation de terrains contaminés, il peut s'avérer nécessaire de séparer le
terrain en zones distinctes. Ces zones peuvent se différencier par le type de contaminants
susceptibles d'&tre rencontrés, par le degré de contamination suspecté et par le mode de

dispersion des contaminants.

Les zones ainsi formées peuvent alors &tre échantillonnées avec une approche différente.
Dans certaines zones, il peut s"avérer plus pertinent d’utiliser une approche ciblée, alors que
d'autres peuvent demander une approche systématique. De méme, certaines zones pourront
demander |utilisation d'une grille d’échantillonnage plus serrée, selon le degré de la

contamination suspectée.

2.2  lLocalisation des échantillons en coupe

La profondeur d'échantillonnage doit &tre déterminée pour chaque cas particulier. Dans le cas
ol les contaminants ont été dispersés par le vent, ceux-ci se retrouvent souvent dans la
couche superficielle. Dans d’autres cas, par exemple 2 la suite de déversements de liquide
ou d'enfouissement de matériaux, les contaminants peuvent se retrouver a des profondeurs
de plusieurs métres.

Afin de planifier la localisation et le nombre d'échantillons a prélever en profondeur pour une
bonne représentativité du milieu, il est nécessaire d'avoir une bonne connaissance de la
stratigraphie des sols en place. Les données déja existantes peuvent fournir des informations
suffisantes; cependant, une vérification préliminaire par sondage ou forage peut s'avérer
nécessaire.

Différentes couches stratigraphigues sont susceptibles d’étre rencontrées lors de I'échantillon-
nage en profondeur. Ces couches ont leurs caractéristiques géologiques propres qui
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impliguent une migration différente des contaminants. Par exemple, les horizons de sols
argileux qui ont une bonne capacité d'adsorption auront plus tendance & retenir les
contaminants que les horizons de sols sableux. De plus, la profondeur de la nappe phréatique
doit &tre considérée lors de la localisation des échantillons en coupe puisque les mécanismes
de transport des contaminants sont différents en zone non saturée par rapport & la zone
saturée. Une connaissance générale du comportement des contaminants dans le sol en
fonction de leurs propriétés et des propriétés du sol, de mé@me que des mécanismes de
transport existant en zone saturée ou non, permettra de mieux localiser les points d‘échantil-
lonnage en profondeur.

Dans le cas d'une contamination superficielle, la présence de matiére organique peut
dgalement influencer la migration des contaminants vers des couches plus profondes. La
matiére organique a généralement un grand pouvoir d'adsorption et sa présence devra étre
considérée lors de I'échantillonnage des sols, de méme que dans l'interprétation des résultats.

En considérant tous ces aspects et afin d'obtenir des échantillons représentant le mieux
possible les conditions du milieu, certaines régles de base sont recommandédes pour

I'échantillonnage des sols en coupe :

- prélever au moins un échantillon dans chaque unité stratigraphique rencontrée;

. prélever un échantillon pour chaque horizon dont la contamination est perceptible;

- lorsqu’une seule unité stratigraphique est rencontrée et que la contamination n’'est pas
perceptible, prélever un échantillon par métre de profondeur. Cet intervalle peut varier
selon la distance de I"échantillon par rapport & la source de contamination;

- lorsqu’il 8’agit d'une contamination uniquement de surface (due, par exemple, au dépdt
de poussiéres), un premier échantillon devrait étre prélevé dans les quelques premiers
centimétres (0-5 cm) de sol. Par la suite, les intervalles d'échantillonnage devraient
&tre suffisamment rapprochés (par exemple, 5-10 cm, 20-30 cm).
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2.3 Types d'échantillons

Deux types d'échantillons peuvent &tre prélevés lors de la caractérisation des sols : ponctuels
et composés.

Un échantillon ponctuel est défini comme étant un échantillon de sol prélevé & un emplace-
ment précis sur le terrain. Le prélévement d'échantillons ponctuels permet d’avoir une idée
précise de la contamination a différents endroits sur le terrain et de définir la variabilité de la
contamination dans l'espace.

Un échantillon composé est constitué d’un ensemble d’'échantillons individuels, combinés en
proportions égales ou de fagon proportionnelle au poids ou au volume du secteur ou du lot que
chaque échantillon représente®. Contrairement & I’échantillon ponctuel, ce type d'échantillon
ne fournit qu'une valeur moyenne de la contamination pour un volume donné de sol.

La décision de procéder & un échantillonnage ponctuel ou composé dépend de plusieurs
facteurs, tels le degré d’homogénéité des sols, le type d'échantillonneurs, I'objectif poursuivi
par cet échantillonnage ou autres considérations.

Dans le cadre d’une étude de caractérisation d’un terrain, il est généralement recommandé de
prélever des échantillons ponctuels. En effet, étant donné le degré d’hétérogénéité des sals
et des contaminants, le prélévement d'échantillons ponctuels permet de misux définir la
présence de contaminants dans les différents secteurs du terrain, le degré de contamination
et la distribution spatiale des contaminants.

Toutefois, dans le cas ol le matériel a subi une certaine homogénéisation et que la variabilité
de la contamination est jugée négligeable, la connaissance de la contamination moyenne peut
étre suffisante. Le prélévement d’échantillons composés doit alors étre considéré. Cela peut
étre approprié dans le cas de remblais homogénes ou de sols en piles. De plus, le prélévement
d’échantillons composés est souvent rendu nécessaire lorsque la méthode d’échantillonnage
ne permet pas la prise d'un volume suffisant de sols pour les besoins d’analyse. Ce cas est
souvent rencontré avec l'utilisation de tubes d'échantillonnage lors d’échantillonnage de sols
de surface (voir section 4.1).
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Lors des travaux d'excavation de sols contaminés®, le prélévement d’'échantillons composés

est recommandé dans les tranchées afin de s’assurer que |'excavation est terminée.

3. Parameétres & analyser

L'identification des paramatres & analyser est un élément essentiel 4 la planification d'une
campagne d'échantillonnage. Considérant le colt important des analyses chimiques, il est
nécessaire de faire un choix judicieux des paramétres a analyser dans chacun des cas
particuliers.

La revue dés informations existantes, notamment le type de procédés, donne généralement
des renseignements trés utiles qui permettent d’orienter le choix des paramétres & analyser.

Cependant, cesinformations ne sont pas toujours suffisantes et demandent 4 &tre compléiées.

Dans le cas de déversements récents, une analyse du produit déversé peut s'avérer nécessaire
si les contaminants qu‘il contient ne sont pas connus. Dans les cas complexes de
contamination ancienne, il est généralement nécessaire, dans une phase de caractérisation
préliminaire, d’effectuer l'analyse d'un grand nombre de paramétres sur quelques échantillons
de sol. L'éventail des résultats analytiques permettra d'identifier les paramétres chimiques
pertinents a analyser sur |I'ensemble des échantillons de sols lors d'une caractérisation
ultérieure.

La plupart des analyses permettent d’identifier et de quantifier directement les contaminants
présants dans le milieu. Par contre, |'analyse de paramétres intégrateurs tels les huiles et
graisses minérales permet de quantifier un ensemble de composés sans les identifier. Bien que
fort utile pour avoir une idée générale du degré de contamination, I'analyse de paramétres
intégrateurs doit étre utilisée avec discernement.

La sélection de paramétres analytiques sur des terrains contaminés par des produits pétroliers
a pour sa part 6té décrite en détail dans le document Problématique des sols et des eaux
souterraines contaminés par des produits pétroliers : sélection des paramétres analytiques
(novembre 1993)'°.
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L'analyse du pH du sol prise directement sur le terrain peut &tre une information intéressante,
plus particulierement dans les cas ol une modélisation de la migration des contaminants est
prévue. De plus, en dépit du fait que le pH du sol varie rarement de fagon importante, cette
donnée peut s'avérer judicieuse si des informations liées & la mobilité potentielle des espaces
métalliques sont nécessaires.

Pour certains paramétres, il peut exister plus d'une méthode d’analyse recommandée. Il est
important de choisir la méthode d‘analyse appropriée a la précision désirée en vérifiant avec
le laboratoire les limites de détection de chacune des méthodes. La méthode d’analyse choisie
doit permettre d’obtenir des résultats appropriés a des fins de comparaison avec les normes
et les critéres a respecter.

4, Méthodes d'échantillonnage

Une méthode d‘échantillonnage de sol pour analyses environnementales doit permettre de
prélever un échantillon de bonne qualité et n'ayant subi aucune altération. De plus,
I"échantillon doit &tre représentatif d'un emplacement précis et avoir un volume suffisant pour
les besoing d'analyses.

Les méthodes d'échantillonnage de sol peuvent &tre divisées en trois catégories : I'échantillon-
nage de surface, I'échantillonnage dans une tranchée, et |’échantillonnage a partir d'un forage.
On utilise différents types d’échantillonneurs pour chacune de ces catégories. Le tableau 1
présente un résumé des principaux échantillonneurs de sols décrits dans la présente section
pour ces trois catégories.
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TABLEAU 1

PRINCIPAUX TYPES D'ECHANTILLONNEURS DE SOL

Pelle et truelle
(p. 153

APPLICATION GEMERALE

AVANTAGES ET INCONVEMIENTS

Sol en surface (0-1 m) ou dans
une tranchée d'exploration

Facile & utiliser, trés facilement disponi-
ble, peu colteux, prélévement d'un échantil-
lon remanié

Tarigre manuelle
{p. 16)

Sol en surface (0-1 m)

Facile & utiliser, peu colteux, prélévement
d'échantillons remaniés, peu utilisable dans
les sols compacts ou rocailleux

Tube d'échantil lonnage
(p. 16)

Sol en surface (0-0,5 m) ou
dang une tranchde d'explora-
tion

Facile & utiliser, peu colteux, faible re-
maniement du sol (souhaitable pour des com-
posés volatils), volume restreint de sol,
difficile & utiliser dans les sols compacts

Cuillére fendue
{p. 26)

Généralement utilisé avec un
équipement de forage
{0 cm - roc)

Peu de remaniement de L'échantillon, permet
L'utilisation de manchons pour aider &
maintenir L'intégrité de |'échantillon,
durable, peut étre utilisé dans des sols
durs, permet |'échantillonnage en continu

Tube & paroi mince
(p. 290

Généralement utilisé avec um
dquipement de forape

Sols argileux et silteux
(0 em - roc)

Prélévement d'échantillons  non
peut dtre utilisé directement pour Le
transport au laboratoire, permet L'échan-
tillonnage en continu, pas utilisable dons
les sols rocailleux

remaniés,

Tube carottier de tariéres
Creuses
{p. 31}

Utilisé avec une foreuse &
tariéres crouses

Sols argileux et silteux
{0 ecm - roc)

Prélévemant
facilite

d'échantillons remaniés,
L Yéchantillonnage en continu des
sols silteux et argileux, pas utilisable
dans les sols rocailleux

non

Tube carottier pour foreu-
ses rotatives
{p. 33)

ol et roc

Utilisé avec une foreuse rota-
tive unigquement

Permet |'échantillonnage de formations de
sols contenant des blocs, facilite |'échan-
tillonnoge en continu, les fluides de forage
peuvent altérer |'échantillen, carottiers &
triple parois peuvent minimiser ce probléme

Ce tobleau ne constitue pas un relevé exhaustif des types d'échantillonneurs de sol,
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4.1  Echantillonnage de surface

L*échantillonnage de surface référe au préldévement d'échantillons & moins de 1 métre as
profondeur. Il nécessite généralement le recours & des techniques simples et peu colteuses
ainsi qu'a un équipement facilement disponible et transportable. De plus, les échantillons

peuvent étre prélevés rapidement.

Il existe sur le marché différents types d'échantillonneurs de surface. Plusieurs d'entre eux
ont été mis au point pour répondre a des besoins d’échantillonnage de sols en agriculture et
en foresterie. Certains de ces échantillonneurs peuvent aussi étre utilisés pour des analyses

environnementales.

La partie qui suit ne constitue pas un relevé exhaustif de toutes les méthodes d’Gchantillon-
nage de sols de surface. Elle présente plutét une description de trois méthodes couramment
utilisées. Pour obtenir plus d'information sur les méthodes existantes, il est préférable de
consulter directement les fournisseurs d'équipement d'échantillonnage de sols.

L] Pelle et truelle

Lorsque I'échantillon & prélever se situe trés prds de la surface, une pelle ou une truelle
peuvent étre utilisées.

La méthode d'échantillonnage consiste essentiellement & creuser un trou & l'aide de la pelle
ou de la truelle et & prélever le volume désiré de sol, & une profondeur bien définie, soit au
fond ou sur les parois du trou. Le préleveur doit procéder de la fagon la plus systématique
possible afin de pouvoir reproduire les mémes conditions d’échantillonnage d’un emplacemant

a l'autre.

Cette méthode a comme principal inconvénient de remanier considérablement le sol lors de
I"échantillonnage et ainsi de favoriser la volatilisation des composés volatils, le cas échéant.
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L Tariédre manuelle

Ce systéme d’échantillonnage comprend une tariére, une rallonge et une poignée en T, reliées
ensemble au moyen de raccords permettant de les démonter facilement (figure 1). Des
modales de tarigres sont congus pour prélever des échantillons dans différents types de sols,
de sableux jusqu'a argileux. Leur utilisation est cependant plus difficile dans les sols compacts
ou rocailleux.

Le prélévement d'un échantillon de sol & I'aide d’une tariére se fait en enfongant manuellement
la taridre dans le sol par un mouvement de rotation dans le sens des aiguilles d'une montre.
Généralement, deux ou trois révolutions permettent d'enfoncer la tariére d'environ 10 cm.
Une fois la tariére enfoncée sur toute sa longueur, elle est retirée du sol et I"échantillon est

recueilli en renversant la tariére. L‘'échantillon ainsi prélevé est généralemant remanié,

Bien que la tariére manuelle soit le plus souvent utilisée pour I'échantillonnage de la couche
de surface, I'ajout de rallonges supplémentaires peut permettre, a8 certaines conditions,
d'échantillonner plus en profondeur.

Les tariéres dont le diamétre est égal ou supérieur 8 5 em sont recommandées par rapport aux
taridres de plus petit diamétre, puisqu'elles permettent de récupérer un volume supérieur de
sols.

® Tube d'échantillonnage

Cette méthode consiste & prélever un échantillon en enfongant un tube dans le sol a partir de
la surface. Une fois enfoncé au maximum, le tube est ressorti et I'échantillon de sol est
récupéré.

Il existe différents modéles de tubes d'échantillonnage sur le marché, selon les types de sol.
La longueur du tube proprement dit varie de 20 & 52 cm, selon le modéle. La figure 2
présente deux exemples de tubes d'échantillonnage. Le modéle (a) est ouvert sur sa longueur,
ce qui permet une observation des couches de sols, directement sur le terrain. Le modéle (b)
est congu de fagon 4 pouvoir exercer une pression avec le pied, permettant ainsi un
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Figure 1
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Figure 2
Tubes d’échantillonnage de sol
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dchantillonnage dans des sols plus compacts. De plus, ce modéle permet |'utilisation de
manchons {membranes intérieures en forme de tube), fabriqués généralement de plastique
résistant, qui peuvent &tre retirés du tube d'échantillonnage, bouchés et acheminéds
directement au laboratoire. Le matériau utilisé dans la fabrication du manchon doit toutefois
étre en mesure. de résister aux propriétés du contaminant.

L'utilisation de tubes d'échantillonnage permet de prélever des échantillons non remaniés, ce
qui facilite I'identification des couches de sols rencontrées. En outre, cette particularité est
intéressante lorsque les sols sont prélevés pour I'analyse de composés volatils, puisque les
risques de volatilisation lors du prélévement sont minimisés.

Les tubes d'échantillonnage de 2 4 3 cm de diamétre ont cependant l'inconvénient de prélever
un volume restreint de sols & un méme emplacement, ce qui nécessite souvent plus d'un
préldvement pour obtenir un volume suffisant d’'échantillons.

Bien que le tube d’échantillonnage soit généralement utilisé pour I'échantillonnage de surface,
I'ajout de rallonges supplémentaires peut permettre de descendre & une plus grande
profondeur. Certains fabricants ont mis au point des systémes de levier permettant d'échantil-
lonner les sols plus profondément, & peu d'effort.

4.2  Echantillonnage dans une tranchée d’exploration

La tranchée d’exploration est une excavation effectuée dans le but de prélever un échantillon
& des profondeurs pouvant aller jusqu’a 7 métres. Cette méthode d’échantillonnage requiert

I'utilisation d'une rétrocaveuse ou d’'une pelle hydraulique, selon la profondeur désirée.

A I'intérieur d’une tranchée, le sol peut &tre échantillonné directement sur la paroi lorsque la
profondeur et les pentes d’excavation permettent au préleveur d'y descendre sans danger (voir
section 5.3.1 du Cahier 1 sur la sécurité dans les excavations et tranchées). Dans ce cas, il
est recommandé de faire une excavation excédant de 30 cm la profondeur & échantillonner,
et de prélever |'échantillon de sol sur une seule des parois de la tranchée d'exploration. Avant
d'échantillonner, le préleveur doit enlever la couche de sol (environ 2 cm) ayant été en contact
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avec I'équipement d’excavation. |l doit également éviter que la zone qui a été dégagée ne soit

recouverte 4 nouveau par les sols environnants.

Lorsqu’il n‘est pas possible de descendre dans la tranchée, |'échantillon pourra étre prélevé
dans le godet de |'excavatrice. Dans ce cas, le préleveur et le manipulateur de |'équipament
d'excavation devront s'assurer d'échantillonner les sols provenant d’une profondeur bien
précise.

En plus de permettre |'échantillonnage de sol, cette méthode offre I'avantage de pouvoir
examiner en détails la stratigraphie des sols en place, de méme que de faire des observations
sur la présence de déchets ou autres contaminants. Cette méthode permet également de
vérifier la qualité des eaux souterraines si la nappe d'eau est rencontrée. Pour ces raisons,
cette méthode est fréquemment utilisée lors de campagnes d'échantillonnage.

4.3  Echantillonnage & partir d’un forage

L'échantillonnage de sols & partir d'un forage requiert |'utilisation d’équipement de forage et
d'échantillonneurs adaptés a cet équipement. L'utilisation d'une foreuse permet d'échantil-
lonner les sols & des profondeurs supérieures a celles atteintes lorsqu’on a recours aux
méthodes décrites précédemment. Cette méthode a aussi l'avantage de moins perturber les
lieux que I'échantillonnage en tranchées.

4.3.1 Equipement de forage

Lors d'une campagne d'échantillonnage de sols, I'équipement de forage choisi doit permettre
le prélédvement d’échantillons de bonne qualité, non mélangés avec d'autres produits, et
représentatifs d'une profondeur précise.

Pour ce faire, I'équipement de forage doit permettre |'utilisation des types d’'échantillonneurs
décrits 4 la section 4.3.2. Les types d'équipement qui ne permettent "échantillonnage qu’a
partir des sols remontés a la surface le long des parois du forage ne conviennent pas.
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Les méthodes de forage utilisées pour I'échantillonnage des sols peuvent &tre divisées en trois
grandes catégories : les foreuses a tariéres, les foreuses rotatives et les foreuses a cable. Ces
catégories sont décrites séparément bien que certains types d'équipement de forage puissent

combiner deux catégories, les rendant ainsi plus polyvalents.

La partie qui suit ne constitue pas une description exhaustive des divers types d’équipement
de forage. Les détails de chaque équipement sont présentés dans Aller et al. (1989)", Davis
etal.'? (1991) et Poulin et Liard (1989)'®. Cette section se veut plutét une présentation des
principaux types d'équipement de forage pour I'échantillonnage de sols.

L Foreuse & tariéres

Il existe un seul type de foreuse a tariéres recommandée pour I’échantillonnage des sols a des
fins d"analyses environnementales, soit la foreuse & tariéres creuses. Une tariére creuse peut
étre décrite comme étant une tige d'acier au centre creux, généralement de 1,5 métre de
longueur, autour de laquelle a été soudé un ruban d’acier en spirale. Le forage s’effectue par

rotation des tariéres dans le sol, raccordées entre elles au fur et & mesure de leur pénétration.

Cette méthode est la plus fréquemment employée pour obtenir des échantillons de sals, Elle
permet lutilisation de différents types d'échantillonneurs, tels que la cuillére fendue et le tube
a parois minces, en les introduisant au centre de la taridre. Elle permet aussi de réaliser des
échantillonnages en continu avec des tubes carottiers de taridres. Le diamétre extérieur

maximal de I'échantillonneur est limité par le diamétre intérieur de la taridre creuse.

Cette méthode est la plus recommandée pour le préldévement d'échantillons de sol pour
analyses environnementales puisqu’elle n’utilise pas de fluides de forage pouvant altérer
I"échantillon.

L'utilisation de la foreuse a tariéres creuses de type conventionnel est indiquée uniquement
pour des forages dans les dép6ts meubles, et 4 des profondeurs inférieures 3 45 matres''.
La profondeur de pénétration est plus limitée dans les formations saturées, & cause du
probléme de remontée des sols dans les tariéres. De plus, la présence de blocs rocheux dans
la formation peut limiter |’utilisation de ce type d’'équipement.
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@ Foreuse rotative

Les différents types de forsuse rotative permettent d'effectuer un forage par rotation d'un
foret placé a 'extrémité d'un tubage. Un fluide est injecté a l'intérieur du tubage et du foret,
permettant ainsi de refroidir le foret et de ramener les résidus de forage a la surface. Le fluide

de forage peut &tre de la boue, de I'eau ou de I'air, selon le type d'éguipement utilisé,

Cet équipement peut permetire de prélever des échantillons de sols & I'aide d'une cuillére
fendue ou d'un tube & parois minces.

Dans certains cas, I"échantillon peut étre prélevé en utilisant un foret avec une ouverture
suffisante pour y introduire I'échantillonneur’’. Dans ces cas, la circulation du fluide est
arrétée, I"échantillonneur est introduit dans le tubage et passé au travers du foret pour
collecter I"échantillon.

Par ailleurs, I'échantillon peut &tre prélevé a la suite de la stabilisation des parois du trou avec
la boue de forage ou un tubage extérieur. L'échantillon est alors prélevé au fond du trou aprés
avoir remonté le train de tige et le foret.

Finalement, certaines méthodes rotatives permettent le carottage du sol simultanément au
forage du trou. Le carottage est défini comme étant le découpage et la récupération d’un
échantillon cylindrique. Dans ce cas, des tubes carottiers sont utilisés pour I'échantillonnage.

Cependant, toutes ces méthodes demandent I'utilisation d'un fluide de forage. Etant donné
gue le fluide peut venir en contact avec I'échantillon, il pourra avoir pour effet d'altérer
physiquement ou chimiquement les caractéristiques du sol. Pour cette raison, l'utilisation de
ce type de méthode n'est recommandée que dans les cas oli une foreuse a taridére creuse ne
peut étre utilisée.

@ Foreuse & céble
La foreuse a céble ast une des plus anciennes méthodes de forage. Elle consiste a enfoncer

un tubage par battage sous le poids d’'un marteau suspendu a un céble d'acier. Le matériel
foré est alors retiré de la formation a I'aide d’un tube & clapet qu'on introduit dans le tubage.
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L'utilisation de ce tube & clapet exige qu'il y ait suffisamment d’eau dans le trou de forage.
Dans une zone non saturée, on ajoutera alors de |'eau dans le trou lors des activités de forage.

Des échantillons de sols peuvent étre prélevés avec une cuillére fendue ou un tube a parois
minces, en introduisant I'échantillonneur dans le tubage aprés qu'il a été vidé de son contenu.

Lorsque le forage s’effectue dans une formation & granulométrie grossiére, comme des sables
et graviers, l'utilisation d’échantillonneurs conventionnels ne permet généralement pas une
bonne récupération. Dans ce cas, des échantillons représentatifs de la formation peuvent &tre
prélevés directement dans le tube a clapet servant a vider le forage. La technique consiste
a enfoncer le tubage sur une profondeur de 60 cm & 1,5 métres et a retirer I'échantillon
remanié avec le tube & clapet. Des tubages de large diamatre peuvent étre foncés et de larges
tubes & clapet peuvent &tre utilisés. Cette technique d’'échantillonnage est souvent la
meilleure méthode dans les formations de sables et graviers'',

Cette foreuse peut fonctionner dans tous les types de matériaux géologiques, autant dans les
dépdts meubles que dans le roc. Elle est toutefois peu utilisée puisqu'il faut beaucoup de
temps pour effectuer un forage et que les colts sont, par conséquent, relativement élevés.
De plus, ce type d'équipement est peu recommandé pour I'échantillonnage de sols pour
analyses environnementales puisqu’il nécessite I'ajout d’eau lors du forage. Enfin, comme la
vidange des matériaux forés avec le tube a clapet n'est pas toujours compléte, il est difficile
d'assurer que I'échantillon prélevé avec une cuillére fendue ou un tube & paroi mince est
représentatif du sol 4 la profondeur désirée.

Outre la foreuse & céble conventionnelle, il existe des types d’équipement de sondage légers
permettant d'enfoncer, par battage, un tubage dans lequel est introduite une pointe séche.
Lorsque le tubage et la pointe séche ont atteint le niveau & échantillonner, cette derniére est
retirée du tubage afin de permettre I'échantillonnage & partir de ce point avec une cuillére
fendue ou un tube & parois minces. Ces types d'équipement permettent généralement
d'échantillonner des sols peu compacts et libres de graviers jusqu'a une profondeur de
15 métres. lls ont comme principal avantage de ne pas utiliser d’eau.
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Sélection d'un équipement de forage

Lors d’'une campagne d'échantillonnage de sols, la sélection d’une méthode de forage doit

avoir comme principal objectif le prélévement d’un échantillon de bonne qualité pour effectuer

des analyses environnementales. Par conséquent, le recours & des types d’équipement de

forage n'utilisant pas de fluides de forage doit &tre privilégié dans tous les cas. Toutefois,

certains autres facteurs doivent également &tre considérés dans le choix, soit :

- la disponibilité des divers types d'équipement de forage;

- I"accessibilité sur le terrain;

- le type de matériaux géologiques rencontrés :

La méthode de forage ainsi que I'échantillonneur utilisé doivent &tre adaptés aux types
de sols qui seront rencontrés. De plus, dans certains cas, le forage dans le sol est
combiné a un forage dans le roc sous-jacent. |l peut alors étre important de choisir une

méthode de forage qui puisse combiner les deux;

- la profondeur de forage et de la nappe d'eau souterraine :

Certains types d'équipement de forage permettent de forer et d’échantillonner des sols
a des profondeurs plus importantes. La profondeur de pénétration d'une foreuse peut
étre plus limitée dans la zone saturée, sous le niveau de la nappe (ex. : la foreuse a
tariére creuse);

- Iinstallation d’un puits d'observation pour I'eau souterraine :

Il arrive trés fréquemment qu'un forage soit effectué avec les objectifs combinégs
d'échantillonner les sols pour analyses environnementales, et d'installer un puits
d'observation pour échantillonner I'eau souterraine. Dans ce cas, 'équipement de
forage doit &tre choisi dans le but de répondre & ces deux besoins. La sélection d’un
équipement de forage pour l'installation d’un puits d’observation est traitée dans le
Cahier 3.

- les colts et le temps requis pour le forage.
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4.3.2 Types d'échantillonneur

Différents types d’échantillonneur ont été mis au point pour le prélévement des échantillons
de sols a partir des divers types d’équipement de forage. La cuilldre fendue et le tube & paroi
mince sont les deux types d’'échantillonneur les plus utilisés dans les dépbts meubles. Les
tubes carottiers ou d’autres échantillonneurs plus spécialisés peuvent aussi &tre utilisés dans
certains cas particuliers.

l Cuillére fendue

L"échantillonneur de type «cuillére fenduen, illustré a la figure 3, consiste en un cylindre solide,
de 45 ou 60 cm de longueur, fileté aux deux extrémités, et qui peut étre séparé en deux
parties égales sur le sens de la longueur. Lorsque assemblées, les deux parties sont
maintenues ensemble par un sabot de battage effilé, permettant une bonne pénétration dans
le sol, et un joint de téte, permettant le raccord aux tiges de forage. Ces deux joints sont
vissés aux deux extrémités de la cuillére fendue sur les parties filetées.

Cet échantillonneur est disponible en acier ou en acier inoxydable, le diamétre extérieur variant
de 5a 10 cm . Il peut &tre utilisé seul ou avec des manchons d'échantillonnage (membranes
intérieures), lorsqu’il ne doit y avoir aucun contact entre le sol et I'échantillonneur. De plus,
des paniers de rétention, tels qu'illustrés a la figure 4, peuvent &tre installés & "extrémité
inférieure de I'échantillonneur afin de retenir les sols lors de sa remontée. Ces paniers sont
particuliérement utiles pour I'échantillonnage dans des matériaux moins compacts, tels les
sables et les graviers.

Pour prélever un échantillon de sol, la cuillére fendue est attachée au bout du train de tige de
la foreuse et est descendue au fond du trou de forage, jusqu’au contact avec la formation &
échantillonner. Le prélévement est alors obtenu en enfongant par battage la cuillére fendue,
ce qui force ainsi le sol & pénétrer a I'intérieur du cylindre. Le nombre de coups requis pour
enfoncer la cuillére fendue sur une épaisseur prédéterminée fournit une indication qui permet
de déterminer le type de sol. L'échantillonneur est ensuite retiré du trou de forage, les joints
aux deux extrémités sont dévissées, le cylindre est ouvert en deux et le sol peut alors étre
récupéré pour les analyses. La méthode standard d'dchantillonnage de sols avec une cuillére
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fendue, pour des travaux en géotechnique, est décrite dans une norme du Bureau de
normalisation du Québec (2501-140)' et dans la norme ASTM D1586'%,

L'échantillonnage avec une cuilldre fendue permet de récupérer des échantillons 3 une
profondeur précise, avec peu de remaniement. Ce type d'échantillonneur peut 8tre utilisé dans
tous les types de sol mais il est particulidrement utile dans les sols durs (silt sableux, sable,
till, etc.). Il est possible d’échantillonner les sols en continu avec une cuillére fendue (méthode
communément appelée «échantillonnage en continu») en suivant les étapes suivantes :

1 prélever un échantillon;

2) retirer I'échantillonneur du trou de forage;

3) forer le trou jusqu’au bout de I'intervalle préalablement échantillonng:
4) reinsérer |"échantillonneur;

5) répéter 'opération d'échantillonnage.

Bien que cette procédure soit particulidrement lente, I'échantillonnage en continu est la
meilleure fagon de définir la stratigraphie en profondeur,
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Figure 3
Schéma d’un échantillonneur de type cuillére fendue

raccord aux tiges de forage
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Source : référence 12, p. 112.
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Figure 4
Systéemes de rétention d’échantillons

0

a) panier b) panier a ressort
¢) anneau de raccord d) clapet a rabat

Source : référence 12, p. 119.
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& Tube & paroi mince

L'appellation tube & «paroi mince» se référe a un tube d'échantillonnage dont le rapport entre
I"épaisseur de la paroi et la surface totale du diamétre extérieur de I'échantillonneur est
inférieur 2 10%"". Ce type d’'échantillonneur est congu pour prélever des échantillons non
remanids (ou intacts) dans des formations de sols cohérents (argile, silt). Il est toutefois peu
recommandé dans des sols rocailleux ol il peut &tre endommagé.

Le tube & paroi mince, tel qu’illustré & la figure 5, comprend deux parties distinctes, le tube
lui-mé&me contenant I'échantillon, et la téte permettant le raccord aux tiges de forage. Le tube
& paroi mince est disponible en longueurs de 76 ou 91 cm, de diamétre de 5 ou 7,6 cm, et

est fabriqué de différents matériaux, dont I’acier inoxydable.

Pour prélever un échantillon, le tube a paroi mince, communément appelé tube «Shelby», est
relié au train de tiges de la foreuse. |l est ensuite descendu dans le trou de forage, a l'intérieur
du tubage, jusqu‘au contact de la formation a échantillonner, Plutdt que d'é&tre enfoncé par
battage, comme la cuillére fendue, le tube & paroi mince est foncé dans le sol par pression
exercée par I'éguipement de forage. L'échantillonneur est ensuite retiré du sol et la téte est
dévissée. Le tube peut alors &tre scellé et utilisé comme contenant pour le transport de
I'échantillon au laboratoire. L'échantillon peut également &tre retiré du tube directement sur
le terrain & I'aide d'un fonceur dont le diamétre correspond au diamétre intérieur du tube a
paroi mince. Le sol peut alors 8tre récupéré pour les analyses. La méthode standard
d'échantillonnage avec un tube & paroi mince, pour des travaux de géotechnique, est décrite
en détail dans la norme ASTM D1587'%.

L'échantillonnage en continu avec un tube & paroi mince peut étre effectué de la méme fagon
gue pour la cuillére fendue.
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Figure 5
Schéma d’un tube a paroi mince

raccord aux tiges de forage
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Source : référence 12, p. 115.
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[ Tubes carottiers

Les tubes carottiers, tels qu'ils sont définis ici, sont des tubes échantillonneurs qui pénétrent
et découpent un cylindre de sol (carotte) simultanément & I"avancement du forage. |l existe
deux types de tube carottier, ceux utilisés avec une foreuse a tariéres creuses et ceux utilisés
avec une foreuse rotative.

Les tubes carottiers «de tariéres creuses» consistent en un tube & paroi mince de 1,5 métre
de longueur. Tel qu’il est illustré & la figure 6, le tube est attaché au train de tiges de la
foreuse, est introduit dans la tariére et est foncé dans le sol pendant la rotation des tariéres.
Aprés que le trou est foré sur une distance égale 4 la longueur de I"échantillonneur, la tarigre
ast arrétée et le tube plein est remonté 3 la surface. L'échantillon de sol est extrait du tubs
et un tube vide est réintroduit.

L'utilisation de ces carottiers en tariéres creuses permet |'échantillonnage en continu du sol,
principalement dans les sols argileux et silteux. Cette méthode est rapide et permet de bian
définir la stratigraphie du lieu.

Les tubes carottiers pour foreuses rotatives ont d'abord été mis au point pour le carottage du
roc. Toutefois, I'utilisation de ce type d’échantillonneur peut &tre rendue nécessaire dans les
dépébts meubles lorsque la formation de sols & échantillonner contient des blocs de dimension
importante, ce qui empéche la récupération d'échantillons & partir d'échantillonneurs
standards. Cela peut étre le cas dans les formations de till.

La méthode d'échantillonnage consiste & attacher un foret a 'extrémité inférieure du tube
carottier. Ce dernier est ensuite relié au train de tige de la foreuse et descendu au fond du
trou de forage. Le carottier est alors descendu dans la formation de sols a échantillonner par
rotation. |l est ensuite remonté a la surface pour la récupération de I'échantillon et I'opération
est répétée. La méthode permet ainsi un échantillonnage continu.
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Figure 6
Carottier utilisé avec une foreuse a tariére creuse

foreuse a tariére creuse
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taridre crause_\“ yoe o

_téte de la tariére

Source : référence 12, p. 121.
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Les tubes carottiers de rocher peuvent posséder une, deux ou trois parois. Lors de I'utilisation
d'un tube & simple paroi, le fluide de forage circule directement le long de I'échantillon.
L'utilisation de carottiers doubles ou triples minimise ce probléme puisque le fluide de forage
peut circuler entre les tubes et non pas le long de I"échantillon. Par conséquent, afin d’éviter
I'altération des échantillons de sols, |'utilisation de tubes carottiers triples (a trois parois) est
recommandée, Malgré tout, I"utilisation d’un tube carottier avec une foreuse rotative utilisant
des fluides de forage doit étre limitée au maximum.

® Echantillonneurs spécialisés

Des échantillonneurs spécialisés ont été mis au point afin de répondre 3 des conditions
particulidres de prélévement, ol les échantillonneurs conventionnels ne sont pas efficaces.
Ces équipements spécialisés peuvent étre des tubes & paroi mince dont la structure a été
renforcée, des échantillonneurs de large diamétre, des échantillonneurs & piston, etc.

Pour avoir plus d'informations sur les échantillonneurs spécialisés, il est ndcessaire de
consulter les fournisseurs d'équipement de forage.

5. Prélévement des échantillons

Les échantillons pour analyses environnementales doivent étre prélevés de fagon a limiter les
possibilités de contamination de I'échantillon. D'une part, |"échantillonnage doit s“effectuer
autant que possible de I’endroit le moins contaminé vers I'endroit le plus contaminé. Cela aura
pour effet de minimiser la contamination de I'équipement d’échantillonnage. D’autre part, lors
du prélévement des échantillons, il est nécessaire d’utiliser du matériel approprié, nettoyé de
fagon adéquate, et selon une procédure bien établie. De plus, les échantillons doivent étre
décrits et identifiés, de fagon & ce qu'il n'y ait aucune ambiguité sur leur provenance lors de
I'analyse au laboratoire. Finalement, les échantillons doivent étre conservés de fagon
adéquate.

La partie qui suit décrit en détail les différents aspects relatifs au prélévement des échantillons
de sols.
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5.1 Matériel utilisé

Le prélévement d'échantillons de sol requiert |'utilisation de différents outils, contenants et
produits de lavage qu'il est nécessaire d'apporter sur le terrain lors d'une campagne

d'échantillonnage. L'annexe 1 fournit une liste du matériel utilitaire 4 apporter sur le terrain.

5.1.1 Outils

Plusieurs types d'outil peuvent 8tre utilisés pour échantillonner les sols, selon qu'il s'agisse
d'un prélévement en surface, dans une tranchée ou & partir d'un forage. Les différents types
d'échantillonneur ont été décrits a la section 4 et résumés au tableau 1. D'autres outils, telles

une cuillére ou une spatule, peuvent aussi étre utilisés comme matériel complémentaire.

De plus, un récipient ou une plague peuvent également &tre utilisés pour préparer I'échantillon,
lorsqu’il est nécessaire de I'homogénéiser ou de le fractionner.

Tous les outils de prélévement et de préparation doivent étre propres, en acier inoxydable, et
exempts de corrosion, de peinture ou de vernis.

5.1.2 Contenants

Une fois prélevé, I'échantillon de sol est transféré dans un contenant approprié pour étre
conservé et transporté au laboratoire.

Selon les paramétres a analyser, le contenant peut étre un sac de plastique, un contenant de
verre ou de plastique rigide. De fagon générale, les contenants de plastique ne sont
acceptables que lorsque les sols sont analysés pour des contaminants inorganiques, alors que
des contenants de verre sont mieux adaptés pour |'analyse de contaminants organiques. Le
contenant doit &tre muni d'un dispositif ou d'un bouchon permettant de le fermer hermétique-
ment. Toutes les spécifications concernant le type de contenant et son bouchon sont fournies
au tableau 2 pour chaque paramétre a analyser.
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Le contenant doit avoir une capacité suffisante pour contenir au minimum la quantité de sol
necessaire pour |"analyse de tous les paramétres désirés, tel qu'il est présenté au tableau 2.
Toutefois, il est toujours préférable de prélever une quantité de sol plus importante que celle
requise afin de permettre une reprise des analyses, si nécessaire. De fagon générale, pour
effectuer I'analyse d'une gamme de produits organiques et inorganiques, le remplissage d'un
contenant d'un litre de sol est suffisant.



COMSERVATION DES ECHAMTILLONS DE SOL

ACIDITE
ARSENIC N PS5, T,V 0,1 ke 6 mois
ARSEMIC LIXIVIE N P8, T,V 0,5 kg & mois
AZOTE AMMONIACAL N P8, TV 0,1 kg 1 mais
AZOTE TOTAL KJELDAHL N P,5, T,V 0,1 kg 6 mois
BORE M P,5,T 0,1 ks 6 mois
BORE LIXIVIE H P,5,T 0,5 kg 6 mois
BROMURES DISPONIBLES N B,5, T,V 0,1 ka 6 mois
CARBONE INORGANQUE N P,5,T,V 0,1 ke 1 mois
CARBOME ORGANIGUE N P,5,T,V 0,1 kg 1 mois
CARBONE TOTAL N P,5,T,V 0,1 kg 1 mois
CHLORURES SOLUBLES N B,5,T,V 0,1 kg & mois
CYANURES DISPONIBLES N P,5, T,V 0,1 kg & mois
CYANURES TOTAUN , N PS5, T,V 0,1 kg 6 mois
FLUORURES DISPOMIBLES L] P,S,T 0,1 kg 6 mois
FLUORURES TOTAUX N B,8,T 0,1 kg 6 mois
GRANULOMETRIE N P,5,T,V 0,4 kg & mois
MERCURE ] TV 0,1 kg é mois
METALX N PS5, TV 0,1 kg & mois
METAUK LINIVIES N PS5, T,V 0,5 kg 6 mois
NITRATES SOLUBLES N PS5, TV 0,1 kg 1 mois
HITRITES SOLUBLES N P,S, T,V 0,1 kg 1 mois
|[ MITRITES & WITRATES SOLUBLES N P,8,T,V 0,1 kg 1 mois
PERTE DE POIDS A 105°C N P,5,T.V 0,1 kg 1 mois
PERTE DE PDIDS A 550°C H P,5, T,V 0,1 kg 1 mois
pH H P.E TV 0,1 kg 1 mois
PHOSPHORE ASSIMILABLE N P,5, T,V 0,1 kg & mois
PHOSPHORE TOTAL H PS5, T,V 0,1 ka & mois
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TABLEAU 2

COMSERVATION DES ECHANTILLOMS DE SOL

.| towrewmwr |

POTENTIEL GENERATEUR ACIDE H P,5, TV 0,25 kg & mois
SELENIUM H P,5, T,V 0,1 kg & mois
SELEMIUM LIXIVIE H P,5,T,V 0,5 kg & mois
SOUFRE TOTAL H P,5,T,V 0,1 ka 6 mois
SULFATES SOLUBLES H P8, T,V 0,1 ka 6 mois
SULFURES N P,5,T,V 0,1 kg 1 mois
TANNINS & LIGHIMES SOLUBLES 1 P,S,T,V 0,1 kg 1 mois
AUTRES LAB LAB LAB LAB
BIPHENYLES POLYCHLORES CONG VANT 0,3 kg 3 mois |
CAPTANE / CAPTAFOL CONG VN T 0,3 ky 3 mois
CHLOROBENZENES CONG VA, VAT; (X) 0,3 kg 3 mais
COMPOSES ORGANIGUES SEMI-VOLATILS CONG VAT 0,3 ka 3 mois
COMPOSES ORGANIOUES VOLATILS CONG VALVT; 00 0,3 kg 1 mois
COMPOSES PHENOLIQUES CONG VA, VT 0,3 kg 3 mois
COMPOSES PHENOLIGUES LIXIVIES CONG VA, NT 0,3 kg 3 mois
DIOKINES & FURANES CONG VA, VT CA) 0,3 kg 3 mois
GLYPHOSATE CONG BT 0,3 kg 3 mois
HEXAZINONE CONG VA, VT 0,3 ky 3 mois
HUILES & GRAISSES MINERALES CONG VALNT 0,3 kg 3 mois
HUILES & GRAISSES TOTALES CONG VA, NT 0,3 ka 3 mois
HYDROCARBURES POLYCYCLIQUES AROMATIQUES CONG VA, VT EAY 0,3 kg 3 mois
PESTICIDES (ARYLOKYACIDES) CONG VA, VT 0,3 kg 3 mois
PESTICIDES (ARYLOKYACIDES) LIXIVIES CONG VA, VT 0,3 ko 3 mois
PESTICIDES (CARBAMATES) CONG P,T 0,3 kg 3 mois
PESTICIDES (CARBAMATES) LINIVIES CONG BT 0,3 ko 3 mois
PESTICIDES (ORGANDCHLORES) CONG VA, VT 0,3 ka 3 mois
PESTICIDES (ORGANOCHLORES) LIXIVIES CONG VA, VT 0,3 kg 3 mois
PESTICIDES (ORGANDPHOSPHORES) CONG VAL VT 0,3 kg 3 mois
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TABLEAU 2

COMSERVATION DES ECHANTILLONS DE SOL

| cows. | cowrewawr | - massE DELAT

PESTICIDES (ORGAMOPHDSPHORES) LIXIVIES CONG VAL VT 0,3 kg 3 mois
PESTICIDES (TRIAZINES) CONG WA VT 0,3 kg 3 mois
PESTICIDES (TRIAZINES) LIXIVIES CONG VA, VT 0,3 ky 3 mois
PESTICIDES (AUTRES) LAB LAB LAB LAB
PRODUITS PETROLIERS CONG VAT (XD 0,3 kg 3 mais
AUTRES LAB LAB LAB LAB
MicRosioloae ' ' i

TOUS LES PARAMETRES H PPS 0,03 kg 48 h
TOKICITE T GENOTOKICITE. | ' =

ALGLES (SUR LE LIXIVIAT}) ] PV 0,2 kg 7
DAPHHIES (SUR LE LIXIVIAT) M PN 0,2 kg T
GERMINATION M PV 2 kg 7]
MICROTOX (SUR LE LIXIVIAT) N PV 0,2 kg 7]
TEST DE AMES CONG PO,V (A) 0,03 ka 30 ]
VERS DE TERRE N LY 2 kg 7i
RUTRES LAR LAB LAB LAB
s S|

Un délai maximal de 48 heures est autorisé, entre le prélévement et la congélation au laboratoire, pour les
paramétres le nécessitant. Aprés le prélévement et au cours du transport, les échantillons doivent étre
conservés @ environ 4° C au moyen de glacidres et de « Ice packs ». La congélation n'est donc pas requise
lorsque L'analyse est effectuge en-decd du délai de 4B heures.

Le délai de conservation du Lixiviat est de 7 jours pour les paramétres de la chimie organique, de la toxicité

et de la génotoxicitéd.



e e

 CONSERVATION = AGENTS DE CONSERVATION

38

TABLEAU 2 (LEGENDE)

CONGELER L'ECHANTILLON A UNE TEMPERATURE MINIMALE DE -15° €, LAISSER UM ESPACE

CONG
DYEMVIRON 5 CM POUR UME BOUTEILLE DE 1 LITRE
LAB | COMTACTER LE LABORATOIRE COMCERME AVANT L'ECHANTILLONNAGE
M | AUCUN AGENT DE COMSERVATION (4°C)
(A) | VERRE AMBRE ABSOLUMENT SINON ENTOURER L'EXTERIEUR DE LA BOUTEILLE AVEC DU PAPIER
DUALUMINIUM
LAB | COMTACTER LE LABORATOIRE COMCERME AVANT L'ECHANTILLOMHAGE
P | LES BOUTEILLES ET LES REVETEMENTS DES BOUCHONS WE SONT COMPOSES QUE DES PLASTICUES
SUTVANTS: POLYETHYLEME DE BASSE OU WAUTE DEMSITE, POLYPROPYLEME, POLYSTYREWE ET
CHLORURE DE POLYVIMYLE
PO | BOUTEILLE EN PLASTIGUE (VOIR P} OPAGUE QU BRUN
PPS | BOUTEILLE EM POLYPROPYLENE STERILE
S | SAC DE PLASTIOUE EX: WHIRL-PAK™ OU L'EQUIVALENT
JT | LES BOUTEILLES ET LES REVETEMENTS DES BOUCHONS NE SONT COMPOSES OUE DES TYPES DE
TEFLON" SUIVANTS: POLYTETRAFLUOROETHYLEME (TFE), FLUORCETHYLEME-PROPYLENE (FEP),
PERFLUOROALKOXY (PFA), CHLOROTRIFLUOROETHYLEME (CTFE), COPOLYMERE D'ETHYLENWE AVEC DU
TETRAFLUOROETHYLENE (ETFE) OU AVEC DU CHLOROTRIFLUOROETHYLEME (ECTFE)
Vv | BOUTEILLE EN VERRE CLAIR OU AMBRE
VA | BOUTEILLE EN VERRE CLATR OU AMBRE AVEC JOINT EN PAPIER D'ALUMINIUM
VT | BOUTEILLE EM VERRE CLAIR OU AMBRE AVEC JODINT EM TEFLON
(%) | REMPLIR LE CONTENANT AU MAXIMUM DE FACON A LIMITER LES ESPACES D'AIR ET FERMER LE
CONTENANT HERMET [QUEMENT
 VOLUME = VOLUME D'ECHANTILLON NINIMUM POUR LYANALYSE
LAB | COMTACTER LE LADORATOIRE CONCERNE AVAMT L'ECHANTILLONNAGE
_ DELAT = DELAL DE COMSERVATION MAXTMUM AVANY AMALYSE
LAB | CONTACTER LE LABORATOIRE CONCERNWE AVANT L'ECHANTILLONMAGE
T IS T T T e i e
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Selon le mode de fonctionnement du laboratoire qui effectue les analyses, il peut étre
préférable d’utiliser deux contenants différents lorsqu’une analyse des paramétres organiques
et inorganiques est requise. Un contenant individuel est recommandé pour 'analyse des
composés volatils dans les sols afin de minimiser les risques de perte lors de la manipulation
de I'échantillon au laboratoire. Il est important de s'informer auprés du laboratoire pour
connaitre les spécifications a ce sujet.

5.1.3 Produits de lavage

Le préleveur doit apporter avec lui sur le terrain tous les produits nécessaires pour effectuer
un lavage adéquat des outils d'échantillonnage. Ces produits sont :

eau du robinet,

détergent sans phosphate,
eau purifiée,

acétone,

hexane.

L'eau purifiée, I'acétone et I'hexane doivent étre conservés dans des contenants approprigs.
La gualité requise pour ces produits est décrite d la section 2 du Cahier 1.

Le préleveur doit également avoir avec lui un contenant permettant de récupérer tous les
résidus de nettoyage. L’utilisation d'un entonnoir peut, dans ce cas, s’avérer fort utile. Ces
résidus de lavage doivent par la suite étre entreposés, transportés et éliminés selon les lois et
réglements en vigueur.

5.2 Lavage du matériel utilisé

Avant de procéder & I'échantillonnage des sols, tout le matériel utilisé doit 8tre lavé de facon

adéquate. Le lecteur doit se référer & la section 2 du Cahier 1 afin de se familiariser avec les
procédures techniques générales de lavage du matériel d’'échantillonnage. Le lavage du
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matériel pour I'échantillonnage des sols contient toutefois certaines caractéristiques qui lui

sont propres. |l doit étre réalisé selon la procédure décrite aux sections suivantes.

5.2.1 Lavage des outils

Tous les outils servant au prélévement et & la préparation des échantillons de sol doivent étre

nettoyés sur le terrain, avant le prélévement de chaque échantillon ponctuel ou composé.

La premiére &tape du nettoyage doit suivre la séquence suivante :

- rincer I'outil d’échantillonnage a I’'eau provenant du robinet pour enlever les
résidus majeurs;

- brosser les surfaces avec une brosse & poils doux, de I'eau du robinet et un

détergent sans phosphate;
rincer & I'eau du robinet pour enlever le détergent
- rincer & I'eau purifide et égoutter le surplus.
Un ringcage adéquat consiste a8 mettre en contact le solvant avec toutes les surfaces du
I'équipement d’'échantillonnage. La quantité du solvant utilisé varie selon la surface du

matériel & rincer.

Dans le cas ol les échantillons de sol sont soumis uniquement aux analyses de chimie

inorganique, la premiére étape de nettoyage est suffisante.

Dans le cas ol les échantillons de sols sont soumis aux analyses de chimie organique, une
deuxidéme étape de nettoyage doit 8tre effectuée. Cette étape consiste a :

- rincer a I'acétons;

- rincer & |'"hexane;
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- rincer de nouveau & I'acétone;

- rincer généreusement a I'eau purifiée, de facon a enlever toute trace d'acétone
et égoutter le surplus.

Toutefois, advenant le cas ol I'acétone ou I'hexane serait un contaminant recherché, il est
necessaire de le remplacer par un produit équivalent.

Dans le cas ol I"échantillonneur est trés huileux, il peut &tre nécessaire de le nettoyer a |'aide
d’un chiffon imbibé de solvant avant d’entreprendre les étapes de rincage.

Le préleveur doit porter des gants résistant aux solvants utilisés lors du nettoyage. De plus,
comme la manipulation d'acétone et d’hexane peut devenir incommodante, le port d'un
masque peut s'avérer nécessaire.

L'outil nettoyé peut étre enveloppé dans un papier d’aluminium neuf, afin de le protéger des
risques de contamination entre le nettoyage et le prélévement de I'échantillon.

5.2.2 Lavage des contenants

Le préleveur doit généralement utiliser les contenants d’échantillon fournis par le laboratoire.
Ce dernier est alors responsable de fournir des contenants lavés de fagon adéquate, et le
préleveur n'a pas a les rincer ou les laver. Cependant, le préleveur doit prendre le soin de bien
préciser ses besoins au laboratoire car pour certains paramétres analytiques, les contenants

peuvent nécessiter un nettoyage plus exhaustif (ex. : dioxines et furannes).

Le préleveur peut également utiliser un contenant neuf, aprés s'étre assuré auprés du
laboratoire que cette procédure est acceptable pour les analyses de sol requises. Dans ce cas,
le nettoyage ou le ringage du contenant n'est pas obligatoire, 4 la condition qu'il soit exempt
de preuve de contamination et encore dans son emballage d’origine.



42

5.3 Préparation de I'échantillon

La préparation d'un échantillon de sol consiste & enlever tous les cailloux, déchets et autres
résidus dont la dimension est supérieure & 2,5 cm. Lorsque le préleveur le juge pertinent, il
pourra faire analyser ces résidus séparément. De plus, lors d'un échantillonnage de surface,
le préleveur doit enlever la partie visible de la végétation (ex. : pelouse, graminéas), mais en
prenant bien soin de conserver la partie organique sous la végétation.

Par ailleurs, la préparation d’un échantillon composé, d'un échantillon en duplicata ou d’un
échantillon pour I'analyse de produits volatils contient certaines particularités.

5.3.1 Echantillon composé

Tel qu’il a été défini précédemment, un échantillon composé est constitué d'un ensemble
d'échantillons individuels, combinés en proportions égales ou de fagon proportionnelle au poids

ou au volume du secteur ou du lot que chaque échantillon représente.

Lorsqu'un échantillon composé doit étre réalisé sur le terrain, utiliser un récipient en acier
inoxydable propre et suffisamment grand. Prélever unvolume égal de chaque sous-échantillon
a partir de la m&me méthode d'échantillonnage. Bien mélanger les sous-échantillons dans le
récipient pour en former un seul, Transférer ensuite I"échantillon composé dans un contenant
approprié pour conservation et transport au laboratoire. Dans le cas ol les conditions de
terrain (climatiques ou autres) ne permettent pas I'homogénéisation sur le terrain, faire une
note spéciale au laboratoire lui demandant spécifiquement une homogénéisation avant

I'analyse.

5.3.2 Echantillon en duplicata

Un duplicata est un échantillon prélevé en double dans un but de contréle et d'assurance de

la qualité. Le duplicata doit donc &tre le plus identique possible a I'échantillon original.
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Pour former deux échantillons identiques, prélever le sol et le transférer dans un récipient en
acier inoxydable propre et suffisamment grand. Bien mélanger le sol et séparer I'échantillon
en deux parties distinctes. Transférer chacune des parties dans un contenant approprié.

Dans le cas ol les contaminants présents dans le sol sont des produits volatils, aucun mélange
ne devra &tre effectué. Le sol devra plutdt étre déposé directement dans des contenants
distincts. Lorsque le sol provient d’un échantillonneur cylindrique, couper I'échantillon dans

le sens de la longueur et transférer chaque segment dans un contenant distinct.

5.3.3 Echantillon pour produits volatils

Une attention spéciale doit &tre accordée aux échantillons prélevés pour I'analyse des produits
volatils. Le prélévement sur le terrain doit &tre fait de fagon & minimiser le contact de
I'échantillon avec I'atmosphére. Ainsi, on accordera la priorité aux méthodes d'échantillon-
nage impliquant le moins de remaniement des sols.

Etant donné que le mélange d'un échantillon permet la volatilisation des produits volatils,
i réali

Pour une meilleure conservation des produits volatils dans I"échantillon de sol, le contenant
doit &tre rempli & sa pleine capacité, de fagon a limiter les espaces d’air au-dessus de
I'échantillon, puis fermé hermétiquement.

Lorsque le sol est soumis a plusieurs types d'analyse, |'utilisation d’un contenant individuel
pour effectuer |'analyse des produits volatils est recommandé. Cela aura pour effet de
minimiser les risques de perte de produits volatils lors de la manipulation de I'échantillon au
laboratoire.
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5.4  Description des échantillons

Chaque échantillon prélevé doit &tre décrit en notant la composition granulométrique du sol
selon la dimension visuelle des particules. De plus, le préleveur doit fournir tous les détails
pertinents & une bonne description de I'échantillon tels la couleur du sol, son odeur, la
présence de contamination visuelle, la présence de toute matidre autre que du sol ou tout
autre élément jugé approprié (voir a cette fin les notes explicatives de I'annexe 3).

L'environnement dans lequel I'édchantillon a été prélevé doit également &tre décrit et le
préleveur doit fournir tous les détails pertinents. Dans le cas ol un échantillon est prélevé en
surface ou en tranchée, le responsable doit remplir une fiche de sondage ou tranchée
d'exploration. De méme, lorsqu’un échantillon est prélevé & partir d'un forage, une fiche de
forage doit étre remplie. Des exemples de fiche de sondage ou tranchée d’exploration et de

fiche de forage sont fournis aux annexes 2 et 3.

5.5 ldentification des échantillons

Chaqgue contenant doit &tre clairement identifié et le numéro choisi doit correspondre & un
emplacement précis sur le terrain, autant en plan qu‘en profondeur. De plus, un formulaire
de demande d'analyses doit étre rempli pour chaque échantillon.

Les détails concernant l'identification des échantillons de sols sont semblables 3 ceux des
autres secteurs d'activité; le lecteur doit donc se référer 4 la section 2.5 du Cahier 1.
Cependant, dans le cas précis d'échantillons de sol, I'information sur la profondeur de
préldvement doit &tre ajoutée.

5.6 Conservation des échantillons

Une fois prélevés, les échantillons de sol doivent étre conservés au frais (& une température
inférieure ou égale & 4°C) et, dans la mesure du possible, a I'abri de la lumiédre. lis doivent
étre transportés au laboratoire dans les plus brefs délais. Aucun agent de conservation n‘est
requis pour la conservation des échantillons de sols.
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La durée maximale de conservation des échantillons de sol au laboratoire avant I'analyse est

fournie dans le tableau 2 pour chaque paramétre a analyser.

6. Contrdle de qualité des échantillons de sols

Un programme d’assurance et de contréle de la qualité est un ensemble d'opérations
permettant de s'assurer que les résultats fournis ont une qualité satisfaisante pour répondre
aux objectifs visés. Les procédures de prélévement employédes sur le terrain, de méme que
celles utilisées en laboratoire pour la conservation, l'analyse et I'enregistrement des données
sont toutes aussi importantes pour arriver & des résultats de qualité. Un programme
d'assurance et de contrdle de la qualité doit donc s’appliquer autant sur le terrain qu’en
laboratoire.

Une des étapes d'un programme d’assurance et de contrble de la qualité consiste & préparer
et/ou a analyser des échantillons de contréle qui permettront de mieux vérifier la qualité des
résultats d'analyse.

6.1 Sur le terrain

La section 3 du Cahier 1 décrit les types d’échantillon de contréle couramment effectuéds sur
le terrain lors de I'échantillonnage des différents milieux.

Lors d’une campagne d’'échantillonnage de sols, le prélévement d'échantillons en duplicata
constitue un mode de contrble nécessaire dans tous les cas. Un minimum de 10% des
échantillons doit &tre prélevé en duplicata afin de contrler la réplicabilité des travaux
d'échantillonnage. lls peuvent &tre acheminés dans le méme laboratoire ou dans un laboratoire
différent. Dans le dernier cas, il est important de s’assurer que le deuxiéme laboratoire utilise
exactement les mémes méthodes analytiqgues que le premier, afin d'étre en mesure de
comparer les résultats d'analyse.

Des échantillons en triplicata peuvent également &tre prélevés. Cela peut &tre rendu
nécessaire lorsque I'on soupgonne des problémes d'analyse & la suite de résultats obtenus
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antérieurement, par exemple. Dans ce cas, I'échantillon prélevé en triplicata peut &tre

conservé en laboratoire et analysé, si nécessaire.

Par ailleurs, lorsque des échantillons de sol sont prélevés pour l'analyse de composés valatils,
des blancs de transport et des blancs de terrain sont généralement requis.

6.2  En laboratoire

Le programme d'assurance et de contrdle de la qualité en laboratoire requiert également
I'utilisation et l'analyse d'échantillons contréles. Ces contrfles peuvent &tre sans s’y
restreindre, des contrbles intégrés, des échantillons témoins, des échantillons de référence,
des blancs de procédure et des échantillons en duplicata faits en laboratoire.

Il ne revient pas au responsable de |I'échantillonnage de préparer ces contrbles. Cependant,
lors de la planification de la campagne d’'échantillonnage et du choix du laboratoire, il est
important de s’assurer que le laboratoire applique en routine un programme d’assurance et de
contrdle de la qualité adéquat. Le document Guide de procédures d’assurance et de conirdle
de la qualité pour les travaux analytigues contractuels en chimie (1995)"7 identifie les
procédures minimales requises dans un laboratoire. Les données lides au contrdle de la qualité
doivent toujours &tre fournies avec les résultats d'analyse.

7. Saniéd et sécurité

Le prélévement d’'échantillons de sol comporte des risques d'origine chimique ou biologique
associés aux contaminants pouvant &tre présents dans le sol. Il comporte aussi des risques
physiques associés aux procédures d'échantillonnage elles-mémes. Afin de se protéger de ces
différents dangers, le lecteur doit se référer a la section 5 du Cahier 1 concernant la santé et
la sécurité.
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g, Compte rendu d'échantillonnage

Toutes les informations relatives a I'échantillonnage des sols doivent &tre notées de fagon
adéquate sur le terrain. Ces informations doivent étre conservées soigneusement afin de
pouvoir y référer facilement si nécessaire et/ou doivent toujours 8tre annexées au rapport de
caractérisation d'un terrain.

Les informations relatives a I'échantillonnage des sols peuvent &tre compilées a partir des
outils décrits dans les sous-sections 8.1 4 8.5 :

8.1 Cahier de terrain

Le responsable de |'échantillonnage doit tenir un cahier de terrain compilant toutes les
investigations effectuées dans la campagne d’échantillonnage. Les donndes de température,
les observations des conditions de terrain, les équipements utilisés, les procédures suivies et
les coordonnées des membres de I'équipe doivent étre fournis pour chaque journée
d’échantillonnage.

8.2 Carte de localisation

De fagon générale, la localisation de tous les points d'échantillonnage a été planifiée avant
d'effectuer le prélévement des sols sur le terrain. Chaque point est alors inscrit sur une carte
de localisation et correspond & un numéro déterminé. C'est & partir de cette carte que le
préleveur positionne tous les points d‘échantillonnage sur le terrain.

Toute medification de I'emplacement prévu d'un point d'échantillonnage doit étre notéde sur
la carte de localisation. Si nécessaire, le préleveur doit faire un croquis du nouval emplace-
ment, en indiquant les distances mesurées & partir de trois points fixes.

Le préleveur doit également reporter sur la carte de localisation les numéros de tous les
échantillons qui ont été prélevés a chaque point d'échantillonnage.
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8.3 Fiche de sondage ou de tranchée d'exploration

Une fiche de sondage ou de tranchée d'exploration, comme I"'exemple fourhi & I'annexe 2, doit
étre remplie pour tous les points d'échantillonnage de surface et en tranchée. Cette fiche est
un outil essentiel permettant de compiler rapidement toutes les informations nécessaires pour
une bonne description de I'échantillon et des unités stratigraphiques rencontrées. Elle permet
également de bien localiser la profondeur de prélévement des échantillons.

8.4 Fiche de forage

Une fiche de forage, comme I'exemple fourni & I'annexe 3, doit &tre remplie pour tous les
points d'échantillonnage a partir d’un forage. Toutes les informations pertinentes sont inclues

dans cette fiche et sont détaillées dans les notes explicatives annexées.

8.5 Document photographique

La prise de photographies est généralement recommandée lors d'une campagne d’échantillon-
nage. Des photographies peuvent permettre de bien visualiser les conditions de terrain, la
stratigraphie du sol a l'intérieur d'une tranchée, ou la composition de I"échantillon lui-méme.
Les photographies fournissent des informations complémentaires mais ne peuvent toutefois
pas remplacer la description textuelle requise.

9. Particularités

Cette section présente certaines particularités associées a I'échantillonnage des sols. Dans
un premier temps, une procédure d’édchantillonnage des sols en piles est fournie afin de
répondre & un besoin particulier. Par la suite, I'échantillonnage des sols & VVintérieur d’un
programme de restauration est discuté.
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9.1  Echantillonnage de sols en piles

Il est généralement recommandé d'effectuer la caractérisation d’un terrain sur des sols non
remaniés (non excavés). Les techniques et les méthodes d'échantillonnage décrites dans les
sections précédentes du présent cahier sont alors applicables. Toutefois, il peut arriver des
cas ol des travaux, tels I'excavation et le démantdlement de structures enfouies, aient
impliqué I'excavation et la mise en piles d'un certain volume de sol. La personne responsable
de la caractérisation doit donc vérifier la qualité de ces sols, de fagon a pouvoir en assurer une
gestion adéquate.

Pour I"échantillonnage de sols excavés et en piles, il est recommandé de prélever des
échantillons composés. Le nombre minimal d’échantillons requis par volume de sols excavés
est le suivant (tel qu'il est précisé dans les Lignes directrices d'intervention lors de
I‘enlévement de réservoirs souterrains ayant contenu des produits pétroliers'®)

Volume de sols excavés (m?) Nombre d’échantillons composés
Moins de 30 m® 1

30 m* - 60 m? 2

60 m* - 100 m* 3

100 m* - 200 m? &

200 m®- 1 000 m? 4 + 1/100 m* au-dela de 200

1 000 m*- 2 000 m?® 12 + 1/250 m® au-dela de 1 000
> 2 000 m* 16 + 1/500 m* au-dela de 2 000

Dans le cas ol il est impossible de respecter cette densité d'échantillonnage, il revient au
responsable des sols de faire la preuve par méthodes statistiques que la densité qu'il propose
est acceptable.
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La procédure d'échantillonnage recommandée pour des sols en piles consiste & délimiter
chaque pile en quatres sections plus ou moins égales en tragant deux lignes perpendiculaires,
tel qu’il est montré a la figure 7. Cinq sous-échantillons de sol sont alors prélevés dans
IYempilement aux emplacements suivants :

- un sous-échantillon au centre de I'empilement, a la rencontre des deux perpendiculai-
res,

- un sous-échantillon & mi-chemin entre le centre et 'extrémité de 'empilement, sur

chacune des diagonales, pour un total de guatre sous-échantillons.

Chague sous-échantillon est prélevé a une profondeur supérieure 8 30 cm sous la surface de
la pile, en utilisant I'une ou l'autre des méthodes d’échantillonnage de surface décrite 2 la
section 4.1. La profondeur d’échantillonnage devrait étre uniforme pour tous les points
d'échantillonnage. Les sous-échantillons de sol sont ensuite mélangés pour former un
échantillon composé.

Dans le cas ol le volume de la pile nécessite le prélévement de plus d'un échantillon, une
procédure d’échantillonnage équivalente & celle présentée doit étre proposée de fagon a
permettre une distribution uniforme des sous-dchantillons.

Dans le cas de |’analyse de produits volatils, I'excavation des sols a probablement permis la
volatilisation d’'une partie importante des contaminants. L'échantillonnage de |'empilement
ne permettra pas de déterminer les conditions initiales du sol & cet endroit et de comparer les
résultats avec d'autres échantillons de sol en place. Cependant, lorsqu’un échantillonnage de
I'empilement est tout de méme requis, il est préférable de prélever des échantillons ponctuels

au centre de I"'empilement, & une profondeur supérieure & 30 em de la surface.
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. Figure 7
Echantillonnage des sols en piles

base de la pile

X : emplacement des sous-&chantillons
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9.2 Echantillonnage de sol sur des terrains en restauration

Les travaux de restauration effectués sur des terrains contaminés requiérent également
I"échantillonnage de sol. Les objectifs de I'échantillonnage sont toutefois différents de ceux
d'une étude de caractérisation. En effet, I'échantillonnage consiste alors & effectuer une
surveillance de la restauration et & vérifier que les objectifs de décontamination des sols sont
atteints.

L'échantillonnage des sols sur des terrains en restauration s'effectue dans deux situations
différentes, soit lors de travaux d’'excavation de sols contaminés, ou lors du traitement de

s0ls,
9.2.1 Lors de travaux d'excavation de sols contaminés

Les travaux de restauration d'un lieu contenant des sols contaminés comportent dans la
majorité des cas une phase d’'excavation dont I'étendue, en superficie et en profondeur, est

déterminée au préalable par l'interprétation des résultats d'une étude de caractérisation.

Lors des travaux d'excavation, il importe donc de vérifier I'exactitude de cette interprétation,
afin de s'assurer que tous les matériaux contaminés ont été enlevés et que les objectifs de
décontamination sont atteints.

L'échantillonnage de sols lors des travaux d'excavation consiste donc & prélever des
échantillons composés au fond et sur les parois de "'excavation. La stratégie d’échantillon-
nage est décrite en détails dans le Guide techniqgue des mesures de contréle a effectuer lors

des travaux d’excavation de sols contaminés®.
9.2.2 Lors du traitement de sols contaminés
L'échantillonnage des sols lors du traitement de sols contaminés a pour but de vérifier

I'efficacité du traitement dans le temps et de proposer des ajustements si nécessaire. De plus,
cet échantillonnage doit permettre de confirmer que les objectifs de traitement sont atteints.
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Le traitement de sols contaminés peut se faire in situ, lorsqu’il s'effectue sur les sols en place
sans 8tre excavés, ou hors terre, dans le cas de traitement de sols excavés. Dans les deux
cas, |"échantillonnage des sols, lors du processus de traitement, implique une composante

temporelie qui était absente lors de I'étude de caractérisation du terrain.

Un programme d’échantillonnage des sols doit faire partie intégrante d'un projet de traitement
de sols contaminés. Un tel programme doit &tre élaboré pour chaque type de traitement et
pour chaque cas de contamination. Ce programme d’échantillonnage doit répondre a tous les
points discutés dans les sections précédentes du présent cahier, soit la localisation, le nombre
et le type d'échantillons, les paramétres & analyser, les méthodes d’échantillonnage et de
préléevement des échantillons, de méme que le contrdle de la qualité. La fréquence
d'échantillonnage devra également &tre déterminée pour chaque type de traitement.
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LISTE DU MATERIEL UTILITAIRE A APPORTER SUR LE TERRAIN
LORS D'UNE CAMPAGNE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS



LISTE DU MATERIEL UTILITAIRE A APPORTER SUR LE TERRAIN
LORS D'UNE CAMPAGNE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS

i rélédvemean r ration 3 ntillon

- échantillonneurs (selon la méthode d’'échantillonnage utilisée)
- cuillére, spatule, truelle en acier inoxydable
- récipient en acier inoxydable pour composer un échantillon

- contenants appropriés fournis par le laboratoire ou contenants neufs, selon le cas
{apporter 20% de plus que nécessaire)

- étiquettes autocollantes et crayons indélébiles

- formulaires de demande d’'analyse

- glaciére et "ice paks"

| r its n ir lav. in

- eau de lavage (eau du robinet)

- eau purifide

- détergent sans phosphate

- solvants organiques : acétone et hexane

- chiffons de coton

- essuie-tout

- brosse a poils doux

- sceau ou tout contenant permettant le nettoyage a l'intérieur
- contenant permettant de récupérer les résidus de lavage
- entonnoir a large bord

- gants compatibles avec les solvants

- masque

- papier d’aluminium

- habit de protection (se référer a la section 1.5)
- cahier de note, cartable, crayons

- carte de localisation, photos aériennes

- ruban & mesurer

- caméra et film

- sac a déchets

- chasse-moustiques

- cofire a outils

- etc.
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FICHE DE SONDAGE OU DE TRANCHEE D’EXPLORATION
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ANNEXE 3

FICHE DE FORAGE
ET
MNOTES EXPLICATIVES
SUR LES RAPPORTS DE FORAGE
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Pour plus amples informations, voir les notes explicatives en annexe.



PROFONDEUR

Les distances sont mesurées en métres & partir de la surface du terrain.

Description du milieu souterrain.

LITHOLOGIE

Les principaux types de sol et de roc sont désignés par les symboles suivants

terre vég&tale;

b

]
K54
)
S,

NEEHEE

,.
B

PIEZOMETRIE

=« Paire un schéma de la conception du puits d'observation ( ou piézomdtre )

cailloux et/oun bloecs;
gravier;

aable;

s5ilt;

: argile;

remblais LA

till;
roche ignée;
: schiste argileux;
i grésg; |
conglomérat;
calcaire;

roche métamorphigue,

-
*

s'il y a lieu. Inclure notamment les informations concernant la leocalisation

de la crépine, du sable filtrant, du scellant, du bouchon de surface et des

autres matériaux de conception le cas Bchéant;

s inscrire la profondeur du niveau d'eau,

DESCRIPTION

Chaque formation est identifi&e et d@crite apr&s 1'examen des &chantillons.

DIMENSION DES PARTICULES SELON LA CLASSIFICATION UNIFIEE ( ASTM D 2487 j:

les dépbts meubles sont classifiés suivant le diamétre

gquivalent des particules et la charte de plasticité. La
proportion des divers &léments est donnée d'aprés la termi-

nologie d'usage.

Blocs
Cailloux
Gravier
Sable
8ilt
Argile

TERMINOLOGIE

Traces
Un peu
Adjectif ( e.qg.
MNom { e.q.

> 300mm
76,2mm & 300mm
4,76mm & 76, 2mm
0,074mm & 4, 76mm
0,005mm & O,074mm
< 0,005mm
PROPORTION
< 10%
10% & 20%
: sableux, silteux } 20% & 35%
: sable, gravier ) > 35%




N : indice de pé&nétration standard dans le sol{ coups / 300mm }

S0LS COHERENTS

Consistance

Trés molle

Molle

Moyenne a ferme

Raide

Trés raide

Dure

Indice " N "

2
a4
as
a 15
a 30
30

VORN DD b oA

RQD. : indice de qualit& du roc.

ROD ( % )

S0LS PULVERULENTS

Compacité Indice " ¥ "
Trés lache < 4
Liche 4 & 10
Moyenne ou compacte 10 a 20
Dense 30 &4 50
Trés dense > 50

: 100 x longueur des sections de roc supérieures & 100mm

longueur du forage

Trés fracturé

fractursé

Moyennement fracturé

Bon ou solide

Excellent ou trés soclide

R.G.D.
0% & 25%
25% a4 50%
50% a 75%
75% 4 90%
90% a 100%

La contamination des &chantillons doit 8tre décrite selon des cbservations
visuelles et olfactives.

VISUELLE

ODEUR :

T
M
I

mEr

e dm me

trace;
moyennement contaming;
imbibé&;

légére;
moyenne;
persistante.

Moter toutes les observations pertinentes faites durant le forage,




DESCRIPTION

les roches sont classifiéesa en trois groupes principaux, selon
leur origine géologigue respective. Par la suite, on décrit chaque
spécimen selon ses caractéristiques et propriétés particulidres.

CLASSIFICATION
Ignée { granite, diorite };
S&dimentaire :

- terrigéne ( mudstone, grés, conglomé&rat };
- chimigue { calcaire, dolomie );

Métamorphique ( gneiss, schiste ).

TERMINOLOGIE : la terminologie du roc est souvent associBe 3 un indice
de qualit& RQD ( voir page suivante .

Trés fracturé

Fracturé

Moyennement fracturé

Bon ou scolide

Excellent ou trés solide

T eI A e e e e T e W Y S =
e

E : remaniég;

: intact;

- : perdu;

E.j carotte de roc.

RECUPERATION

La récupération des &chantillons de sol et de roc est donnfe en pourcentage
d'&chantillon dans l'échantillonneur, et ce pour chague Echantillon.

ANALYSES CHIMIQUES
TYPE ; Li.: lixiviat;
To.: total.

PARAMETRE : Inscrire tous les paramétres 3 analyser, si connu.
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