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H4Y 1G7

A P’attention de : Madame Adriana Peisajovich
Agente en environnement
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QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC
Rapport final
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CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Madame Peisajovich,

Il nous fait plaisir de vous présenter une copie du rapport final de la
caractérisation environnementale approfondie des sols et des eaux
souterraines de la rue du Quai, ville de Gaspé, Québec.

N’hésitez pas a communiquer avec nous pour tout renseignement
supplémentaire. Nous vous prions de recevoir, Madame Peisajovich,

lexpression de nos sentiments les meilleurs.

TechnoRem Inc.

A, o = (AN L_{_—[_.__{ .{"{F . ,\
David Morin, Ph.D @an—Marc Lauzon, ing., M.Sc.
Géologue Hydrostologas

DM/JML/cm

TechnoRem Inc. 4701, rue Louis-B.-Mayer, Laval (Québec) H7P 6G5
Téléphone : (450) 681-4749 Télécopieur : (450) 681-4581



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

SOMMAIRE EXECUTIF

Ce rapport présente les résultats de caractérisation environnementale
des sols et des eaux souterraines des terrains propriétés de Transport
Canada localisés dans le secteur de la rue du Quai, a Gaspé. Le rapport
présente aussi les résultats de la modélisation mathématique de
I’écoulement et du transport des contaminants. Enfin, une revue des
différentes options de gestion sont présentées.

Transport Canada prévoit céder la rue du Quai ainsi que certains
terrains adjacents (lots 17, 50, C1-3, C2-2, B6-2, B5-2, B5-1-1, 1-1-1,
B4-6 et 1-4) et souhaite par conséquent effectuer une caractérisation
approfondie des sols et des eaux souterraines dans le secteur. La rue du
Quai est située a l'est de la ville et relie la route 132 au quai commercial
de Gaspé.

Différents travaux de caractérisation environnementale ont été réalisés
depuis 1998 dans le secteur. Des concentrations dépassant le critére C
du MENV en métaux et en Ci10-Cso dans les sols et dépassant le critére
d’eau de surface et égouts (ESE) pour les eaux souterraines sont
identifiées. Les travaux proposés dans le cadre de cette étude visent a
atteindre les objectifs suivants :

» Procéder a une caractérisation environnementale approfondie des
sols de la rue du Quai, soit sur les terrains appartenant a TC, sur
les terrains avoisinants la rue et sur une portion des terrains du
port de Gaspé.

> Etablir le degré de contamination et effectuer une évaluation
précise du volume de sols contaminés, par types de contaminants,
en vue de planifier un projet de réhabilitation des terrains.

» Caractériser les eaux souterraines et rassembler les données
nécessaires a la réalisation d'une modélisation mathématique de
I’écoulement des eaux souterraines et du transport des
contaminants en vue de déterminer le scénario de réhabilitation le
plus avantageux.

La géologie du site a l’¢tude est caractérisée par un remblai d'une
épaisseur d’environ 2 m, mais pouvant atteindre 3,8 m, composé de silt
sableux a graveleux ou de sable contenant diverses proportions de silt,
de gravier ou de blocs rocheux. Le remblai recouvre des unités naturelles
de sable plus ou moins silteux ou graveleux.La géologie est différente
dans la partie centrale du site. Sous le remblai de silt sableux a
graveleux, on retrouve une unité naturelle d’argile silteuse ou, plus au
nord-est, le socle rocheux formé de shale friable.
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Les travaux réalisés sur la propriété de Transport Canada ont permis
d’identifier trois principales unités hydrogéologiques. D’abord la partie
saturée du remblai composé de silt sableux a graveleux et les unités
naturelles sous-jacente de sable contenant diverses proportions de silt
ou de gravier (aquifére de gravier), ensuite 1'unité naturelle d’argile
silteuse (aquitard) et enfin 1'unité du socle rocheux. L’eau souterraine a
été rencontrée a une profondeur de 0,2 a 3,3 m en aout 2003. Les
valeurs de perméabilité calculées sur le site sont varient entre 1,2 x 107
a 1,5 x 10> m/s pour une moyenne géomeétrique de 3,04 x 10® m/s. Le
relevé piézométrique indique que l'eau souterraine s’écoule vers le nord-
est, soit en direction de la baie de Gaspé, en fonction dun gradient
hydraulique horizontal moyen de l'ordre de 0,022 m/m. La vitesse
moyenne de migration des eaux souterraines a été estimée a 8 m/an,
tandis que les vitesses maximales d’écoulement seraient de l'ordre de
130 m/an dans les zones de plus grandes pentes.

Les principaux résultats concernant la qualité des sols sont les suivants :

» 346 échantillons de sols prélevés lors des travaux de terrain effectués
en aout 2003

»> 178 ont été sélectionnés pour l'analyse des hydrocarbures pétroliers
C10-Cso, des HAM, des HAP, des phénols, des métaux et/ou d’autres
parametres organiques (carbone organique total et bactéries
hydrocarbonoclastes) ou inorganiques (soufre, azote, phosphore).

Les résultats analytiques montrent des dépassement du critéere C du
MENV (3 500 mg/kg) pour les Ci10-Cso dans six (6) échantillons avec des
concentrations variant de 4 900 a 10 000 mg/kg. Une concentration en
HAP (1,3-diméthylnaphtaléne : 20 mg/kg) supérieure au critéere C du
MENV (10 mg/kg) a été mesurée. Les sols affectés par les hydrocarbures
pétroliers (> C) s’étendent sur une superficie totale estimée a environ
1 400 m?2, une épaisseur de 0,5 a 2,0 m, pour un volume total estimé a
environ 1 500 m3, dont approximativement 400 m3 montrant une
concentration atteignant le critéere D. Le volume approximatif de sols
affectés par les HAP est de 200 m3.

Les résultats analytiques pour les métaux montrent que le cuivre a
dépassé le critetre C du MENV (500 mg/kg) dans 30 échantillons de
remblai répartis sur ’ensemble du site (lots 17, C1-3, B6-2, B5-2, 1-1-1
et 1-4), avec des concentrations variant de 500 a 21 000 mg/kg. Des
concentrations supérieures aux critéeres C ont également été mesurées
pour l'arsenic (160 mg/kg dans le TP88, lot C1-3) et le plomb (1 300
mg/kg dans le TP76, lot B5-2, et 1 400 mg/kg dans le TP94, lot 17). Le
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soufre a été mesuré en concentrations élevées (0,24 a 0,47 mg/kg. Ces
valeurs dépassent le critéere C de la Politique du MENV. Les sols
contenant des meétaux (cuivre = arsenic et plomb) en concentrations
supérieures aux critéeres C sont répartis dans 11 secteurs le long de la
rue du Quai. La contamination en métaux se retrouve généralement dans
la couche de remblai entre la surface et 1,0 m de profondeur (localement
2,5 m). Les sols contaminés s’étendent sur une superficie totale de prés
de 12 000 m? (volume total estimé 14 000 m3). De ce volume, environ
4 000 m?3 présentent un niveau de contamination égal ou supérieur au
critere D du MENV.

Des échantillons d’eau ont été prélevés de 44 puits d’observation,
incluant six puits existants, et soumis a l’analyse des hydrocarbures
pétroliers Ci0-Cso, des HAM, des HAP, des métaux et/ou d’autres
parametres organiques (carbone organique total et bactéries
hydrocarbonoclastes) ou inorganiques (dureté, alcalinité, fer ferreux,
composés de soufre et composés azotés, phosphore et demandes
chimique et biologique en oxygéne) en plus de faire 'objet de la mesure in
situ des parameétres physico-chimiques (température, pH, oxygéne
dissous, conductivité et potentiel d’oxydo-réduction). La qualité de 'eau
souterraine est évaluée relativement aux seuils d’alerte correspondant a
50% de la valeur des critéres d’eau de surface et égouts du MENV.

Les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso dépassent le seuil d’alerte
(1 750 pg/L) dans six (6) puits (PO03-65, PO03-66, PZ75, PZ76, PZ-79 et
PZ113) avec des concentrations de 2 400 a 29 000 ug/L. Ces puits sont
situés dans les lots B5-2, 1-1-1 et 1-4, en bordure de la zone ou une
contamination en hydrocarbures pétroliers avait été identifiée dans les
sols et I'eau souterraine. L’eau affectée par les Ci0-Cso s’étend sur une
superficie estimée a 1 600 m?2. Le fluoranthéne (HAP) dépasse légérement
le seuil d’alerte (1,15 ug/L) dans le puits PO03-81 (lot 1-4), avec une
concentration de 1,6 ug/L.

Les concentrations en métaux dépassent les critéres applicables dans 15
puits d’observation. Le principal parameétre problématique est le cuivre
dont les concentrations supérieures au seuil d’alerte (30 ug/L) varient de
34 a 300 pg/L. Des concentrations supérieures aux seuils d’alerte ont
également été mesurées pour le chrome (40 ug/L), le sélénium (11 ug/L)
ou en zinc (290 a 410 pg/L) dans quatre puits. La contamination de 'eau
souterraine en métaux forme six (6) enclaves réparties dans cinq (5) lots
(17, B6-2, B5-2, 1-1-1 et 1-4) le long de la rue du Quai. L’enclave la plus
importante se retrouve dans le secteur du lot 1-4, en bordure immeédiate
de la baie de Gaspé. L’étendue totale de I'’eau souterraine affectée par les
métaux est estimée a environ 13 000 m?2, incluant un puits (PZ79)
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également affecté par les hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso et un autre
(PO03-81) également affecté par les HAP (fluoranthéne). Finalement, les
chlorures atteignent ou dépassent le seuil d’alerte (430 mg/L) dans trois
puits situés dans les lots B5-2 (PO-17 et PO03-65) et B5-1-1 (PO03-62)
avec des concentration de 430 a 640 mg/L.

Les données disponibles suggeérent que le site présente un potentiel pour
l’'atténuation naturelle des contaminants organiques, en dépit des faibles
teneurs en nutriments mesurés dans les sols et l'eau souterraine. La
présence de la baie de Gaspé a moins de 20 m des enclaves de
contamination fait en sorte qu’il existe un risque de migration des
contaminants organiques et inorganiques dans les eaux de la baie.

Les informations obtenues au cours de l'investigation environnementale
ont été utilisées dans le but de classer le site de la rue du Quai selon le
Systéme national de classification des lieux contaminés du CCME. Basé
sur les informations disponibles, 1'application des critéres du Systéme
national de classification améne un total de 71 points. Sur la base de ce
résultat, le site a I’étude, appartient a la classe 1, indique un source de
préoccupation quant aux impacts environnementaux. Ces sites
nécessitent une intervention par restauration environnementale ou
contrbéle des contaminants puisque des effets mesurés ou observés sont
identifiées.

Afin d’étudier la migration des enclaves d’eau souterraine contaminée
par les Ci0-Cso et métaux présents en phase dissoute, les modéles
mathématiques MODFLOW et MT3D ont été utilisés pour simuler
I’écoulement de l’eau souterraine et le transport de masse. Les
parameétres d’entrée du modéle ont été obtenus, entre autres, par les
travaux réalisés dans le cadre de ce mandat, des investigations
précédentes de méme que des valeurs tirées de la littérature en fonction
d’hypothéses jugées raisonnables.

A partir du modéle calibré, deux différents scénarios de migration des
C10-Cso et un scénario d’enlévement des sources de métaux ont été
simulés. Les simulations du transport des Ci0-Cso indiquent qu’en tenant
compte de la condition environnementale des sols et des eaux
souterraines au site de la rue du Quai, les enclaves de contamination en
C10-Cso dissous migreraient jusqu’a ’'atteinte de la baie de Gaspé, milieu
récepteur identifié dans le secteur. Avec le premier scénario sans
réduction de source, la contamination des eaux souterraines en Cio-Cso
atteint la baie de Gaspé en moins de dix ans. La simulation avec
réduction de sources au taux de 10% par année indique aussi un impact
des eaux souterraines contaminées sur la baie de Gaspé par contre
I’évolution des enclaves est ralentie par rapport au premier scénario.
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La migration des métaux a été simulée avec le modele calibré
représentant la distribution des concentrations observées a l’été 2003.
Des simulations de transport des métaux (aprés 10 ans et 20 ans) en
gardant les sources actives montrent que les métaux migrent a de plus
grandes distances des zones sources. L’objectif des simulations
subséquentes était de vérifier I'impact de I’enlévement des sources sur la
migration des eaux souterraines contaminées par des métaux sous forme
dissoute. Des concentrations importantes en métaux sous forme dissoute
demeurent pendant plus de 20 ans dans l'aquifére de la rue du Quai a
Gaspé et ce malgré la dilution et la dispersion. Les milieux récepteurs
actuellement affectés par les métaux en phase dissoute sont donc
susceptibles de demeurer affectés pendant de nombreuses années apres
I’'enlévement des sources de contamination de l’eau souterraine par des
meétaux.

Sur la base des travaux de caractérisation environnementale et
hydrogéologique, de l'analyse des données obtenues, des résultats des
travaux de modélisation mathématique, de 1’évaluation des risques a la
santé et a I'environnement de certains facteurs reliés a des contraintes
physiques et aux propriétés des contaminants ainsi que 'examen dune
soixantaine de technologies de traitement des sols et des eaux
souterraines contaminés, des alternatives de gestion et/ou de
décontamination environnementale ont été élaborées pour satisfaire a
l'objectif de réhabilitation suivant :

« Mettre en place des mesures correctives et des modes d’intervention
pour la réduction des risques environnementaux en fonction des critéres
génériques «C» et/ou recourir a des alternatives de gestion
environnementale (surveillance environnementale, atténuation naturelle,
confinement et suivi) permettant d’assurer la sécurité des usagers du site
et la protection de 'environnement. »

Les six alternatives retenues, trois (3) pour la gestion/décontamination
des sols et trois (3) pour la problématique des eaux souterraines ont
ensuite été confrontées a une analyse comparative et une appréciation en
fonction de critéres techniques, environnementaux et socio-économiques
et discutées sous les thémes de l'efficacité, de I'implantation et des cotuts.
En particulier, pour l’exercice d’estimation des couts de nombreuses
hypothéses ont du étre formulées pour plusieurs alternatives en
I’'absence de données précises sur leur mise en ceuvre associées a des
essais en laboratoire et des travaux de modélisation mathématique ciblés
permettant la sélection des matériaux et du matériel les plus
performants ainsi qu'une conception optimale des ouvrages.
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L’analyse des besoins a ainsi permis de sélectionner les six alternatives
suivantes auxquelles se rattachent a chacune une évaluation
préliminaire des couts en n’oubliant pas les hypothéses limitatives qui y
sont reliés.

Gestion / décontamination des sols

Coit

Alternative Description Estimatif

Stabilisation chimique des métaux sous
1. confinement membranaire et traitement biologique | 2 338 000 $
en pile pour les HP C10-C50 et les HAP

Stabilisation chimique de métaux sous confinement
membranaire et excavation, transport et dispo-
sition/traitement hors-site des sols affectés par les
HAP et les HP Cy0-Cso dans des sites autorisés

2 433 000 $

Excavation, transport, traitement hors-site et/ou
3. disposition des sols contaminés dans des sites | 3 450 000 $
autorisés

Gestion / décontamination des eaux souterraines

Alternative Description Coiit Estimatif

Mise en place d’'une barriére réactive pour une
contamination mixte en Hp Ci0-Cso et en métaux
et atténuation naturelle des meétaux dissous
résiduels

960 000 $

Mise en place dune barriére réactive pour la
contamination en métaux, le traitement par
2. oxydation chimique des HP C;o-Cs0 et 1 155000 $
atténuation naturelle des métaux dissous
résiduels

Mise en place d'un mur étanche de boue avec
contrdle hydraulique par pompage et traitement
et atténuation naturelle des métaux dissous
résiduels

1 450 000 $
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1.0 INTRODUCTION

1.1 Mise en situation

En prévision de la cession de la rue du Quai et d'une partie des terrains
adjacents (lots 17, 50, C1-3, C2-2, B6-2, B5-2, B5-1-1, 1-1-1, B4-6 et 1-
4) a la Ville de Gaspé, Transports Canada (TC) a mandaté la firme
TechnoRem Inc. pour effectuer une étude de caractérisation approfondie
des sols et de l'eau souterraine dans ce secteur. La rue du Quai est
située a l’est de la ville de Gaspé et relie la route 132 au quai commercial
de Gaspé (figures 1-1 et 1-2).

Les travaux environnementaux réalisés dans ce secteur entre 1998 et
2002 ont révélé la présence de sols et d’eau souterraine contenant des
hydrocarbures pétroliers Cio a Cso (Ci0-Csolet/ou de métaux en
concentrations excédant les critéres C du ministére de 'Environnement
du Québec (MENV) pour les sols ou les critéres d’eau de surface et égouts
(ESE) pour les eaux souterraines. Bien que des sols affectés aient été
excaveés et transportés hors-site en 2001 (total de 2 880 m3), il y a des
indices a l’effet qu'une partie des lots 1-1-1, B5-1-1, 1-4, B5-2 et B4-6
soit toujours affectée par les Ci0-Cso (>C). Par ailleurs, 1'é¢tendue de la
contamination en métaux (cuivre surtout) n’est pas connue avec
précision. Il est a noter que le lot 50, situé a une intersection de la rue
du Quai et de la voie ferrée, n’a encore fait 'objet d’aucun travaux de
caractérisation environnementale.

1.2 Mandat et objectifs du projet
Le projet vise principalement a :

» Procéder a une caractérisation environnementale approfondie des
sols de la rue du Quai, soit sur les terrains appartenant a TC, sur
les terrains avoisinants la rue et sur une portion des terrains du
port de Gaspé.

> FEtablir le degré de contamination et effectuer une évaluation
précise du volume de sols contaminés, par types de contaminants,
en vue de planifier un projet de réhabilitation des terrains.

» Caractériser les eaux souterraines et rassembler les données
nécessaires a la réalisation d’'une modélisation mathématique de
I’écoulement des eaux souterraines et du transport des
contaminants en vue de déterminer le scénario de réhabilitation le
plus avantageux.
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Plus précisément, les travaux proposés visent les objectifs spécifiques
suivants :

>

Evaluer si l'état des terrains est conforme aux exigences légales
applicables en matiére d’environnement.

En fonction des données existantes, faire une mise a jour des
études environnementales ainsi que des infrastructures de
mesures (puits d’observation, piézomeétres) sur les lots de la rue du
Quai et sur les terrains appartenant a TC.

Outre les problématiques déja soulevées dans le document d’appel
d’offres et les études antérieures, identifier les secteurs
potentiellement affectés par une contamination, et en déterminer la
nature et importance.

En fonction des résultats analytiques obtenus a ce jour et des
travaux de décontamination ayant eu lieu en 2001 sur les lots B5-
1-1, 1-1-1 et 1-4, procéder a une caractérisation complémentaire
des sols et des eaux souterraines sur ces mémes lots et les lots
adjacents (B4-6, B5-2) ou la présence d’hydrocarbures pétroliers
C10-Cso en concentrations supérieures au critere C du MENV est
soupconnee.

Procéder a une caractérisation initiale ou complémentaire sur les
lots 17, 50, C1-3, C2-2 et B6-2 ou la présence de métaux (cuivre et
manganese) en exces des criteres C du MENV est possible ou a
déja été observeée.

A laide de la modélisation mathématique, de I’évaluation
préliminaire de l'atténuation naturelle des contaminants et d'une
évaluation de risque, identifier les impacts d’une contamination
potentielle ou existante sur la qualité de l'eau souterraine et les
récepteurs.

Proposer, selon les résultats des travaux d’investigation
environnementale et hydrogéologique, le mode de gestion adéquat
pour réhabiliter le site en réduisant ou en éliminant la
contamination pouvant avoir un impact sur la qualité des eaux
souterraines et sur le milieu récepteur, incluant une estimation
budgétaire de niveau C. L’intervention proposée doit garantir
I’'absence de risques significatifs pour la santé et ’écosystéeme et
assurer le meilleur cott bénéfice.
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Le présent rapport présente les résultats des travaux de caractérisation
des sols et de I'eau souterraine réalisés en aout 2003 sur le site a I’étude
et D’évaluation préliminaire des processus d’atténuation naturelle des
contaminants organiques. Les travaux de modélisation mathématique,
I’évaluation de risque, lidentification des impacts potentiels dune
contamination et l'identification des récepteurs potentiels, de méme que
les recommandations des modes de réhabilitation adéquats seront
présentés dans un rapport complémentaire.

1.3 Présentation et contenu de I’étude

Ce rapport contient dix sections. Suite a lintroduction, le chapitre 2
présente une description du site et un résumé des principaux résultats
tirés des études environnementales antérieures réalisées sur le site. Le
chapitre 3 présente les méthodologies utilisées lors de 1’étude de
caractérisation complémentaire. Les chapitres 4 et 5 décrivent
respectivement la géologie et l'’hydrogéologie du site. Le chapitre 6
présente les résultats analytiques obtenus sur les sols. Les résultats
analytiques sur les eaux souterraines ainsi que 1’évaluation préliminaire
des processus d’atténuation naturelle des contaminants organiques sont
décrits et discutés au chapitre 7. Le chapitre 8 présente le controle de
qualité. Le chapitre 9 présente les travaux et résultats de la modélisation
mathématique de ’écoulement de l'eau souterraine et du transport de
masse. Le chapitre 10 présente les alternatives de gestion et/ou de
décontamination applicable au site de la rue du Quai. Enfin, les
chapitres 11 et 12 présentent les conclusions et les limitations de I’étude.

Le rapport est complété par un plan général du site et des principaux
résultats de la caractérisation environnementale (annexe A) des
photographies illustrant le site et les travaux de terrain (annexe B), les
rapports de chantier complétés lors des travaux sur le site (annexe C), les
rapports de sondage décrivant les matériaux géologiques rencontrés dans
les excavations et les forages, et le détail de l'installation des puits
d’observation (annexe D), les fiches d’acquisition de données complétées
lors des relevés sur 'eau souterraine (annexe E), les données des essais
de perméabilité et leur interprétation graphique (annexe F), les certificats
d’analyses chimiques sur les échantillons de sols et d’eau souterraine, de
méme que les chromatogrammes et les bordereaux de transmission des
échantillons (annexe F), les données d’arpentage (annexe G) et finalement
les informations tirées des travaux antérieurs.
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2.0 DESCRIPTION ET HISTORIQUE DU SITE ET REVUE
DES ETUDES ANTERIEURES

2.1 Description et historique du site

La rue Quai est située a l'est de la ville de Gaspé, au sud de la baie de
Gaspé, dans l'est du Québec. S’étendant sur 0,85 km, la rue du Quai
relie la route 132 au port de Gaspé. La rue et les terrains adjacents
appartenant a TC occupent les lots 17, 50 (partie), C1-3, C2-2, B6-2,
B5-2, B5-1-1, 1-1-1, B4-6 et 1-4 du cadastre du rang 1 de Sandy Beach
du canton Douglas (figure 1-2). Le port de Gaspé et la rue du Quai sont
zonés industriel selon le réglement 665-97 de la Ville de Gaspé.

En plus du port, la rue du Quai dessert des entreprises, des batiments
de services et des résidences privées. Des produits pétroliers (pétroliéres
Irving et Ultramar) et du sel de déglacage (R. McGregor) sont transbordés
au quai de Gaspé. Jusqu’en avril 2002, le quai était également utilisé
pour le transbordement de concentré de cuivre et d’acide sulfurique par
la Fonderie Gaspé (Noranda). Les autres entreprises utilisant la rue du
Quai incluent : Chantier naval Forillon, Plante Vacuum, Pétroles
Chaleurs et une entreprise de transformation de fruits de mer. La rue
donne également acces aux rues Cotton, du Chantier maritime et

Quigley.

Plusieurs conduites souterraines se trouvent sous la rue du Quai,
longent ou encore traversent celle-ci. Il s’agit de trois oléoducs
appartenant aux pétroliéres Irving et Ultramar, d'une ancienne conduite
d’acide sulfurique (Fonderie Gaspé), d'un émissaire de la station
d’épuration des eaux usées de la Ville de Gaspé ainsi que des conduites
d’aqueduc et d’égout.

La topographie du site montre une dénivellation vers la rive de la baie de
Gaspé (vers le nord-est). Les dépots meubles observés dans les forages
environnementaux réalisés par Enviroconseil sont principalement
composés de sable avec un peu de gravier ou de silt, ou d’argile silteuse.
Les données piézométriques recueillies en 1998 et en 2000 indiquent que
I’'eau souterraine s’é€coule vers le nord-est (perpendiculairement a la rive).
D’aprés 'annuaire des puisatiers, seulement six (6) puits, tous implantés
dans le roc a une profondeur de 19 a 78 m, sont présents a moins de
2 km du secteur a I’étude.
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2.2 Revue des études antérieures

Les paragraphes suivants résument les principales conclusions des
rapports de caractérisation et de restauration environnementales réalisés
dans le secteur de la rue du Quai a Gaspé, entre 1997 et 2002, et qui
nous ont été transmis par TC. Les résultats analytiques des travaux
antérieurs sont résumés au tableau 2-1 alors que la localisation des
travaux est illustrée a la figure 2-2.

»> 1997

Onze puits d’exploration ont été forés a 1'été 1997 dans le cadre de
travaux de caractérisation environnementale réalisés le long du tracé
projeté de I'’émissaire de 1'usine d’épuration de Gaspé (Technisol, 1997).
Un échantillon de sol provenant du forage PU-8 (lot B6-2) a révélé une
concentration en cuivre (900 mg/kg) dépassant le critére C du ministére
de 'Environnement du Québec (MENV). L’échantillon d’eau souterraine
prélevé dans le sondage PU-3 (lot 1-1-1) contenait des hydrocarbures
pétroliers C10-Cso en concentration (5 000 ug/L) dépassant le critéere C du
MENV (3 500 ug/L). Ce critére équivaut a l’actuel critére d’eau de surface
et égout pour les hydrocarbures pétroliers Cio-Cso.

> 1998

Des travaux de caractérisation environnementale effectués le long du la
rue du Quai a 'automne 1998 ont inclut la réalisation de 13 forages et
de 11 tranchées d’exploration a une profondeur moyenne de 3 m, et
Iinstallation de huit (8) puits d’observation (Enviroconseil, 1998a,
1998b). Les sols observés étaient composés d’argile silteuse, de sable
silteux et de sable et gravier contenant localement des fragments de
roche. L’eau souterraine a été rencontrée a une profondeur de 0,5 a
2,8 m et s’écoule vers le nord-est, soit en direction de la baie de Gaspé.

Les analyses sur les échantillons de sol ont révélé des dépassements des
critetres C du MENV pour le cuivre (4 420 et 760 mg/kg) dans les
sondages PE-9 (lot C2-2) et PE-12 (760 mg/kg) respectivement, et pour le
manganese (2 800 mg/kg) dans le forage F-13 (lot B6-2). Deux
échantillons d’eau souterraine ont montré des dépassements du critére
d’eau de surface et égouts pour le cuivre dans le puits PO-1 (lot 17) et le
sélénium et le zinc dans le puits PO-24 (lot B5-1-1). Les hydrocarbures
pétroliers Ci0-Cso dépassaient le critere C dans les sols (7 200 mg/kg), et
le critéere d’eau de surface et égout dans l’eau souterraine (26 000 ug/L)
provenant du puits PO-22 (lot 1-1-1). Le volume de sols contaminés par
les C10-Cso a été estimé entre 375 et 530 m3.
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> 1999

Six (6) puits d’observation supplémentaires ont été aménagés sur le lot 1-
1-1 a 'automne 1999, afin de déterminer I’étendue de la contamination
en hydrocarbures pétroliers autour du puits PO-22 (Enviroconseil, 1999).
Le relevé piézométrique suggere que l'eau souterraine s’écoule vers le
nord-est en fonction d’un gradient hydraulique de 1,4 %. Les résultats
des essais de permeéabilité indiquent une conductivité hydraulique
variant de 1,9 a 3,7 x 10> m/s.

Les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso dans les sols excédaient le critére C
du MENV dans les puits PO-31, PO-33 et PO-34 avec des concentrations
variant de 4 100 a 12 000 mg/kg. Les hydrocarbures pétroliers Cio-Cso
excédaient le critéere d’eau de surface et égout dans les puits PO-29,
PO-31 et PO-33 avec des concentrations variant de 7 100 a 42 000 ug/L.
La présence d’eau contaminée dans le puits PO-31 (amont) suggéere la
présence d’une source de contamination a l'extérieur du lot 1-1-1. Il est
suggére de procéder a I’enlévement des sols contamineés.

Des travaux de caractérisation environnementale complémentaires
effectués sur les lots 1-1-1 et B5-1-1 en décembre 1999 incluaient la
réalisation de 13 forages et 'aménagement de six (6) puits d’observation
(Enviroconseil, 2000a). L’eau souterraine a été rencontrée entre 0,9 et
2,0 m et s’écoule vers le nord-est. Les résultats analytiques sur les sols
indiquent un dépassement du critere C en hydrocarbures pétroliers
C10-Cso dans le forage F-41 seulement. Le volume de sols contaminés est
estimé a 470 m3, dont 160 m3 sur la propriété de Transports Canada.
Des concentrations en hydrocarbures pétroliers Cio-Cso dépassant le
critéere d’eau de surface et égout ont été mesurées dans l'eau des puits
PO-36, PO-39 et PO-42 (8000 a 9 100 pg/L). On suppose que la
contamination au puits PO-42 (amont) marque la présence d’'une source
de contamination a I’extérieur de la propriété.

> 2000

Des travaux de caractérisation complémentaires ont été effectués en mai
2000 sur la rue du Quai ou en bordure de celle-ci (lots B5-2, B4-6, 1-4 et
C2-2; Enviroconseil, 2000b). Les concentrations en hydrocarbures
pétroliers Ci10-Cso dépassaient le critere C du MENV dans les échantillons
de sols prélevés entre 2,25 et 3,75 m de profondeur dans les forages F-48
(4 600 mg/kg) et PO-49 (8 100 mg/kg). Le volume de sols contaminés
par les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso (> C) est estimé a 515 ms3. Les
hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso dépassaient le critére d’eau de surface
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et égout dans l'eau de sept des puits échantillonnés avec des
concentrations variant de 3 500 a 29 000 ug/L. Aucune phase flottante
d’hydrocarbures n’a été observée. Il est suggéré d’excaver les sols
contaminés en hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso. Une contamination des
sols en cuivre a été détectée dans quatre sondages (PE-52 a PE-55) avec
des concentrations variant de 810 a 6 400 mg/kg.

> 2001

Au printemps 2001, des travaux de restauration environnementale ont
été entrepris sur les lots 1-1-1 et 1-4, soit a la limite des propriétés de
Péches et Océans Canada et de Transports Canada (Biogénie, 2001;
Technisol, 2001a). Au total, 436 m3 de sols ont été excavés et transportés
hors du site, dont 380 m?3 étaient contaminés en hydrocarbures au dela
du critetre C du MENV. Aprés les travaux de restauration, des sols
contaminés étaient toujours présents sur les parois est, nord et ouest de
I'excavation. Au total, 34 092 L deau ont été pompés du fond de
I'excavation et disposés hors du site.

Suite aux travaux de restauration environnementale, une caractérisation
complémentaire a été réalisée dans le méme secteur (lots B5-1-1, 1-1-1
et 1-4), afin de délimiter I’€¢tendue de la contamination résiduelle des sols
(Technisol, 2001b; Bodycote, 2001). Cinq des 17 tranchées réalisées
contenaient des sols affectés par les hydrocarbures pétroliers Cio-Cso et
les HAP au dela des critéres C. Les sols contaminés ont été observés
entre 1,4 et 2,8 m de profondeur et totalisent un volume estimé de
900 m3. Ce volume exclut le secteur du puits PU-16 ou une
concentration en hydrocarbures pétroliers C10-Cso de 54 000 mg/kg a été
mesurée entre 3,1 et 3,5 m de profondeur. Par ailleurs, des échantillons
de surface ont révélé une contamination en cuivre (530 a 5 100 mg/kg)
mais le volume de sols contaminés en cuivre n’a pu étre évalué
adéquatement.

De nouveaux travaux ont été réalisés a I'automne 2001 afin d’enlever les
sols contaminés résiduels sur les lots B5-1-1, 1-1-1 et 1-4 (Biogénie,
2002; Technisol, 2002). Au total, 4 082 tonnes métriques de sols
contaminés au dela des crittres B du MENV, dont 1975 tonnes
meétriques au dela des critéres C, et 39 tonnes meétriques de débris ont
été éliminés hors du site. Les sols contaminés par le cuivre ou par les
hydrocarbures pétroliers représentaient respectivement 36% et 64% du
total des sols contaminés au dela des criteres C. Les résultats
analytiques sur les sols échantillonnés du fond et des parois de
I'excavation montrent que les objectifs de réhabilitation ont été atteints,
sauf au sud de l'excavation (sous la rue du Quai). L'excavation a été
comblée avec 4 358 tonnes métriques de gravier naturel. L’eau pompée

Juin 2004 TechnoRem Inc. 7



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

durant les travaux d’excavation a été rejetée dans le sol apreés
décantation et pompage de la phase flottante.

> 2003

Au printemps de 2003, Genivar prépare, pour Travaux publics et
Services gouvernementaux Canada, une mise a jour du bilan
environnemental des propriétés des lots de la rue du Quai a Gaspé. Les
travaux de caractérisation et de décontamination environnementales
sont résumés au tableau suivant, a partir des informations tirées du
bilan environnemental de la rue du Quai.

Sommaire des résultats analytiques sur les sols (critéres du MENV)
lors des travaux de caractérisation et de restauration environnementales

Caractérisation

Lot C10-Cso Métaux

17 A, A-B

S50 Aucune caractérisation
C1-3 A, A-B
C2-2 A-B, B-C >C (Cu)
B6-2 A, A-B >C (Cu, Mn)
B5-2 A, B-C B-C ()
B4-6 >C A-B

Décontamination
B5-1-1 Partielle en 2001. B-C fond excavation, B-C parois sud et
ouest

1-1-1 Partielle en 2001. A, A-B fond excavation, B-C paroi sud

1-4 Partielle en 2001; A-B fond excc, B-C paroi est, >C paroi sud

Le rapport conclut que les informations sur la qualité des sols des lots de
la rue du Quai n’est pas suffisante pour concevoir un projet de
décontamination. Il est donc suggéré de procéder a une étude de
caractérisation complémentaire. En dépit de travaux de restauration
environnementale, des sols contaminés par les hydrocarbures pétroliers
(> C) semblent toujours présents du coté sud du lot 1-4 et s’étendent
sous la rue du quai (lots B5-2 et B4-6). Des sols contaminés par les
métaux (cuivre et manganése) ont également été identifiés prés de la
surface, a trois endroits le long de la rue du quai.

L’¢tude mentionne également que TC a commandé une vérification de
conformité environnementale du port de Gaspé (1996) et a procédé a son
évaluation environnementale selon le Systeme national de classification
des lieux contaminés du Conseil canadien des ministres de
I'environnement. Les résultats ont montré que le port de Gaspé est un
lieu de classe 1, indiquant qu’il représente un risque élevé pour la santé
humaine et I'environnement. On considére toutefois que la rue de Gaspé
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représente un faible pourcentage du potentiel de risque identifié pour
I’'ensemble des installations portuaires de Gaspé.
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3.0 METHODOLOGIES

3.1 Sommaire des travaux réalisés

Les sections suivantes présentent les méthodologies employées pour la
réalisation de la caractérisation environnementale approfondie dans le
secteur de la rue du Quai, a Gaspé. Les travaux ont inclus :

>

Y VYV

Y

Y

la revue de la documentation disponible fournie par Transports
Canada;

la préparation d’'un plan de santé et sécurité au travail,

la localisation des infrastructures souterraines, des anciens sondages
et des sondages a réaliser;

I’excavation de 60 tranchées d’exploration a une profondeur variant
de 1,87 a 4,59 m avec installation de piézomeétre dans 18 des
tranchées;

la réalisation de 21 forages (incluant deux refus) et l'installation de 19
puits d’observation a une profondeur variant de 4,27 a 4,57 m;
l'arpentage et le nivellement des travaux environnementaux;

le prélevement de 346 échantillons de sols (incluant les duplicata et
un échantillon de remblai de forage) et I’analyse de 146 échantillons
de sols;

la réalisation de neuf (9) essais de perméabilité;

la mesure des niveaux d’eau et des parameétres physico-chimiques
dans les nouveaux puits d’observation ainsi que dans les anciens
puits disponibles;

le prélevement et l'analyse de 49 échantillons d’eau souterraine,
incluant les duplicata, le blanc de terrain et le blanc de transport;

le traitement de ’eau de purge aux charbons activés, le prélévement
et Panalyse de l’eau traitée;

la compilation et linterprétation des données et la rédaction dun
rapport.

Les photographies du site et des travaux de terrain sont présentées a
I'annexe B tandis que les rapports de chantier quotidiens sont présentés
a 'annexe C.
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3.2 Localisation des infrastructures souterraines et plan de santé
et sécurité

Le 29 juillet 2003, les représentants de TechnoRem ont participés a une
visite du site avec M. Roger Lévesque de la compagnie Ultramar, M.
Daniel Savage de la compagnie les Pétroles Irving et M. Bobby Dufour du
service des travaux publics de la Ville de Gaspé avec deux employés
municipaux, pour la localisation des infrastructures souterraines et la
reconnaissance de la localisation des travaux environnementaux. Les
infrastructures appartenant aux industries pétroliéres ont été clairement
identifiées ainsi que les conduites de la Ville qui ont été marqués a la
peinture fluorescente. Certaines conduites ainsi que les puits antérieurs
ont été repérés a l'aide d'un détecteur de meétal fournit par la Ville de
Gaspé (voir photo 1; annexe B). Les plans des infrastructures
souterraines de la Ville ainsi que de 1'usine de filtration, qui posséde un
émissaire le long de la rue du Quai, nous ont été fournis par le
représentant de la Ville de Gaspé, monsieur Dufour. Aucun représentant
de Noranda n’était présent sur le site mais une conversation
téléphonique préalable aux travaux a été effectuée avec M. Victor
Chapados qui nous a fournit les plans de la conduite souterraine d’acide
sulfurique. De plus, une fois les sondages a réaliser localisés, les
représentants des industries pétrolieres et de la Ville sont venus
s’assurer que l'emplacement prévu était a distance sécuritaire des
conduites souterraines.

Avant le début des travaux de sondage, une demande de repérage des
conduites souterraines a été adressée a Info-Excavation qui n’avait
aucune information sur le site en question.

TechnoRem a préparé un plan de santé et de sécurité incluant la liste
des numeéros d’urgence et des personnes responsables, une carte de
localisation montrant I’hépital et le CLSC le plus proche ainsi qu'un
programme de prévention détaillé. Toutes les personnes devant travailler
sur le site (employés et/ou sous-contractants) ont pris part a une
réunion de sécurité dirigée par un représentant de TechnoRem. Les
participants ont recu une copie du plan de santé et sécurité, ont pris
connaissance de son contenu et ont complété le formulaire de
responsabilité.

De plus, des barrieres et des cones de sécurité ont été fournis par la Ville
de Gaspé pour assurer la sécurité des travailleurs lors des travaux sur la
rue du Quai ou aux abords.
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Le 30 juillet, une rencontre a eu lieu avec M. Gaétan Plourde de Chemin
de fer de la Matapédia et du Golfe Inc. afin de discuter de la proximité
des travaux du chemin de fer qui croise et longe la rue du Quai, exigeant
par le fait méme la présence dun signaleur pour tous les travaux se
trouvant dans a une distance de moins de six (6) métres de la voie ferrée.

3.3 Meéthodologie de caractérisation des sols
3.3.1 Excavation des tranchées d’exploration

Au total, 60 tranchées d’exploration a une profondeur de 1,87 a 4,59 m
ont été excavées sur le site de la rue du Quai, le 31 juillet, le premier, 2,
4 et 6 aout 2003, par Yvan et Garry McKoy Inc. au moyen d’une pelle
hydraulique de marque Hitachi. De ce nombre, sept (7) ont été creusées
dans le secteur du lot 17 avec installation de deux (2) piézometres
(TP91, TP92(PZ92), TP93, TP94, TP95, TP96 (PZ96), TP97), trois (3) dans
le secteur du lot 50 (TP60 a TP62; photos 3 et 4), huit (8) sur le lot C1-3
(TP63 a TP66 et TP87 a TP90), un avec installation de piézomeétre au lot
C2-2 (TP67 (PZ67)), huit (8) avec installation d’un seul piézomeétre sur le
lot B6-2 (TP68, TP69, TP70 (PZ70), TP72, TP73, TP85, TP86, TP98; photo
5), huit (8) avec installation de quatre (4) piézomeétres sur le lot B5-2
(TP71, TP74, TP75 (PZ75), TP76 (PZ76), TP77, TP78 (PZ78), TP80O, TP84
(PZ84)), cinq (S) dont trois (3) avec installation de piézomeétre sur les lots
B5-1-1et 1-1-1 (TP117 (PZ117), TP81 (PZ81), TP82, TP83 (PZ83), TP116),
18 dont sept (7) avec installation de piézometres au lot 1-4 (TP79 (PZ79),
TP99, TP100 (PZ100), TP101 a TP109, TP110 (PZ110), TP111 (PZ111),
TP112 (PZ112), TP113 (PZ113), TP114, TP115 (PZ115); photos 7 et 8) et
un sur la rue du Chantier Maritime avec installation d'un piézometre
(PZ000) et de méme que sur la rue Quigley (PZ00).

Le tableau 3-1 présente la liste des tranchées d’exploration regroupées
par lot et leurs intéréts environnementaux respectifs. Les rapports de
sondages des tranchées d’exploration sont présentés a I’annexe D-1 et la
localisation des tranchées est indiquée a la figure 3-1.

La liste des tranchées d’exploration, des forages et des puits
d’observation réalisés sur le site de la rue du Quai a 1’été 2003 est
présentée au tableau suivant. Le programme de caractérisation
environnemental complet est présenté au tableau 3-4.
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Sommaire des travaux de forage réalisés le long de la rue du Quai en 2003

Installation Forage / Puits
Secteur Tranchée d’un Total , g . Total
‘s N d’observation
piézometre
TP91, TP92, TP93, TP94, TP95,
Lot 17 TP96, TP97 2 7 PO03-74 1
Lot 50 TP60 a TP62 0 3 PO03-63 1
PO03-75 a
Lot C1-3 | TP63 a TP66 et TP87 a TP90 0 8 | PO03-77, PO03- 4
79
Lot C2-2 TP67 1 1 PO03-78 1
TP68, TP69, TP70, TP72, TP73, PO03-72, PO03-
Lot B6-2 TP85, TP86, TPOS 1 8 73 2
Lot B5-2
TP71, TP74, TP75, TP76, TP77, 4 g | PO03-65, POO3- 5
TP78 68 a PO03-71
]1‘0;5 f’?: TP117, TP81, TP82, TP83, 3 < | PO03-62,PO03- 3
L1 TP116 66, PO03-67
TP79, TP99, TP100, TP101 a Pg(l)‘o’i%)d; 223'
Lot 1-4 TP109, TP110, TP111, TP112, 7 18 | 5603.80. POOS- 5
TP113, TP114, TP115 31
TOTAL 18 60 22

3.3.2 Forages environnementaux

Les forages ont été réalisés du 31 juillet au 4 aout par Forages Ulysse
Roy. Les forages ont été effectués sans fluide de forage (a sec) a l'aide
d’'une foreuse a tariéres évidées de 108 mm de diameétre intérieur et de
203 mm de diameétre extérieur. Lors de l’avancée des forages, cette
technique permet 1’échantillonnage en continu des horizons géologiques
traversés. En tout, 21 forages ont été creusés a une profondeur variant
de 4,27 a 4,57 m et 19 d’entres eux ont été aménagés en puits
d’observation et les deux (2) autres correspondent a des refus (annexe B,
photos 9 et 10).

La liste des forages réalisés et leurs intéréts environnementaux est
présentée au tableau 3-1 et le sommaire de comparaison des travaux
proposés versus ceux réalisés est présenté au tableau 3-4. La localisation
des forages est indiquée a la figure 3-1 et les rapports de sondages sont
groupés a 'annexe D-2.

Juin 2004 TechnoRem Inc. 13




PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

3.3.3 Echantillonnage des sols

La procédure générale de prélevement des échantillons de sols, les
quantités requises et les modes de conservation ont respecté les
méthodes préconisées dans le Guide d’échantillonnage pour analyses
environnementales, Cahier 5 - Echantillonnage des sols (Centre
d’expertise en analyse environnementale du Québec - 2001).

Dans les tranchées d’exploration, chaque couche géologique a été
échantillonnée séparément sur une épaisseur maximale de un meétre.
Dans les forages, les sols ont été échantillonnés de facon continue au
moyen d’une cuilléere fendue de 0,76 m de longueur. Les échantillons de
sols étaient de type composite. L’intervalle des échantillons de sols
prélevés dans les tranchées d’exploration et les forages de méme que la
profondeur de chacun d’eux et leurs intéréts environnementaux sont
présentés au tableau 3-1.

> Equipement d’échantillonnage

L’équipement utilisé lors de ’échantillonnage des sols incluait :

Deux cuilléres fendues normalisées d’'une longueur de 76 cm.
Une truelle en acier inoxydable et des gants en latex.

De l’acide nitrique.

De l'acétone et de I’hexane.

De 'eau déminéralisée.

Un détergent sans phosphate.

Un contenant de récupération des produits de nettoyage et de
rincage.

YV VYV VYV

> Procédures de nettoyage

La procédure décrite ci-dessous est tirée du guide intitulé Guide
d'échantillonnage & des fins environnementales, Cahier 5, Echantillonnage
des sols, (Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec-
2001). Tous les outils servant au préléevement et a la préparation des
échantillons ont été nettoyés sur le terrain avant le prélevement de chaque
échantillon. Les étapes du nettoyage de l'équipement d’échantillonnage
incluaient :

» Le nettoyage des surfaces avec une brosse a poil doux, de l'eau et
un détergent sans phosphate.

Juin 2004 TechnoRem Inc. 14



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Y

Le rincage a 1'eau potable pour enlever le détergent.

A\

Le rincage a l'acide nitrique, pour l'intégrité des échantillons devant
étre analysés en métaux.

Y

Le rincage a 'eau déminéralisée.

\4

Le rincage a l'acétone, a ’hexane, puis a l'acétone, pour lintégrité
des échantillons devant étre analysés pour les parameétres
organiques.

» Le rincage généreux a l'eau déminéralisée, de facon a enlever toutes
traces d'acétone et I’égouttement du surplus.

> Conservation des échantillons

Les échantillons prélevés ont été insérés dans des bocaux de verre scellés
avec un papier d’aluminium. Chacun d’eux a ensuite été clairement
identifié et conservé a une température de 4°C dans une glaciére munie
de cellules réfrigérantes. La conservation des échantillons de sols a été
réalisée conformément aux méthodes préconisées dans le Guide des
méthodes de conservation et d’analyses des échantillons d’eau et de
sol (MENV, 1990). Les échantillons ont été conservés sur le site pour la
durée des travaux et ensuite expédiés au laboratoire d’analyses. Seul les
échantillons de sol pour analyse en HAM ont été envoyés expressément en
raison d'un délai d’analyse maximum de 14 jours. Tous les échantillons
analysés et non analysés sont conservés a 4°C pour référence future,
pendant une période de deux (2) mois suivant la date d’analyse des sols.

> Manutention et protocole de transmission

Chaque expédition d’échantillons a été accompagnée dun bordereau
d’analyses indiquant clairement les numéros d’échantillons et
mentionnant de facon précise les analyses requises. Le protocole de
transmission des échantillons au laboratoire a suivi les procédures
dictées dans la directive 039 portant sur la procédure officielle de
prélevement d’échantillons, incluant :

» L’étiquetage et l'identification de ’échantillon.
» Le responsable de I’échantillonnage.
» La date et le lieu du prélévement.

La remise des échantillons au laboratoire a été accompagnée d'un
bordereau de transmission, lequel indiquait clairement :

> L’identification de I’échantillon.
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La date et le lieu du prélévement.

Les paramétres d’analyses requis pour chaque échantillon.
Les conditions de transport.

Toute information pertinente.

VV V VYV VY

L’accusé de réception.

Ce bordereau a été signé par un représentant du laboratoire et conservé
au dossier. Les bordereaux de transmissions sont reproduits a ’annexe
G-4.

3.4 Meéthodologie de caractérisation des eaux souterraines

Les nouveaux puits d’observation ainsi que les piézomeétres installés
dans les tranchées d’observation visent a intercepter toute contamination
éventuelle sur la rue du Quai. La localisation des nouveaux puits a été
déterminée a partir des données tirées des études antérieures, des
informations transmises par des représentants de Transports Canada et
des contraintes de terrain.

Les puits ont été installés a une profondeur variant de 3,8 a 4,57 m de
facon a intercepter la nappe d’eau de surface et toute éventuelle phase
flottante d’hydrocarbures pétroliers. L’'intérét environnemental des puits
d’observation et des piézometres est décrit au tableau 3-1 alors que la
localisation des puits est indiquée a la figure 3-1.

3.4.1 Aménagement des puits d’observation

Le forage et l'aménagement des puits d’observation ont été effectués
suivant les procédures suivantes qui consistent en cinq taches :

» Forage jusqu’a environ deux meétres sous le niveau présumeé de la
nappe d’eau souterraine, en pratiquant un échantillonnage en
continu des horizons traversés.

» Assemblage du puits en CPV de 51 mm de diameétre et son
insertion a l'intérieur des tariéeres évidées de la foreuse.

» Remplissage de l'espace annulaire a l'aide de sable filtrant, de
bentonite, et de coulis de ciment-bentonite.

» Protection du puits de CPV en surface a l'aide d'un tubage en
aluminium (au niveau du sol) de 15,2 cm de diamétre.

» Développement du puits d’observation.
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Les caractéristiques des puits d’observation sont décrites au tableau 3-2
ainsi qu’a 'annexe D-2.

La procédure décrite ne s’applique pas aux piézomeétres qui ont été
installés directement dans les tranchées d’exploration a des profondeurs

variant de 2,6 a 4,59 m. Ces puits, portant la dénomination
alphanumeérique «PZ» ont été installés dans le but d’obtenir des
informations sur le niveau de la nappe et la qualité de I'eau souterraine
seulement.

3.4.2 Equipements des puits d’observation
Les équipements suivants ont été utilisés pour 'aménagement des puits :

» Crépine de CPV de série 40, de 3 m de longueur, de 51 mm de
diameétre interne et d’ouverture de 0,25 mm.

Tubage de CPV a joints filetés avec joint torique.
Bouchon de fond en CPV avec joint torique.

Couvercle étanche de protection en surface.

Sable a grains arrondis de grade O.

Scellant composé de bentonite de sodium en granules.
Scellant composé d’un coulis de ciment-bentonite.

VV YV VY VY VY

Tubage protecteur en aluminium de 15,2 cm de diameétre installe
au niveau du sol.

Les équipements pour les piézometres installés dans les tranchées
d’exploration sont les mémes que ceux utilisés pour les puits
d’observation, a ’exception des matériaux utilisés pour combler I’espace
annulaire de forage dont le sable de silice et le scellant de bentonite. Le
piézometre est aménagé a méme les sols de la tranchée et est protégé au
niveau du sol par un tubage protecteur en aluminium.

3.4.3 Installation

Une fois le puits de CPV assemblé, l'espace annulaire de forage a été
comblé de la facon suivante :

1. Sable filtrant inerte a grains arrondis. Le diameétre moyen des
particules de sable est de 0,65 mm. Le sable a été introduit : a)
dans l'espace annulaire en contact avec la crépine sur une
longueur d’environ trois meétres et b) dans l'espace annulaire, au-
dessus de la crépine sur une longueur de 0,2 a 0,3 m.
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2. Bentonite de sodium en granules humectées, sur une longueur de
0,30 m au sommet du sable de silice.

3. Coulis de ciment-bentonite jusqu’en surface selon la recette
suivante : 27 litres d’eau propre, 42,7 kg de ciment Portland (type
10) et finalement 1,5 kg de bentonite en poudre. Le mélange a été
homogénéisé avant son introduction dans le forage.

4. Ciment en périphérie du tubage de protection. Le ciment utilisé fut
un ciment Portland de type 10 conformément a la norme
CAN/ACNOR-A5-MS88.

3.4.4 Développement des puits d’observation et des piézomeétres

Chacun des puits d’observation et des piézomeétres a été développé afin
de restaurer la conductivité hydraulique naturelle de la formation et
d’enlever les sédiments étrangers pour obtenir des échantillons d’eau
souterraine le moins turbide possible. Afin d’éviter de modifier la
composition chimique de l'eau souterraine, la technique la plus
appropriée est l'utilisation de l'eau de la formation pour opérer le
développement. Le développement a été réalisé par purge de l'eau du
puits a 'aide d’'un échantillonneur a bille.

3.4.5 Echantillonnage des eaux souterraines

Les quatre taches suivantes ont été effectuées lors de 1’échantillonnage
de I'ensemble des puits d’observation :

» La mesure des émanations des vapeurs de gaz dans chacun des
puits.

» La mesure du niveau d’eau, de la phase flottante (si présente) et de
la profondeur totale du puits.

» La mesure des parameétres physico-chimiques (oxygéne dissous,
température, pH, potentiel redox et conductivité électrique).

» La vidange des puits.
> La collecte des échantillons d’eau souterraine.

Les méthodes de préléevement, de conservation et de transport des
échantillons d’eau ont été conformes aux procédures décrites dans le
Guide des méthodes de conservation des analyses des échantillons d’eau
et de sol (MENV, 19990) et le Guide d’échantillonnage a des fins
d’analyses environnementales, Cahier 3, échantillonnage des eaux
souterraines (Centre d’expertise en analyse environnementale du
Québec). Chaque expédition a été accompagnée dun bordereau

Juin 2004 TechnoRem Inc. 18



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

d’analyses indiquant clairement les numéros d’échantillons et
mentionnant de facon précise les analyses requises.

> Equipement d’échantillonnage

L’équipement utilisé lors de l’échantillonnage des eaux souterraines
incluait :

» Appareils d’acquisition de données de terrain;
e thermomeétre;
pH-meétre et solution de calibrage ;
conductivimetre et solution de calibrage ;
oxymetre et solution de calibrage ;
sonde pour la mesure du potentiel d’oxydo-réduction et
solution de calibrage ; et,
sonde de niveau d’eau et sonde d’interface.
échantillonneur a bille dédié a chaque puits ;
glaciéres et cellules réfrigérantes ; et
contenants pré-identifiés avec les préservatifs, si requis.

> Mesure des niveaux d’eau souterraine et mesure des gaz dans
les puits

En plus d’apporter des renseignements sur les conditions
hydrogéologiques, la connaissance du niveau d’eau a permis de calculer
le volume d’eau a purger avant la collecte des échantillons. Les niveaux
d’eau ont été mesurés dans les nouveaux puits d’observation, dans les
piézometres ainsi que dans les anciens puits toujours accessibles le 10

aout 2003, a laide d'une sonde électrique, de marque Roctest,
permettant une précision de 'ordre de 0,005 m.

Pour chaque puits, une lecture de la valeur des émanations de gaz a été
obtenue a l'aide d’un lecteur portatif de vapeurs organiques (MiniRae ;
annexe B, photo 12).

> Procédure de nettoyage

Les équipements de mesures ont été nettoyés entre chaque lecture pour
éviter tout risque de contamination dun puits a l'autre. La procédure
incluait :

» Lavage a l'aide d'un détergeant non phosphaté dans de l'eau
propre.

» Rincage a l'eau potable.
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» Rincage a 'eau déminéralisée et a I’'hexane en accord avec la norme
BNQ numéro 2501-375.

> Vidange des puits et collecte des échantillons

Les opérations de purge et d’échantillonnage des puits d’observation et
des piézometres ont été réalisées a l'aide d’échantillonneurs a bille
assignés en permanence a chacun. Cette procédure permet de s’assurer
de lintégrité des échantillons d’eau et d’€éliminer tout risque de
contamination d'un puits a l'autre tout en réduisant la durée des
opérations. Les photos 13 et 15, a I'annexe B, illustrent la purge des
puits et les procédures d’échantillonnage de ’eau souterraine.

La vidange du puits a été équivalente a au moins trois fois le volume
saturé du puits, celui-ci étant déterminé par le volume immergé du puits
combiné au volume des pores saturés du matériel filtrant. Le volume de
purge respectif a chacun des puits échantillonné est présenté a
I'intérieur des fiches d’échantillonnage et d’acquisition de données jointes
a l'annexe E.

Le laboratoire Maxxam Analytique, responsable des analyses, a préparés
les contenants nécessaires a l’é€chantillonnage, avec les préservatifs
appropriés, en fonction des paramétres recherchés. Toutefois, en raison
d’'une turbidité relativement importante, les échantillons d’eau n’ont pu
étre filtrés sur le site lors de l’échantillonnage (colmatage rapide des
filtres) pour l'analyse des métaux (contenants sans préservatif) a
I’exception de quelques échantillons. Les échantillons ont alors été filtrés
au laboratoire, dés la réception dans un délai de moins de 24 heures. Les
parameétres analytiques ont été clairement identifiés sur les contenants.

Suite a la réception des résultats analytiques sur l'eau de purge aprés
traitement, celle-ci respectant le critére en vigueur (chapitre 7), a été
rejetée a ’égout.

> Traitement et échantillonnage de I’eau de purge

Lors de la purge pour le développement des puits et leur échantillonnage,
I'eau recueillie a été entreposée dans un contenant scellé pour ensuite
étre traitée la méme journée a l'aide du charbon activé. Une fois 'eau
traitée, un échantillon a été prélevé et expédié au laboratoire. La photo
16 de l'annexe B illustre le traitement de l'eau de purge au charbon
active.
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> Conservation, manutention et protocole de transmission

Les échantillons d’eau souterraine ont été expédiés au laboratoire de 24
a 48 heures apres leur prélévement. Leur conservation et le transport au
laboratoire ont été effectués selon les procédures décrites dans le Guide
des méthodes de conservation des analyses des échantillons d’eau et de
sol (MENV, 1990). Chaque expédition a été accompagnée d’un bordereau
d’analyses indiquant clairement les numéros d’é¢chantillons et
mentionnant de facon précise les analyses requises. Les bordereaux de
transmission sont groupés a 'annexe G-4.

Le protocole de transmission des échantillons au laboratoire a suivi les
procédures dictées dans la directive 039 du MENV portant sur la
procédure officielle de prélévement d’échantillons. Celui-ci a inclus
notamment :

» L’étiquetage et l'identification de ’échantillon.
» Le nom du responsable de I’échantillonnage.
» La date et le lieu du prélévement.

» Toute remarque pertinente.

3.4.6 Nivellement et arpentage

Les travaux d’arpentage et de nivellement ont été réalisés par les
arpenteurs-géometres Roy, Roy et Connolly le 7 aout a 'aide dun GPS
(modele GDS95_QC). Les données d’arpentage (localisation et élévation)
sont groupées a I'annexe H et les données pertinentes sont incluses aux
tableaux 3-2 et 5-2, de méme que sur les journaux de sondage de
I’'annexe D.

3.5 Programme analytique

Le tableau 3-3 décrit le programme analytique sur les échantillons de
sols et d’eau souterraine. Les parameétres analytiques ont été
sélectionnés en fonction des informations tirées des études antérieures
fournies par Transports Canada. Le tableau indique également le nombre
d’analyses prévues et réalisées. Les méthodes d’analyses sont celles
recommandées par le ministére de 'Environnement dans son Guide des
méthodes de conservation et d’analyse des échantillons d’eau et de
sol (MENV, 1990).
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3.5.1 Sols

A partir des 346 échantillons de sol prélevés lors des travaux de terrain,
143 (incluant les duplicata et un échantillon des déblais de forages) ont
été sélectionnés pour l'analyse des hydrocarbures pétroliersCio-Cso
(38 échantillons), des HAM (4), des HAP (5), des composés phénoliques
(3), des métaux (101), du soufre total (5), des bactéries
hydrocarbonoclastes (2), du carbone total (2), de l’'azote ammoniacal (2),
du phosphore libre (2), du potassium (2) et du pH (5). Les certificats
d’analyses chimiques sur les échantillons de sols sont groupés a I'annexe
G-1.

3.5.2 Eaux souterraines

Au total, 44 échantillons d’eau souterraine (incluant les duplicata, le
blanc de terrain, le blanc de transport et 'eau de purge traitée) ont fait
I'objet d’'une analyse pour un ou plusieurs des parameétres suivants :
hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso (35 échantillons), HAM (5) et
triméthylbenzénes (3), des HAP (4), métaux (39), fer ferreux (3), dureteé
(3), bactéries hydrocarbonoclastes (2), demande chimique en oxygéne (3),
demande biologique en oxygéne (3), carbone organique total (3), nitrites,
nitrates (3), sulfates (3), chlorures (3), sulfures (6), de l'orthophosphate
(2), de I'azote ammoniacal (2), potassium (2), sodium (3) et l’alcalinité (2).

De plus, les parameétres physico-chimiques (température, pH, Eh,
conductivité et oxygéne dissous) ont été mesurés in situ dans les 39
nouveaux puits d’observation et piézomeétres ainsi que dans les six (6)
anciens puits accessibles en méme temps que 1’échantillonnage, soit le
12 aout 2003. Les fiches d’échantillonnage et d’acquisition de données
sont groupées a lannexe E et les certificats d’analyses sur les
échantillons d’eau souterraine sont portés aux annexes G-2.

3.6 Sommaire et comparaison des travaux proposés et réalisés

Les travaux environnementaux reéalisés dans le cadre de la
caractérisation complémentaire approfondie de la rue du Quai
équivalent, dépassent ou sont un peu moindre que ceux prévus dans
I'appel d’offres de Transports Canada. Des modifications ont été
apportées, soit : 1) en raison de nouvelles informations recues a la suite
de l'appel d’offre, 2) en vue de mieux caractériser un secteur ou une
problématique en particulier ou 3) suite aux observations faites lors de la
visite de terrain pour localiser les travaux et de la complexité des
infrastructures souterraines présentes tout le long de la rue du Quai.
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Pour le lot 17, les sept (7) tranchées et le forage prévus ont tous été
réalisés selon le programme de caractérisation proposé afin de vérifier
une contamination potentielle en métaux. La quantité de puits
d’observation prévue a été respectée.

I1 en est de méme pour les trois (3) tranchées et le forage proposés et
réalisés, jugés suffisant pour couvrir I'’é¢tendue du lot 50. Rappelons
qu’aucun travaux environnementaux n’avaient encore été réalisés dans
ce secteur.

L’excavation des huit (8) tranchées prévues pour l'investigation couvrait
largement le lot C1-3 et quatre (4) forages ont été aménagés en puits
d’observation plutét que deux (2) afin de remplacer les puits PO-5 et PO-
7 qui avaient été détruits.

Pour ce qui est du lot C2-2, un forage a été réalisé tel que prévu alors
qu'une seule tranchée d’exploration a été réalisée (plutdét que quatre
prévues) en raison de la proximité des conduites de pétroles de Irving et
Ultramar. Les responsables de ces compagnies ne nous ont donc pas
autorisé de procéder aux excavations aux limites de leur terrain. Par
contre, les deux (2) sondages prévues ont pu €tre aménagés en puits
d’observation.

Sur les sept (7) tranchées prévues au lot B6-2, une tranchée de plus a
été réalisée a la limite avec le lot C2-2 pour obtenir des informations
supplémentaires au abord de ce lot. Par contre, sur quatre (4) forages
prévus, seulement deux ont pu étre creusées. Dans un cas, il y a eu un
refus a cause du roc pratiquement affleurant a la surface et dans l'autre,
il y avait des conduites d’aqueduc et d’égout qui passaient sous la rue.

Les tranchées d’exploration et les forages prévus sur le lot B5-2 ont tous
été réalisés. Deux (2) piézometres de plus ont été installés dans des
tranchées d’exploration suite aux indices dune contamination en
hydrocarbures pétroliers. Ces derniers ont €té jugés nécessaires afin de
vérifier la migration potentielle de la contamination.

Des huit (8) tranchées d’exploration prévues pour les lots B5-1-1 et
1-1-1, une a été convertie en forage pour avoir plus d’information sur les
conditions hydrauliques, alors qu’aucun des anciens puits n’ont été
retrouvés sur ces lots. Deux (2) autres tranchées ont été déplacées un
peu a lest sur le lot 1-4, réduisant a cinq (5) la quantité réalisée et
faisant passer les forages a trois (3) plutét que les deux (2) prévus.
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Trois (3) forages ont été ajoutés aux deux (2) prévus sur le lot 1-4. De
plus, deux (2) tranchées d’exploration ont été excavées de plus que le
nombre prévu, augmentant a 18 le nombre de tranchées pour ce lot.

Deux (2) piézomeétres ont été installés sur la rue Quigley et sur la rue du
Chantier Maritime tel que prévu pour étendre la connaissance des
conditions environnementales et hydrogéologiques de ’eau souterraine.

Les travaux supplémentaires effectués sur les lots B5-2 et 1-4 ont
justifiées le préléevement et l'analyse dun plus grand nombre
d’échantillons pour vérifier la qualité des sols. En contrepartie, moins
d’analyses ont été réalisées dans d’autres secteurs, soit en réponse a un
nombre plus restreint de travaux de forage et de tranchées, en ’'absence
d’indices de contamination et en raison de deux puits creusés dans le roc
altéré (sans échantillonnage). Des analyses supplémentaires pour les sols
ont été ajoutées afin de mieux délimiter I'’étendue des sols contaminés en
cuivre. De plus, un plus grand nombre d’échantillons d’eau souterraine a
été prélevé sur 'ensemble du site correspondant aux puits d’observation
et piézomeétres ajoutés, soit cinq (5) de plus que les 35 initialement
prévus.

3.7 Controle de qualité

Un programme de contrdle de la qualité a été réalisé sur les échantillons
de sols et d’eau souterraine afin de vérifier la fiabilité des résultats
analytiques obtenus. En plus des mesures de contréle interne effectuées
par le laboratoire Maxxam Analytique (blancs de laboratoire, étalons,
duplicata internes), le programme a inclus l'analyse de 19 duplicata de
terrain pour les sols, de trois duplicata de terrain pour l’eau souterraine
ainsi qu'un blanc de transport et un blanc de terrain constitué d’eau
déminéralisée, conformément au Guide de procédures, assurance et
controle de la qualité pour les travaux analytiques contractuels en chimie
(MENV, 1995).

3.8 Essais de perméabilité

Des essais de perméabilité, permettant de mesurer la conductivité
hydraulique des dépots meubles, ont été effectués le 8 aott dans neuf (9)
puits d’observation répartis sur I'ensemble du site, soit dans les puits
PO03-62 et PO03-67 (lot BS-1-1 et 1-1-1), PO03-70 (B5-2), PO03-73 (B6-
2), PO03-76 (C1-3), PO-1 (17), PO03-80, PO03-81 et PO-27 (1-4) (voir
annexe B, photo 11). Ils ont consisté en essais a charge hydraulique
variable et a niveau ascendant, en conformité avec la norme BNQ 2501-
135 pour lessai LeFranc. Suite a l’enlévement dun volume d’eau
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suffisant pour obtenir une courbe de remontée représentative des
conditions géologiques présentes sur le site, la remontée du niveau d’eau
a été mesurée sur de courtes périodes variant de 4 a 56 minutes, en
fonction de la vitesse de remontée. Cependant, ’essai hydraulique n’a pu
étre concluant pour le puits PO03-70 alors que le retrait d’eau n’était pas
suffisant pour permettre un rabattement représentatif. Les données
recueillies ont ensuite été interprétées selon le modéle de Bouwer et Rice
(1976). Ces données et leur interprétation graphique sont présentées a
I’'annexe F.

3.9 Systéme national de classification du CCME

Le Systéme national de classification des lieux contaminés du Conseil
canadien des ministres de I’Environnement (CCME) est une méthode
d’évaluation des sites contaminés selon leur effet nocif, réel ou potentiel
sur la santé humaine ou sur les milieux. Il a é&té développé de maniére a
permettre I’évaluation comparative, rationnelle et scientifiquement valide
des lieux contaminés dans tout le Canada.

Le Systéme national de classification est un outil qui facilite ’évaluation
des lieux contaminés, en permettant de classer les sites en attribuant
une note aux différentes caractéristiques du lieu selon trois catégories
générales de niveau de préoccupation et de priorité. Ces caractéristiques
sont regroupées de la facon suivante :

1) caractéristiques des contaminants : risque relatif suscité par les
contaminants trouvés sur les lieux;

2) voies d’exposition : la voie de transport d’un contaminant (eau
souterraine, eau de surface, contact direct et/ou air);

3) récepteurs : organismes ou ressources susceptibles d’étre exposés
ou affectés par la contamination (personnes, végétaux, animaux ou
ressources naturelles).

Le Systéme national de classification utilise un systéme de notation (0 a
100 points) pour I’évaluation du risque d’un lieu. Les trois catégories de
facteurs a évaluer possédent une méme importance et obtiennent la
méme pondération (33, 33 et 34 points respectivement). En général, le
Systéme national de classification conduit a l’attribution d’une note
élevée aux lieux qui ont des effets observables ou mesurés sur
I'environnement immédiat ou qui présentent un potentiel élevé de
contamination. En contrepartie, les lieux ayant un effet minime ou un
faible potentiel de risque recoivent généralement une note basse.
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Selon la sommation des notes attribuées aux trois catégories définies
précédemment, le site évalué est attitré a 1'une des classes décrites ci-
dessous :

Classe 1 (note de 70 a 100) : Intervention nécessaire

Les renseignements disponibles indiquent la mnécessité d’intervenir
(caractérisation détaillée du lieu, gestion des risques, assainissement,
etc.) pour répondre aux préoccupations. En principe, les lieux rangeés
dans la classe 1 sont une source de graves préoccupations par rapport a
plusieurs des facteurs considérés, et des effets mesurés ou observés sont
rapportes.

Classe 2 (note de 50 a 69,9) : Intervention probablement nécessaire

Les renseignements disponibles indiquent un potentiel élevé d’effets
néfastes hors du lieu bien que le risque pour la santé humaine et
l'environnement ne soit généralement pas imminent. II n’existe
probablement pas d’indication dune contamination hors du lieu;
cependant, les possibilités que cela se produisent sont jugées élevées, et,
par conséquent, une intervention est probablement nécessaire.

Classe 3 (note de 37 a 49,9) : Intervention peut-étre nécessaire

Les renseignements disponibles indiquent que ce lieu n’est pas
actuellement la source de graves préoccupations. Cependant, une
enquéte approfondie peut étre faite afin de confirmer le classement de ce
lieu, et certaines mesures peuvent se révéler étre nécessaires.

Classe N (note <37) : Intervention peu probable

Les renseignements disponibles indiquent qu’il n’existe probablement
pas de menace importante qui pése sur les personnes ni d’effet important
sur le milieu. Il n’y a probablement pas de raison d’intervenir a moins
que de nouveaux renseignements ne viennent révéler des préoccupations
plus importantes; dans ce cas, le lieu pourrait faire l'objet dun
réexamen.
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Classe I (note estimée >15) : Renseignements insuffisants

I1 n’existe pas assez de renseignements pour classer ce lieu. Dans ce cas,
il faut trouver des renseignements additionnels de maniére a combler
cette lacune.

Les résultats de l'’évaluation sont portés a l'annexe J et discutés a la
section 7.7.
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4.0 GEOLOGIE

Le long de la rive sud de la baie de Gaspé, le socle rocheux est composé
des roches sédimentaires de la Formation de Battery Point, d’age
dévonien. Ces roches incluent des greés, des conglomérats et des shales.
Dans les tranchées et les forages réalisés a I'’été 2003, le roc, un shale
plus ou moins friable et altéré, a été rencontré a une profondeur variant
de 1,0 a 4,3 m.

La description des dépots meubles est basée sur les observations faites
lors du forage des tranchées d’exploration et des puits d’observation
réalisés a l'été 2003 ainsi que des données provenant des études
antérieures. Les figures 4-2 et 4-3 présentent trois coupes géologiques
illustrant la stratigraphie des dépots de surface observés sur le site, alors
que la figure 4-1 montre localisation des coupes. La description détaillée
des unités rencontrées est présentée a 'annexe D alors que les rapports
de sondage des études antérieures peuvent étre consultés a 'annexe I.

La succession des couches géologiques observées sur le site est différente
selon qu’on se trouve dans la partie sud-ouest, centrale ou nord-est
(figure 4-3); elle sera décrite dans cet ordre dans les paragraphes
suivants.

Dans la partie sud-ouest, le remblai, dont I’épaisseur varie autour de 2
m, peut €tre subdivisé en deux unités: un silt sableux a graveleux
contenant par endroits d’abondants blocs rocheux, recouvrant
généralement un sable contenant diverses proportions de silt et de
gravier. Le remblai recouvre des unités naturelles de sable silteux ou de
silt sableux (au sud-ouest) ou d’argile silteuse (plus prés de la partie
centrale de la coupe B-B’; figure 4-3). Un horizon riche en matiére
organique d’environ 0,5 m d’épaisseur, sépare localement le remblai des
unités sous-jacentes de silt sableux ou d’argile silteuse.

Dans la partie centrale, I'unité de remblai, de 0,2 a 2,5 m d’épaisseur et
composée de silt sableux a graveleux, recouvre directement le socle
rocheux formé de shale.

Dans la partie nord-est, le remblai, dont 1’épaisseur atteint localement
3,8 m, est composé de sable avec diverses proportions de silt et de
gravier. Le remblai repose sur des unités naturelles de sable plus ou
moins silteux contenant localement du gravier ou des coquillages.

Les débris présents en traces dans le remblai incluent des fragments de
métal, de scories, de béton, d’asphalte, de bois, de charbon, de plastique
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ou de verre. L’épaisseur du remblai varie de O a 3,8 m (moyenne
d’environ 2 m) sur l'ensemble du site. Des odeurs d’hydrocarbures
pétroliers ont été notées dans des forages ou des tranchées creusées
dans les lots B5-2, 1-1-1, B4-6 et 1-4 (annexe D).

Juin 2004 TechnoRem Inc. 29



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

5.0 HYDROGEOLOGIE

5.1 Contexte hydrographique

Le secteur a l’étude est caractérisé par une topographie en pente douce
vers la baie de Gaspé, avec une altitude variant de 1,5 a 20 m au-dessus
du niveau de la mer (annexe H). La baie de Gaspé représente donc un
plan d’eau d’importance a proximité immeédiate du site. Les marées a
Gaspé ont une amplitude variant généralement entre 0,3 et 1,5 m.

L’eau de surface est localement drainée par des fossés longeant la voie
ferrée et/ou la rue du Quai, dans le secteur des lots 17, C1-3 et B6-2.

5.2 Unités hydrogéologiques

En aout 2003, l'eau souterraine a été observée entre 0,2 et 3,3 m de
profondeur sur l’ensemble du site. Ces valeurs se comparent a celles
mesurées antérieurement (0,5 a 2,9 m; section 2.2).

Trois unités hydrostratigraphiques ont été identifiées sur le site. L'unité
supérieure, présente dans les secteurs sud-ouest et nord-est, est
principalement constituée de la partie saturée du remblai de sable
silteux a graveleux ou de silt sableux a graveleux, et des unités
naturelles sous-jacentes sableuses a silteuses. Cette unité peut étre
qualifiée d’aquifére de surface. Une seconde unité, observée dans la
partie centrale du site, est composée de 'unité naturelle d’argile silteuse
de faible perméabilité (aquitard). La troisiéme unité, également présente
a faible profondeur dans la partie centrale du site, est représentée par le
socle rocheux composé de shale, généralement friable et altéré.

5.3 Propriétés hydrauliques

Les essais de perméabilité permettent de calculer la conductivité
hydraulique d'une formation, c’est-a-dire la facilité que posséde l'eau
souterraine a circuler dans les pores du matériau constituant la
formation, en fonction des caractéristiques de construction dun
piézometre et de la variation de I’¢lévation du niveau d’eau dans le temps
lors de l'essai.

Une connaissance approfondie du contexte hydrogéologique trouve toute
son importance lorsqu’une contamination des eaux souterraines par les
substances en phase dissoute est décelée dans un secteur d’une telle
complexité. Le comportement du ou des composés chimiques
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problématiques en terme de transport advectif, dispersif et réactif peut
alors étre davantage compris et prédit dans le temps et dans l'espace.

Des essais de perméabilité ont été réalisés dans neuf puits situés le long
de la rue du Quai. La valeur de la conductivité hydraulique qui a été
calculée a partir des données recueillies sur le terrain représente les
conditions hydrauliques moyennes d’une surface de terrain relativement
grande. Elle peut ne pas refléter les conditions qui pourraient étre
observées localement a un moment précis. Rappelons également que les
vitesses d’écoulement qui seront calculées ne sont que des valeurs
approximatives, mais qui sont utiles pour évaluer limportance relative
des processus de transport et d’atténuation.

La théorie de Bouwer et Rice (1976) a été appliquée pour interpréter les
données des essais de perméabilité en fonction de [’équation
mathématique suivante :

ou:

K: conductivité hydraulique (m/s);

r: rayon du piézomeétre (ou refr si la variation du niveau d’eau se
situe a l'intérieur de l'intervalle crépiné (m);

R: rayon du trou de forage (m);

Reont: distance radiale ou la différence de charge H,, est dissipée a
I'intérieur de 'aquifére (m);

L : longueur de l'intervalle crépiné (m);

t: temps (s);

H, : différence de charge (m); et,

H : wvariation de la charge hydraulique en fonction du temps (m).

L’utilisation de ce modéle mathématique est basée sur la formulation des
hypothéses suivantes :

» aquifére a nappe libre de dimensions infinies;
» aquifére homogéne, isotrope et d'une épaisseur uniforme;

» la nappe d’eau souterraine est considérée horizontale avant le
début de l'essai ;

» variation instantanée de la charge hydraulique dans la formation;
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» linertie de la colonne d’eau dans le piézomeétre et les pertes de
charge non-linéaires sont considérées négligeables;

» le piézomeétre pénétre partiellement ’aquifere;

» l'emmagasinement du puits est considéré non-négligeable de sorte
qu’il est intégré a l'intérieur du modéle; et,

» l'écoulement de l'eau souterraine a lintérieur de lintervalle
crépiné s’effectue en régime d’équilibre.

Les résultats des essais de perméabilité indiquent des conductivités
hydrauliques variant de 1,2 x 107 a 1,5 x 10> m/s pour une moyenne
géométrique de 3,04 x 10° m/s (N = 7; tableau 5-1). Cette valeur
moyenne exclut les résultats de deux essais (PO03-70 et PO03-81) qui
n’ont pu étre interprétés adéquatement en raison d'une remontée trop
rapide du niveau de l'eau (annexe F). Cette remontée rapide traduit une
conductivité hydraulique supérieure ou égal a 104 m/s.

5.4 Piézométrie et écoulement des eaux souterraines

La piézométrie d'un site consiste a déterminer les caractéristiques
d’écoulement des eaux souterraines en termes de direction et de vitesse
en fonction d’un gradient hydraulique donné et basé sur les mesures de
la profondeur des niveaux d’eau a partir d'un référentiel prédéterminé.

Les niveaux d’eau ont été mesurés le 10 aotut 2003 dans les puits
nouvellement installés de méme que dans les puits existants. Les
données piézométriques sont présentées au tableau 5-2. Les données
recueillies en aott 2003 ont servi a dresser la carte piézométrique du
secteur a I’étude, présentée a la figure 5-1.

L’eau souterraine a été rencontrée a une profondeur variant entre 0,2 et
3,3 m de profondeur. Le relevé piézométrique indique que, de maniére
générale, ’eau souterraine s’é¢coule vers le nord-est, soit en direction de
la baie de Gaspé, en fonction de la pente stratigraphique. En effet, la
morphologie de la surface du terrain contréle I’écoulement des eaux
souterraines dans la partie superficielle des dépdts meubles. Ainsi, il
n’est pas surprenant que les gradients hydrauliques horizontaux les plus
élevés sont observés aux endroits d’'un dénivellation marquée du profil
du terrain. Le gradient hydraulique horizontal moyen est de l'ordre de
0,022 m/m. Le gradient est plus élevé dans le secteur sud-ouest
(0,069 m/m) que dans le secteur nord-est, en bordure de la baie de
Gaspé (0,021 m/m). Ces données sur la direction d’écoulement (nord-est)
et le gradient hydraulique (1,4%) sont comparables a celles obtenues
dans des études antérieures (section 2.2).
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5.5 Migration des eaux souterraines

Les vitesses linéaires d’é¢coulement (représentant les processus
d’advection) dans les unités hydrostratigraphiques peuvent €tes estimées
de plusieurs maniéres. L'une d’entre elles repose sur la connaissance du
gradient hydraulique moyen de la conductivité hydraulique et de la
porosité efficace. Elle est exprimée par la formule suivante :

V= K _dH

Netf  OL (S5)
ou:
Vi: vitesse linéaire d’écoulement (m/s)
K: conductivité hydraulique (m/s)
OH/OL : gradient hydraulique dans le sens d’écoulement
principal (m/m)
Neff : porosité efficace (sans dimension)

Considérant une conductivité hydraulique moyenne de 3.04x10° m/s,
un gradient hydraulique horizontal moyen de 0,022 m/m et une porosité
efficace de 0,25, on obtient une vitesse linéaire d’écoulement horizontal
de l'ordre de 8 m/an. Pour Kmax calculé = 1,5 X 105> m/s et 0H/JL =
0,069 m/m, la vitesse linéaire d’écoulement maximale serait de l'ordre de
130 m/an aux emplacements des pentes élevées sur le terrain.

Dans un systéme hydrogéologique caractérisé par une conductivité
moyenne de l'ordre de 10-6 m/s, ’écoulement des eaux souterraines
s’effectue tant horizontalement qu’en fonction dune composante
verticale.
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5.6 Bilan hydrique

A partir des données météorologiques compilées entre 1970 a 2000 par
Environnement Canada, la région de Gaspé recoit en moyenne 1 117 mm
de précipitations annuellement, sous forme de pluie et de neige. La
température moyenne annuelle est de 2,9°C, atteignant une valeur
maximale moyenne de 16,6°C en juillet et une valeur minimale moyenne
de -11,9°C en janvier (tableau 5-3).

En fonction des précipitations moyennes et d'un taux d’infiltration net
estimé entre 5 et 10 %, le volume d’eau s’infiltrant annuellement pour
chaque meétre carré de sol non recouvert d’asphalte ou de béton serait de
I’'ordre de 0,05 a 0,1 mS3.
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6.0 QUALITE DES SOLS

6.1 Critéres d’évaluation

Au Québec, la qualité des sols et des eaux souterraines est évaluée en
fonction de critéres génériques proposés dans la Politique de protection
des sols et de réhabilitation des terrains contaminés, publiée par le MENV
(1998). Ces criteres sont des valeurs de référence destinées a servir de
guide dans l’évaluation de la qualité des sols et des eaux souterraines.
Pour I’évaluation de la qualité des sols, la Politique contient trois niveaux
de critéres génériques. Chacun correspond a une valeur seuil pour un
usage donné. Ils sont définis comme suit :

Niveau A : Teneur de fond pour les parameétres inorganiques et limite de
quantification pour les parametres organiques. La limite de
quantification est définie comme la concentration minimale qui peut étre
quantifiée a I'aide d’'une méthode d’analyse avec une fiabilité définie.

Niveau B : Limite maximale acceptable pour des terrains a vocation
résidentielle, récréative et institutionnelle. Sont également inclus les
terrains a vocation commerciale situés dans un secteur résidentiel.
L’usage institutionnel regroupe les utilisations telles que les hopitaux, les
écoles et les garderies. L'usage récréatif regroupe un grand nombre de
cas possibles qui présentent différentes sensibilités. Ainsi, les usages
sensibles, comme les terrains de jeu, sont gérés en fonction du niveau B.
Pour leur part, les usages récréatifs considérés moins sensibles comme
les pistes cyclables peuvent €tre associés au niveau C.

Niveau C : Limite maximale acceptable pour des terrains a vocation
commerciale, non situés dans un secteur résidentiel, et pour des terrains
a usage industriel.

Les critéeres des niveaux B et C correspondent respectivement aux
valeurs limites listées dans les annexes I et II du Reéglement sur la
protection et la réhabilitation des terrains, publié en mars 2003.

En fonction de 'usage industriel et commercial du site de la rue du Quai,
la qualité des sols est évaluée en fonction des critéeres C de la Politique
(annexe II du Réglement).

Les critéres « D », représentant les concentrations maximales admises
pour 'enfouissement des sols contaminés, sont également présentés aux
tableaux 6-1 a 6-5.
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6.2 Qualité des sols

Les résultats analytiques pour les analyses de sols sont présentés aux
tableaux 6-1 a 6-6 tandis que les certificats d’analyses sont groupés a
I'annexe G-1.

6.2.1 Hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso

Les résultats analytiques pour les hydrocarbures pétroliers C10-Cso dans
les 38 échantillons de sols (incluant quatre duplicata de terrain) sont
présentés au tableau 6-1. Le tableau indique également lintervalle
représenté par ’échantillon de méme que le numéro du lot dans lequel la
tranchée ou le forage a été réalisé. L’analyse des hydrocarbures pétroliers
C10-Cso dans les sols a été surtout concentrée sur le secteur dans lequel
une contamination en hydrocarbures pétroliers avait été identifiée
(section 2.2) et ou des indices organoleptiques d’'une contamination ont
été décelés lors des travaux de terrain réalisés au cours de 1'été 2003
(lots B5-2, 1-1-1 et 1-4; annexe D).

Les concentrations en hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso varient de
valeurs sous la limite de détection (100 mg/kg) a 10 000 mg/kg. Les
hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso dépassent le critéere C du MENV dans
trois tranchées d’exploration (TP75, TP79 et TP81) et dans un forage
(PO0O3-65) situés dans les lots B5-2, 1-4 et 1-1-1, avec des
concentrations de 4 500 a 10 000 mg/kg. Ces concentrations élevées
occupent le pourtour de la zone excavée en 2001 (section 2.2) et
correspondent a différents intervalles compris entre la surface et 3 m de
profondeur. La concentration maximale de 10 000 mg/kg correspond a la
valeur du critére D, soit la limite admissible pour l'enfouissement dans
un site autorise.

Des concentrations en hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso correspondant a
la plage B-C du MENV ont également été mesurées dans cing tranchées
(TP76, TP81, TP82, TP105 et TP116) et dans trois forages (PO03-60,
PO03-75 et PO03-81), situés dans le méme secteur, a 'exception de la
tranchée TP10S5 et du forage PO03-81 qui occupent le lot 1-4 au sud de
la rue du Quai, et de PO03-75 qui a été foré sur le lot C1-3. Des sols
contenant des hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso en concentrations
correspondant a la plage B-C (3 000 mg/kg entre 2,2 et 3,0 m de
profondeur dans la tranchée TP116) sont donc présents a l'intérieur de
I’excavation réalisée en 2001 dans le cadre des travaux de restauration
environnementale dans ce secteur (section 2.2).
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Les chromatogrammes des échantillons TP79-3 (lot B5-2) et TP81-2 (lot
1-1-1), contenant respectivement 10 000 mg/kg et 7 300 mg/kg de
C10-Cso, sont présentés a I'annexe G-3. Le profil chromatographique de
ces deux échantillons correspond a celui du diesel numéro 1.

La concentration en hydrocarbures pétroliers Cio-Cso mesurée dans
I’échantillon prélevé des déblais de forage n’était que de 130 mg/kg, une
valeur légérement supérieure au critére A. (100 mg/kg).

6.2.2 Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)

Les résultats analytiques pour les HAM dans quatre échantillons de sols
sont présentés au tableau 6-2. Les HAM sont généralement demeureés
sous les limites de détection, sauf pour l’échantillon TP75-2 (lot 5-2)
dans lequel le benzéne, ’éthylbenzéne et le toluéne ont été mesurées en
faibles concentrations (A-B) et les xylénes totaux (11 mg/kg) ont atteint
la plage B-C.

6.2.3 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Les résultats analytiques pour les HAP dans cinq échantillons de sols
sont présentés au tableau 6-3. Les concentrations en HAP totaux varient
de 0,2 a 43 mg/kg. Un seul composé, le 1,3-diméthylnaphtaléne, excéde
le critéere C du MENV (10 mg/kg) avec une concentration de 20 mg/kg
dans l’échantillon TP99-2 (lot 1-4, au sud de la rue du Quai). Deux des
composés de méthylnaphtaléne ont été mesurés en concentration
correspondant a la plage B-C dans ’échantillon TP82-4.

La plupart des HAP sont demeurés sous la limite de détection dans
I’échantillon de sol prélevé des déblais de forage. Les valeurs mesurées
étaient faibles et correspondaient a la plage A-B du MENV.

6.2.4 Composés phénoliques

Les résultats analytiques pour les composés phénoliques dans trois
échantillons de sols sont présentés au tableau 6-4. Tous les composés
phénoliques sont demeurés sous les limites de détection.

6.2.5 Autres paramétres organiques

Les résultats analytiques pour le carbone organique total et les bactéries
hydrocarbonoclastes dans deux échantillons de sol (TP76-3 et TP81-2),
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provenant respectivement des lots B5-2 et 1-1-1, sont présentés au
tableau 6-5 (métaux et parameétres organiques et inorganiques).

La concentration en carbone organique total varie de 0,21% a 0,34%
dans les deux échantillons analysés.

Le décompte bactérien indique des concentrations de 7,5 x 105 et de
1,5x 10° NPP (nombre le plus probable) dans les deux échantillons
analysés.

6.2.6 Métaux et autres parameétres inorganiques

Les résultats analytiques pour les métaux et certains parameétres
inorganiques (azote ammoniacal, orthophosphate, potassium, soufre, pH)
dans les 111 échantillons de sols sont présentés au tableau 6-5. Un
grand nombre d’échantillons ont fait 1'objet dune analyse pour 13
métaux, (le cuivre seulement) parce que peu de données étaient
disponibles pour ces parameétres et que les informations disponibles
indiquaient la présence dune problématique en métaux dans les sols
(section 2.2). Les résultats analytiques pour les métaux dans les sols
sont présentés par lots, du sud-ouest vers le nord-est (figure 3-1).

> Lot 17

Quinze échantillons de sols prélevés dans le lot 17 ont fait 'objet d'une
analyse pour les métaux. Les concentrations en métaux sont
généralement inférieures a la limite de détection ou au critéere A du
MENV. Toutefois, les concentrations en cuivre (2 400 a 3 900 mg/kg) ou
en plomb (1400 mg/kg) dépassent les critetres C du MENV,
respectivement de 500 et 1 000 mg/kg, dans trois (3) échantillons
prélevés dans les tranchées TP91 et TP94. La concentration maximale de
3 900 dépasse la valeur du critére D (2 500 mg/kg). Des concentrations
en cuivre ou en molybdéne correspondant a la plage B-C ont également
été mesurées (tableau 6-5). Les concentrations relativement élevées en
métaux correspondent aux matériaux de remblais qui ont été
échantillonnés a des profondeurs inférieures a 2,5 m.

> Lot 50

Quatre échantillons de sols provenant du lot 50 ont été analysés pour les
métaux. Les concentrations en métaux dans ces échantillons sont
généralement inférieures aux critéres A (ou aux limites de détection) a
I’exception du cuivre qui a été mesuré en concentration de 430 mg/kg,
correspondant a la plage B-C du MENV.
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> Lots C1-3 et C2-2

Les concentrations en métaux sont généralement inférieures aux critéres
A dans les 18 échantillons provenant des lot C1-3 et C2-2. Toutefois le
critere C a été dépassé pour le cuivre dans cing (5) échantillons (lot C1-3)
avec des concentrations variant de 590 a 21 000 mg/kg et pour ’arsenic
dans l’échantillon TP88-1 avec une concentration de 160 mg/kg. Trois (3)
des valeurs mesurées pour le cuivre (3 000 a 21 000 mg/kg) excédent le
critéere D, dans les tranchées TP63, TP87 et TP88. Des concentrations en
cadmium, en cuivre, en €tain, en manganése, en molybdéne, en plomb
et/ou en zinc correspondant a la plage B-C du MENV ont également été
mesurées dans un certain nombre d’échantillons prélevés dans le lot
C1-3 (tableau 6-5). Les concentrations les plus élevées en meétaux se
retrouvent généralement dans 1’échantillon TP88-1 prélevé dans le
remblai de surface.

Le soufre a été mesuré dans un échantillon provenant des deux lots. La
concentration en soufre dans I’échantillon TP63-2 (lot C1-3) était de 0,16
mg/kg, une valeur correspondant a la plage B-C alors qu’elle a atteint
0,47 mg/kg dans ’échantillon TP67-1 (lot C2-2), une valeur plus de deux
fois supérieure au critére C (0,2 mg/kg) de la Politique du MENV. Il faut
toutefois noter que le soufre ne fait pas partie des annexes I et II du
Reéeglement sur la protection et la réhabilitation des terrains. Puisque le
cuivre n’a pas €té détecté dans I’échantillon TP67-1, la valeur élevée en
soufre ne semble pas étre associée a des sulfures possiblement
responsables des concentrations élevées en cuivre mesurées dans
plusieurs échantillons de remblai.

> Lot B6-2

Les concentrations en meétaux étaient généralement inférieures aux
critetres A dans les 12 échantillons provenant du lot B6-2. Les
concentrations en cuivre ont toutefois dépassé le critéere C dans quatre
(4) échantillons de remblai. Les concentrations les plus élevées (> C)
mesurées en cuivre variaient de 640 a 4 100 mg/kg. Cette derniere
valeur dépasse le critéere D (TP85). Le molybdéne a été mesuré en
concentration correspondant a la plage B-C (10 a 23 mg/kg) dans deux
(2)échantillons et le cuivre a été mesuré dans la plage B-C (110 a 420
mg/kg) dans quatre autre échantillons provenant du lot B6-2.

> Lot B5-2
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Vingt-quatre (24) échantillons prélevés dans le lot B5-2 ont été
sélectionnés pour l'analyse des métaux, incluant quatre (4) duplicata de
terrain et quatre (4) échantillons qui ont fait 'objet d’'une analyse d’azote
ammoniacal, d’orthophosphate, de potassium, de soufre et/ou de pH
(tableau 6-5).

Le cuivre dépasse le critere C dans la majorité (60%) des échantillons
analysés avec des concentrations variant de 820 a 3 900 mg/kg. Les
trois (3) résultats les plus élevés (3 100 a 3 900 mg/kg) dépassent
également la valeur du critéere D dans les échantillons provenant des
tranchées TP74 et TP84. En plus du cuivre, le plomb dépasse le critére C
(1 000 mg/kg) dans l’échantillon TP76-2A avec une concentration de
1 300 mg/kg. Les concentrations élevées en métaux correspondent au
remblai échantillonné entre la surface et 2,0 m de profondeur.

L’azote ammoniacal et 'orthophosphate n’ont pas été détectés alors que
le potassium a été mesuré en concentration de 730 mg/kg dans
I’échantillon TP76-3. La concentration en soufre n’était que de 0,03 et
0,05 mg/kg dans les échantillons TP75-4 et PO03-70-4, mais atteignait
0,24 mg/kg dans l'’échantillon TP84-3, une valeur supérieure au critére
C.

Le pH mesuré dans trois (3) échantillons variait de 6,2 a 8,8. Ces valeurs
qui ne s’écartent que faiblement du pH neutre, suggérent que la présence
de la conduite servant au transport d’acide sulfurique a eu peu
d’influence sur la qualité des sols.

> Lots B5-1-1 et 1-1-1

Huit (8) échantillons provenant des lots B5-1-1 et 1-1-1, incluant un
duplicata de terrain, ont été analysés pour les métaux ou le cuivre
seulement, alors qu'un échantillon (TP81-2) a fait l'objet d’'une analyse
pour l'azote ammoniacal, 'orthophosphate, le potassium et le pH.

Les concentrations en cuivre dépassent le critére C dans les échantillons
TP82-1 (0,0 a 1,0 m de profondeur) et TP82-2 (1,0 — 2,0 m), avec des
concentrations respectives de 1 000 et 1 100 mg/kg. Elles correspondent
a la plage B-C dans tous les autres échantillons analysés (130 a 220
mg/kg) incluant ceux prélevés dans le matériel de remblai de ’excavation
réalisée en 2001 lors des travaux de restauration environnementale dans
ce secteur.
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L’azote ammoniacal et l'orthophosphate n’ont pas été détectés dans
I’échantillon TP81-2, alors que le potassium a été mesuré en
concentration de 1 200 mg/kg dans cet échantillon. Le pH mesuré dans
le méme échantillon est de 8,0.

> Lot 1-4

Au total, 23 échantillons de sol (incluant quatre (4) duplicata de terrain)
provenant du lot 1-4 ont été analysés pour les métaux et un échantillon
a fait l'objet d'une mesure du pH. Les concentrations en métaux sont
généralement inférieures au critére A du MENV. Les concentrations en
cuivre €taient quant a elles supérieures au critére B dans la majorité des
échantillons et atteignaient ou dépassaient le critéere C dans six (6)
échantillons (TP79-1, TP103-1, TP107-1 et son duplicata, TP109-1 et
PO03-80-1) avec des concentrations de 5S00 a 1 800 mg/kg. Les valeurs
les plus élevées proviennent du remblai entre la surface et un metre de
profondeur.

Le pH mesuré dans l’échantillon TP79-1 a montré une valeur
relativement élevée de 9,4.

> Déblais de forage

Les métaux analysés dans l’échantillon de sol prélevés des déblais de
forage étaient généralement inférieurs au critére B, a l’exception du
cuivre dont la concentration (230 mg/kg) correspondait a la plage B-C.
Comme aucun des parameétres analysés (Ci0-Cso, HAP, meétaux) ne
dépassait les criteres C du MENV, les déblais de forage ont été étendus
sur place suite a la réception des résultats d’analyse.

6.2.7 Sommaire des résultats analytiques sur les sols

Les résultats analytiques sur les sols sont résumés au tableau 6-6 et a la
figure 6-1. Ils confirment la présence d'une contamination résiduelle des
sols en hydrocarbures pétroliers et en métaux.

Les hydrocarbures pétroliers Cio-Cso ont dépassé le critere C du MENV
dans six (6) échantillons provenant de quatre (4) forages (PO03-65, TP75,
TP79 et TP81) avec des concentrations de 4 900 a 10 000 mg/kg. Seule
la valeur la plus élevée (10 000 mg/kg) mesurée dans le TP79 atteint la
valeur du critere D, (représentant la limite admissible pour
I'enfouissement des sols dans un site autorisé). La contamination en
hydrocarbures pétroliers affecte les sols situés dans les lots B5-2, 1-4 et
1-1-1, a des profondeurs variables pouvant atteindre 3 m. Cette
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contamination résiduelle se retrouve donc autour de la zone ou des
travaux de restauration environnementale (excavation et disposition de
sols contamineés) ont été réalisés en 2001 (section 2.2) et inclut le secteur
situé en dessous et au sud de la rue du Quai (figures 6-1 et 6-2).

Une contamination en HAP (20 mg/kg de 1,3-diméthylnaphtaléne) a été
détectée dans la tranchée TP99 (lot 1-4), dans l'intervalle compris entre
1,0 et 2,0 m de profondeur.

Le cuivre a été mesuré en concentrations supérieures au critére C dans
30 échantillons de remblai, avec des valeurs de 500 a 21 000 mg/kg. Les
valeurs supérieures a 2 500 mg/kg (8 échantillons) dépassent également
le critéere D. Les concentrations dépassant les critéres C correspondent
généralement a lintervalle compris entre O et 1 m de profondeur mais
atteignant 2,0 ou 2,5 m dans certains cas. Contrairement a la
contamination en hydrocarbures, la contamination en cuivre (> C)
s’étend sur ’ensemble du site et affecte la plupart des lots (17, C1-3, B6-
2, B5-2, 1-1-1 et 1-4). D’autres métaux ont sporadiquement été mesurés
en concentrations supérieures aux critéres C, comme l’arsenic dans le
TP88 (lot C1-3) et le plomb dans le TP76 (lot BS-2) et le TP94 (lot 17).

Le soufre a été mesuré en concentrations é€levées (0,24 a 0,47 mg/kg)
dans les tranchées TP84 (lot B5-2) et TP67 (lot C2-2). Ces valeurs
dépassent le critére C de la Politique du MENV, mais le soufre ne fait pas
partie des parameétres listés dans les annexes I et II du Reglement sur la
protection et la réhabilitation des terrains.

6.2.8 Etendue et volumes des sols contaminés

L’¢tendue des sols contaminés, estimée a partir des observations de
terrain et des résultats analytiques (tableaux 6-1 a 6-6), est illustrée sur
les figures 6-1 et 6-2. Les critéres suivants ont été utilisés pour estimer
I’étendue et le volume des sols contaminés :

» L’identification des sols affectés est fonction des critéres indicatifs
de la qualité des sols en vertu de la Politique (MENV, 1998) pour
les hydrocarbures pétroliers C10-Cso et les métaux.

» La limite de I’étendue des sols affectés a été fixée par interpolation
non linéaire effectuée manuellement a partir : 1) des données de
terrain et des résultats analytiques provenant des forages
adjacents et 2) de la limite du site (10 m de part et d’autre de la
rue du Quai).

» L’extension verticale des sols affectés a été fixée par la mi-distance
entre un échantillon de sol affecté et un échantillon de sol non
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affecté (< C) sus-jacent ou sous-jacent. Les indices organoleptiques
de la présence d’hydrocarbures et les mesures des composés
organiques volatils sur un photoionisateur ont également aidé a
définir cette extension verticale.

> Hydrocarbures pétroliers C10-Cso et HAP

Des sols contenants des hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso en
concentrations supérieures au critere C du MENV ont été retrouvés a
I'intérieur de trois enclaves dans le secteur des lots B5-2 et 1-1-1 (figure
6-3). Les sols affectés par les C10-Cso s’étendent sur une superficie totale
estimée a environ 1400 m?2, une épaisseur de 0,5 a 2,0 m, pour un
volume total estimé a environ 1 300 m3. Le tableau suivant présente un
sommaire de 1’étendue et le volume des sols affectés par les C10-Cso alors
que le tableau 6-7 présente les volumes en détail.

Etendue et volume des sols affectés par les C10-Cso et les HAP (> C)

Enclave Lot Superficie Epaisseur Volume
m?2 m m3

1 (C10-Cso) B5-2 190 2,0 380
2 (C10-Cso) 1-1-1 268 0,5 134
3 (C10-Cs0) B5-2 1-1-1 776 1,0 776
Total (C10-Cso) 1234 - 1290

4 (HAP) | 1-4 200* 1,0 200
Total (C10-Cso + HAP) 1434 - 1490

* Superficie approximative

Les sols affectés par les Ci0-Cso au dela du critéere D s’étendent sur une
superficie d’environ 400 m2, pour un volume approximatif de 400 m3.

Les sols affectés par les HAP (1,3-diméthylnaphtaléne) forment une petite
enclave limitée au secteur de la tranchée TP99 (lot 1-4), entre 1,0 et
2,0 m de profondeur. L’étendue de ’enclave de contamination des sols en
HAP est estimée a environ 200 m? pour un volume approximatif de
200 m3. L’étendue des sols affectés au critéere C et D est illustrée a la
figure 6-3.

> Meétaux

Les sols affectés par les métaux (cuivre surtout) dans la plage de critéres
C-D du MENV forment 11 enclaves réparties tout au long de la rue du
Quai (figure 6-1). IIs s’étendent sur une superficie totale de 9 000 m?2,
une épaisseur variant de 0,7 a 2,0 m, pour un volume total estimé a prés
de 10 000 m3. Le tableau suivant résume 1’é¢tendue et le volume des sols
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affectés (C-D) par les métaux tandis que le tableau 6-7 fournit plus de
précisions.
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Etendue et volume des sols affectés par les métaux (C-D)

Enclave Lot Superficie Epaisseur Volume
m?2 m m3
1 17 320 0,7 224
2 17 300 1,5 450
3 C1-3 950 1 950
4 C2-2 350 1,2 420
5 C2-2, B6-2 440 1 440
6 B6-2 410 1 410
7 B6-2 B5-2, 1-4 3575 1,1 3932,5
8 1-1-1 275 2 550
9 1-4 425 1 425
10 1-4 750 1 750
11 1-4 1090 1 1090
Total 8885 92641,5

Les sol affectés par les métaux au dela du critére D s’étendent sur une

superficie d’environ 3 400 m?2,

pour un volume estimé a environ

4 000 m3. La distribution et I'’é¢tendue des sols affectés par les métaux
(> D) est illustrée a la figure 6-4.
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7.0 QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES ET DE SURFACE

7.1 Critéres d’évaluation

Les résultats d’analyses d’eaux souterraines sont habituellement évalués,
dans la Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains
contaminés (MENV, 1998), en relation avec deux critéres génériques
d’'usage. Il s’agit 1) de l'eau pour fin de consommation (eau de
consommation) et 2) de ’eau pouvant faire résurgence dans les eaux de
surface ou s’infiltrer dans les égouts (eau de surface et égouts).

Le secteur de la rue de Gaspé s’approvisionne en eau potable a partir du
réseau de distribution de la Ville de Gaspé. Toutefois, 'annuaire des
puisatiers indique que quelques puits d’approvisionnement en eau (6)
sont présents dans un rayon de deux kilométres autour du site. Les
données disponibles indiquent que ces puits sont implantés dans le roc,
a une profondeur variant de 19 a 78 m (moyenne de 39 m).

En raison de l'utilisation industrielle et commerciale du site de la rue du
Quai, la qualité des eaux souterraines dans ce rapport est évaluée
relativement aux criteres du MENV établis pour l'eau de surface et
égouts.

Dans sa nouvelle politique, le MENV a introduit la notion de seuil
d’alerte. Ceux-ci référent a une limite préventive ou une concentration a
partir de laquelle il y a lieu d’appréhender une perte dusage de la
ressource. En outre, le MENV impose un seuil d’alerte de 50% de la
valeur des critéres de qualité lorsqu'un cours d’eau se situe a moins de
1 km du site investigué. Cette situation est directement applicable au
présent cas puisque le Havre de Gaspé est moins de 1 Km en aval de la
rue du Quai.

7.2 Qualité des eaux souterraines

Les résultats analytiques pour les échantillons d’eau souterraine prélevés
dans les nouveaux puits d’observation sont présentés aux tableaux 7-1 a
7-3 et a Pannexe G-2.

7.2.1 Hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso

Les résultats analytiques pour les hydrocarbures pétroliers Cio-Cso sur

les 35 échantillons d’eau souterraine (incluant les duplicata et les blancs)
sont présentés au tableau 7-1. La sélection des échantillons a soumettre
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pour l'analyse des C10-Cso a favorisé le secteur ou avait été détectée une
contamination des sols et de ’'eau par les hydrocarbures pétroliers, c’est-
a-dire celui des lots B5-2, B5-1-1, 1-1-1, et 1-4.

Les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso ont varié de concentrations
inférieures a la limite de détection (100 pg/L) a 29 000 ug/L. Les C10-Cso
excedent le seuil d’alerte de 1 750 ug/L (correspondant a 50% de la
valeur du critére d’eau de surface et égouts) dans six puits avec des
concentrations de 2 400 a 29 000 ug/L. Les concentrations en Cio-Cso
excedent méme le critére d’eau de surface et égouts dans les puits PO0O3-
65, PZ79 et PZ113 avec des concentrations respectives de 8 200, 28 000
et 29 000 ug/L, respectivement. Les concentrations €levées en Ci0-Cso
dans l'eau de ces puits correspondent a des concentrations élevées en
C10-Cso dans les sols échantillonnés aux mémes endroits (tableau 6-1).

Le chromatogramme de I’échantillon PZ79 montre un profil comparable a
celui du diesel numéro 2 (annexe G-3). Bien que le chromatogramme de
I’échantillon de sol PZ79-3 ait é&té comparé au profil du diesel numéro 1,
il n’est pas certain que la contamination de l’eau souterraine ait une
origine différente de celle des sols.

Les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso sont demeurés sous la limite de
détection dans I’échantillon d’eau souterraine récolté durant la purge des
puits d’observation (tableau 7-1).

7.2.2 Composés organiques volatils

Les résultats analytiques pour les composés organiques volatils (COV)
dans les huit (8) échantillons d’eau souterraine, sont présentés au
tableau 7-2. Trois de ces échantillons ont fait 'objet d’'une analyse des
composés de triméthylbenzéne seulement, utilisés comme traceur de
différents processus de dégradation chimiques et physiques. Comme
pour l'analyse des Ci0-Cso, le secteur des lots B5-1-1, 1-1-1 et 1-4 a éteé
favorisé dans la sélection des échantillons devant faire l'objet dune
analyse pour les composés organiques volatiles (et les HAP).

Les COV étaient généralement sous les limites de détection. Seules de
faibles concentrations en éthylbenzéne (0,2 pg/L) et en toluéne (0,3 pug/L)
ont été mesurées dans ’échantillon PO03-81. Ces concentrations sont a
peine supérieures a la limite de détection (0,1 ug/L). Les composés de
triméthylbenzéne n’ont pas été détectés.
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7.2.3 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Les résultats analytiques pour les HAP dans (4) quatre échantillons
d’eau souterraine sont présentés au tableau 7-2. Les concentrations en
HAP totaux varient de 0,1 a 23,7 ug/L. Un seul composé, le
fluoranthéne, dépasse le seuil d’alerte de 1,15 ug/L dans l'eau du puits
PO03-81 (lot 1-4), avec une concentration de 1,6 ug/L.

7.2.4 Autres parameétres

Le carbone organique total (COT) a été mesuré dans trois échantillons
d’eau provenant des puits PO-17, PO03-62 et PO03-65. Les valeurs
mesurées varient de 5 100 a 12 000 ug/L.

Les bactéries hydrocarbonoclastes ont été dénombrées dans deux
échantillons d’eau souterraine provenant des puits PO03-62 (lot B5-1-1)
et PO03-65 (lot B5-2). Les concentrations mesurées dans ces deux
échantillons sont respectivement de 1,5 x 106 et de 9,3 x 105 NPP.

7.2.5 Métaux et autres parameétres inorganiques

Les résultats analytiques pour les métaux (13 a 18 éléments) et les
autres parameétres inorganiques (dureté, alcalinité, demande biologique
et chimique en oxygeéne, fer ferreux, orthophosphate, anions et composés
azotés) pour les 40 échantillons d’eau souterraine (incluant trois
duplicata, un blanc de terrain et un blanc de transport) sont présentés
au tableau 7-3.

> Dureté et métaux

La dureté a été mesurée dans les puits PO-1, PO03-78 et PO-27 localisés
dans les lots 17, C2-2 et 1-4, respectivement. La valeur de la dureté a
varié de 320 a 720 mg/L (calcium et magnésium sous forme de CaCO3)
pour une moyenne de 467 mg/L. Cette valeur de la dureté a permis
d’ajuster la valeur des critéres d’eau de surface et égouts (et par
conséquent les seuils d’alerte correspondant a 50% de la valeur de ces
critéres) pour certains métaux (Ag, Ba, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) qui varie en
fonction de la dureté réelle de I'eau. Les valeurs corrigées sont indiquées
au tableau 7-3.

La plupart des métaux ont été mesurés en concentrations inférieures aux
seuils d’alerte dans les échantillons analysés. Toutefois, le cuivre dépasse
le seuil d’alerte (30 pug/L) dans l'eau de 15 puits situés dans les lots 17,
B6-2, B5-2, 1-1-1 et 1-4, avec des concentrations variant de 34 a
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300 ug/L. Ces concentrations élevées se retrouvent parfois, mais pas
toujours, dans des puits ou des concentrations élevées en cuivre ont été
mesurées dans les sols (PZ70, PZ75, PZ84 et PO03-80; tableau 6-5). 11
est vraisemblable que les concentrations élevées en cuivre dans l’eau
souterraine soient liées a la problématique en cuivre identifiée dans les
sols (section 6.2.7).

D’autres métaux ont également €té mesurés en concentrations excédant
les seuils d’alerte. Il s’agit du chrome (40 ug/L) dans les échantillons PO-
1 et PO-72 (duplicata de PO-27), du sélénium (11 ug/L) dans
I’échantillon PO-72 et du zinc dans les échantillons PZ92 et PO03-73,
avec des concentrations respectives de 290 et de 410 ug/L. Il faut noter
que la limite de détection pour le chrome est de 30 pg/L, une valeur
supérieure au seuil d’alerte de 8 pg/L. La concentration de 40 ug/L
représente donc une valeur qui n’est que faiblement supérieure a la
limite de détection analytique, et donc sujette a une erreur importante.

Lors des travaux environnementaux effectués en 1998 par Enviroconseil,
une contamination en cuivre avait été signalée dans le puits PO-1. Il faut
toutefois noter que la concentration obtenue (12 ug/L) était supérieure a
la valeur du critére d’eau de surface et égouts correspondant a une
dureté de 50 mg/L. Cette dureté est beaucoup plus faible que la dureté
réelle mesurée sur le site (valeur moyenne de 467 mg/L). La
concentration de 12 ug/L en cuivre aurait donc respecté le critéere d’eau
de surface et égouts (60 ug/L, ainsi que le seuil d’alerte de 30 pg/L),
corrigé pour la dureté réelle de I'eau. De méme, la concentration élevée
en zinc (100 pug/L) mesurée en 1998 dans le puits PO-24, respecte le
critere d’eau de surface et égouts corrigé pour la dureté réelle de l'eau
(442 ug/L). Par contre, le sélénium ne fait pas partie des métaux dont le
critéere peut étre corrigé avec la dureté, de sorte que la concentration
mesurée antérieurement dans le puits PO-24 (40 ug/L) est toujours
supérieure au critére applicable (20 ug/L). Toutefois, le sélénium est
demeuré sous la limite de détection (< 1 ug/L) dans I’échantillon préleveé
dans ce puits en aout 2003. Le tableau suivant présente les résultats
analytiques pour les meétaux qui ont montré des dépassements des
criteres d’eau de surface et égouts en 1998 ou en 2003 dans trois (3)
puits d’observation.
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Concentrations en métaux mesurées dans trois puits en 1998 et en 2003

Critére d’eau
de surface et PO-1 PO-17 PO-24
égouts
Dureté (mg/L) | 50 467 | 1998* | 2003 | 1998* | 2003 | 1998* | 2003
Cu (ug/L) 9,2 60 12 45 3 130 9 230
Zn (ug/L) 65 442 10 14 <10 34 100 21
Se (ug/L) 20 1 <1 <1 <1 40 <1

* Enviroconseil, 1998b

Les concentrations en sodium dissous varient de 220 a 310 mg/L alors
que les concentrations en potassium varient de 6 a 20 mg/L dans trois
échantillons d’eau prélevés en aout 2003. Il faut noter qu’aucun critére
d’eau de surface et égouts n’a été fixé pour évaluer les concentrations en
sodium et en potassium. Les concentrations en sodium obtenues en
1998 variaient de 3,5 a 3 000 mg/L (Enviroconseil, 1998b), la valeur la
plus élevée ayant été mesurée dans le puits PO-24.

Les métaux sont généralement demeurés sous les limites de détection ou
sous le critére d’eau de surface et égouts dans 1’échantillon d’eau récolté
lors de la purge des puits d’observation et qui avait été traité au charbon
activé avant ’échantillonnage. L’eau de purge a donc été rejetée a I'égout
suite a la réception des résultats d’analyses.

» Autres paramétres inorganiques

Plusieurs parameétres inorganiques ont été analysés pour mieux
caractériser l’eau souterraine et faciliter 1’évaluation de l’atténuation
naturelle des contaminants organiques sur le site.

L’alcalinité totale mesurée dans l’eau des puits PO03-65 et PO03-62 a
varié de 180 a 190 mg/L. La demande biologique en oxygéne (DBOs) n’a
pas été détectée dans les puis PO-17 (lot B5-2) et PO03-62 (lot B5-1-1),
mais a atteint 2 200 ug/L dans l'eau du puits PO03-65 (lot B5-2). La
demande chimique en oxygéne (DCO) a varié de 40 a 62 mg/L dans ces
trois méme puits, la valeur la plus élevée correspondant a celle de la
DBOs (puits PO03-65).

Les concentrations en azote ammoniacal ont varié de 150 a 320 pg/L
dans les puits PO03-62 et POO03-65 respectivement, alors que
l'orthophosphate n’a pas été détecté (< 100 pug/L) dans ces deux puits.

Juin 2004 TechnoRem Inc. 50



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Les sulfures n’ont pas été détectés (< 20 pg/L) dans les six échantillons
d’eau analysés. Les concentrations en chlorures ont varié entre 430 et
640 mg/L dans les trois puits échantillonnés (PO-17, PO03-62 et
PO03-65). Ces concentrations sont toutes supérieures au seuil d’alerte
de 430 mg/L. Les concentrations en chlorures sont proportionnelles aux
concentrations en sodium. Les sulfates ont été mesurées en
concentrations a peu prés égales (41 a 46 mg/L) dans l'eau des méme
trois puits.

Les nitrites n’‘ont pas été détectés dans les puits PO-17, PO03-62 et
POO03-65 alors que les nitrates ont varié de 100 a 400 ug/L dans l'eau de
ces puits. Ces concentrations sont largement inférieures au seuil d’alerte
(100 000 pg/L).

7.2.6 Sommaire de la qualité des eaux souterraines

Les résultats analytiques pour 'eau souterraine sur I’ensemble du site de
la rue du Quai sont présentés a la figure 7-1 et sont résumés au tableau
7-5, en fonction des seuils d’alerte correspondant a 50% de la valeur des
critéres d’eau de surface et égouts du MENV.

Les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso dépassaient le seuil d’alerte (1 750
ug/L) dans six puits (PO03-65, PO03-66, PZ75, PZ76, PZ79 et PZ113)
avec des concentrations de 2 400 a 29 000 ug/L. Ces puits sont situés
dans les lots B5-2 1-1-1 et 1-4. 1l s’agit de la zone ou une contamination
en hydrocarbures pétroliers avait été identifiée dans les sols et l'eau
souterraine, et ou des travaux de restauration environnementale ont été
réalisés en 2001 (section 2-2).

Le fluoranthéne dépasse le seuil d’alerte (1,15 ug/L) dans 'eau du puits
PO03-81 (lot 1-4) avec une concentration de 1,6 ug/L.

Les concentrations en métaux dépassent les critéres applicables dans 15
puits d’observation. Le principal parameétre problématique est le cuivre
dont les concentrations supérieures au seuil d’alerte (30 ug/L) varient de
34 a 300 pg/L. Des concentrations supérieures aux seuils d’alerte ont
également été mesurées pour le chrome (40 ug/L), le sélénium (11 ug/L)
ou en zinc (290 a 410 ug/L) dans quatre puits.

Finalement, les chlorures atteignent ou dépassent le seuil d’alerte
(430 mg/L) dans trois puits situés dans les lots B5-2 (PO-17 et PO03-65)
et B5-1-1 (PO03-62) avec des concentration de 430 a 640 mg/L.
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7.2.7 Etendue des enclaves de contamination des eaux souterraines

L’¢tendue de la contamination de l’eau souterraine par les hydrocarbures
pétroliers C10-Cso et les métaux (cuivre surtout) est illustrée sur la figure
7-2. L’étendue des enclaves de contamination est limitée par les résultats
d’analyses sur des puits adjacents ou arbitrairement, par la limite du site
a I’étude, équivalant a 10 m de part et d’autre de la rue du Quai.

L’eau souterraine contenant des hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso en
concentrations excédant le seuil d’alerte forme trois petites enclaves
d’une superficie totale d’environ 1 600 m2, autour de la zone ou avait été
identifiee une contamination des sols et de l'eau souterraine en
hydrocarbures pétroliers.

L’enclave de contamination des eaux en HAP (fluoranthéne) s’étend sur
une superficie estimée a environ 500 m?2 autour du puits PO03-81.

L’eau souterraine contenant des métaux (cuivre, chrome, sélénium et/ou
zinc) en concentrations supérieures aux seuils d’alerte forme six zones
d’une superficie totale d’environ 13 000 m?2. Il est a noter que I’enclave de
contamination en HAP (PO03-81) et une partie d'une des enclaves de
contamination en Ci0-Cso chevauchent l'enclave de contamination en
meétaux présente sur le lot 1-4 (figure 7-2). Le tableau suivant présente
un sommaire des enclaves de contamination des eaux souterraines.

Sommaire des enclaves de contamination des eaux souterraines

Enclave Lot Puits montrant un parameétre Contamination |Superficie
dépassant le seuil d’alerte (ng/L) (m?2)
Cr: 40, Cu : 45-
1 17 PO-1 48, Zn : 290 1650
2 B6-2 PZ-70 Cu: 34;}% Zn: 9700
3 B5-2 PZ-84 Cu: 120 550
4 B5-2 PO-17, PZ-75 Cu : 95-130 750
5 1-1-1 PZ-81 Cu:73 550
6 1-4 PO03-60, PO03-61, PO03-64, Cu : 48-300 6800
PO03-80, PO03-81, PO-24, PZ79 Cr: 40, Se : 11
Total des enclaves contaminées en métaux : 13000
7 B5-1-1 PZ75 C10-Cso : 2700 200
8 1-1-1, 1-4 POO03-66 C10-Cso : 2400 200
I—4, B5-2 ~ _ C1o-Cso : 2400-
9 (B4-6) POO03-65, PZ79, PZ113 (PO-49) 29000 1200
Total des enclaves contaminées en C19-Cso : 1600
10 | 14 | PO03-81 Fluoranthéne : 1,6 | 500
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7.3 Paramétres physico-chimiques de I’eau souterraine

Les résultats de la mesure des parameétres physico-chimiques
(température, pH, conductivité électrique, oxygéne dissous et potentiel
redox) dans 44 puits d’observation (incluant six puits existants) répartis
sur l'ensemble du site a I'’é¢tude, sont présentés au tableau 7-4. Par
mesure de précaution pour l'appareil de mesure, la température et
l'oxygéne dissous n’ont pas été mesurés dans les puits (11) qui
montraient des irisations a la surface de ’eau. Par expérience, les valeurs
d’oxygeéne dissous dans l’eau souterraines a l'intérieur d'une enclave de
contamination par les hydrocarbures pétroliers sont inférieures a 1
mg/L.

Le 12 aout 2003, la température de ’eau souterraine variait entre 9,3°C
(PZ-92) a 18,7°C (PO03-63) pour une moyenne arithmétique de 12°C (N =
33).

La concentration en oxygéne dissous variait de 0,3 mg/L (PZ-84) a 7,8
mg/L (PO-24) pour une moyenne arithmétique de 2,0 mg/L (N = 33).

Le pH de l'eau souterraine est généralement neutre, variant entre 6,4
(PO0O3-78) et 7,5 (PO0O3-72) pour une moyenne de 7,1 (N = 44).

La conductivité électrique variait de 700 mS (PZ-92) a 17 500 mS
(PZ110), pour une moyenne arithmétique de 4 900 mS (N = 44). Elle était
sensiblement plus élevée dans l'eau des puits PO03-60, PZ110, PO-24,
PO03-80 et PO03-61, tous situés dans le lot 1-4, avec des valeurs
supérieures a 11 000 mS (tableau 7-4).

Le potentiel d’oxydo-réduction de l'eau souterraine variait de valeurs
inférieures a —-100 mV (PO03-74 et PO03-76) a 320 mV (PO03-63) pour
une moyenne arithmétique de 231 mV.

7.4 Comportement et migration des enclaves de contamination en
hydrocarbures

7.4.1 Hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso

La contamination reliée au site est constituée de carburant diesel. Ces
hydrocarbures pétroliers sont constitués de plus de 1 000 composés
chimiques ayant chacun leurs propres -caractéristiques physico-
chimiques. Plusieurs de ces composés adhérent au sol et se concentrent
dans la frange capillaire étant donné, pour la majorité, leur densité
inférieure a celle de ’eau. Ces huiles sont peu solubles dans l'’eau ayant
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une solubilité maximale autour de 300 mg/L (Jamison et al., 1975;
Perry, 1984).

Le comportement et la migration d'une enclave de contamination sont
également tributaires des caractéristiques intrinséques au site en plus
des propriétés des contaminants. Parmi ces caractéristiques, il faut
noter, la profondeur de la nappe d’eau, le gradient hydraulique, la
direction d’é¢coulement ainsi que le type de sol. En résumé, les processus
de contamination des eaux souterraines par des hydrocarbures
pétroliers, de migration des enclaves de contamination et d’atténuation
physique et biologique des contaminants sont les suivants :

1. Au contact des particules de sol toujours porteuses dune charge
d’hydrocarbures en phase résiduelle, 'eau d’infiltration et les eaux
souterraines agissent en tant que solvant et se trouvent affectées par
la présence d’hydrocarbures qui se dissolvent en proportions
différentes selon le potentiel de dissolution de chacun des parameétres
chimiques composant le diesel.

2. L’enclave de contamination migre en direction de l’écoulement des
eaux souterraines par transport advectif et dispersif en accumulant
cependant un certain retard engendré par les processus d’adsorption
dus a la présence de carbone organique dans la matrice solide de la
nappe d’eau de surface.

3. Parallélement a leur transport dans la nappe d’eau de surface, les
contaminants en phase dissoute se diluent lentement sous l'effet de
I'infiltration de l’eau de précipitation ainsi que du processus de
dispersion qui favorise l'augmentation des dimensions de l’enclave
tant longitudinalement que latéralement.

4. Aprés un certain temps, la flore microbienne maintenant adaptée aux
modifications géochimiques apparues suite a la contamination des
eaux souterraines permet une stabilisation de l’enclave puis sa
régression sous leffet d'une biodégradation aérobie en bordure de
I’enclave et d'une biodégradation en condition anaérobie en son coeur.

7.4.2 Les métaux lourds

La présence de métaux lourds dans l’eau est grandement influencée par
les réactions acides-bases (variation du pH, présence d’acide carbonique,
etc.), les processus d’oxydo-réduction (variation du taux d’oxygéne) et le
processus géochimique de complexation avec des liants inorganiques
(chlorures, hydroxyde) ou organiques qui modifient leur mobilité dans
I'eau souterraine et les rends moins disponibles pour le processus
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d’adsorption. La solubilité des métaux est aussi controlée par les anions
dominants dans l'eau : hydroxyde, bicarbonate, carbonates, phosphate,
sulfate chlorure, nitrate et sulfure.

De maniére générale, les métaux sont relativement peu solubles dans
l'eau et sous leffet de l'adsorption sur les particules de sol, des
transformations abiotiques et des réactions acides-bases, la propagation
d’'une enclave de contamination en phase dissoute en métaux est
généralement limitée prés de la source de libération.

En effet, les métaux ne sont pas €liminés a travers les processus de
biodégradation. Ainsi, en ignorant le processus de dilution, l'atténuation
naturelle des métaux peut s’effectuer par l'adsorption des métaux
dissous sur des phases solides (particules de sol, calcite, etc.) ou la
formation de complexes trés stables dans lesquels les métaux sont
immobilisés que l'on nomme le processus de précipitation. La
précipitation constitue une agglomération moléculaire tridimensionnelle
de la phase solide alors que 'adsorption représente une accumulation de
matiéres solides sur une surface bidimensionnelle.

Dans le processus de la précipitation des métaux, deux mécanismes sont
impliqués : la transformation et I'immobilisation. Ces deux mécanismes
regroupés permettent alors une réduction de la mobilité et de la toxicité
des métaux lourds retrouvés en phase dissoute dans les eaux
souterraines. En phase dissoute, les métaux lourds peuvent précipiter de
la solution aqueuse en fonction des réactions suivantes ou I’é¢lément Me
représente un ion meétallique divalent :

Sous forme d’hydroxyde : Me2* + 20H-— Me (OH)2
Sous forme de sulfure : Me2+ + S2- - MeS
Sous forme de carbonate : Me2* + CO32- — Me COs3

Habituellement, la précipitation sous forme de sulfure s’avere le
mécanisme dominant limitant la solubilité de la majorité des métaux
lourds en autant qu’il puisse se retrouver en concentration suffisante
dans les eaux souterraines de par sa nature chalcophillique (caractére
B). La mesure du pH et la détermination des éléments sulfures et
carbonate sont donc essentielles a la compréhension du comportement
des métaux. Ces transformations chimiques sont considérées
irréversibles dans l'environnement de sorte que les métaux lourds, s’ils
représentent une menace a la santé humaine et/ou l'environnement
(récepteurs potentiels, écosystéme), sont stabilisés de facon permanente
a moins d’une modification (altération) des conditions géochimiques
naturelles du milieu.
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Les parameétres biogéochimiques gouvernant la partition d'un métal
incluent : La concentration des métaux considérés en phase dissoute, le
potentiel d’oxydo-réduction, le pH,la concentration des espéces ioniques
majeurs, la concentrations des liants inorganiques et les réactions
biologiques.

7.5 Potentiel de migration hors-site et récepteurs potentiels

Les concentrations en C10-C50 dépassent le seuil d’alerte dans le puits
PO03-66 situé a moins de 20 m du rivage. Il pourrait donc exister un
risque de migration de la contamination. Les données piézométriques
indiquent en effet un écoulement de 'eau vers le Havre de Gaspé.

Les enclaves de contamination en métaux (cuivre surtout) représentent
également un risque potentiel de migration hors site, dans la baie de
Gaspé.

Seule une évaluation par modélisation mathématique permet de statuer
sur la migration potentielle d'une phase dissoute dans la baie de Gaspé.
En effet, aucune estimation fiable de la propagation du front de 'apex de
contamination ne peut étre faite sans un outil mathématique puissant
compte tenu de la complexité de la géochimie et de I’hydrogéologie du
site.

7.6 Caractérisation géochimiques et évaluation préliminaire de
P’atténuation naturelle des contaminants organiques

7.6.1 Concepts théoriques

En l’'absence de toute activité humaine, une enclave de contamination
évoluera jusqu’a l’atteinte d’un état quasi-stationnaire. A ce moment,
I’enclave a atteint ses dimensions maximales et il n’est pas rare de voir
celle-ci se résorber au fil du temps. L’€volution d'une enclave de
contamination apparait donc contrélée par une variété de processus
physiques et biologiques qui souvent permettront d’atténuer, sur une
période de temps plus ou moins longue, les concentrations des
parametres chimiques problématiques.
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> Processus physiques

Les principaux processus physiques affectant ’évolution et la
distribution des parameétres chimiques dans l’eau souterraine sont :

» l’advection;

la dispersion;
I’'adsorption;

la volatilisation; et

YV V. VYV V

la dissolution.

L’advection est le terme désignant le déplacement avec I'eau souterraine
elle-méme de la masse des composantes chimiques qu’elle contient
(comme des hydrocarbures). A partir d’une source, le transport d’'un ou
plusieurs contaminants s’effectue a la méme vitesse que leau
souterraine.

La dispersion a pour effet d’étendre la masse de contaminants au-dela de
la zone qu’elle occuperait si elle n’était transportée que par simple
advection. Le phénomeéne de dispersion crée donc une zone de mélange
qui provoque une diminution des concentrations sans toutefois résulter
en une réduction du bilan de masse.

Pour sa part, I'adsorption décrit la tendance que posséde un composé
chimique a s’adsorber a la surface des particules solides composant la
matrice de la formation géologique. En plus d’avoir comme conséquence
une réduction des concentrations, 'adsorption d'un contaminant a pour
effet de retarder sa vitesse de transport puisqu’il passe de l'eau en
mouvement aux solides immobiles.

La volatilisation référe a la distribution d'un contaminant entre le milieu
saturé (phase aqueuse) et la zone vadose (phase gazeuse). Ce processus
n’est que dans de trés rares cas un mécanisme d’atténuation a
considérer.

Finalement, la dissolution s’avére le processus physique le plus
significatif dans l’évolution d'une enclave de contamination. Résultant
des phénomeénes d’advection et de dispersion ainsi que des apports d’eau
sous forme d’infiltration provenant de la surface, ce facteur joue un réle
significatif dans l'atténuation naturelle d'un composé chimique dans les
eaux souterraines.
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> Processus abiotiques et biologiques

La concentration d’'une espéce de contaminant a l'intérieur d'un aquifére
peut également étre modifiée par des processus chimiques et biologiques.

Les transformations abiotiques (processus chimiques) telles I’hydrolyse,
la complexation et les réactions acides-bases peuvent réduire les
concentrations et la masse de contaminants, mais elles représentent un
élément significatif seulement pour certains parameétres comme les
métaux et les solvants chlorés.

Quant aux processus de biodégradation intrinseéque, ils impliquent le
recours aux micro-organismes indigénes pour modifier lintégrité
moléculaire des contaminants organiques. La biodégradation peut
survenir tant en milieu aérobie (en présence d’oxygéne) qu’en condition
anaérobie si d’autres accepteurs d’électrons sont présents : fer ferrique
(Fe3*), nitrate (NOgz’), sulfate (SO42-) et manganése (Mn2*). Ce processus
sert donc a convertir les composés chimiques en biomasse et en
composés résiduels de l’activité bactérienne comme du bioxyde de
carbone (CO2), du méthane (CH4) et de I'eau (H20).

> Procédures d’évaluation

Quatre (4) méthodes générales peuvent étre employées pour démontrer
I’évidence d'une atténuation naturelle et d'une biodégradation
intrinséque :

Bilan de masse documenté a ’échelle du site.

Analyse géochimique.

Etude en laboratoire et/ou sur le site sur des microcosmes.
Vérification de la présence de sous-produits de
biodégradation a I’échelle du site.

SO

La meéthode du bilan de masse nécessite l'existence de données
historiques quant a 1’évolution et la stabilisation de l’enclave de
contamination. Elle permet de quantifier, de maniére approximative,
Iimportance de la biodégradation intrinséque en comparaison avec les
processus d’atténuation physique. Pour ce faire, des composés ayant les
mémes caractéristiques physiques mais ayant une récalcitrance a étre
biodégradés sont utilisés (exemples : les triméthylbenzénes pour les HAM
et un phénanthréne méthylé pour les HAP).
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La seconde méthode, l'analyse géochimique, peut étre employée afin
d’établir I'importance relative de chacun des processus de biodégradation
en présence sur le site. La détermination des concentrations en oxygéne
dissous (O2), en fer ferreux (Fe2*), en sulfate (SO4), en nitrate (NO3), en
méthane (CH4) et en bioxyde de carbone (CO2) dans l'eau souterraine
s’avere essentielle pour cette phase de I’évaluation.

La troisieme méthode d’évaluation comporte la réalisation de
microcosmes en laboratoire, et/ou in situ. Ces essais permettent
d’obtenir une estimation de la vitesse de dégradation des composés
chimiques (taux de dégradation) en fonction de conditions précises.

La derniére méthode cherche a déterminer l’existence de sous-produits
de dégradation tel que le cis-benzéne d’hydrodiol et le cathécol dans le
cas de la dégradation aérobie du benzéne et ’'acide 1-hydroxy 2-naphtoic
pour la dégradation anaérobique du phénanthréne.

7.6.2 Capacité d’atténuation naturelle physique et biologique des
hydrocarbures pétroliers Cio — Cso

7.6.2.1Atténuation physique

Dans la présente étude, l'adsorption des composés chimiques sur les
particules de sol jouerait un role considérable sur la diminution des
concentrations dans l’eau souterraine a la lumiére des teneurs en
carbone organique total mesurées dans les sols de 0,21 % a 0,34 %
(tableau 6-5). En effet, les concentrations en carbone organique total
sont utilisées afin d’estimer la quantité de matiére organique adsorbée a
la surface des particules ou emprisonnées dans les interstices de la
matrice de sol. En outre, la teneur en carbone organique dans la zone
saturée s’avére un important parametre utilisé pour tenter de quantifier
la masse de contaminant susceptible d’étre adsorbée a la surface des
particules de sol. Rappelons que les effets reliés a ce processus physique
résultent en une migration plus lente de l’enclave de contamination en
comparaison avec la vitesse linéaire d’écoulement des eaux souterraines
par advection.

En l'absence d’une infiltration d’eau de précipitation, les processus
d’advection et de dispersion/diffusion des contaminants représentent les
autres phénomeénes physiques contribuant significativement a la
réduction des contaminants dans l’eau souterraine.
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7.6.2.2 Atténuation biologique

Pour étre en mesure de statuer sur la présence d’'une activité biologique,
plusieurs facteurs doivent étre pris en compte individuellement d’abord
et en groupe pour une évaluation finale. Ces facteurs touchent la
disponibilité des nutriments, la population microbienne, la toxicité aux
métaux lourds, la géochimie des eaux souterraines et la présence de
donneurs d’électron.

> Disponibilité des nutriments

Pour subsister et croitre, les micro-organismes doivent obtenir les
éléments nutritifs nécessaires a leur croissance dans le milieu ou ils
vivent. Ils requiérent une quantité suffisante de carbone et l'ingestion de
onze (11) nutriments minéraux différents. Parmi ces nutriments
essentiels, 'azote et le phosphore s’avérent les plus importants. En
réalité, la présence de carbone (C), d’azote (N) et de phosphore (P) est
requise dans un rapport spécifique pour obtenir un environnement
favorable pour la biodégradation tant en condition aérobie qu’anaérobie.
En général, on reconnait qu’une distribution C: N: P de 100: 10 : 1 est
requise pour la biodégradation des hydrocarbures pétroliers (Fontaine,
1992; USEPA, 1993).

L’azote sous forme d’azote ammoniacal n’a pas été détecté dans les sols
(tableau 6-5). En assumant une concentration maximale en
hydrocarbures pétroliers C10-Cso de 10 000 mg/kg, il appert a premiére
vue que le milieu est déficient en azote. Les faibles teneurs en azote
ammoniacal détectées dans ’eau souterraine, de 150 a 320 ug/L (tableau
7-3) posent une certaine limitation a la croissance des bactéries en
fonction des concentrations relativement élevées en hydrocarbures
pétroliers (tableau 7-1).

Les analyses faites indiquent une carence évidente en phosphore
assimilable, tant dans les sols que dans l’eau souterraine. En effet, les
orthophosphates n’ont pas été détectés dans les sols et dans l'eau
souterraine. Dans les sols, des teneurs minimales en phosphore
assimilable, de l'ordre de 50 a 100 mg/kg, sont jugées nécessaires au
développement des micro-organismes de type hydrocarbonoclaste en
fonction de la condition environnementale du site de la rue du Quai.

Ainsi, la croissance de la population bactérienne est limitée par une
insuffisance d’azote et de phosphore dans l’eau et dans les zones saturée
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et non saturée. Cette situation n’empéche pas la dégradation biologique
des contaminants mais en diminue le taux dans le temps.

> Population microbienne

Le dénombrement des bactéries représente un parameétre additionnel
indiquant si une dégradation biologique peut exister et/ou survenir. Des
populations typiques dans les sols et les eaux souterraines varient de 103
organismes par gramme de sol ou millilitre d’eau. Des valeurs élevées
sont indicatrices dune population en santé pouvant dégrader des
composés organiques comme les hydrocarbures. Des populations sous
103 a 107 organismes g ou ml dans une zone contaminée peut étre
révélateur de conditions toxiques pour le développement de la flore
microbienne.

Le dénombrement des bactéries hétérotrophes représente ’ensemble des
micro-organismes présents dans le milieu souterrain sans égard a leurs
caractéristiques et a leurs fonctions. Parmi la population microbienne
hétérotrophe, il peut exister une fraction significative de bactéries
hydrocarbonoclastes qui ont la capacité d’utiliser les hydrocarbures
pétroliers comme unique source de carbone et d’énergie (CNRC-IRB,
1992).

Le dénombrement des bactéries spécifiques hydrocarbonoclastes dans
les sols indique des valeurs de 7,5 x 105 a 1,5 x 106 NPP/g (nombre le
plus probable par gramme d’échantillon ; tableau 6-5).

Dans l’'eau souterraine, le dénombrement des bactéries
hydrocarbonoclastes se situe entre 9,5 X 105 et 1,5 X 10® NPP/ml
(nombre le plus probable par ml de solution) pour une moyenne
géomeétrique de 1,2 X 105> NPP/ml (tableau 7-2). Il est intéressant de
constater que l’activité bactérienne est présente dans le secteur ou les
hydrocarbures pétroliers affectent les sols et I’eau souterraine, méme en
présence de concentrations relativement élevées en métaux (cuivre).

Ainsi, la stabilité et la santé de la population microbienne spécifique de
type hydrocarbonoclaste constituent de bons indicateurs de la capacité
de l'habitat naturel a supporter une dégradation biologique des
hydrocarbures (Riser-Roberts, 1992). Les déficiences en azote et en
phosphore dans les sols et les eaux souterraines observées lors de cette
étude ne semblent pas outre mesure causer un impact significatif a la
survie des micro-organismes. Néanmoins, l'optimisation des conditions
de développement par l'ajout de ces éléments nutritifs serait bénéfique
pour les populations microbiennes.
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> Toxicité aux métaux lourds

De facon générale, la présence de métaux en faibles concentrations ne
constitue pas un frein au développement de la flore microbienne. Parmi
les éléments métalliques analysés, le cuivre fait partie des nutriments
essentiels a la survie des micro-organismes (Dragun, 1988). Le niveau de
toxicité théorique des métaux lourds pour les micro-organismes est
approximativement de cinq (5) fois les concentrations définies pour les
critéeres « C» du MENV dans les sols et pour les valeurs fixées pour les
eaux de surface et égouts. Les concentrations en cuivre sont
généralement inférieures a ces valeurs mais peuvent les dépasser
localement. Toutefois, les concentrations les plus élevées dans les sols (>
3 000 mg/kg) se retrouvent a ’extérieur de la zone ol une contamination
en hydrocarbures a été identifiée. Les sols et les eaux souterraines sont
affectées par les hydrocarbures pétroliers.

> Geéochimie des eaux souterraines

Les parameétres indicateurs de contamination tel que la demande
biochimique en oxygéne (DBOs), la demande chimique en oxygéne (DCO)
et le carbone organique total (COT) s’atténuent rapidement en bordure
ou en dehors du cceur de l’enclave de contamination en hydrocarbures
pétroliers en phase dissoute. Les concentrations en DBOs, DCO et COT
mesurées dans les puits PO-17, PO03-62 et PO03-65 sont colligées aux
tableaux 7-2 et 7-3. Les corrélations observées entre la DBOs, la DCO, le
COT et les concentrations en hydrocarbures pétroliers Cio— Cso suggerent
que les conditions du milieu sont propices a la biodégradation des
hydrocarbures dissous dans les eaux souterraines (tableaux 7-1 a 7-3 ou
les plus faibles concentrations de chacun de ces parameétres sont
mesurées aux puits PO-17 et PO03-62 situés en bordure de l’enclave de
contamination). En effet, si 'eau souterraine montre la présence de la
DCO, mais non de la DBOs, la réduction des concentrations en
hydrocarbures pétroliers ne saurait étre associée aux processus de
biodégradation naturelle.

L’alcalinité est une mesure de la facilité avec laquelle les eaux
souterraines peuvent stabiliser les modifications du pH causées par
I’addition de substances acides générées lors des processus de
biodégradation. L’alcalinité totale (CaCOs3) sur le site portuaire, mesurée
a deux emplacements, varie de 180 a 190 mg/L. Ces valeurs pourraient
étre suffisantes pour stabiliser (tampon) les réactions d’oxydation
biologique des hydrocarbures en phase dissoute, lesquelles modifient la
valeur du pH.
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Le pH dun milieu aqueux représente le logarithme négatif de la
concentration en ion hydrogéne [H*]. Le pH de l'eau souterraine est
généralement neutre, variant entre 6,4 (PO03-78) et 7,5 (PO03-72) pour
une moyenne de 7,1. Ces valeurs sont considérées optimales pour la
croissance et le développement des bactéries spécifiques de type
hydrocarbonoclaste.

La température va affecter les taux de croissance des bactéries dans le
milieu souterrain. La variété des espéces de micro-organisme et leur
croissance seront d’autant plus développées si la température est élevée.
Le 12 aout 2003, la température de I'eau souterraine variait entre 9,3°C
a 18,7°C pour une moyenne arithmétique de 12°C (N = 33). Il est
cependant a prévoir que la température de I'eau souterraine en période
hivernale (novembre a avril) soit en moyenne de l'ordre de 7 a 10°C se
traduisant par une diminution considérable de l’activité métabolique des
microbes lors de cette période. C’est également lorsque les températures
sont les plus froides que la solubilité de 'oxygéne est la plus élevée.

> Présence d’accepteurs d’électron

Une fois qu’il est démontré que les conditions semblent réunies pour
l'existence d'une atténuation biologique naturelle sur un site, les
données géochimiques peuvent étre utilisées pour déterminer quels
mécanismes de biodégradation sont présents et quelle est I'importance
relative de chacun d’eux. Deux (2) indications qu'une biodégradation
s’est développée au fil du temps sont la disponibilité d’accepteurs
d’électron et la présence de produits de dégradation. En effet, la
réduction des teneurs en oxygéne dissous, en nitrate et en sulfate a
Iintérieur du panache de contamination en comparaison avec celles
mesurées a l’extérieur de celui-ci, est considérée comme une évidence
significative de la présence d’une biodégradation naturelle. Au méme
titre, ’accumulation de fer dissous (Fe2*) et la production de dioxyde de
carbone (CO2) et de méthane (CH4) sont des indicateurs additionnels
d’une biodégradation naturelle.

Dans le présent rapport, nous nous limiterons a la vérification de la
présence d’accepteurs d’électron et de produits de dégradation. Dans le
cas de la vérification de produits de dégradation, seul le fer ferreux (Fe2*)
a été analysé. Les valeurs utilisées lors de l'analyse préliminaire qui
suivra sont tirées des tableaux 7-3 et 7-4.

L’étude tres partielle des difféerents mécanismes suggeére que la
minéralisation des hydrocarbures dissous se produit par les processus
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de la respiration aérobie, de la dénitrification, et de la réduction du fer
puisque :

1. la comparaison entre les valeurs de nitrate et les concentrations en
hydrocarbures pétroliers Cio — Cso suggere que les concentrations
élevées en contaminants organiques semblent correspondre aux
plus faibles valeurs en nitrate (nitrite sous la limite de détection),
témoignant d'une possible activité de dégradation anaérobie par le
processus de dénitrification. En effet, la concentration en Ci0-Cso
de 8 200 ug/L correspond a la valeur la plus faible en nitrate (100
ug/L dans l'eau du puits PO03-65);

2. la corrélation entre les valeurs en oxygéne dissous et en
hydrocarbures pétroliers ne peut étre établie de facon satisfaisante
parce que la présence dun film d’hydrocarbures a la surface de
'eau de plusieurs puits situés dans la zone de plus forte
contamination a limité la mesure de 'oxygéne dissous ;

3. c’est a l'intérieur des enclaves de contamination en hydrocarbures
dissous que l'on retrouvent une concentration élevée en fer ferreux
(Fe2*) tendant ainsi a indiquer que l'ion ferrique (Fe3*) est réduit a
l'état ferreux lors de la biodégradation des composés organiques.
En effet, une valeur de 270 ug/L a été détectée dans le puits POO3-
65 (C10-Cso = 8 200 ug/L) alors qu’elle n’était que de 50 ug/L dans
le puits PO03-62 (C10-Cso non détectés) et < 50 ug/L dans le puits
PO-17 (C10-Cso = 120 pg/L).s

Par ailleurs, le potentiel d’oxydation/réduction est une mesure de la
tendance relative que posséde un milieu aqueux a accepter un transfert
d’électrons. La valeur du potentiel redox d’un milieu hydrogéologique est
fonction de lidentité de l’accepteur d’électron privilégié réduit par les
micro-organismes lors du processus d’oxydation. Sur le site a ’étude, le
potentiel redox, tel que mesuré, en juin 1999, varie de valeurs inférieures
a —100 millivolts (mV) a +320 mV. Ces valeurs suggérent que plus d’'un
processus de biodégradation naturelle existeraient.

» Sommaire sur ’atténuation biologique des contaminants

En résumé, la distribution réguliére et la population élevée des bactéries
spécifiques de type hydrocarbonoclastes témoignent dun potentiel de
I’habitat naturel a supporter une dégradation biologique des
hydrocarbures pétroliers. Les carences en azote et en phosphore dans les
sols et les eaux souterraines ne semblent pas causer un impact
significatif a la survie des micro-organismes. La présence de métaux (Cu)
en teneurs relativement élevées ne semble pas avoir d’impact négatif sur
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les populations bactériennes. Les corrélations notées entre les
concentrations pour la DBOs, la DCO, le COT et en hydrocarbures
pétroliers suggeérent une condition propice du milieu a la biodégradation
des hydrocarbures. Cette constatation est appuyée par des
concentrations élevées en alcalinité totale et des valeurs de pH autour de
7,1. 11 y a des indices a l'effet que la minéralisation des hydrocarbures
dissous se produit par les processus de la dénitrification, de la réduction
du fer et possiblement de la respiration aérobie en périphérie de ’enclave
de contamination en hydrocarbures pétroliers C10-Cso.

7.7 Classification du site

Le Conseil canadien des ministres de I’'Environnement (CCME) a établi
un systéme de classification des lieux contaminés afin de fournir aux
utilisateurs canadiens un outil d’évaluation du risque sur la santé
humaine et sur l’environnement relié aux sites contaminés. Tel que
discuté a la section 3.9, le Systéme national de classification facilite
I’évaluation et la classification dun site contaminé, par lattribution
d’'une note aux différentes caractéristiques du lieu selon trois catégories
générales de niveau de préoccupation et de priorité. Ces catégories
touchent les caractéristiques des contaminants, les voies d’exposition et
les récepteurs réels ou potentiels.

Les informations obtenues au cours de l'investigation environnementale
ont été utilisées dans le but de classer le site de la rue du Quai selon le
Systéme national de classification des lieux contaminés du CCME.
L’annexe J présente en détail la pondération établie a lintérieur de
chacune de ces catégories. Basé sur les informations disponibles,
I'application des critéeres du Systéme national de classification accorde
33 points aux caractéristiques des contaminants, 25 points aux voies
d’exposition et 13 points aux récepteurs, pour un total de 71 points. Sur
la base de ce résultat, le site a I’étude, appartient a la classe 1, indique
un source de préoccupation quant aux impacts environnementaux. Ces
sites nécessitent une intervention par restauration environnementale ou
contréle des contaminants puisque des effets mesurés ou observés sont
identifiées.
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8.0 RESULTATS DU CONTROLE DE QUALITE

Un programme de contrdle de la qualité a été réalisé dans le cadre de ce
mandat afin de vérifier la fiabilité des résultats et des procédures reliées
aux analyses chimiques. Le programme externe de contrdle incluait
I'analyse de trois duplicata de terrain pour les sols ainsi que de deux
duplicata et un blanc de transport pour 1’eau souterraine.

De son coté, le laboratoire a procédé a un programme interne
d’assurance qualité analysant des blancs de laboratoire, des étalons de
référence certifiés, des échantillons fortifiés et des duplicata internes. Les
certificats d’analyses sont présentés a 'annexe F.

8.1 Résultats du controle de qualité externe
8.1.1 Sols

Afin d’évaluer la variation entre I’échantillon régulier (E) et son duplicata
(D), leur différence relative (DR), en pourcentage, a été calculée a 1’aide de
la formule suivante :

DR = 100 x (E-D)/((E+D)/2)

La différence relative pour les analyses de sols est généralement
considérée acceptable si elle est inférieure a 40 %. En contrepartie,
lorsque une différence supérieure a 40 % est notée, les résultats sont
considérés uniquement comme des estimations de la concentration
réelle. Cependant, lorsque les résultats montrent des valeurs
relativement faibles, c’est-a-dire égales ou inférieures a cinq fois la limite
de détection, la différence ne peut €tre analysée de facon significative.
Une interprétation peut tout de méme étre faite sur la base des critéres
du MENV, a savoir si les résultats de l’é¢chantillon régulier et de
I’échantillon duplicata tombent tous deux a l'intérieur des limites dun
meéme critere.

Trois duplicata de terrain ont été soumis pour 'analyse des Ci10-Cso et 12
pour celle des métaux. Les résultats du contréle de qualité externe sur
les sols sont présentés au tableau 8-1.

Les difféerences relatives pour 'analyse des Ci0-Cso ont varié de 26 a 81%
pour une moyenne de 54% (N = 3). La valeur relativement é€levée des
difféerences relative est possiblement attribuable a des hétérogénéités
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dans les sous-échantillons prélevés et analysés par le laboratoire.

La moyenne des différences relatives pour les métaux a varié de 4 a 43%,
alors que la valeur des différences relatives individuelles a varié de O a
177% dans les 12 échantillons analysés en duplicata. Les valeurs élevées
sont attribuables a des concentrations trop proches des limites de
détection ou a des hétérogénéités dans les sous-échantillons prélevés et
analysés par le laboratoire.

8.1.2 Eau souterraine

Trois duplicata ont été soumis pour l'analyse des Ci0-Cso et des métaux.
Les résultats du contrdéle de qualité externe sur les eaux souterraines
sont présentés au tableau 8-2.

La différence relative pour 'analyse des C10-Cso a varié de 15 a 48% pour
une moyenne de 32% (N = 2). Les résultats de I’échantillon PZ-115 et PZ-
511 sont considérés comme non applicables puisquun des deux
résultats est sous la limite de détection.

La moyenne des différences relatives pour les métaux dans les trois
échantillons analysés en duplicata a varié de 4 a 34%, alors que les
différences relatives individuelles variaient de O a 133%. Les valeurs les
plus élevées sont généralement attribuables a des concentrations faibles,
prés des limites de détection.

Ni les hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso, ni les métaux n’ont été détectés
dans le blanc de terrain et le blanc de transport (tableaux 7-1 et 7-3;
annexe G-2).

8.2 Reésultats du controle de qualité interne du laboratoire

D’abord, les instruments sont calibrés quotidiennement par le laboratoire
a l'aide d’étalons de référence variés. L’analyse des blancs de laboratoire
a pour objectif de détecter les interférences ou les impuretés introduites
par les équipements de laboratoire, les réactifs ou les solvants. L’analyse
d’échantillons duplicata choisis est effectuée dans le but d’évaluer la
reproductibilité des méthodes analytiques. La technique de l’ajout dosé
de substituts chimiques ou de matériaux de référence est un procédé qui
permet d’évaluer la fiabilité dune meéthode analytique. Ce procédé
consiste a ajouter une quantité prédéterminée d’'un substitut possédant
des propriétés chimiques analogues aux €éléments qui sont réellement
recherchés. Enfin, la récupération des ajouts dosés constitue un procédé
de laboratoire qui consiste a ajouter a l’échantillon une concentration
connue du méme parameétre que celui recherché puis d’en mesurer la
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récupération. Ceci permet d’évaluer les effets de la matrice de
I’échantillon sur la méthode analytique.

Pour déterminer si une analyse est acceptable, le laboratoire a vérifié
I’'ensemble des données obtenues des échantillons de contrdle analysés
avec chaque série d’échantillons. Par exemple, la récupération des
étalons analogues et des ajouts dosés ajoutés a chaque échantillon
analysé par GC/MS furent comparés aux limites de controle établies par
le laboratoire. Pour les échantillons duplicata du laboratoire, 'objectif de
variation de moins de 30 % a été atteint entre les résultats obtenus. Les
certificats d’analyses chimiques sur les échantillons de sols et d’eau
souterraine et de surface sont présentés a 'annexe G.

Le tableau suivant dénombre les échantillons faisant l'objet du
programme de contrdle interne du laboratoire lors de 1’analyse des sols,
de 'eau souterraine et de ’eau de surface.

Nombre d’échantillons du controle de qualité interne du laboratoire

. soL EAU
PARAMETRES
Duplicata Blancs Duplicata Blancs
C10-Cso 4 4 0 2
HAM 0 3 0 2
HAP 0 2 0 1
Phénols 0 1 0 0
Métaux §) S ) 7
Autres 0 3 0 13
Total 10 18 5 25
8.2.1 Sols

Au cours de l'analyse des échantillons de sols, les parameétres de controle
ont respectés les limites fixées par le laboratoire (annexe G-1).

Les différences relatives pour les résultats analytiques des Ci10-Cso dans
les quatre duplicata préparés et analysés par le laboratoire ont varié
entre 0 et 19% pour une moyenne arithmétique de 5% (N = 4). Les
C10-Cso n’ont pas été détectés dans les quatre blancs de laboratoire.

Les HAM n’ont pas été détectés dans trois blancs de laboratoire, a
I'exception des xylénes totaux qui ont été mesurés en concentrations de

Juin 2004 TechnoRem Inc. 68



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

0,2 a 0,4 mg/kg dans deux blancs. Ces concentrations sont égale ou
legérement supérieure a la limite de détection (0,2 mg/kg) et ne sont pas
jugées significatives.

Aucun des composés des HAP (25 composés dans deux blancs) ou des
phénols (27 composés dans un blanc) n’ont pas été détectés dans les
blancs de laboratoire. Le carbone organique total, l'orthophosphate,
I’'azote ammoniacal et le soufre total n’ont pas non plus été détectés dans
les blancs préparés et analysés par le laboratoire.

Les différences relatives pour les métaux dans les sols ont varié de O a
29% dans les six échantillons analysés en duplicata par le laboratoire.
Les métaux sont demeurés sous les limites de détection dans les cing
blancs de laboratoire.

8.2.2 Eau souterraine

Au cours de l'analyse des échantillons d’eau souterraine, les parameétres
de controle ont respectés les limites fixées par le laboratoire (annexe G-
2).

Les hydrocarbures pétroliers C10-Cso n’ont pas été détectés dans les deux
blancs de laboratoire.

Les HAM étaient sous les limites de détection dans le blanc préparé et
analysé par le laboratoire a l'’exception de l’éthylbenzéne (0,8 ug/L) , du
styréne (0,9 pg/L) et des xylénes totaux 4,3 ug/L). Ces concentrations,
significativement plus élevées que les limites de détection pour ces trois
composés (respectivement 0,1, 0,1 et 0,4 ug/L) sont attribuables aux
procédures de laboratoire. Les composés de triméthylbenzéne étaient
sous les limites de détection (0,5 ug/L) dans le blanc de laboratoire.

Les HAP étaient sous les limites de détection dans le blanc de laboratoire
a l’exception du naphtaléne pour lequel une concentration de 0,04 ug/L
a été mesurée. Cette valeur est a peine supérieure a la limite de détection
(0,3 ug/L) et n’est pas jugée significative.

Les différences relatives pour les métaux dans cinq échantillons analysés
en duplicata par le laboratoire ont varié de O a 33%. Aucun des métaux
analysés n’a été détecté dans les huit blancs de laboratoire, a ’exception
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du potassium pour lequel une concentration de 0,1 ug/L a été détectée.
Cette valeur égale a la limite de détection et n’est pas jugée significative.

Les autres parameétres organiques et inorganiques (alcalinité, DBOs,
DCO, fer, azote ammoniacal, orthophosphate, sulfures, chlorures,
sulfates, nitrites et nitrates n’ont pas non plus été détectés dans les
blancs de laboratoire. Le carbone organique total a été mesuré en
concentrations de 0,5 a 0,8 mg/L dans deux blancs de laboratoire. Ces
faibles valeurs égalant ou dépassant légérement la limite de détection de
0,5 mg/L ne sont pas jugées significatives.

8.3 Interprétation

Les résultats du contréle, de qualité, tant externe qu’interne, n’ont
indiqué que certaines anomalies telles que la valeur élevée des
différences relatives dans l’analyse des hydrocarbures pétroliers C1o-C5°
ou des métaux. Ces écarts sont attribués a des hétérogénéités présentes
dans les sous-échantillons ou a des résultats proches des limites de
détection et donc sujets a des erreurs plus importantes. La détection de
certains composés volatils dans les blancs de laboratoire est attribuée
aux procédures du laboratoire. Ces quelques anomalies ne modifient
toutefois pas l'interprétation des données analytiques faite aux chapitres
6 et 7, et les résultats d’analyses sur les sols et les eaux souterraines
sont jugés acceptables et représentatifs des conditions du site.
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9.0 MODELISATION TRIDIMENSIONNELLE DE
L’ECOULEMENTDES EAUX SOUTERRAINES ET DU
TRANSPORT DE MASSE

9.1 Généralités

Les problémes et les questions qui surviennent lors de l’¢tude d'un
systéeme aquifére sont souvent complexes et nécessitent l'utilisation
d’outils de plus en plus sophistiqués pour les solutionner. La
modélisation mathématique de I’écoulement de ’'eau souterraine est de
plus en plus utilisée comme outil de compréhension des phénoménes
hydrogéologiques. Dans les années 60, les premiers simulateurs
numériques ont été développés mais c’est depuis les années 80, avec
I'avénement des ordinateurs plus puissants, que la technique est utilisée
plus fréequemment pour résoudre des problémes hydrogéologiques. Une
des applications de cette méthode consiste a reproduire la présence de
contamination dans ’'eau souterraine et de prédire leur migration.

9.2 Objectifs et portée des travaux de modélisation mathématique

Certaines problématiques environnementales ont été identifiées dans le
secteur de la rue du Quai a Gaspé au cours des campagnes de
caractérisation environnementale des derniéres années (Technisol, 1997 ;
2001b; Enviroconseil, 1998a et b; 1999 ;2000a et b, Bodycote, 2001a et
b, 2002). De facon trés générale, des métaux (particuliérement le cuivre)
et des hydrocarbures pétroliers (C10-Cso) sont retrouvés dans les sols et
les eaux  souterraines. Certains travaux  de restauration
environnementale ont été complétés (Biogénie, 2001 ; 2002, Technisol,
2001a; 2002) afin de diminuer la masse d’hydrocarbures présents dans
les sols et les eaux souterraines. Malgré ces efforts, certains secteurs
demeurent contaminés. Afin de déterminer 'impact environnemental de
ces sources de contamination de l’eau souterraine, la modélisation
mathématique s’avére un outil de prédiction et de compréhension
avantageux. Les simulations de la migration des métaux dissous et de la
migration des hydrocarbures pétroliers dissous ont été réalisées
indépendamment les unes des autres.

La modélisation numeérique a pour objectifs principaux de :

» Représenter les conditions d’écoulement de l’eau souterraine dans le
secteur de la rue du Quai a Gaspé,
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> Représenter la contamination des eaux souterraines dans le secteur
de la rue du Quai avec un modéle de transport de masse ; et,

» Simuler la migration des panaches d’eau contaminée (métaux et Cio-
Cso) en fonction des connaissances actuelles de la géochimie des eaux
souterraines, des parametres de transport et des données
documentant 'atténuation naturelle.

Une fois les objectifs réalisés, les résultats de la modélisation serviront a
la prise de décision lors de la gestion environnementale du site.

9.3 Principes de la modélisation mathématique

La modélisation numérique de 1’écoulement de l'eau souterraine et du
transport de contaminant nécessite une bonne compréhension du
systéme aquifére a I’étude. Le principe de base est de reproduire le milieu
naturel dun systéme aquiféere par un ensemble d’équations qui
représentent ’écoulement a partir des conditions imposées au modeéle
selon la compréhension du site a ’étude. Plusieurs étapes doivent étre
suivies pour compléter des travaux de modélisation (Anderson et
Woessner, 1992; ASTM, 1996). Ces étapes sont les suivantes :

» Deéfinir les objectifs de la modélisation ;

» Développer un modeéle conceptuel du systéme aquiféere (unités
hydrostratigraphiques, parameétres hydrauliques des matériaux, etc) ;

» Sélectionner un simulateur numeérique ;

A\

Construire le modéle (maillage, conditions limites et initiales, sélection
des parameétres hydrauliques de départ) ;

» Calibrer le modeéle numeérique avec des données de terrain pour
s’assurer que le modele puisse reproduire celles-ci ;

> Etudier la sensibilité du modéle pour quantifier I'incertitude reliée aux
parametres d’entrée ;

» Vérifier le modéle avec un autre ensemble de données de terrain;

» Faire des prédictions a ’aide du modéle ;

> Etudier la sensibilité sur les prédictions du modéle ; et

» Présenter le modéle et les résultats.

Les différentes étapes permettent de bien répondre aux objectifs de
départ de la modélisation. Toutes les étapes présentées sont importantes
mais le développement du modele conceptuel et la construction du
modeéle demandent de bien réfléchir a la dynamique de 1’écoulement de
I’'eau souterraine et de s’assurer que le modéle conceptuel développé sera

Juin 2004 TechnoRem Inc. 72



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

en mesure de représenter le systéme a ’étude. En effet, les choix faits a
cette étape influenceront grandement toutes les étapes subséquentes du
processus.

9.4 Sélection et description des codes numériques sélectionnés

Le choix d'un code numérique représentant 1’écoulement de I’eau
souterraine doit étre fait en s’assurant que le code sélectionné permettra
de répondre aux objectifs de l’étude. Il existe différents modéles
mathématiques qui peuvent simuler des conditions saturées, a
saturations variables, en 1, 2 ou 3 dimensions. De la méme facon
plusieurs codes numérique permettent de simuler le transport de masse
selon en incluant différents phénoménes tels que advection, dispersion,
sorption, dégradation (constante de dégradation du premier ordre),
transport réactifs. De plus, le code numérique doit étre valide et
permettre la représentation des phénoménes a simuler. Ainsi, le choix
d'un modeéle utilisé communément dans la communauté scientifique
renforce 'assurance de la validité des solutions numeériques générées.

Les sous-sections suivantes décrivent brievement les codes numériques
MODFLOW, MT3D ainsi que l'interface visuel GMS.

9.4.1 Caractéristiques du modéle MODFLOW

MODFLOW est un modeéle tridimensionnel pouvant simuler un
écoulement en régime stationnaire ou transitoire au sein d'un milieu
poreux saturé, hétérogéne et anisotrope. Le milieu poreux peut étre
reproduit par un aquifére confiné, semi-confiné ou a nappe libre. Une
couche confinante (aquitard) séparant deux aquiféres peut étre
représentée par MODFLOW, soit indirectement par l'assignation d’une
conductance verticale entre les deux aquiféres ou soit directement en la
représentant avec une ou des couches de cellules. De plus, ce modéle
permet de simuler l’effet de puits de pompage, de puits d’injection, de
rivieres, de la recharge et de la perte par évapotranspiration. Une
description compléte de ce modéle est présentée par McDonald et
Harbaugh (1988).

L’équation fondamentale de 1’écoulement de l’eau souterraine en trois
dimensions dans un milieu poreux saturé que cherche a solutionner le
modeéle MODFLOW est basée sur le principe de conservation de la masse
et sur la loi de Darcy. Cette loi stipule que la vitesse d’€¢coulement est
proportionnelle au gradient hydraulique. Ainsi, ’équation du bilan de
masse par unité de volume dans un milieu poreux saturé, hétérogéne et
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anisotrope pour un fluide s’¢coulant en régime stationnaire est donnée

par :
2 (D) p )2 g, 0
OX ox) oy oz) oz 0z

ou :

X,Y,Z : coordonnées du systéme cartésien;

Kxx, Kyy, Kzz : composantes du tenseur des conductivités
hydrauliques dans un aquifére selon les coordonnées
cartésiennes (L/T);

b: épaisseur saturée d’'un aquifére a nappe libre, ou
épaisseur d’un aquifére confiné (L);

h: charge hydraulique (L);

gs : sollicitations extérieures (sources et pertes) (L/T).

Dans MODFLOW, une méthode par différences finies est utilisée pour
résoudre l’équation de 1’écoulement. Un maillage rectangulaire est tout
d’abord créé pour couvrir le domaine a modéliser. Le maillage est
composé de cellules suffisamment petites en comparaison de 1’étendue
réelle a modéliser. Les différentielles partielles sont ensuite données
approximativement par des séries de Taylor évaluées au centre de
chacune des cellules du maillage. Ainsi, I’équation de 1’écoulement se
traduit sous la forme d'un bilan de masse de fluide contenu dans un
volume fini d'une portion de l’aquifére, qui correspond a chaque cellule
du maillage.

A lintérieur de chaque cellule existe un nceud ou une valeur de charge
hydraulique est calculée. MODFLOW utilise une formulation de point
centré. Les propriétés de l'aquifére (conductivité hydraulique, porosité,
épaisseur de l'aquifére, élévation de la base de l'aquifére, conductance,
etc.) sont définies pour chaque cellule et peuvent varier d'une cellule a
l'autre.

Les principaux avantages du modele MODFLOW incluent : la grande
variété de conditions frontiéres disponibles afin de tenir compte des
irrégularités, la possibilité d’exprimer la variabilité de 1’épaisseur de la
couche confinante (aquitard), sa disponibilité et son acceptation par la
communauté scientifique.

9.4.2 Caractéristiques du modéle MT3D
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MT3D est un code numérique de différences finies tridimensionnel concu
pour la simulation du transport réactif en milieu saturé. Une description
compléte de ce modeéle et des concepts théoriques associés sont
présentés dans un manuel technique préparé par S.S. Papadopulos &
Associates, Inc. (Zheng, 1992).

Le modeéle de transport MT3D peut étre utilisé pour simuler les
changements de concentration d'une substance dissoute dans l’eau
souterraine en considérant l’advection, la dispersion et certaines
réactions chimiques simples avec différents types de conditions frontiéres
et des sources et fuites. Les réactions chimiques incluses dans MT3D
sont ladsorption linéaire et non linéaire ainsi que la dégradation ou
biodégradation irréversible du premier ordre.

Le modéle MT3D utilise une approche mixte Eulerienne-Lagrangienne
pour la résolution de l’é¢quation du transport (advection-dispersion-
réaction chimique) et est basée sur la méthode des caractéristiques et de
la méthode des caractéristiques modifiées. Cette approche combine la
force de la méthode des caractéristiques pour I’élimination de la
dispersivité numeérique et la vitesse de résolution de la méthode des
caractéristiques modifiées.

Les équations générales décrivant le transport de substances en phase

dissoute dans un milieu poreux saturé que cherche a résoudre MT3D
sont les suivantes :

C_ 0 (paC) 0 (oo s
at_%(DJ Xj) 8)G(VIC)-‘7CS+;Rk

ou :
1,2,..., N;
nombre de réactions chimiques;

Q= >

concentration de la substance chimique en phase dissoute
(M/L3);

Dy : coefficient de dispersion hydrodynamique (L?/T);

Uit vitesse d’écoulement (L/T);

gs: sollicitations extérieures (sources et pertes) (1/T);
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Cs: concentrations associées aux sollicitations extérieures
(M/L3);

t: temps (T);

x: distance le long de ’axe de la coordonnée Cartésienne

respective (L);
porosité (sans dimension);

R«: termes de la réaction chimique (M/L3T);

g

b : densité apparente (M/L3);

C: concentration de la substance chimique adsorbée au milieu
poreux (M/L3);
A: taux constant de la réaction du premier ordre (1/T).

Comme dans chaque modeéle, l'utilisation de MT3D comporte certaines
limitations. Les hypothéses admises lors de l'introduction des parameétres
d’entrée incluent :

1. La loi de Darcy est valide et les gradients hydrauliques sont les
seuls mécanismes directeurs de ’écoulement;

2. La porosité et la conductivité hydraulique de l’'aquifére sont
constantes dans le temps;

3. Les gradients de la densité du fluide, de la viscosité et de la
température n’affectent pas la vitesse de distribution;

4. Aucune réaction chimique produite n’affecte les propriétés des
fluides ou de l'aquifére;

5. La diffusion ionique et moléculaire sont négligeables a l'intérieur
du flux total de dispersion; et,

6. L’aquifére est homogene et isotrope par rapport aux coefficients de
dispersivité longitudinale et transversale.

Finalement, la souplesse de MT3D offre la possibilité de recourir a un
maillage irrégulier et tridimensionnel en permettant ainsi l'utilisation
d’'un seul maillage qui satisfait a la fois les exigences de la modélisation
de I’écoulement et du transport de contaminants.

La modélisation de 1’écoulement demande que la définition du maillage
soit habituellement étendue au-dela du panache de contamination afin
d’avoir une bonne représentation des conditions aux limites du systéme
tandis qu'une définition précise du panache de contamination requiert
I'utilisation d'un maillage serré. Ainsi, I’€coulement de ’eau souterraine
et le transport de contaminants peuvent étre modélisés en se servant
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d’'un maillage étendu englobant les conditions frontiéres pour simuler
I’écoulement et raffiner a ’endroit de la contamination pour la simulation
du comportement du soluté.

Il est également a noter que la performance et les résultats du code
MT3D ont été comparés a une variété de modeéles analytiques a d’autres
solutions analytiques (Zheng, 1992).

9.4.3 Caractéristiques du logiciel GMS

Les modéles numériques MODFLOW et MT3D ne possédent pas
d’interface graphique facilitant ’entrée des parameétres nécessaires a leur
fonctionnement. De ce fait, plusieurs compagnies ont élaboré des
logiciels servant aux traitements et a la préparation des données d’entrée
ainsi qu’a la visualisation des résultats des modéles numériques tels que
MODFLOW et MT3D. Le logiciel GMS (Groundwater Modeling System) est
un exemple de ce type de logiciel. GMS permet une visualisation variée
des résultats rendant ainsi linterprétation et l’'analyse beaucoup plus
adéquate. Le logiciel GMS a donc été retenu pour les besoins d’analyse
de la présente étude.

9.5 Elaboration du modéle conceptuel de I’écoulement de I’eau
souterraine et formulation des hypothéses de base

9.5.1 Elaboration du modéle conceptuel

L’étape la plus importante dans une étude de modélisation numeérique
est I’élaboration d'un modéle conceptuel représentatif des conditions
d’écoulement de l’eau souterraine. Les conditions aux limites qui
définissent le transport de contaminant doivent étre définies. Pour ce
faire, une étude approfondie des différentes informations disponibles
utiles a la compréhension de la dynamique de l'aquiféere et a la
distribution de la contamination est requise.

Toutes les informations de nature hydrogéologique disponibles ont été
rassemblées afin de batir le modéle conceptuel de 1’écoulement de l’eau
souterraine dans le systéme aquifére de la rue du Quai. A cet effet, les
résultats de la campagne de terrain de 2003 réalisée par TechnoRem ont
procuré une source d’information actualisée pour 1’€laboration de ce
modeéle (TechnoRem 2003) L’¢tude de rapports de caractérisation
environnementale antérieurs a aussi permis de préciser le contexte
hydrogéologiques et la distributions des contaminants dans les sols et
I'eau souterraine (Technisol, 1997 ; 2001a; Enviroconseil, 1998a et b;
1999 ;2000a et b, Bodycote, 2001a et b, 2002).
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Toutes les simulations ont été réalisées en régime permanent. Les
simulations de I’écoulement de l’eau souterraine visaient a représenter
les charges hydrauliques mesurées au mois d’aott 2003 par TechnoRem
(TechnoRem, 2003). La simulation initiale du transport de masse visait
tant qu’a elle a représenter les concentrations en Cio-Cso mesurées dans
l'eau souterraine aussi en aout 2003 (TechnoRem, 2003). Peu de
données précisant ’historique de 1’évolution de la contamination en Cio-
Cso sont disponibles, les simulations prédictives n’ont donc pas été
calibrées avec des valeurs mesurées de C10-Cso dans ’eau souterraine.

9.5.2 Discrétisation de I’aquifére

Un maillage en différences finies a été généré afin de représenter le
systéeme aquifére de la rue du Quai a Gaspé. L’€lévation de la premiére
couche du maillage a été déterminée a l'aide de linterpolation des
données d’arpentage disponibles.

Le maillage 2D est composé de 74 lignes et 109 colonnes. La
discrétisation verticale divise le systéme aquifére en 3 couches distinctes.
Ce nombre de couches est nécessaire pour une représentation précise de
la distribution des matériaux géologique. Le maillage 3D est constitué de
24 198 cellules. Certaines cellules du maillage sont inactives et ne sont
pas considérées lors des simulations d’écoulement de l’'eau souterraine et
de transport de masse ce qui permet, par exemple, de définir plus
précisément les conditions aux limites du modeéle. Un total de 13 912
cellules sont actives lors des simulations.

La superficie totale du maillage est d’environ 22 300 mZ2. Le maillage
inclut (en tout ou en partie) les lots B-5-2, B-5-1-1, B-5-1-2-1, 1-1-1, B-
4-6 et 1-4 ainsi qu’une portion des terrains environnants.

La discrétisation en plan du maillage est plus fine a proximité des zones
sources de Ci0-Cso (cellules de 1,5 m de coté) pour permettre la
convergence des équations représentant le transport de contaminants et
pour respecter les critéres qui favorisent une solution stable. Pour les
mémes raisons, les sections du maillage dans lesquelles survient la
migration des contaminants sont discrétisées plus finement.

9.5.3 Parameétres d’entrée et conditions limites
Pour résoudre les équations d’écoulement de ’'eau souterraine le modeéle

demande que des conditions initiales, des conditions aux limites et des
parametres d’entrée soient spécifiés avant les simulations.
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Des charges hydrauliques initiales estimées ont été assignées au modele
avant les simulations. Celles-ci ont été estimées a partir de 1’élévation du
sol.

Deux types de conditions aux limites sont spécifiees dans le modeéle
d’écoulement. Des conditions de Dirichlet de charges hydrauliques
imposées constantes aux limites est et ouest du modeéle représentent une
courbe isopiéze d’élévation 1,8 m a l'est et d’é¢lévation O m a l'ouest
(niveau moyen de la mer).

Des conditions de Neumann de flux imposés constants sont utilisées
pour assigner les différentes valeurs de recharge. Des conditions de flux
nuls sont spécifiées en périphérie du maillage puisque ces limites
correspondent a des lignes d’écoulement perpendiculaires aux courbes
isopiézes. Des conditions de flux nuls ont aussi été imposées a la base
du modéele, la base inférieure de l'aquifére étant considérée comme une
base imperméable dans le modéle conceptuel (interface approximatif avec
le roc). Le tableau 9-1 indique plus spécifiquement les conditions aux
limites spécifiées dans le modéle tandis que la figure 9-1 présente la
discrétisation en plan du maillage 2D ainsi que la position des différentes
conditions aux limites. La figure 9-1 présente aussi le maillage en trois
dimensions. Cette figure précise la discrétisation verticale en 3 couches
de cellules.

Pour mieux définir le contexte hydrostratigraphique et pour bien
représenter I’écoulement complexe et I’'hétérogénéité dans le secteur, des
zones de conductivité hydraulique ont été définies. Les différents
matériaux ont été divisés en fonction des descriptions stratigraphiques et
des parametres hydrauliques estimés par essais hydrauliques. Au total,
neuf (9) zones de conductivités hydrauliques sont présentes dans le
modéle.

Les précipitations moyennes annuelles entre 1971 et 2000 a la station
meétéorologique de Gaspé (no. 7052605) sont de 1117,1 mm/an dont
752,3 mm/an de pluie et 380,1 cm/an de neige (Environnement Canada,
2004).

Plusieurs approches différentes existent pour évaluer la recharge des
systémes aquiféres. La méthode SCS modifiée propose une approche
intéressante qui tient compte de l'utilisation et du type de sol, de la
topographie et des conditions hydrologiques pour évaluer le coefficient de
ruissellement. Cette méthode est bien adaptée au contexte québécois
(Monfet, 1979) et a été retenue dans le cadre de ce projet pour évaluer les
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coefficients de ruissellement sur le territoire. Une fois les coefficients de
ruissellement évalués, la méthode de Baier et Robertson (1965) a été
retenue pour évaluer l’évapotranspiration potentielle. Enfin, le bilan
hydrologique a été établi a partir du coefficient de ruissellement et des
valeurs d’évapotranspiration déterminées. L’utilisation combinée de ces
méthodes permet d’obtenir des valeurs de recharge distribuées sur le
territoire a l’étude en fonction de ces caractéristiques. Les valeurs
estimées de recharge varient entre 260 mm/an et 165 mm/an en suivant
la méthodologie présentée précédemment. Les valeurs de recharge ont
été assignées aux faces supérieures du maillage.

Les propriétés hydrauliques des matériaux constituent aussi un
parametre d’entrée d'un modeéle d’écoulement de I'eau souterraine. Les
valeurs de conductivité hydraulique obtenues par les essais hydrauliques
réalisés par TechnoRem a I'été 2003 ont servi comme valeur de départ de
la conductivité hydraulique de 'aquifére de sable lors des simulations.

9.5.4 Calibration du modéle d’écoulement

L’étape de la calibration du modéle d’écoulement sert a vérifier si le
modeéle peut reproduire, a partir des parameétres d’entrée et des
conditions aux limites, des observations de charges hydrauliques
mesurées sur le terrain. Pour la présente étude, les charges hydrauliques
mesuréees aux différents puits d’observation par TechnoRem a 1’été 2003
ont servi lors de la calibration (TechnoRem, 2003).

Les parametres d’entrée qui ont été utilisés et modifiés lors de la
calibration sont les conductivités hydrauliques et la recharge du systéme
aquifére. La calibration du modéle a été réalisée par essais et erreurs.
Cette approche consiste a partir de parameétres d’entrée de départ et de
les modifier pour reproduire le plus fidélement possible les charges
hydrauliques observées sur le terrain. Les valeurs de conductivité
hydraulique des différentes unités hydrostratigraphiques ainsi que les
valeurs de recharge déterminées initialement ont été modifiées tout au
long de la calibration pour mieux reproduire les conditions de terrain et
ultimement minimiser ’erreur entre les charges hydrauliques simulées et
les charges hydrauliques mesurées. Le tableau 9-1 indique les
conductivités hydrauliques et valeurs de recharge obtenues suite a la
calibration. Les conductivités hydrauliques dans le sable varient entre
2,0x10° m/s et 9,0x105> m/s. Les valeurs de recharge calibrées varient
entre 185 et 275 mm/an. Des valeurs de recharge nulle ont été assignées
lorsque le terrain est pavé ou qu'un batiment est présent.
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Pour mesurer la capacité du modéle a reproduire efficacement les
observations de terrain, les charges hydrauliques mesurées et simulées
sont mises en relation et différents calculs d’erreur permettent de
quantifier la précision du modele. Un critére de calibration, c’est-a-dire.
une erreur cible est fixée avant le début du processus de calibration.
Pour le présent modeéle ce critére a été fixé a 'atteinte d'une erreur RMS
inférieure a 5 % de la plage des charges hydrauliques simulées pour
considérer le modéle mathématique calibré (Anderson et Woessner,
1992).

Plus spécifiquement pour les valeurs de charges hydrauliques mesurées
dans le secteur, la plage de valeurs est comprise entre 1,8 m et O m pour
une différence de 1,8 m. Une valeur de 0,09 m d’erreur RMS a été
retenue comme critére de calibration. Le modéle calibré comporte une
erreur RMS de 0,17 m sur les charges hydrauliques, avec un coefficient
de corrélation linéaire R de 92 %. Le modele est considéré calibré et
représentatif des conditions de terrain avec les parameétres d’entrée
sélectionnés puisqu’il représente fidélement les conditions de
I’écoulement de l'eau souterraine observées sur le terrain et ce méme si
I’erreur RMS est légérement supérieure au critére de calibration.

Le tableau 9-2 montre les charges hydrauliques mesurées et simulées
avec le modéle calibré ainsi que les calculs de l'erreur pour chacun des
points d’observation. La figure suivante montre le graphique des charges
hydrauliques simulées en fonction des charges hydrauliques mesurées
avec le modele calibré.
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Charges hydrauliques simulées en fonction des
charges hydrauliques mesurées avec le modéle calibré
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9.6 Résultats de la modélisation de I’écoulement de I’eau
souterraine dans le secteur de la rue du Quai a Gaspé

Le modéle numeérique d’écoulement de ’eau souterraine permet d’étudier
les caractéristiques de 1’écoulement de 'eau souterraine dans le secteur
de la rue du Quai. La figure 9-2 montre une carte de la piézomeétrie
simulée avec le modéle calibré.

Généralement dans l’ensemble du domaine modélisé, I’écoulement de
l’eau souterraine s’effectue de l'ouest vers l'est. A proximité de la baie de
Gaspé, I’écoulement de 'eau souterraine se fait perpendiculairement aux
berges, la direction d’écoulement de I'eau souterraine est donc variable a
proximité de cette limite. Puisque les charges hydrauliques imposées a
I'est du modéle qui représentent la baie de Gaspé sont constantes, l'effet
transitoire de la marée est négligée. Les variations journalieres du niveau
de la baie de Gaspé suite aux phénomeénes de marée provoque une
variation des niveaux d’eau dans l'aquifére. Théoriquement, l'effet de la
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variation du niveau d’eau dans la nappe est plus accentué prés des
berges qu’a distance des berges (Todd, 1981).

Le gradient hydraulique horizontal moyen simulé par le modéle dans les
dépots a l'ouest est de l'ordre 0,015 m/m tandis que le gradient simulé
vers l'est est de 0,007 m/m. Le gradient hydraulique est plus prononcé a
I'ouest du domaine modélisé. Ces conditions simulées de I’écoulement de
I’'eau souterraine sont valides par rapport aux conditions mesurées de
I’écoulement de ’eau souterraine.

9.7 Elaboration du modéle conceptuel de transport de masse et
formulation des hypothéses de base

9.7.1 Modéle conceptuel développé pour le transport des
hydrocarbures pétroliers

Afin de définir le modéle conceptuel du transport de masse, 1’étude
attentive des données de caractérisation environnementale des sols et de
I'eau souterraine disponibles permet de mieux comprendre les différents
mécanismes qui controlent I'’émission de contaminants dans l'eau
souterraine. Des zones sources de contamination de ’eau souterraine en
C10-Cso ont été assignées dans les secteurs ou des concentrations en Cio-
Cso dans les sols ont été mesurées au-dessus du critéere C. Des zones
contaminées sont identifiées de part et d’autre de la rue du Quai. Du coté
nord, a l'ouest, le secteur du puits PZ-81 dépasse le critére C. Au centre,
toujours au nord de la rue, a la limite sud-est de 'excavation réalisée par
Biogénie en 2002, des concentrations supérieures au critére C en Ci10-Cso
ont été mesurées (Biogénie, 2002). Plus a l'ouest, quelques meétres au
sud du puits PZ-113, une contamination importante des sols a été
identifiée par Technisol lors dune campagne de caractérisation
supplémentaire (Technisol, 2001b). Une valeur de 54 000 mg/kg en Cio-
Cso, supérieure au critére D a été mesurée.

Du coété sud de la rue du Quai, vers l'ouest, un dépassement du critére C
est observés dans le secteur du puits PZ-75. Au centre du site, toujours
du coté sud de la rue, deux sondages ou forages révelent des
dépassements du critére C en Ci10-Cso dans les sols, dans le secteur du
puits PO03-65 et PZ-79. De fortes concentrations en Cio-Cso dissoutes
dans l’eau souterraine, concentration dépassant le critére du Cio-Cso
dans l'eau souterraine sont associées aux secteurs pour lesquels une
contamination des sols en C10-Cso est identifiée.

Afin de représenter les zones sources, des puits d’injection ont été
assignés au modeéle. Le nombre de puits d’injection par zone source
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dépend de Iétendue observée des panaches d’eau souterraine
contaminée par les C10-Cso. Un débit d’injection faible, qui n’interfére pas
avec le réseau d’écoulement et une concentration fixe qui permet de
représenter les valeurs observées sur le terrain permettent de simuler
l'apport en Ci10-Cso dissous par les différentes sources.

Le tableau suivant détaille les zones sources assignées au modéle
numeérique de transport de masse. La figure 9-3 présente les différentes
les zones sources A a F.

Zones sources affectées par une contamination en C;0-Cso
dans les sols et dans ’eau souterraine.

Nb. de
Zone Contamination Contamination »s pu 1ts-
Secteur . d’injection
source des sols en Ci10-Cso eau souterraine
dans le
modéle
Ouest du secteur, s
A 5 pres des berges TP81 > critere C PZ81 2
g de la baie
5 § Sud-ouest de PA 13, 14 et 18 >
B o O I’excavation critére C - 6
é Biogénie (2002) (Biogénie, 2002)
Sud du puits PU-16 > critére D
C PZ-113 (Technisol, 2001b) Pz-113 6
s PZ-75, PO03-69
D % Ouest du secteur TP75 > critére C et PO03-68 4
(PR
3 - - _
E £ 5 | Centre du secteur Forage.FiOOS 65 > PO03-65, PO-49 S
- O critére C et PZ-76
=) Centre est du s PZ-79, PO03-61
F n secteur TP79 > critére C et PO03-60 16

9.7.2 Modéle conceptuel développé pour le transport des métaux
dissous (cuivre)

La présence de métaux dans les sols et dans l'eau souterraine a des
concentrations supérieures aux normes en vigueur a €té démontrée lors
des travaux de -caractérisation (TechnoRem, 2003). Puisque la
distribution des sources est complexe et que plusieurs secteurs sont
contaminés a des niveaux variables, il est difficile d’établir avec précision
le flux de métaux sous forme dissoute dans les zones contaminées sur le
site de la rue du Quai. Il est ardu dans ce contexte de développer un
modéle numérique de transport de contaminant sans poser de
nombreuses hypothéses simplificatrices. 11 doit étre clair que les
prédictions faites avec un tel modeéle doivent étre interprétées avec
prudence et discernement.
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Le modéle de transport du cuivre dissous a été développé pour établir
I'impact de la contamination en métaux de l’eau souterraine sur la baie
de Gaspé avant et aprés d’éventuels travaux d’excavation des sols
contaminés en métaux. Plusieurs zones sources ont été incluses dans le
modéle. En fait, la nature de la contamination implique que les sources
sont distribuées sur de grandes superficies a plusieurs endroits sur le
site. I ne s’agit pas de sources ponctuelles plus communément et
facilement conceptualisées dans un modeéle numérique de transport de
masse. L’'approche générale adoptée pour la modélisation du transport
du cuivre a été de reproduire dans un premier temps la distribution
observée du cuivre dissous dans l'eau souterraine. Les premiéres
simulations de transport gardant les sources actives ont permis d’étudier
la distribution des enclaves de cuivre dissous aprés 10 et 20 ans
d’émission a partir des conditions de I'é¢té 2003. Ensuite, les sources ont
€été mises inactives et la migration des panaches d’eau contaminée en
cuivre dissous dans l'aquifére (aprés excavation) a été représentée.

Les résultats de la caractérisation environnementale de 1’été 2003 ainsi
que des caractérisations environnementales précédentes ont été utilisés
pour préciser les secteurs affectés par une contamination des sols et des
eaux souterraines par les métaux. La contamination des sols et de l'eau
est présente dans plusieurs secteurs du site de la rue du Quai. Les
figures 6-4 et 7-2 présentent la distribution de la contamination en
métaux, respectivement dans les sols et dans l’eau souterraine. Selon les
résultats analytiques obtenus, le cuivre est le métal le plus fréquemment
identifié sur le site.

Afin de représenter la distribution des métaux dans l’eau souterraine,
plusieurs sources de contamination ont été assignées dans le modéle.
Ces zones sources sont assignées aux endroits ou des concentrations en
métaux dans les sols ont été identifiées lors des travaux de
caractérisation. Deux de ces sources ont été assignées sous la rue du
Quai dans le secteur est afin de représenter les importantes
concentrations en cuivre dissous dans 2 puits situé a une bonne
distance en aval des autres zones sources. La figure 9-3 positionne les
différentes zones sources utilisées dans le modeéle pour simuler la
migration du cuivre.

9.7.3 Discrétisation de I’aquifére
Le maillage utilis€é pour les simulations de l’écoulement de leau

souterraine a servi aux simulations de transport de masse. La
configuration de MT3D au sein du systéme GMS permet d’utiliser sans
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modifications le maillage utilisé pour les simulations de ’écoulement de
l'eau souterraine. Les résultats des simulations de 1’écoulement avec
MODFLOW sont directement utilisés par MT3D pour résoudre les
équations représentant le transport de masse. Tel que discuté, une
discrétisation fine (1,5 m) a été assignée dans le secteur des zones
sources et dans les secteur dans lesquels la contamination est
susceptible de migrer. Cette discrétisation plus fine permet de faciliter la
convergence des équations et limite aussi les phénoménes d’oscillation
numeérique qui sont directement liés a la taille des cellules (Zheng et
Bennett, 2002).

9.7.4 Parameétres d’entrée et conditions limites

Les conditions aux limites du modéle de transport sont composées de
concentrations imposées et de flux imposés. De plus, les différents
parameétres de transport ont été assignés au modele et sont traités dans
les prochaines sections.

Une condition frontiére de type Dirichlet (concentration imposée) a été
assignée a la limite ouest a charges imposées a 'entrée du modéle. Des
concentrations nulles ont été assignées a cette limite. Des concentrations
nulles ont aussi été assignées au flux de recharge a la surface du
maillage.

> Hydrocarbures pétroliers

Afin de représenter les sources, des puits d’injection a flux positifs
constants ont été assignés au modele. Des concentrations constantes,
pour le premier scénario et variables pour le second, ont été spécifiées
aux différents puits d’injection. Les sections suivantes décrivent plus en
détail les autres parameétres d’entrée pour le modéle de transport.

> Métaux

Des conditions aux limites de concentrations constantes imposées ont
été utilisées pour représenter les sources de contamination de l’eau
souterraine par les métaux. Ces zones ont été positionnées a 1’'aide des
résultats des caractérisations environnementales ainsi que par essais et
erreurs quant a leur superficie. Au total, 11 zones sources de cuivre
dissous ont été assignées au modele. L’objectif principal est de
représenter la distribution initiale des concentrations en cuivre dissous
dans l'eau souterraine et d’ensuite vérifier Iimpact de l’enlévement des
sources sur la distribution des enclaves d’eau souterraine contaminée en
meétaux.
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9.7.5 Adsorption et coefficient de retard
» Hydrocarbures pétroliers

Afin de déterminer les coefficients de retard des Ci0-Cso, le coefficient de
distribution (Kg) est calculé a partir du coefficient de partition Koc et de la
fraction de carbone organique dans le sol foc (Fetter, 1999) :
Kd = Koc foc

Les valeurs de foc mesurées dans les sols a I’été 2003 varient entre O, 21
et 0,34 % (0,0021 et 0,0034). Les valeurs obtenues lors des analyses
chimiques des Ci0-Cso sont en fait la sommation de l’ensemble des
composés organiques dans un intervalle fixe de nombre de carbone ; les
propriétés de transport sont différentes pour chacun des composés. Dans
le cas de la rue du Quai, ’étude des chromatogrammes indique que la
signature des hydrocarbures pétroliers s’apparente a un diesel. Chacun
des composés organiques constituant le diesel a un coefficient de
partition sur la matiére organique Koc qui varie de plusieurs ordres de
grandeur en fonction du nombre de carbone dans le composé.

L’¢tude de la composition du diesel par rapport au pourcentage massique
de chacun de ses composants permet d’évaluer différents facteurs de
retard pour chacun des composés du diesel. Afin de réaliser des
simulations conservatrices du transport de masse, les propriétés de
transport des composés les plus mobiles présents dans le diesel ont été
utilisés. Une compilation de parameétres de transport et de la composition
du diesel a été consultée (Gustafson et al., 1997)

Les coefficients de retard des différents composés du diesel dans l'eau
souterraine ont été évalués a l'aide de la relation suivante (Wiedemeier,

1995):

R-14 2K
n

Le tableau suivant montre les valeurs de % massique des hydrocarbures
pétroliers, les Koc et foc provenant d'une compilation des parameétres de
transport (Gustafson et al. 1997). Les valeurs calculés du Kq et de R ainsi
que la densité brute p, sont aussi présentées. Les différentes valeurs
représentent les cas du Ko minimal (naphtaléne), maximal (n-eicosane)
et moyen (n-hexadécane) en retenant uniquement les composés qui
peuvent représenter 0,5 % de la masse du diesel selon la compilation
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consulté. Les propriétés du benzéne sont aussi présentées a titre
indicatif.

% K
massique °°
Contaminant (Gustafson (Gustafson foc ka Py R
et al., (m3/kg) |(kg/m?3)
et al. 1997)
1997)
Naphtaléne 0,01-0,8 844 0,021 1,77 1,6 10,5
n-Hexadécane 1,05-3,30 8,47x10°6 0,021 1,78x104 1,6 9,45x104
n-Eicosane 0,18-0,6 2,54x109 0,021 5,33x106¢ 1,6 2,84x107
Benzene* 0,003-0,1 81,2 0,021 0,171 1,6 1,9

*propriétés du Benzéne a titre indicatif

Les différentes analyses de l'eau souterraine réalisées a 1’été 2003 n’ont
pas réveélé la présence de benzeéne, toluéne, éthylbenzéne et xylénes. Le
diesel contient une proportion de ces composés qui est trés faible par
rapport a la masse totale. Une contamination des sols par du diesel n’est
pas normalement associée a de fortes concentrations en BTEX dans 'eau
souterraine. De plus, puisque les BTEX sont plus mobiles, et plus
facilement dégradables biologiquement, ceux-ci peuvent étre
indétectables prés des sources. Un site pour lequel le diesel est présent
dans les sols depuis un certain nombre d’années peut étre exempt de
contamination en BTEX dans les sols et dans l'eau souterraine. Ceci
pourrait étre le cas pour la rue du Quai a Gaspé.

Tout de méme a titre indicatif, les parameétres controlant le coefficient de
retard du benzéne sont présentés au tableau précédent pour illustrer les
propriétés de transport bien différentes entre chacun des composés
susceptibles d’étre présent dans l’eau souterraine au contact dun sol
contaminé par du diesel. De facon générale, les composés ayant un plus
petit nombre de carbone sont plus mobile en phase dissoute, et moins
susceptible d’étre retardé.

Afin de simuler de facon conservatrice la migration des hydrocarbures en
phase dissoute, les propriétés de transport du napthaléne, un des
composés des plus mobiles présent dans le diesel selon la compilation de
Gustafson (mis a part les BTEX) ont été utilisées lors de la calibration du
transport de masse. Il s’agit ici d’adopter 'approche du « pire cas » pour
évaluer le risque selon une approche conservatrice
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> Métaux

Des valeurs de coefficients de distribution (Kq) mesurées pour des
matériaux similaires a ceux retrouvés sur la rue du Quai a Gaspé ont été
utilisées pour définir le retard dans le modéle de transport du cuivre
(Sheppard et al.). De facon générale, les métaux ont une forte tendance a
s’adsorber par conséquent le facteur de retard est plutot élevé par
rapport a un transport advectif pur.

Les valeurs utilisées ont été mesurées a l'aide d’essais en vrac (batch
test) effectués sur deux sables de composition différente. Quatre valeurs
de Ka [Msol/Msowution] ont été mesurées dans le cadre de cette étude. Les
valeurs mesurées varient entre 3,0 et 4,3 [Msol/Msolution]. La moyenne
arithmétique des valeurs (3,88) a été utilisée pour calculer le facteur de
retard du cuivre sur le site de la rue du Quai a Gaspé. Le facteur de
retard résultant est de 25,8.

9.7.6 Dispersivités

Les coefficients de dispersivité longitudinal (o), transversal (o) et vertical
(aw) sont assignés au modeéle de transport MT3D pour traiter la
dispersion hydrodynamique. Il existe quelques méthodes pour évaluer la
dispersivité longitudinale a partir de compilations (Gelhar et al., 1992) ou
de relation mathématique (Xu et Eckstein, 1995). Une relation
mathématique a été retenue pour le site de Gaspé afin d’évaluer la valeur
de dispersivité longitudinale. Cette relation est comme suit :

]2,414

a, = 0,83 [log,, (scale)

L’équation exprime l'augmentation de la dispersitvité avec 'augmentation
de I’échelle (distance entre la source et le milieu récepteur). En estimant
une distance de 45 m entre la source principale et le milieu récepteur
(baie de Gaspé), la résolution de I’équation donne une valeur de 2,83 m
pour la dispersivité longitudinale. Dans le modéle, une valeur de 3 m a
été assignée initialement pour la dispersivité longitudinale.

La dispersivité transversale est généralement d’au moins un ordre de
grandeur inférieure a la dispersivité longitudinale (Domenico et
Schwartz, 1998). Une valeur de 0,3 m a été assignée dans le modéle. La
dispersivité verticale est estimée comme étant égale a 0,01a;, une valeur
de 0,03 m a été assignée. Ces valeurs ont été modifiees a quelques
occasions lors de la calibration du modéle de transport. Cependant, elles
sont demeurées les valeurs les plus adéquates pour représenter la
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distribution des Ci10-Cso en phase dissoute sur le terrain avec le modéle
calibré.

Lors des simulations du transport des métaux (cuivre), les mémes
coefficients de dispersivité (ox, Oy et 0z ont été utilisés.

9.7.7 Taux de dégradation

Pour les besoins de la modélisation mathématique une méthode
développée par Buschek et Alcantar (1995) a été utilisée pour 1’évaluation
des taux de dégradation du premier ordre des Ci0-Cso dissous dans l'eau
souterraine. Cette méthode évalue les constantes de dégradation a partir
des observations de terrain et d’'une relation empirique basée sur une
solution analytique du transport en une dimension. Pour un panache de
contamination a 1’état d’équilibre, le taux de dégradation du premier
ordre est donné par I’équation suivante (Buschek et Alcantar, 1995) :

ou :
A = Constante de dégradation du premier ordre
ve= Vitesse du contaminant, V.= v, /R
v, = Vitesse d’écoulement de ’eau souterraine

R = Coefficient de retard

o, = Coefficient de dispersivité longitudinale

k/v,=Pente de la droite formée sur un graphique semi-
logarithmique de la concentration du contaminant en
fonction de la distance le long du sens de 1’écoulement du
panache de contamination.

Le tableau 9-3 présente les concentrations des différents composés en
fonction de la distance de la zone source. Deux séries de puits, donc
deux zones sources différentes ont servi a établir le taux de dégradation
du premier ordre au sein des secteurs contaminés. Les données de ce
tableau ont servi a la détermination du facteur k/v, qui correspond a la
pente formée par la régression linéaire des points sur un graphique semi-
logarithmique de la concentration du contaminant en fonction de la
distance le long du sens de I’écoulement du panache de contamination.
Ces graphiques sont présentés a la page suivante. La vitesse de
I’écoulement a été estimée a 6,6 m/an tandis que le coefficient de retard
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utilisé est celui du naphtaléne soit un retard évalué de 10,5. Un
coefficient de dispersivité longitudinale de 3 m a été retenu pour les
calculs. Le tableau 9-4 collige les parameétres utilisés pour le calcul des
taux de biodégradation des Ci0-Cso par la méthode de Buscheck et
Alcantar (1995).

La meéthode de Buscheck et Alcantar (1995) est applicable lorsque le
panache de contamination est en état d’équilibre. Actuellement, trés peu
de données historiques permettent de conclure que les différents
panaches de Ci0-Cso dissous ont réellement atteint un état d’équilibre.
De plus, les récentes activités de restauration par l’excavation de sols
contaminés ont entrainé le pompage d’eau souterraine ce qui a pu
perturber le milieu aquifére. Toutefois, 1'’é¢tude de 1’évolution de la
concentration avec la distance ameéne de l'information importante a la
compréhension du site. Les taux de dégradation du premier ordre
calculés avec la méthode de Buscheck et Alcantar (1995) sont
respectivement de 2,59 x 109 s! (panache ouest) et 2,49 x 109 s!
(panache est) pour les Ci10-Cso dissous.

Concentrations en C;0-Cso en fonction de la distance
en aval suivant 1'écoulement de 1'eau souterraine
(panache ouest)

10000 +
y= 1821 2 0/097x

R? = 0,8797

1000

concentration (ug/L)

100 \ \ \
0 10 20 30 40

[ 4

distance (m)
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Concentrations en C;0-Cso en fonction de la distance
en aval suivant 1'écoulement de 1'eau souterraine
(panache est)

100000 -

y = 19899¢ %™

R’ = 0,8396

10000 ~

concentration (ug/L)

1000 \ \ T \
0 10 20 30 40

distance (m)

Pour les simulations de transport du cuivre, un taux de dégradation nul
a été supposé. Les phénomeénes de retard ainsi que de dispersion et de
dilution étant les processus dominants qui contrdlent la migration du
contaminant dans l'aquifére il n’a pas été jugé nécessaire d’assigner un
taux de dégradation lors des simulations du transport du cuivre.

9.7.8 Calibration du modéle de transport

La stratégie générale de la calibration du modéle de transport a été de
représenter en premier lieu les conditions observées a 1’été 2003 de la
contamination de l'eau souterraine. La représentation de la distribution
des concentrations tel que mesurées en aout 2003 s’est faite selon une
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approche par essais et erreurs. Les coefficients de dispersivité
longitudinal, transversal et vertical, le retard ainsi que le taux de
dégradation ont été modifiés lors de la calibration. De plus, les taux
d’injection et les concentrations aux sources (puits d’injection) ont été
modifiés lors de la calibration pour les Ci0-Cso. Les valeurs des
concentrations constantes imposées aux zones sources ont été modifiées
lors des simulations de la migration du cuivre en phase dissoute.

» Hydrocarbures pétroliers

La figure suivante montre le graphique de la relation entre les
concentrations mesurées a ’été 2003 et les concentrations simulées avec
le modéle calibré. Le coefficient de corrélation R est de 99,7 % tandis que
I’erreur RMS est de 583,5 pg/L, i.e. une erreur d’environ 2 % par rapport
a la plage de valeurs des concentrations en Ci10-Cso dissous observées sur
le terrain (0 a 29 000 pg/L). Le modéle de transport est considéré calibré
et peut donc étre utilisé pour réaliser des simulations prédictives du
transport des Ci0-Cso dissous dans l'eau souterraine. Le tableau 9-5
présente les données de concentrations en Cio-Cso dissous mesurées et
simulées avec le modéle calibré. De facon générale, le modéle représente
avec précision les concentrations en Cio-Cso mesurées a 1’été 2003.
Toutefois, pour certains puits, des différences plus notables peuvent étre
observées. L’étude des erreurs moyenne, absolue et RMS indique tout de
méme une bonne précision de la solution numérique. La figure 9-4
montre le panache en Cio-Cso dissous dans l'eau souterraine avec le
modéle calibré. On peut y observer la distribution des différentes
enclaves d’eau souterraine contaminée. Cette figure montre que le baie
de Gaspé n’est pas touchée initialement par des concentrations en Cio-
Cso dissous supérieures au critére d’eau de surface et égout (3500 pg/L).
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Concentrations en C,,-C5, simulées en fonction des
concentrations mesurées avec le modéle calibré
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> Meétaux

La figure suivante montre le graphique de la relation entre les
concentrations mesurées a I’été 2003 et les concentrations simulées avec
le modeéle calibré. Le coefficient de corrélation R est de 98 % tandis que
l'erreur RMS est de 20,1 pg/L, i.e. une erreur d’environ 5,7 % par
rapport a la plage de valeurs des concentrations en cuivre dissous
assignées dans le modele (O a 350 pg/L). Le modéle de transport est
considéré calibré et peut donc étre utilisé pour réaliser des simulations
prédictives du transport du cuivre dissous dans l’eau souterraine. Le
tableau 9-6 présente les données de concentrations en cuivre dissous
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mesurées et simulées avec le modele calibré. De facon générale, le
modele représente avec précision les concentrations en cuivre mesurées
a l’eté 2003. Toutefois, pour certains puits, des différences plus notables
peuvent étre observées. L’étude des erreurs moyenne, absolue et RMS
indique tout de méme une bonne précision de la solution numeérique.

Concentrations en cuivre simulées en fonction des
concentrations mesurées avec le modéle calibré
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9.8 Reésultats de la modélisation du transport des hydrocarbures
pétroliers et des métaux (cuivre)

Afin de prédire la migration des Ci10-Cso retrouvés en phase dissoute au
site de la rue du Quai, deux scénarios différents ont été simulés. La
premiere simulation fut conduite en assumant aucune réduction du flux
de masse aux sources en gardant les concentrations constantes. Une
seconde simulation reproduit une réduction annuelle de 10% du flux de
masse introduit dans le modéle aux zones sources. La valeur de 10%
représente un taux reéaliste de décroissance des sources de
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contamination. Pour les deux cas, les simulations prédictives du
transport de masse ne sont pas calibrées avec un second ensemble de
données, ce qui aurait amélioré le niveau de confiance dans les résultats
des simulations. Toutefois, les résultats obtenus avec les simulations
prédictives sont trés utiles pour quantifier le risque et demeurent trés
conservatrices dans le choix des parameétres de transport.

Des simulations de transport du cuivre dissous ont aussi été réalisées en
représentant d’abord la distribution des concentrations en cuivre dans
I’eau souterraine mesurées a l'’é¢té 2003. La migration des enclaves en
conditions de sources actives aprés 10 ans et 20 ans a d’abord été
étudiée. L’effet de l’enlévement des sources a aussi €té simulé en
inactivant les sources dans le modéle et en simulant le transport de la
masse déja dans l'aquifére. Les résultats de ces simulations aprés 10 ans
et 20 ans sont présentés.

9.8.1 Simulation du transport des hydrocarbures pétroliers
» Aucune réduction des sources

La premiere simulation mathématique vise a représenter la migration des
enclaves de Cj0-Cso dissous et la distribution des concentrations en
I'absence d'une réduction ou de l’enléevement des sources de
contamination toujours présentes dans les sols. Cette simulation
représente la situation pour laquelle aucune action supplémentaire n’est
mise en ceuvre afin de réduire la contamination des sols et des eaux
souterraines et que la réduction des taux d’émission des sources par les
processus d’atténuation naturelle est négligeable. En d’autres termes, les
flux de masse sont maintenus constants tout au long de la simulation.
Cette derniére a été réalisée sur une période de temps de 20 ans avec
comme condition initiale la distribution des concentrations calibrées avec
les concentrations mesurées a 1’été 2003.

La figure 9-5 présente l’étendue de l'enclave de contamination telle
qu’elle apparait aprés une durée de simulation de 10 ans. Il peut étre
noté que la baie de Gaspé, principal milieu récepteur, est alors atteinte
par une contamination en Ci0-Cso supérieure a 5000 pg/L (au-dessus du
critére eau de surface et égouts) dans la partie est du site. A I'ouest un
panache de Cio-Cso dissous atteint la baie mais les concentrations dans
cette enclave sont plus faibles (< 500 pg/L).

La figure 9-6 montre ’étendue des enclaves de contamination en C10-Cso
dissous aprés 20 ans de simulation du transport de masse. Cette figure
indique que le front de contamination a l’est a progressé jusqu’a ’atteinte
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de la baie de Gaspé par de l'eau souterraine contaminée a des
concentrations supérieures a 10 000 pg/L, ce qui dépasse largement le
critere d’eau de surface et égouts (3500 pg/L). L’étendue des zones
contaminées est aussi plus importante. Les phénoménes de retard ainsi
que le taux de dégradation du premier ordre spécifiés comme parametre
d’entrée ne permettent pas d’observer une stabilisation des panaches
méme apres 20 ans de simulation.

> Réduction annuelle de 10% des sources

Le second exercice de prédiction du transport des enclaves vise a
représenter la migration et la biodégradation des Ci0-Cso en assumant
une réduction annuelle de 10% des sources de contamination résultant
des processus d’altération biologiques. Cette simulation est identique a la
premiere a l'exception de cette diminution annuelle de 10% des sources
tout au long de la simulation. Les figures 9-7 et 9-8 illustrent la
configuration des enclaves telle que prédit par le modéle aprés des
durées respectives de simulation de 10 ans et de 20 ans.

La figure 9-7 montre que les concentrations en Cio-Cso aprés dix ans
dépassent la valeur de 3500 pg/L (critéere d’eau de surface et égout) a
I'interface entre le systéme aquifére et la baie de Gaspé au nord-est du
secteur. Cependant, les concentrations en Cio-Cso sont moins élevées
aux différentes zones sources lorsque comparées avec les simulations
sans réduction de I’émission annuelle de Ci0-Cso dissous aux sources
(figure 9-5).

La figure 9-8 montre les enclaves d’eau souterraine contaminée apres 20
ans de simulation avec réduction annuelle de 10% du taux d’émission
aux différentes zones sources. Aprés 20 ans de simulation, le modeéle
montre une étendue plus grande des zones contaminée au-dela de 250
pg/L. Par contre, prés des zones sources, des diminutions notables des
concentrations peuvent étre observées. Partout dans l'aquifére les
concentrations sont inférieures a 20 000 pg/L. Malgré la réduction
annuelle de 10% du taux démission a toute les années, des
concentrations supérieures a 3500 pg/L sont toujours observées a
I'interface entre 'aquifére et la baie de Gaspé aprés 20 ans de simulation.

9.8.2 Simulation du transport des métaux dissous (cuivre)

Puisque peu d’informations sont disponibles quant a lhistorique de
I’évolution des concentrations en cuivre dans les eaux souterraines sur le
site de la rue du Quai, les simulations prédictives doivent étre
interprétées avec prudence. De plus, de nombreuses sources de
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contamination de l'’eau souterraine par les métaux sont présentes sur le
site, il est d’autant plus ardu de représenter les particularités de
chacune de celles-ci au niveau de ’émission de cuivre dissous dans l'eau
souterraine. Des hypothéses simplificatrices ont du étre posées pour
localiser ces sources ainsi que pour quantifier les émissions en cuivre
dissous.

La figure 9-9 présente les panaches d’eau souterraine contaminée en
cuivre dissous représentés avec le modele calibré. On peut y observer la
distribution des différentes enclaves d’eau souterraine contaminée. Cette
figure montre que la baie de Gaspé est actuellement affectée par des
concentrations en cuivre dissous dans l’eau souterraine au nord du lot
1-4 et au sud-est du lot 1-1-1. La figure 9-10 présente une vue
tridimensionnelle des enclaves de contamination en cuivre dissous
simulées avec le modéle calibré.

Deux simulations ont été complétées pour étudier la distribution des
enclaves de contamination en cuivre dissous lorsque les sources
demeurent actives a partir de la distribution calibrée des concentrations
en cuivre dissous (situation de 1’été 2003). La figure 9-11 présente la
distribution du cuivre dissous aprés un temps de simulation de 10 ans.
Il peut étre observé que les superficies des différentes enclaves sont plus
importantes pour toutes les enclaves par rapport a la situation initiale.
La figure 9-12 présente la distribution des enclaves aprés 20 ans de
simulation du transport du cuivre. Encore une fois les enclaves sont plus
étendues longitudinalement et latéralement en comparaison avec les
conditions initiales. Ceci indique que si le site en maintenu dans l’état
actuel et que les sources de cuivre dissous demeurent actives les
enclaves de contamination migrent et le volume d’eau contaminée est
croissant.

La figure 9-13 présente les résultats de la simulation aprés enlévement
des sources par 'excavation des sols contaminés. Cette simulation a été
réalisée a partir de la distribution calibrée des concentrations en cuivre
dissous et en simulant le transport de masse sans aucune source active
assignée au modeéle. La figure présente les enclaves de contamination en
cuivre aprés un temps de simulation de 10 ans.

La figure montre que la baie de Gaspé demeure en contact avec des eaux
souterraines contaminées en cuivre dissous. Les concentrations sont
toutefois inférieures surtout au sud-est du lot 1-1-1. Il demeure que le
milieu récepteur est toujours affecté par la contamination des eaux
souterraines en cuivre dissous et ce, dix ans aprés l'enlévement complet
des sources.
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La figure 9-14 présente la distribution des enclaves d’eau souterraine
contaminée en cuivre 20 ans aprés l’enlévement des sources par
excavation. Le niveau de contamination des eaux souterraines par le
cuivre est passablement diminué par les processus de dilution et de
dispersion. Toutefois, la baie de Gaspé est toujours affectée par des
concentrations en cuivre dissous principalement dans le secteur sud-est
du lot 1-1-1.

Les enclaves d’eau souterraine contaminée en cuivre dissous associées
aux sources situées a une plus grande distance de la baie de Gaspé
(secteur des puits PZ-84 et PO-17 par exemple) ne migrent pas sur
d’assez grande distance aprés ’excavation des sources (figure 9-13 et 9-
14) pour affecter la baie de Gaspé. On note aussi sur les figures une
stabilisation des superficies des panaches associés a ces sources.
Logiquement, il en est de méme pour les sources situées en amont
hydraulique de la rue du Quai.

Il est utile de préciser que les concentrations en cuivre calculées par le
modéle de transport et se jetant dans les eaux de la baie de Gaspé au
sud-est du lot 1-1-1 représentent une condition approximative puisque
aucun puits d’observation n’a été installé a 'emplacement de 'ancienne
aire d’entreposage de sols ayant contenu des métaux ainsi que du quai
des pécheurs. Toutefois, sur la base de la condition environnementale
des sols dans ce secteur ou la présence de teneurs en excés du critéere C
ont été mesurées dans les tranchées PE-54, PE-55 et TP-109, il est
logique de croire qu’il existe une contamination significative des eaux
souterraines en cuivre et que les résultats du modéle mathématique en
donnent une représentation réaliste.

9.9 Discussion
9.9.1 Migration des hydrocarbures pétroliers

Les résultats de deux différents scénarios simulés a l'aide du modéle
MT3D tendent a indiquer qu’en tenant compte de la condition
environnementale des sols et des eaux souterraines au site de la rue du
Quai, certaines enclaves de contamination en Cj;0-Cso sous forme
dissoute migreraient jusqu’a atteindre la baie de Gaspé. Le premier
scénario assume qu’il n'y a aucune réduction dans le temps du flux de
masse émis aux sources de contamination. Le deuxiéme scénario
implique une réduction annuelle de I’émission aux différentes sources de
contamination de 10% représentée par une altération biologique
naturelle.
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Les résultats de modélisation des différents scénarios de prédiction et de
réduction des sources, doivent étre interprétés sous toute réserve
puisque l'absence de données précisant l’historique de l’évolution des
concentrations ne permet pas de vérifier a différents moments le degré de
précision des prédictions.

Par ailleurs, il faut rappeler que toutes les simulations réalisées sont
conservatrices pour les raisons suivantes :

1) Le coefficient de retard utilisé pour les simulations représente un
des plus faibles coefficients de retard pour les différents composés
organiques présents dans le diesel (mis a part les BTEX qui sont
absents au site selon les analyses chimiques réalisées a l'été
2003)

2) Le taux de dégradation de premier ordre estimé a partir de la
meéthode de Buscheck et Alcantar (1995) représente une
estimation ponctuelle de la dégradation. Dans les faits ce taux de
dégradation peut étre plus important ce qui favoriserait une
dégradation plus rapide des C10-Cso.

Une réduction des concentrations en Ci0-Cso dans les sols aux zones
sources toujours actives ou le recours a l’emploi d’'une technologie de
traitement in situ de concert avec l’atténuation naturelle aurait un
impact significatif sur la réduction des concentrations en Cio-Cso dans
les eaux souterraines particulierement a proximité des zones ou des
concentrations importantes en hydrocarbures pétroliers dans les sols
sont identifiées.

Les simulations du transport de masse ont été réalisées avec un facteur
de retard de 10,5. Tel que discuté préalablement, certains composés
présents dans le diesel possédent des facteurs de retard beaucoup plus
importants. Ces composés sont moins susceptibles de migrer a de
grandes distances des zones sources. Les résultats des simulations
présentés demeurent donc conservateurs. Dans les faits, certains
composés pétroliers présents dans les Ci0-Cso auront tendance a
demeurer a de faibles distances des secteurs contaminés.

Les processus d’atténuation naturelle sont pris en compte dans les
simulations par l'assignation d’'un taux de dégradation du premier ordre.
Notons cependant que ce taux de dégradation est unique et ne varie pas
lors des simulations. Dans les faits, les réactions de dégradation
biologique sont contrélées par une cinétique plus complexe qui tient
compte des différents stades de dégradation et de la présence des
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différents accepteurs et donneurs d’électrons dans le milieu aquifére.
Dans le cas de la rue du Quai, l'utilisation d'un taux de dégradation
linéaire regroupe dans un taux de dégradation unique les différents
phénomeénes de dégradation biologique qui peuvent étre en actifs sur le
site.

9.9.2 Migration des métaux dissous (cuivre)

Les simulations du transport des métaux dans l’eau souterraine
indiquent clairement que le milieu récepteur qu’est la baie de Gaspé est
touchée par I’émission d’eau souterraine contaminée en métaux
(principalement cuivre) en provenance des terrains de la rue du Quai.
Principalement les secteurs sud-est du site (lot 1-1-1) et nord (lot 1-4)
émettent de l'eau souterraine contaminée en meétaux dans la baie de
Gaspée.

Les simulations prédictives réalisées en conservant les sources actives
dans le modéle démontrent qu’aprés 10 ans et 20 ans de simulation les
enclaves d’eau souterraine contaminée migrent sur de plus grandes
distances. L'impact environnemental est donc plus important si aucunes
actions de restauration ou de controle ne sont prises. De méme, les
volumes d’eau contaminée deviennent plus importants lorsque les
sources restent actives et qu’aucune action correctrice n’est apportée.

Des simulations prédictives dont l'objectif principal est d’étudier l'effet de
I'excavation des sources sur la distribution des eaux souterraines
contaminées en métaux (cuivre) ont aussi été réalisées. Les résultats des
simulations aprés 10 ans et 20 ans suivant l’enlévement des sources
indiquent que les concentrations en métaux persistent longuement dans
le systéme aquifére et affectent la baie de Gaspé (figures 9-13 et 9-14).
Ces résultats doivent étre considérés avec prudence en raison des
d’hypothéses simplificatrices posées lors des simulations.

Apreés l’excavation des sols contaminés en métaux (zones sources) le
milieu récepteur (baie de Gaspé) est toujours affecté plus de 20 ans apres
I’enlévement des sources de contamination des eaux souterraines en
métaux. Les phénomeénes naturels qui tendent a diminuer les
concentrations en cuivre dissous dans l'eau souterraine tel que la
dilution et la dispersion ne sont donc pas assez efficaces pendant cette
période de temps pour diminuer les concentrations en cuivre dissous
avant l'atteinte du milieu récepteur, pour les sources situées a proximiteé
de la baie de Gaspé.
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Toutefois, les enclaves d’eau souterraine contaminée en cuivre dissous
associées aux sources situées a une plus grande distance de la baie de
Gaspé (secteur des puits PZ-84 et PO-17 par exemple) ne migrent pas
sur d’assez grande distance aprés ’excavation des sources (figure 9-13 et
9-14) pour affecter la baie de Gaspé. Il en est de méme pour les sources
situées en amont hydraulique de la rue du Quai.

9.10 Evaluation du risque et gestion environnementale du site
9.10.1 Voies préférentielles de migration et récepteur potentiels

Une évaluation de risque permet d’identifier les récepteurs potentiels tant
du point de vue humain qu’écologique qui pourraient potentiellement
venir en contact avec 1'une ou l'autre des formes de contamination
possibles (LLPNA en phases liquides, dissoutes ou gazeuses) par des
voies préférentielles de migration. Pour avoir un risque potentiel
d’exposition aux contaminants, il faut une source de contamination, des
mécanismes de libération des contaminants (volatilité, dissolution dans
l'eau, etc.), des voies de migration vers un point d’exposition, un point
d’exposition ainsi qu'un récepteur. Si I'un de ces facteurs est absent, le
risque d’exposition n’existe pas et les récepteurs ne peuvent venir en
contact avec la contamination reliée au site. L’évaluation de l’efficacité a
long terme d'une technologie ou d’une alternative quelconque doit faire
partie intégrante de cette démarche dans le but d’assurer que 1’approche
retenue sera adéquate et suffisante pour minimiser la migration de
I’enclave de contamination de telle sorte qu’il n’y ait aucun risque
d’exposition.

9.10.2 Hydrocarbures pétroliers (C10-Cso) en phase dissoute

D’abord, limportante superficie pavée sus-jacente a lenclave de
contamination minimise les voies préférentielles de migration des
vapeurs d’hydrocarbures directement vers la surface et leur inhalation
par les travailleurs et utilisateurs de site. Il subsiste toutefois des
secteurs non pavés dans les zones contaminées.

Actuellement, aucun utilisateur de I’eau souterraine comme source d’eau
potable n’est identifié dans le secteur. La distance parcourue par l’eau
souterraine pour atteindre la baie de Gaspé est variable selon les sources
mais est tout de méme limitée (< 100 meétres). Le risque de contact entre
les hydrocarbures pétroliers et les humains est donc jugé faible.

Sous toute réserve des hypothéses posées lors de la modélisation
mathématique du transport des Ci10-Cso en phase dissoute, les travaux
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démontrent que la baie de Gaspé est ou sera sous peu atteinte par la
migration des enclaves d’eau souterraine contaminée. La baie de Gaspé
constitue un récepteur sensible du point de vue écologique, et les
mesures nécessaires devraient étre prisent pour réduire ou cesser
I’émission d’hydrocarbures pétroliers dans ’'eau souterraine a partir des
zones sources.

9.10.3 Métaux en phase dissoute

Le milieu récepteur qu’est la baie de Gaspé est déja touché par une
contamination en métaux dissous dans l'eau souterraine. En effet,
d’'importantes enclaves d’eau souterraine contaminée en métaux dissous
au-dela du seuil d’alerte (50% du critére d’eau de surface et égouts) ont
été délimitées lors des travaux de caractérisation environnementale de
I’été 2003.

Deux de ces étendues, dont celle ayant la plus grande superficie, sont
limitées par la baie de Gaspé (lot 1-1-1 et lot 1-4). Le milieu récepteur est
donc actuellement affecté par une contamination de ’eau souterraine en
meétaux dissous. L’étude de la contamination des sols a aussi montrée
que de grande superficie contaminée par des métaux au-dela du critére C
dans les sols sont présentes a quelques meétres de la baie de Gaspé.

Tout comme les hydrocarbures pétroliers, le risque de contact entre l'eau
souterraine contaminée par des travailleurs ou utilisateurs du site est
faible.

L’¢tude des données de caractérisation environnementale et les résultats
des simulations numériques du transport de masse démontrent que la
baie de Gaspé est affectée par I’émission d’eau souterraine contaminée
par des métaux (principalement du cuivre) en phase dissoute. Sous toute
réserve des hypothéses simplificatrices posées lors des simulations de
transport de masse, il semble que la présence de métaux en phase
dissoute dans l’eau souterraine persistera plusieurs années apres
I’excavation des sols contaminés (plus de 20 ans). Dans ce contexte, des
actions devraient étre prises dans les plus brefs délais pour assurer le
controle et la réhabilitation des eaux souterraines avant qu’elles
n’atteignent la faune et la flore écologique de la Baie de Gaspé.

9.10.4 Interprétation
Les résultats des travaux de caractérisation présentés aux chapitres 4 a

7 ainsi que les résultats des travaux de modélisation concordent a dire
qu’il existe un potentiel élevé pour les Ci10-Cso et une certitude pour les
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meétaux lourds dissous dans les eaux souterraines d’atteindre les eaux de
surface de la baie de Gaspé. Le risque d’exposition pour les récepteurs
écologiques vivant dans la baie est donc bien réel. Le chapitre 10, en
réponse a cette évaluation des risques et les travaux prévus
d’agrandissement et de réfection de la rue du Quai, présente les
techniques de contréle et de réhabilitation et décrit les approches de
gestion/réhabilitation les plus susceptibles de satisfaire aux besoins du
projet.
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10.0 PRESENTATION, ELABORATION ET ANALYSE DES
ALTERNATIVES DE GESTION ET/OU DE
DECONTAMINATION ENVIRONNEMENTALE

10.1 Approche générale

Les travaux de gestion et/ou de décontamination qui pourraient étre
entrepris sur les lots de la rue du Quai a Gaspé ont pour objectif
principal la protection de la santé publique et de I’environnement.

La problématique environnementale associée au site a 1’é¢tude englobe
donc la présence de sols et d’eau souterraine affectés principalement par
les hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso, les HAP et les métaux lourds (en
particulier le cuivre). L’identification et la persistance de ces
contaminants dans l'environnement ont été notées depuis au moins
1997. Le tableau suivant résume la problématique environnementale
dont les instances décisionnelles de TC sont confrontées :

Résumé de la problématique environnementale

Sols affectés
. Volume avec Eaux
Paramétres Superficie \ 15 % de souterraine
(m2) Volume (m?) | ¢ onnement s (m?)
(m3)

HP C10-Cso (>C) 1 200 1 300 1 500 1 600
HP C10-Cs0 (>D) 400 400 460
HAP (>C) 200 200 230 500
HAP (>D) 0 0 0
Meétaux (>C) 12 000 14 000 16 100 13 000
Meétaux (>D) 3 400 4 000 4 600

Face a une telle problématique environnementale, plusieurs avenues
sont possibles. Celles-ci devraient étre en tout temps conformes a
I'approche environnementale développée a l'intérieur de la « Politique de
protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés » du
MENV. Cette politique stipule entre autres que la gestion d'un site
contaminé par des hydrocarbures pétroliers au moyen d'une analyse de
risques toxicologiques et écotoxicologiques n’est pas acceptable pour le
ministére de ’Environnement. C’est donc en tenant compte de ces faits
que sont présentées et discutées les alternatives potentielles de gestion
et/ou de décontamination environnementale a l'intérieur de ce chapitre.

Juin 2004 TechnoRem Inc. 105




PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

La recherche et l’évaluation des alternatives de gestion et/ou de
décontamination sont sujettes a certains facteurs qui influenceront le
développement des scénarios potentiels de restauration. Ces facteurs se
classent en quatre catégories : 1) les contraintes physiques de surface et
souterraines, 2) les propriétés de contaminants (hydrocarbures pétroliers
Ci10-Cso, BTEX, HAP, métaux lourds), 3) l’évaluation des récepteurs
potentiels en termes de risques a la santé humaine et a I’environnement
écologique et, 4) les objectifs de réhabilitation.

De maniére a faciliter la lecture et la compréhension du texte, les lignes
suivantes définissent certains termes qui seront fréquemment utilisés

dans le chapitre 10. Ces termes sont les suivants :

1. Alternatives de gestion

Toute technique ou technologie permettant d’effectuer la gestion
d'un site contaminé sans faire intervenir directement une action
sur les matériaux contaminés sous la surface du terrain. La
surveillance environnementale, ’'analyse de risques toxicologiques
et écotoxicologiques et le recours a l'atténuation naturelle des
contaminants représentent des exemples d’alternatives de gestion.

2. Alternative de décontamination

Toute technique ou technologie permettant d’effectuer Ila
décontamination partielle ou compléte des médias contaminés de
facon a rencontrer les réglementations en vigueur ou les objectifs
recherchés (par exemple : traitement de l'eau, lavage des sols,
enfouissement sécuritaire, disposition hors-site des huiles
récuperees).

3. Mode d’intervention

Toute technique ou technologie permettant d’intervenir sur le
média mais sans connaitre l'alternative de décontamination (par
exemple : abaissement de la nappe phréatique, pompage de la
phase flottante, excavation, entreposage temporaire, etc.).

10.2 But des alternatives de gestion et de décontamination
environnementale

Le Dbut des alternatives de gestion et de décontamination
environnementale au site de la rue du Quai a Gaspé visera a démontrer a
long terme l’absence d’'impacts négatifs sur la santé humaine et
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I’environnement écologique ou qui chercheront a restreindre et diminuer
les risques associés a la contamination des sols et des eaux souterraines.

10.3 Facteurs influencant le développement des alternatives de
gestion et de décontamination

10.3.1 Contraintes physiques

Toute solution a I’étude devra tenir compte de I'impact de la réalisation
des travaux correcteurs sur les infrastructures de surface et/ou
souterraines en place.

Il existe plusieurs conduites souterraines sous la rue du Quai, longeant
ou encore traversant celle-ci. Il s’agit de trois (3) oléoducs appartenant
aux pétroliers Irving et Ultramar, d'une ancienne conduite d’acide
sulfurique (Fonderie Gaspé), d'un émissaire de la station d’€puration des
eaux usées de la Ville de Gaspé ainsi que des conduites d’aqueduc et
d’égout. En temps ordinaire, la route asphaltée et les infrastructures
souterraines présentes poseraient des contraintes certaines pouvant
limiter les modalités d’intervention. En fait, la présente étude de
caractérisation a été réalisée dans le but de procurer, aux instances
décisionnelles, des données et un outil de travail pour la gestion des sols
et des eaux souterraines dans le cadre de la réfection de la rue du Quai
qui demandera l'’excavation des matériaux de remblai sur une
profondeur anticipée de l'ordre de 2,0 meétres pour ’élargissement de la
route. En conséquence, les sols excavés et 'eau pompée des excavations,
s’il y a lieu, devront étre gérés adéquatement en fonction de la législation
existante au Québec. Par ces travaux de construction prévus, les
contraintes reliées a ces infrastructures souterraines, la route existante
ainsi que la voie ferrée sont moins présentes pour les sols puisque leur
gestion et/ou décontamination en seront facilitées. Il en est par contre
autrement pour les eaux souterraines et l'analyse des alternatives de
gestion/réhabilitation devra tenir compte du réaménagement de la route
ainsi que de la présence de la baie de Gaspé.

10.3.2 Propriétés des contaminants
» Les hydrocarbures pétroliers Ci10-Cso

Les hydrocarbures pétroliers, telle l’huile a chauffage, le diesel et
I’'essence, sont constitués de plusieurs centaines de composés chimiques
ayant chacun leurs propres caractéristiques physico-chimiques. Ils sont
classés parmi les LLPNA avec une densité liquide approximative variant
de 0,80 a 0,85 g/ml a 20 °C. Plusieurs composés parmi ces mélanges
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pétroliers adhérent au sol et se concentrent dans la frange capillaire
étant donné leur densité inférieure a celle de l'eau. Les hydrocarbures
pétroliers sont généralement légérement solubles dans leau et
constituent un substrat primaire (source de carbone) pour la dégradation
biologique. Les hydrocarbures aliphatiques sont en premier biodégradés
suivis par les hydrocarbures aromatiques et acycliques (Jamison et Al.,
1975; Perry, 1984).

> Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

La famille des hydrocarbures pétroliers compte plus de 150 composés
chimiques, d’'une structure moléculaire simple a deux (2) anneaux
comme le naphtaléne a des structures moléculaires beaucoup plus
complexes. Les espéces ayant quatre (4) anneaux et plus sont
caractérisés par un poids moléculaires élevés (Lee et al., 1981).

Le ministére de 'Environnement du Québec a fixé des critéres pour 23
composés de la famille des HAP qu’il juge comme contaminants
prioritaires. Ces 23 composés incluent autant des espéces a faibles poids
moléculaires (naphtaléne, fluoréne, phénanthréne, etc.) que des espéces
a poids moléculaires élevés (chryséne, benzo (a) pyréne, indeno (1, 2, 3,
c, d) pyréne, etc.). Sept (7) d’entre eux sont reconnus canceérigénes pour
I’étre humain, tous des composés a poids moléculaires élevés.

Les HAP sont en général particulierement hydrophobes demeurant peu
solubles dans l'eau. Le naphtaléne constitue le composé ayant la plus
grande solubilité dans l'eau avec une valeur de l'ordre de 30 mg/L
(Aitken et al., 1998).

La situation devient différente avec une augmentation du poids
moléculaire alors que le chryséne (structure a quatre (4) anneaux) et le
benzo (a) pyréne (structure a cing (5) anneaux) ne sont solubles dans
l'eau qu’en faible fraction de ug/L (ppb). En comparaison, le benzéne
posseéde une solubilité de prés de 1 800 mg/L tel que mentionné ci-haut.

En dépit de leurs faibles capacités a se dissoudre dans l’eau, il est bien
connu que les micro-organismes peuvent dégrader la majorité des
composés de la famille des HAP. Pour cette raison, les sols et les eaux
souterraines contaminés par les HAP sont généralement considérés
comme pouvant étre sujets a un traitement par biodégradation. Les
€éléments chimiques plus lourds ne sont toutefois pas enlevés totalement
si seul un traitement par biodégradation est appliqué. L’origine de cette
récalcitrance des constituants plus lourds a étre biodégradés n’est pas
connue avec précision; deux (2) hypothéses sont fréquemment
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soulevées : 1) une complexité accrue a étre métabolisés par les micro-
organismes ou 2) un manque de substrat (carbone) causé par une faible
capacité a étre dissous dans l'eau. De plus, peu d’efforts ont été
consacreés sur le cheminement de la dégradation biologique des HAP pour
connaitre les sous-produits de transformation et déterminer si les
composés subissent une minéralisation compléte (bioxyde de carbone et
eau) comme produits de dégradation finale.

> Les métaux lourds

Les métaux lourds comme le cadmium, le chrome, le cuivre, le nickel, le
plomb et le zinc, utilisés dans l'industrie comme catalyseurs ou retrouvés
comme résidus dans le traitement des minerais ou dans la composition
des fluides énergétiques, sont des contaminants toxiques. Ils sont
généralement peu solubles et leur concentration est controlée surtout
par les conditions d’oxydo-réduction et de pH qui prévalent dans le
milieu souterrain. Ils ont une propension a former des complexes avec la
matiére organique et d’autres ions organiques.

De maniére générale, les sols et les eaux souterraines contaminés par les
métaux lourds ne sont pas considérés comme pouvant étre sujets a un
traitement par biodégradation. II faut alors davantage a des
technologiques de nature physique ou chimique pour leur stabilisation
ou leur enlévement.

10.3.3 Evaluation des récepteurs potentiels en terme de risques a la
santé humaine et a I’environnement

I1 a été démontré au chapitre précédent que le risque d’exposition aux
métaux lourds et aux hydrocarbures pétroliers pour les récepteurs
écologiques vivant dans la baie de Gaspé est bien réel. En effet, les
résultats des travaux de caractérisation et de modélisation
mathématique indiquent que les eaux de surface de la baie sont ou
seront en contact sous peu avec ces contaminants.

Somme toute, il existe des sources de contamination, des mécanismes de
libération des contaminants, des voies de migration vers des points
d’exposition et des récepteurs potentiels ainsi que des points connus
d’exposition dans ’état actuel de la contamination du site de sorte que
les récepteurs écologiques peuvent venir en contact avec la
contamination reliée au site.
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10.3.4 Objectifs de réhabilitation

En conformité avec la « Loi sur la qualité de l'environnement» et au
« Réglement sur la protection et la réhabilitation des terrains», le
responsable d'un déversement accidentel ou dun événement de
contamination doit récupérer les contaminants et restaurer le milieu. En
d’autres mots, si les sols et/ou les eaux sont contaminés a la suite d'un
déversement, a un bris d’équipement ou pour toute autre raison,
I'entreprise responsable doit intervenir de facon a redonner au terrain la
qualité qu’il avait avant ’événement.

Pour ce faire, la « Politique de protection des sols et de réhabilitation des
terrains contaminés » dresse les grandes lignes d’'une stratégie
d’intervention et présente une démarche par étapes pour différentes
situations pour l'établissement d’objectifs de décontamination (MEF,
1998). En ce sens, les critéres génériques pour les sols et les eaux
souterraines sont utilisés pour évaluer les impacts ou le risque que
constitue un terrain et pour établir les objectifs de décontamination a
atteindre pour un wusage donné. Toutefois, l’évaluation du risque
spécifique a l'aide d'une procédure standardisés et le recours a diverses
mesures de gestion du risque, incluant le confinement sur place des
contaminants et la démonstration de latténuation naturelle des
contaminants, représente une option possible pour le propriétaire d'un
terrain contaminé, dans la mesure ou le suivi et la permanence des
mesures proposées sont assurés et que la sécurité des usagers présents
et futurs de méme que la protection de ’environnement sont garantis.

Découlant des résultats de 1’évaluation environnementale Phase III et de
I’évaluation des risques a la santé et a l'environnement conduite a la
section précédente, la contamination présente a l'intérieur des limites du
secteur caractérisé constitue a ’heure actuelle la cause d’impacts réels
en fonction de la définition de ces termes dans la politique. La procédure
d’intervention décrite dans la politique pour la situation qui nous occupe
est la suivante (p 102) :

«S’ll y a un impact réel ou appréhendé sur l’eau souterraine, il sera
nécessaire d’intervenir sur le terrain de facon a enrayer ou réduite Uapport
actif de contaminants pour permettre la récupération des usages perdus.
Pour ce faire, les interventions consisteront a récupérer les phases
flottantes et, en fonction de la situation, a récupérer, décontaminer ou
procéder au confinement des composantes qui constituent des sources
actives de contamination (sols contaminés et déchets). Dans certaines
situations, il pourra également étre nécessaire de procéder a une
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décontamination ou un confinement des eaux souterraines touchées et
d’assurer 'approvisionnement en eau potable aux usagers. »

Ainsi, la détermination des objectifs de décontamination doit étre guidée
en fonction de l'utilisation du site, du type de contamination de méme
que de l'existence d’'impacts réels ou appréhendés, le tout en respect de
la «Loi sur la qualité de l’environnement», le « Réglement sur la
protection et la réhabilitation des terrains contaminés ». Le site de la rue
du Quai est a usage industriel et il est prévu qu’il le demeure pour le
futur. La contamination présente est d’origine tant organique reliée a des
produits pétroliers qu’inorganique associée a la présence de métaux.
Pour le site a l’étude, l'objectif de décontamination a atteindre est le
suivant :

» Mettre en place des mesures correctives et des modes
d’intervention pour la réduction des risques environnementaux en
fonction des critéres génériques «C» et/ou recourir a des
alternatives de gestion environnementale (surveillance
environnementale, atténuation naturelle, confinement et suivi)
permettant d’assurer la sécurité des usagers du site et la
protection de 'environnement.

Les prochaines sections présentent, discutent et évaluent différentes
technologies de gestion et/ou de décontamination des sols et des eaux
souterraines contamineés.

10.4 Alternatives de gestion et/ou de décontamination
environnementale

10.4.1 Présentation, analyse et sélection préliminaire

Plusieurs technologies de traitement in situ et ex situ ont été identifiées
et analysées pour une application sur le site de la rue du Quai, en vue de
restaurer les sols et les eaux souterraines contaminées et réduire les
impacts de cette contamination sur lenvironnement. Les pages qui
suivent présentent sous forme de tableaux descriptifs prés de 60
technologies qui ont été considérées en soulignant l’applicabilité et les
limitations de chacune d’elles et celles retenues pour une analyse plus
détaillée. Cette évaluation a été conduite systématiquement en
considérant les contraintes physiques de surface et souterraines,
I'utilisation future du site, et les travaux prévus de construction de la
route, les propriétés des contaminants (hydrocarbures pétroliers Cio-Cso,
HAP et métaux), ’évaluation des récepteurs potentiels en terme de risque
a la santé humaine et a 'environnement de méme que les objectifs de
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décontamination définis. Chacun de ces facteurs influencera lefficacité
technique, la mise en ceuvre et les couts associés des technologies de
traitement.

Deux facteurs principaux doivent orienter la sélection des alternatives
de gestion et /ou de décontamination. D’abord, I'important volume de sol
contaminé (> C) qui sera excavé pour la réfection et 'agrandissement de
la rue du Quai dicte I'approche dune gestion et/ou décontamination ex
situ pour les sols affectés. Deuxiémement, la problématique des eaux
souterraines contaminées se déversant dans la baie de Gaspé demande a
ce qu'une action directe de contrdle et de mitigation soit mise en oeuvre
pour les enclaves de contamination en hydrocarbures pétroliers et en
métaux situées prés ou en contact direct avec les eaux de surface.
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Sols
Traitement biologique in situ
Les techniques de bioventilation ont été utilisées avec L'élévation de la nappe phréatique, des lentilles de sol saturé et des
Libération d'oxygéne dans la zone vadose contaminée succes Ojr réhabiliter les sols contaminés par les sols de faibles perméabilité réduisent l'efficacité de la bioventilation.
. . en provoquant une circulation d'air (extraction ou . p . N par ¢ Des vapeurs peuvent se former sous des édifices. Cet obstacle peut
Bioventilation L N Conventionnel hydrocarbures pétroliers, les solvants non-chlorés, des N . . 3 ) . i H & | ¢ | ¢ E | o non
injection) pour augmenter les concentrations en sticides. des agents de préservation de bois et autres étre surmonter en installant des puits d'extraction d'air. Les faibles
oxygéne et stimuler la biodégradation. f:)om osés ’or a_nigues p taux d'’humidité peuvent limiter l'efficacité de la biodégradation. Puits
P ganiques. de surveillance des gaz peuvent étre nécessaires.
Contrairement a la bioventilation classique, cette
technique cherche a biodégrader les sols contaminés
Bioventilation par par des solvants chlorés. Pour ce faire, un substrat La bioventilation par cométabolisation s'applique aux Les mémes limitations que I'application de la bioventilation classique
comé tabolisatign primaire, comme les hydrocarbures pétroliers doit Emergente contaminants tels le trichloroéthyléne, le trichloroéthane, |s'appliquent. La biodégradation aérobique ne sera pas efficace a H ¢ | ¢ 6 E e non
étre présent sur le site sinon ajouté. Il est nécessaire dibromure d'éthyléne, dichloroéthyléne. moins qu'il n'y ait un cométabolite présent.
d'avoir ce substrat primaire pour la biodégradation
des solvants chlorés.
Des concentrations en H,O, supérieures a 200 ppm seront
inhibitrices a la croissance des micro-organismes. La circulation de
L'activité naturelle des micro-organismes est stimulée Les techniques de biodégradation rehaussée ont été la solution enrichie a travers les sols peut augmenter la mobilité des
par la circulation d'une eau enrichie pour augmenter ek q N grac s contaminants et nécessiter le traitement des eaux souterraines plus
. I utilisées avec succes pour réhabiliter les sols et les eaux N ) . 3 .
Lo . . |les processus de dégradation in situ des . R ) X profondes. La colonisation préférentielle de microbes peut survenir et
Biodégradation rehaussée . 4 . N - souterraines contaminés par des hydrocarbures pétroliers, PO o _
. - contaminants organiques. Des nutriments, oxygéne Emergente et . . . causer un encrassement des équipements d'injection. Des chemins
et biotraitement par o . . des solvants, des pesticides, des agents de préservation de o - P P ; H EH | & 6 ¢ ¢ non
) o ou autres amendements sont utilisés. Le innovatrice . . . . L préférentiels peuvent sévérement réduire le contact entre les fluides
cométabolisation ; : . . . bois, et autres composés organiques tels les nitrotoluénes. |7 . : . . N
biotraitement par cométabolisation demande a ce Ces techniques sont surtout utilisées pour éliminer les injectés et les contaminants. Ces techniques ne devraient pas étre
qu'il y ait la présence d'un substrat primaire pour concentrat(ilons résiduelles P utilisées dans un environnement géologique caractérisé par une
promouvoir la dégradation des solvants chlorés. . argile, des sols fins, une grande hétérogénéité puisqu'il y aura
limitation lors du transfert d'oxygéne. Des teneurs élevées en métaux
et les sels inorganiques peuvent étre toxiques aux micro-organismes.
Cette technique est démontrée efficace pour le traitement
des hydrocarbures pétroliers et autres contaminants Une grande surface de terrain est nécessaire. Les facteurs pouvant
biod_égradables m(_)i_ns volatils. Cette technique est . affectés la biodégradation des contaminants (T°, pluie) sont
habituellement utlllsee_ pour les hy(_iroca_rbures pétroliers  |incontrolables, se traduisant par une augmentation du temps de
Les sols contaminés sont périodiquement retournés plus lourds. Plus le poids mole_culalre du composé est . décontamination. Les contaminants inorganiques ne sont pas traités.
Compostage in situ dans le sol pour permettrepune a(élration Conventionnelle |€élevé, plus le tfillX de dégrada_tlon est lent. Les composés Les contaminants volatils doivent subir un prétraitement afin d'éviter| ®| B | & | & ® | non
: les plus récalcitrants a étre biodégradés sont ceux a base  |une pollution de l'air. La présence de métaux peut étre toxique pour
de chlore et de nitrate. Les diesels n° 2 et n° 6, JP-5, les les micro-organismes. Des infrastructures de collecte des eaux de
huiles lourdes, les agents de préservation de bois et ruissellement doivent étre construites et un suivi implanté. La
certains pesticides ont été traités efficacement par cette profondeur de traitement est limitée a environ 0,5 m.
technique.
Les contaminants ciblés par l'application de I'atténuation Dans certains cas, les efforts intensifs de caractérisation, les travaux
Les processus naturels tels que la dilution, la nautrelle sont les com ogés volIa)It)ils ot semi-volatils et les de modélisation mathématique et le suivi a long terme peuvent
volatilisation, l'adsorption, la biodégradation, hydrocarbures pé trolie‘i’s Les BTEX et les solvants chlorés devenir plus dispendieux qu'une remédiation active. La toxicité des
. . l'advection, la dispersion et les réactions chimiques . h p § . produits de dégradation et/ou de transformation peut excéder celle
Atténuation naturelle - ) - Innovatrice (TCE, TCA, DCA) sont les contaminants les plus . e ) H 6| ¢ 6 E ¢ non
(hydrolyse, complexation, acide base) entrent en jeu communément évalués pour l'atténuation naturelle du contaminant. L'utilisation des sols et des eaux souterraines sera
pour réduire naturellement les concentrations des Quelques pesticides eu‘i/ent éoalement étre suiet {1‘ limitée pour une longue période de temps. La récupération des
contaminants sous les normes réglementaires. l‘évalilatioﬁ de l'atténpuation nagturelle J phases flottantes est nécessaire pour que soit appliqué le concept
. d'atténuation naturelle sur une période de temps envisageable.
113

Juin 2004

TechnoRem Inc.



PRO03-38

REVUE DES TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT DISPONIBLES POUR LES SOLS ET LES EAUX SOUTERRAINES

CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Efficacité
)
g g @
NEREIERE IR
B al8| eS| "
Degré d b e 2 8|8 2
egré de . : o | @ g
Technologie Description 8 Applicabilité Limitations olg| 2| %| B 8
développement Ei ¥ S| S| @ Z 8
= s | @ ©
g & §|<9| 3| &
] > = ]
a2 flal%le
> Q|2 0| 8|8
2lola |38
o 2 S
o >
o
Sols
La phytoremédiation peut étre appliquée pour la La profondeur d'action est déterminée par le type de plantes choisies.
remédiation des sols contaminés par les métaux, les Dans la majorité des cas, les interventions sont limitées aux sols peu
iy pesticides, les explosifs, les solvants, les huiles lourdes, les |profonds (<1 m). Des concentrations élevées peuvent étre toxiques
La phytoremédiation est un ensemble de processus L 4 B . X Lo R
S P L HAP et les lixiviats de sites d'enfouissement. Des aux plantes. En fonction de la localisation, ce type de traitement peut|
P qui utilise les plantes pour éliminer la contamination " A . 2 . . P B
Phytoremédiation . . Emergente recherches sont actuellement en cours pour déterminer étre saisonnier. La phytoremédiation n'est pas efficace pour les QO O|O|O|m| e non
des sols, de l'eau souterraine, des eaux de surface \ oo . Sl .
e I'habileté des plantes et des arbres pour enlever des contaminants ayant une forte capacité d'adsorption (BPC) ou une
et/ou de l'air. s X : - Y 3 g
contaminants organiques des eaux souterraines, reloger et |faible capacité d'adsorption. La toxicité et la biodisponibilité des
transpirer et possiblement métaboliser ceux-ci soient en produits de dégradation ne sont pas toujours connues. Ce type de
CO, ou en tissus des plantes. traitement n'est pas familier avec les instances gouvernementales.
Traitement chimique et physique in situ
L'électrocinétique est un processus qui enléve les Les contaminants ciblés sont les métaux lourds, les anions |, s P .
A - X . N X N L'efficacité de cette tehcnologie diminue rapidement lorsque la teneur
métaux et les composés organiques des sols de faibles et les contaminants organiques polaires. La plage de e ; Ny . N
PR ,, Lo s P N N o - en eau du sol est inférieure a 10 %. L'efficacité est maximale lorsque
perméabilités. L'électrocinétique utilise des procédés concentrations pouvant étre traitées s'étend de quelques s - R L
- L 2 o N N - N N o i la teneur en eau se situe de 14 a 18 %. La présence de pieces
Electrocinétique électrochimiques pour désorber et enlever les métaux Emergente ppm a plusieurs dizaines de milliers de ppm. PO o 3 R Q| O|O|O|e|m| non
. e o L. A . métalliques enfouies induira des variabilités dans le champs
et les organiques dit "polaire". Cette technologie in L'électrocinétique est davantage perfomante dans les sols P PR \ X P .
. X . : . PN s ) - . magnétique. Les réactions d'oxydation réduction peuvent former des
situ est avant tout une technique de séparation et de faibles perméabilité (argile, argile et silt) da a la charge P
s R N PSR . produits indésirables (gaz).
d'enlévement pour extraire les contaminants du sol. négative a la surface des particules.
Les contaminants ciblés par cette technologie sont les
inorganiques incluant les contaminants radioactifs. Bien |Les sols de faible perméabilité et/ou hétérogénes sont difficiles a
De l'eau ou de I'eau contenant un additif pour que réalisable pour traiter les COV et les semi-volatils, les |traiter. Les surfactants auront tendance a réduire la porosité effective|
augmenter la solubilité des contaminants est injectée hydrocarbures et les pesticides, elle peut s'avérer des sols. Des réactions entre le sol et I'eau contenant des additifs
. dans le sol afin d'élever la nappe phréatique dans la . dispendieuse. L'addition de surfactants peut étre réalisée |peuvent réduire la mobilité des contaminants. Une action
Inondation des sols L . Innovatrice el : X " . R L Jo H ®E| O |O|O|m| non
zone de sol contaminé. Les contaminants sont alors pour augmenter la solubilité des contaminants organiques. |d'inondation peut provoquer une migration incontrélée des
dissous dans I'eau d'ou ils sont récupérés par Cette technologie offre le potentiel d'une récupération des |contaminants. Dans ce cas, cette technologie ne devrait étre
pompage et traités. meétaux et peut mobiliser une grande variété de appliquée que lorsque les effets de l'injection d'eau et/ou de
contaminants organiques et inorganiques des sols surfactants peuvent étre controlés.
granulaires.
Les sols qui ont un pourcentage élevé de particules fines ou une
Lo , . X Cette technologie est utilisée pour le traitement des saturation élevée en eau requerront des vacuums plus élevés et/ou
Un vacuum est appliqué par l'entremise de puits . 4 . B . N \ .
. 3 . X composés volatils uniquement avec une constante d'Henri |endommageront le systéme d'extraction. Les sols secs ayant des
d'extraction pour créer un gradient de o N . P N P . N o
; 3 S . . supérieure a4 0,01 ou une pression de vapeur supérieure a |teneurs élevées en carbone organique possédent des capacités
pression/concentration qui facilitera la diffusion des | . N N . Lo
. - . 0,5 mm Hg. D'autres facteurs comme la teneur en eau, la |d'adsorption élevées, ce qui se traduit par une diminution des taux
Extraction des vapeurs gaz a travers les sols et leur captage par les puits . . P | . A . .
B . N h . Conventionnelle |teneur en carbone organique et la perméabilité a l'air des  |d'extraction. Il y a nécessité de traiter les effluents gazeux. En outre, |H| B | O ® | @ | non
sous vacuum d'extraction. Ce processus nécessite la mise en place L \ s . \ S P AN
A - 3 o A sols limiteront l'efficacité de cette technologie. Elle n'aura |le charbon utilisé demandera une réactivation ou a étre éliminé vers
d'un systéme de traitement de l'air. Cette technologie - . . P . . AN
. . . aucun effet sur les huiles lourdes, les métaux, les BPC ou |un site d'élimination autorisé. Cette technologie est limitée a la zone
est aussi connu sous le nom de ventilation in situ,, _ - . PR N
P N les lourdes, les métaux, les BPC ou les dioxines. Elle non saturée des sols. Cependant, la nappe phréatique peut étre
volatilisation in situ ou extraction sous vacuum. R . . . PR : R
promouvra cependant la dégradation biologique in situ. rabattue pour permettre une augmentation de la zone non-saturée
(dispendieux).
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Technologie

Sols

Degré de

Description développement

Applicabilité

Limitations

Efficacité

COV non halogénés "
COV halogénés

COSV non halogénés

COSV halogénés ¥

Hydrocarbures pétroliers

Inorganiques
Retenus

Oxydation chimique-
biochimique in situ

Les principes de base du recours a l'oxydation
chimique résident dans la libération d'oxydants
chimiques a l'intérieur du milieu contaminé afin de
détruire les contaminants en les convertissants en
composés inoffensifs retrouvés dans la nature. Les
oxydants sont typiquement le peroxyde d'hydrogéne
(H20,), le permanganate de potassium (KMNO,) et
l'ozone. Les volumes requis et la composition
chimique du traitement sont fonction du type de
contaminants, des concentrations mesurées, du
volume de sol/d'eau affecté, des caractéristiques du
milieu et des résultats obtenus d'essais en
laboratoire. Une solution nutritive (phosphore, azote,
etc) peut étre injectée parallélement a I'oxydant pour
stimuler la biodégradation, On parle alors d'oxydation
biochimique.

Innovatrice

L'oxydation chimique peut étre appliquée a une grande

contaminés par les composés organiques volatils incluan
le dichloroéthéne (DCE), le trichloroéthéne (TCE), le
tétrachloroéthéne (PCE) et les BTEX, les composés semi-

arsenic.

variété de composition de sol et de granulométrie (gravier,
sable, silt, argile). Elle est employée pour traiter les milieux

volatils tels les pesticides, les HAP et le BPC. Ce procédé a
également été employé pour réduire les concentrations en

Le peroxyde d'hydrogéne et l'ozone, généralement plus dispendieux
d'application, requiérent des mesures de sécurité pour la protection
t |de la santé de par leurs volatilités élevées. Une oxydation incompléte
ou la formation de contaminants intermédiaires peuvent survenir en
fonction des contaminants et de 1'oxydant utilisé. Ce procédé peut ne
pas étre économiquement viable pour des concentrations élevées qui
demandent de grandes quantités d'oxydants.

meétaux par ajout de
phosphate (PIMS)

Stabilisation chimique des

Le principe repose sur la stabilisation des métaux par
addition d'un minéral riche en phosphate, "I'apatite
II". La structure cristalline de ce minéral permet de
stabiliser jusqu'a 20 % de son poids en métaux et ce,
pendant des millions d'années. Cette technologie n'est|
affectée ni par la température, ni par le pH, ni par
I'humidité, ni par la matiére organique.

Innovatrice

sol et d'eau. Les parameétres traités incluent le plomb,
l'uranium, le cadmium et le zinc. Les propriétés de ce
minéral de calcium et de phosphate lui confére une
efficacité supérieure comparativement aux autres formes

le mélange d'apatite II dans les sols ou la mise en place
d'une barriére réactive perméable.

Cette technologie économique est applicable a tout type de

de phosphate. Les principales méthodes d'application sont

Pour les sites ou les barriéres réactives ou le mixage des sols sont
inappropriés, l'application de cette technologie est difficile. L'injection
d'une solution directement dans les sols est a I'état
d'expérimentation. Les particules d'apatite sont d'une taille telle
qu'elles limitent le rayon d'influence a quelques dizaines de
centimeétres, nécessitant la réalisation d'un trés grand nombre de
forage d'injection.

métaux par précipitation
en milieu anaérobique

Stabilisation chimique des

L'objectif est d'amener la condition aérobique d'un
site 4 une condition anaérobique. Pour ce faire, on
injecte une substance nutritive, comme de la
meélasse, directement dans les sols et I'eau
souterraine. Les bactéries aérobiques vont ainsi
proliférer et utiliser tout l'oxygéne disponible, laissant
place aux conditions anaérobiques. L'ajout continu de|
mélasse assure la prolifération des bactéries
anaérobies, libérant les sulfures nécessaires a la
précipitation des métaux insolubles.

Innovatrice

Les contaminants ciblés sont les métaux lourds et les
solvants chlorés. La technologie s'applique tant aux sols
qu'aux eaux souterraines. Cette technologie a démontré
son efficacité sur plusieurs sites depuis quelques années.

de cette technologie une méthode économique de
traitement in situ nécessitant peu d'interventions.

La disponibilité de la matiére et la facilité d'application font

Les conditions géologiques et climatiques sont des facteurs nuisant a
l'efficacité a court terme. Une bonne caractérisation géochimique de
base est nécessaire. La conception du dosage d'injection est un
parameétre majeur dont un manque de contrdle peut limiter l'atteinte
des conditions anaérobiques ou entrainer le colmatage des puits par
la prolifération excessive de bactéries.

Solidification/Stabili-
sation/Vitrification

Traitement thermique in

Les contaminants sont physiquement liés ou
encapsulés a l'intérieur d'une masse stabilisée
(solidification) ou, par ailleurs, des réactions
chimiques surviennent entre l'agent stabilisateur et
les contaminants pour réduire leur mobilité
(stabilisation).

Conventionnelle

situ

Les contaminants visés par la solidification/stabilisation
sont généralement inorganiques (incluant les isotopes

les organiques et immobiliser la plupart des inorganiques
dans les sols. Ce procédé a été essayé sur une gamme
étendue de composés organiques volatils et semi-volatils,
d'autres organiques tels que les dioxines et les BPC de
méme que sur les métaux et les isotopes radioactifs.

radioactifs). La vitrification in situ peut détruire ou enlever

La profondeur de la contamination peut limiter I'application de cette
technologie. Les usages futurs du site peuvent affecter l'efficacité a
maintenir I'immobilisation des contaminants. Certains procédés
provoqueront une augmentation significative du volume traité
(jusqu'a 2 fois le volume initial). La libération des agents réactifs et
leur mélange sont plus difficile lorsque cette technique est appliquée
in situ . Le matériel solidifié peut limiter 1'utilisation future du site.
La contamination présente sous l'eau demandera un asséchement.

Extraction des vapeurs
sous vacuum rehaussée
par chauffage

L'injection d'air chaud, de vapeur chaude ou de
chaleur par ondes-radio, fibres
optiques/électromagnétiques ou cables chauffants est|
utilisée pour accroitre la mobilité des composés
volatils et en faciliter leur extraction. Ce systéme
nécessite un traitement des effluents gazeux.

Innovatrice

Une teneur en eau élevée est une limitation importante de
I'extraction sous vacuum. Le chauffage du sol peut
améliorer la circulation de l'air en évaporant l'eau. Ce
systéme est congu pour traiter les composés organiques

traitement des pesticides et des hydrocarbures plus lourds

en fonction de la température atteinte dans les sols. Suite &
cette application, les conditions du sous-sol sont favorables

pour la biodégradation des contaminants résiduels.

volatils et semi-volatils mais peut étre aussi efficace pour le

Le chauffage demandera plus d'énergie dans une situation ou les sols
sont compacts, ont une teneur en humidité élevée et posséde une
perméabilité a l'air réduite. L'hétérogénéité des sols résultera en une
libération inégale et incontrolée des vapeurs chaudes dans la zone
contaminée. Les sols ayant des teneurs élevées en carbone organique
possédent des capacités d'adsorption élevées, ce qui se traduit par
une diminution des taux d'extraction. Il y a nécessité de traiter les
effluents gazeux. En outre, le charbon utilisé demandera une
réactivation ou a étre éliminé vers un site autorisé. Cette technologie
est limitée a la zone non saturée des sols.
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Sols
Traitement biologique ex situ
L 1 é t mél: é d . - - S q q q P q -
€S SO'S eXCcaves sont meanges avec des Le traitement en biopile a été appliqué pour traiter les L'excavation des sols est requise. Des essais pilotes devraient étre
amendements (nutriments) et mis en pile. Les i . B P P - . Lo P R
rocessus inclut la préparation de la surface composés organiques volatils non halogénés et les réalisés pour déterminer la biodégradabilité des contaminants et
p 2 prep ,. . hydrocarbures pétroliers. Les composés halogénés, les définir les parameétres de conceptions : quantité d'oxygéne, de
. impermeéable avec systéme d'interception pour la q N . R il . . P A ATteh K q
Biopiles AP A Conventionnelle |composés semi-volatils et les pesticides peuvent également |nutriments. L'efficacité est réduite dans le cas de composés H EH| & & EH & oui
collecte des eaux de lixiviation, la mise en place des , L L . . P h . . .
. X 3 s . étre traités mais 1'efficacité du processus variera et sera halogénés et de contaminants explosifs. Si le sol n'est pas
conduites de circulation d'air et du systéme . PR ol S . A .
e - . . s applicable pour seulement quelques composés a l'intérieur |périodiquement brassé, il en résultera un traitement non uniforme
d'irrigation, nécessite le traitement des effluents
de ces groupes. des sols.
gazeux.
Le compostage ex situ s'avére efficace pour le traitement Une grande surface de terrain est nécessaire. Les facteurs pouvant
des hydrocarbures pétroliers et autres contaminants affectés la biodégradation des contaminants (To, pluie) sont
s : N biodégradables moins volatils. Cette technique est incontrolables, se traduisant par une augmentation du temps de
Les sols contaminés sont mis en place a la surface du B e PR . P . X L
B PR . . habituellement utilisée pour les hydrocarbures pétroliers |décontamination. Les contaminants organiques ne sont pas traités.
Compostage terrain et périodiquement retournés pour permettre Conventionnelle . . . . B . B . . SO o (4|6 | ® | ¢ non
P plus lourds moins volatils. Plus le poids moléculaire du Les contaminants volatils doivent subir un prétraitement afin d'éviter
une aération efficace. N PN . N . . N N N N
composé est €élevé, plus le taux de dégradation est lent. Les |une pollution de l'air. La présence de métaux peut-étre toxique pour
composés les plus récalcitrants a étre biodégradés sont les micro-organismes. Des infrastructures de collecte des eaux de
ceux a base de chlore. ruissellement doivent étre construites et un suivi implanté.
L'excavation des sols est requise. Les sols non homogeénes et les
Les techniques de bioremédiation par boues activées ont arglles‘ p‘euvent creer d‘e serieux Problemes de mamp’ulatu_)r} lorsque
L . . e N . transférés dans le bioréacteur (dispendieux). Il y a nécessité de
Une boue est créée en combinant des sols, de 1'eau et été utilisées avec succés pour traiter les sols et les A N . . .
. ~ ~ O o q: P N récupérer toute phase flottante de produits pétroliers avant
. . . autres additifs. La boue est mélangée de maniére a sédiments contaminés par les explosifs, des hydrocarbures | s ¥ N ) N ) R
Traitement biologique par N R X O . d'entrevoir l'étape d'excavation. L'asséchement des sols fins apres
L garder les solides en suspension et les micro- pétroliers, des solvants, des pesticides, des agents de . A . .
boues activées avec/sans . o . ) . X . . traitement peut devenir dispendieux. Une méthode acceptable de
A . N organismes en contact avec les sols contaminés Innovatrice préservation du bois et autres composés organiques. Les . e R A n B . H EH | 6|6 E | 6 non
cométabolites et micro- o . S o . N L o A, disposition des eaux usées doit étre envisagée. Des concentrations
. i (boues activées, lits fluidisés, bioréacteurs en série). A bioréacteurs sont favorisés en regard des différentes P X y S .
organismes adaptés P X p . . . . trop élevées en contaminants sont toxiques aux micro-organismes.
la fin du processus, la boue est asséchée et les sols contraintes rencontrées pour le traitement biologique in < - R L N R
- . h X PPN " ... |Un systéme de contréle de la pollution de I'air peut étre requis. Les
traités sont disposés. situ : les sols hétérogenes, les sols de faibles perméabilités, A . P L .
1 taminés. G . 1 da basses températures ambiantes réduiront significativement les taux
SOls contamines, rappes sous ‘a nappe deau. de dégradation se traduisant par une augmentation de la durée de
traitement et des cotts d'opération.
Traitement physique/chimique ex situ
Les sols contaminés sont tamisés, transférés vers un
concasseur si nécessaire puis vers un malaxeur ou ils Les contaminants ciblés par cette technologie sont les
sont mélangés avec du bicarbonate de sodium. Le composés semi-volatils halogénés, les pesticides et les BPC.|Des teneurs élevées en eau et un contenu élevé en argile
Décomposition catalytique |mélange est chauffé jusqu'a I'atteinte d'une Innovatrice Elle peut également étre efficace pour le traitement des augmenteront les colits de traitement. Il y a nécessité de capterles |m| ® | ® non
température de 350 °C dans un réacteur rotatif pour composés halogénés volatils mais s'avérera plus effluents gazeux et liquide et de les traiter.
volatiliser et décomposer les contaminants. Les dispendieuse que des technologies conventionnelles.
effluents gazeux doivent étre traités.
Certains types de sol (argile) et des teneurs élevées en eau vont
L'extraction aux solvants est démontrée efficace pour le diminuer la perfomance du systéme. La présence de détergents et/ou
Les sols contaminés et les agents d'extraction sont traitement des sols contaminés par les BPC, les composés |d'émulsifiants limitera également la performance du procédé. Des
mélangés dans un extracteur pour dissoudre les volatils, les solvants halogénés et les hydrocarbures traces de solvants peuvent demeurer en concentration résiduelles
X - contaminants. La solution d'extraction est ensuite . pétroliers lourds. Le processus est applicable pour la apres le traitement. La toxicité de ces solvants est un facteur
Extraction chimique - . N . Innovatrice - . N A by . N . i | . N QO |(m | m|OQO|HW| non
placée dans un séparateur ou les contaminants et les séparation d'organiques dans les peintures usées, les important a considérer. L'extraction des solvants est moins
agents d'extraction sont séparés pour traitement et déchets a base de goudron, les boues de forage, les agents |dispendieuse pour les substances hydrophobe et a poids moléculaire
utilisation future. de préservation de bois, les pesticides et les insecticides et |élevé. Suite a I'extraction des acides, les acides résiduels dans les
les produits de raffinage. sols doivent étre neutralisés. Les couts en capitaux sont relativement
élevés.
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Sols
Le lessivage chimique transfert les métaux d'un sol . L L . . De grandes quantités de solution de lessivage ou de grands temps de
. : P . Les contaminants visés par le procédé hydrométallurgique i R .
vers une solution de lessivage. Un procédé est ensuite P X . . contact sont nécessaire pour des sols argileux. Ces types de sols
. L P . N . - ~ . sont les métaux : chrome, nickel, cuivre, zinc, plomb, . N . e o1~ .
Lessivage chimique utilisé pour regénérer l'agent de lessivage et récupérer Innovatrice N N R L L laisseront également des particules fines difficile 4 extraire lors dela |®| ® | @ | @ | ® | ® | non
i cadmium, tin, cobalt, vanadium, titanium, molybdéne, or, PPN , N . e
les métaux et/ou sels. Ce processus est connu sous . N regénération de l'agent de lessivage. 11y a nécessité d'enlever les
- . . argent, palladium, platinum et le mercure. , 11 . h . .
le nom de procédé hydrométallurgique. agrégats métalliques par séparation physique au préalable.
. . . . - . Une oxydation incompléte ou la formation de contaminants
L'oxydation/réduction chimique convertit les . . . . P X . 5
. - . Les contaminants visés par cette technologie sont les intermédiaires peuvent survenir en fonction des contaminants
Oxydation/réduction contaminants dangereux et composés moins inorganiques. Elle peut étre utilisée mais sera moins présents et des oxydants utilisés. Ce procédé n'est économiquement
XyCe toxiques, plus stables et moins mobiles. Les agents Conventionnelle " . N . s . T . QOO0 | Q| O | .| non
chimique P | efficace pour les composés volatils et semi-volatils non- pas viable pour des concentrations élevées qui demandent de grandes
oxydants les plus utilisés sont l'ozone, le peroxyde P . . L s N X .
| L N halogénés, les hydrocarbures pétroliers et les pesticides. quantités d'agents oxydants. Le contenu en huiles et graisses devrait
d'hydrogeéne, les hypochlorites et le chlore. i L. . o .
étre minimal dans les sols pour obtenir une efficacité supérieure.
Des réactifs sont ajoutés aux sols contaminés par des Les classes de contaminants ciblées pour l'utilisation de la |Des teneurs élevées en eau et un contenu élevé en argile
composés organiques halogénés. Le procédé de déhalogénisation sont les composés halogénés semi-volatils|augmenteront les cotuts d'application de cette technologie. Elle n'est
Déhalogénisation déhalogénisation est réalisé soit par le remplacement Innovatrice et les pesticides glycolate/glycole a base de polyéthyléne pas avantageuse économiquement pour de grands volumes de sols |QO| O | QO | O | @ | @ | non
des molécules halogénes ou la décomposition et la alcalin. Ce procédé est 'un des rares a s'étre avéré efficace |contaminés. Des concentrations en composés organo-chlorés
volatilisation partielle des contaminants. pour le traitement des BPC. supérieures a 5 % nécessiteront de grandes quantités de réactifs.
Les contaminants adsorbés a la surface des particules| . . P La présence de contaminants multiples dans les sols rendra
P R Les classes de contaminants visées par ce procédé sont les B - . .
fines de sol sont séparés des sols dans une solution ) . X P X complexe l'application de cette technologie. Un contenu en acide
N P composés semi-volatils, les hydrocarbures pétroliers et les . P! . PR P
aqueuse en fonction de la granulométrie des sols. Des B . humique élevé dans les sols peut exiger un prétraitement. Des étapes
- . . . métaux lourds et pour quelques pesticides. Cette i X - h . P
Lavage chimique des sols |agents de lessivage, des solutions de dosage du pH, Innovatrice . N p - . additionnelles de traitement peuvent étre nécessaire pour éliminer OQO|m | m | ®m|®| non
PO technologie offre le potentiel de récupérer les métaux et R L
des surfactants et des agents de chélation peuvent I . . les concentrations résiduelles en solvant dans les eaux de lavage. 11
N A N d'éliminer une large gamme de contaminants organiques et S o . : N
étre ajoutés a l'eau de lavage pour favoriser ) . P . peut étre également fastidieux d'enlever les contaminants organiques
. N . . inorganiques dans les matériaux granulaires. P X o
I'extraction des organiques et des métaux lourds. absorbés sur des particules d'argile.
L " P . Des émanations de gaz se produisent lors de la manipulation des
Un vacuum est appliqué par l'intermédiaire d'un P s X .
. ks . sols. Une teneur élevée en humidité, en acide humique ou la
réseau de conduites de surface pour favoriser la . o . C . . P PR \ L
. e ; N . Les contaminants ciblés pour l'application de cette présence de sol compact réduiront significativement l'efficacité de
Extraction des vapeurs volatilisation des contaminants organiques des sols Conventionnelle . . X N . N . . H ® | O|QO|OQO|e| non
- . ) 5 X technologie sont les composés organiques volatils. cette technologie. Une grande surface de terrain est nécessaire. Le
excavés. Ce systéme nécessite le traitement des . P . N
traitement des effluents gazeux peut devenir dispendieux de méme
effluents gazeux. e A - L
que pour les effluents liquides qui doivent étre également traités.
Les classes de contaminants visées par l'application de la |Cette technologie peut étre appliquée seulement qu'en plein jour avec
La détoxification solaire est un processus utilisant détoxification solaire sont les composés organiques volatils |une intensité normale de soleil (8 heures d'ensoleillement), donc
Détoxification solaire I'énergie des rayons ultraviolets du soleil pour Emergente et semi-volatils, les solvants chlorés et les pesticides. Ce tributaire des conditions météorologiques. La colmatation par des E E N ® ® | 6 non
détruire les contaminants. procédé est également efficace pour enlever les métaux bactéries, du fer précipité et des solides en suspension limiteront
lourds de I'eau. l'efficacité de cette technique.
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Sols
Les contaminants sont physiquement liés ou Les conditions environnementales peuvent affecter I'immobilisation a
encapsulés a l'intérieur d'une masse stabilisée long terme des contaminants. Certains procédés provoqueront une
Solidification,/ Stabilisation (solidification) ou, par ailleurs, des réactions Les contaminants visés par la solidification/stabilisation =~ |augmentation significatives du volume traité (jusqu'a 2 fois le volume
it chimiques surviennent entre I'agent stabilisateur et Conventionnelle |sont généralement inorganiques incluant les isotopes initial). Certains contaminants sont incompatibles avec certains e ¢ O|O|e | ®m| | non
ex situ les contaminants pour réduire leur mobilité radioactifs. procédés. Des études de traitabilité sont requises. Les contaminants
(stabilisation). Les matériaux solidifiés/stabilisés organiques ne sont pas stabilisés. L'efficacité a long terme n'est pas
requiérent d'étre disposés sécuritairement. démontré pour certains contaminants et certains procédés.
e PR Rapese G I St (s iR par Cette technologie économique est applicable a tout type de
addition d'un minéral riche en phosphate, "I'apatite sol et d'eau. Les parameétres traités incluent le plomb,
b . N X o
Stabilisation chimique des |II". La structure cristalline de ce minéral permet de lu.ra‘rnum, iz ca‘dmlum Gt Lo pzmime, 1Lz I_)ropr{e tesidejce . N . L. .
) 3 o B R " A . minéral de calcium et de phosphate lui conféere une Pour les sites ou les barriéres réactives ou le mixage des sols sont
meétaux par ajout de stabiliser jusqu'a 20 % de son poids en métaux et ce, Innovatrice L L : . e T . . e e ®© o o | o = | oui
hosphate (PIMS) endant des millions d'années. Cette technologie n'est efficacité supérieure comparativement aux autres formes |inappropriés, l'application de cette technologie est difficile.
phosp gffectée ni var la température ;)i ar le oH. ni gar de phosphate. Les principales méthodes d'application sont
'humidité I;)i ar la iéthode or Zni uep » DLP le mélange d'apatite I dans les sols ou la mise en place
» DL P ganique. d'une barriére réactive perméable.
La vitrification ex situ utilise une torche au plasma,
un courant électrique intense ou une autre source de Les effleuents gazeux des contaminants organiques volatils
chaleur intense pour faire fondre les sols contaminés La vitrification ex situ est applicable 4 un large éventail de |nécessitent d'étre controlés lors de la manipulation des sols. Certains
Vitrification ex situ a hautes températures (1 600 a 2 030°C) afin Innovatrice contaminants (COV, SCOV, pesticides, etc.) mais les métaux lourds (mercure) et contaminants radioactifs volatils sl mlm|m non
d'immobiliser la plupart des composés inorganiques contaminants généralement visés sont les inorganiques nécessiteront la mise en place d'un systéme de traitement des gaz.
et détruire les contaminants organiques par pyrolyse. incluant les isotopes radioactifs. Les matériaux vitrifiés devront étre réutilisés et/ou disposés dans un
Elle est concue de maniére a encapsuler les lieu autorisé.
contaminants inorganiques.
Traitement thermique ex situ
i‘:rsrg::;i:r:ilﬁlg‘;;i? :sfg:;;aéno:uieulse sriode Cette méthode est applicable pour des équipements de Les couts de cette technologie sont supérieurs a ceux de
Décontamination a l'aide de tIe)m s prédéterminée. Les efﬂuenfs azeux }:ont Emergente procédé nécessitant une décontamination avant leur l'incinération. Il y a toujours danger d'explosion de la part de ol oo e non
de gaz chauds ensuitepbrpﬁlés our détrﬁire l'ensemblegdes g réutilisation. Elle est aussi utilisée pour du matériel a base |certaines piéces d'équipements. Ce procédé de décontamination est
contaminants v‘;latils d'explosifs. généralement trés lent.
Seulement un type d'incinérateur mobile extérieur est approuvé pour
bruler les BPC et les dioxines. Il existe des réglements spécifiques
Des températures élevées, de 871 a 1 204°C sont L'incinération est utilisée pour réhabiliter des sols pour la manipulation des matériaux qui limiteront 'applicabilité de
Incinération utilisées pour détruire par combustion (en présence Conventionnelle contaminés par des explosifs et des substances cette technologie ou en augmenteront les couts d'utilisation. Les m|m|m|m|e| non
d'oxygéne) des composés organiques dans des dangereuses, particuliérement des hydrocarbures chlorés, |métaux lourds peuvent produire des cendres qui devront étre
matériaux dangereux. BPC et des dioxines. stabilisées. Des métaux lourds reconnus volatils (mercure, arsenic,
plomb, cadmium) nécessiteront l'installation d'équipement pour
éliminer les effluents gazeux.
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Sols
1l existe des réglements spécifiques sur la dimension/granulométrie
. . des matériaux et pour la manipulation des matériaux qui peuvent
Les groupes de contaminants visés par la pyrolyse sont les | . B o .
; L - . . h . . R P limiter 1'application de cette technologie ou en augmenteront les
La décomposition chimique est induite dans les composés organiques semi-volatils et les pesticides. Ce - PN . . 2 -
P . N - . N . couts d'utilisation. Cette technologie exige un asséchement des sols 4|
matériaux organiques par chauffage en l'absence procédé est applicable pour l'enlévement des organiques , e N L N N
B N : ) . . - A . i un taux d'’humidité inférieur a 1 %. Des matériaux trés abrasifs
Pyrolyse d'oxygeéne. Les contaminants organiques sont Conventionnelle |provenant des résidus pétroliers, des résidus goudronnés, N P 1 O|m | ®m | O|e| non
. N P . - R . S peuvent endommager les piéces d'équipement du procédé. Des taux
transformés en composés gazeux et un résidus solide des résidus de traitement de bois, des sols contaminés au |7, A > X
- A . . élevés d'humidité augmenteront les cotts de traitement. Les sols
(coke) contenant du charbon et des cendres. créosote et/ou aux hydrocarbures pétroliers, aux déchets o . 2 e
. . . contaminés contenant des métaux lourds devront étre stabilisés
radioactifs et de peinture. PR . i N s .
avant réutilisation et/ou disposition dans un lieu autorisé. Nécessite
I'excavation des sols et/ou matériaux contaminés.
11 existe des réglements spécifiques sur la dimension/granulométrie
La désorption thermique démontre différents degrés des matériaux et pour la manipulation des matériaux qui peuvent
- L . d'efficacité envers l'ensemble des contaminants organiques. |limiter I'application de cette technologie ou en augmenteront les
Les résidus contaminés sont chauffés afin de N o A N . N ~ S N - N N .
e . N . Les contaminants ciblés pour la désorption thermique a couts d'utilisation. L'asséchement des sols peut étre nécessaire pour
volatiliser I'eau et les contaminants organiques. Un N i . . B i L. N .
. . . . . . basse température sont les hydrocarbures pétroliers et les |atteindre des taux d’humidité acceptable. Des matériaux trés abrasifs|
Désorption thermique systéme transporte sous vacuum les vapeurs d'eau et Innovatrice i . | N . N P S 5 @ ® N E e non
X ) A composés volatils non halogénes. Les composés semi- peuvent endommager les piéces d'équipement du procédé. Les sols
de contaminants organiques vers le systéme de . o . o . N o
. volatils, les HAP, les BPC, les pesticides et les métaux contaminés contenant des métaux lourds devront étre stabilisés
traitement des effluents gazeux. B A . . . PR ) " p
volatils (Hg, As, pb, Cd) peuvent étre enlevés par désorption|avant leur réutilisation et/ou leur disposition. Les sols silteux et/ou
thermique a haute température. argileux et les sols ayant un contenu humique élevé augmenteront
les temps de réaction.
Confinement
Un recouvrement physique peut étre une solution finale ou |Un recouvrement physique ne diminue pas la toxicité, la mobilité ou
. - P temporaire. Les recouvrements temporaires sont installés |la masse d'un contaminant mais constitue une mesure de mitigation.
Un recouvrement physique par l'intermédiaire de N . A . N - "
L . . afin de minimiser la production de lixiviat avant quun Un recouvrement par lui-méme n'évite aucunement l'écoulement
matériaux imperméables (asphalte, membrane, . 5 . - P . . ~
. 5 B N - . scénario de décontamination plus approprié soit horizontal des eaux souterraines au travers des déchets et/ou des
Recouvrement physique ciment, argile) est mis a la surface pour controler la Conventionnelle - X . . A o PR QO |0 | 0|0 |0 oui
A - . N sélectionné. Un recouvrement physique peut aussi étre sols contaminés. Dans de nombreux scénarios de confinement, un
source de contamination et empécher une infiltration P . P X . 5 - =
. appliqué a des masses de déchets ou de sols contaminés |recouvrement physique de surface est mis en place simultanément a
des eaux de pluie. , . . . - N 5
tellement grandes que d'autres types d'intervention de des parois verticales étanches (palplanches, sols, bentonite, etc.)
décontamination sont jugés économiquement non viable. |pour minimiser la migration horizontale.
Autre technologie de traitement
La production d'émissions gazeuses lors des travaux d'excavation
peut devenir un probléme qui doit étre envisagé. La distance du site
L ) B contaminé envers le site d'enfouissement ou de traitement autorisé le
Les sols contaminés sont excavés et transportés vers N N .
. . . iy . . . . L , . - plus prés peut engendrer des cotits astronomiques. La profondeur
Excavation, transport et un site de traitement autorisé et/ou vers un lieu . L'excavation/disposition peut s'appliquer a 'ensemble des |, . P X N .
X L ) . L Conventionnelle ) N d'excavation et la nature des matériaux a excaver doivent étre OlO|O|O|0O|0O]| oui
disposition d'entreposage autorisé. Un prétraitement peut contaminants sans distinction aucune. . N . . N .
. . . envisagées. Il y aura toujours un potentiel de migration de
s'avérer nécessaire. . e B g . P
contaminants a l'intérieur d'un site d'enfouissement : émissions
gazeuses, eaux de percolation a travers les sols contaminés,
migrations verticales et horizontales d'eau contaminée.
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Eaux souterraines et eaux de surface
Traitement biologique in situ
Cette technologie est en développement. Des difficultés de circulation de
la solution a base de méthane sont a entrevoir dans les sols hétérogénes
Injection d'un solution diluée de liquides et/ou de gaz ) - ) pour atteindre I'ensemble de la zone contaminée. Les zones de
. " e e e ; Les groupes de contaminants visés par cette technologie sont les aramare o = N ° .
) (toluéne, méthane, ou oxygéne) a l'intérieur de I'enclave © perméabilités élevées seront traitées plus rapidement. Des précautions
Traitement par hethe . solvants chlorés (TCE, TCA, DCA). Des travaux sont en cours : ) ; ° ! " ‘
N S de contamination pour augmenter le taux de Emergente B N o P B doivent étre prises lors de la manipulation du méthane . Un systéme de | &6 ® | & | & e non
cométabolisation € co . ) ! ) pour étendre 'application de ce procédé pour le traitement des " & mar tion y
biodégradation méthanotrophique des contaminants BPC et des pesticides traitement des eaux peut étre nécessaire a la surface pour traiter les eaux
organiques. P g souterraines avant leur réinjection ou leur disposition. Des
concentrations élevées en cuivre affecteront la biodégradation
méthanotrophique.
Des difficultés d'injection et de circulation des accepteurs d'électron
Le taux de biodégradation naturelle des composés (nitrate soluble, peroxyde d'hydrogéne) sont & entrevoir dans les sols
3 - . hétérogenes. Les zones de perméabilités élevées seront traitées plus
organiques est rehaussée par une augmentation des . L ) . . N N , . o F s
. ' . Les contaminants visés par l'application de cette technique de rapidement. Des concentrations en peroxyde d'hydrogéne supérieures a
concentrations en accepteurs d'électrons dans l'eau - cet ! s ons en ¢ ;
B ) N - rehaussement des processus naturels de biodégradation sont les |200 ppm dans I'eau seront inhibitrices aux développements des micro-
o . . souterraine. L'oxygéne est le principal accepteur . ; oc ‘ N N t oL emer
Biodégradation rehaussée o N L N Innovatrice composés non halogénés volatils et semi-volatils et les organismes. Les enzymes microbiens et des teneurs élevées en fer |46 ® | & |E | e non
d'électron dans le cas d'une biodégradation en condition PR B N B 5 P N - 5
P . N hydrocarbures pétroliers. L'augmentation par les nitrates est peuvent rapidement réduire les concentrations en oxygéne dissous et
aérobique. Le nitrate et le sulfate peuvent servir comme ures ! Cuve " g ° on oxy! e
. peu ¢ surtout utilisée pour le traitement des BTEX. réduire les zones d'influence. Si des systémes d'injection d'air sont
accepteurs d'électron pour une biodégradation en cuire e uence S res
" P utilisés, il y a des de créer des gazeuses en surface
condition anaérobique. ; a > ¢s de creer des cmi 3 :
qui devront étre captées puis traitées. L'injection de nitrate dans l'eau
n'est pas permise partout en fonction des réglements en vigueur.
Les contaminants ciblés par l'application de l'atténuation Dans certaines situations, les efforts intensifs de caractérisation, les
naturelle sont les composés volatils et semi-volatils et les travaux de modélisation et le suivi a long terme peuvent devenir plus
Les processus naturels tels que la dilution, la hydrocarbures pétroliers. Les BTEX et les solvants chlorés (TCE, |dispendieux qu'une remédiation active. La toxicité des produits de
volatilisation, I'adsorption, la biodégradation, I'advection, 'TCA, DCA) sont les contaminants les plus communément évalués |dégradation et/ou de décomposition peut excéder celle des contaminants
SO la dispersion et les réactions chimiques (hydrolyse, ) pour la démonstration d'une atténuation naturelle. Quelques de base. L'utilisation des sols et des eaux souterraines sera réduite pour .
L'atténuation naturelle N P P " Innovatrice . - N P . . o . N P L R 2 | & | oui
complexation chimique, réactions acide base) entrent en pesticides peuvent également étre sujet a I'évaluation de une période de temps significative. La récupération des phases flottantes
lieu pour réduire naturellement les concentrations des l'atténuation naturelle. De plus, I'atténuation naturelle peut étre |eset nécessaire pour que soit appliqué le cncept d'atténuation naturelle
contaminants sous les normes réglementaires. appropriée pour quelques métaux lorsqu'il est démontré qu'un sur une période de temps envi: le. Des efforts st é i
changement de valence du métal résultera en son immobilisation |doivent étre faits pour sensibiliser les instances décisionnelles pour
(chromium par exemple). l'acceptation de l'application de ce mode de gestion environnementale.
Le mélange des sols en profondeur est une technologie
basée sur la réalisation de forage pouvant atteindre plus
de 30 m de profondeur et l'injection simultanée dun Les classes de contaminants ciblées par cette nouvelle
fluide contenant des agents de biotraitement (nutriments, technologie sont les composés volatils et semi-volatils halogénés . S N .
N . B P P L . . Des structures enfouies de grands diamétres ou la présence de blocs
) oxygéne, micro-organismes). Les forages ont un diamétre et non halogénés, les pesticides et les herbicides organiques, les > > 8F ametres >
Mélange des sols en : 2 " ' X erratiques en profondeur limiteront I'efficacité de cette technologie,
de l'ordre de 1,6 m. Les sols et le fluide sont Emergente solvants et les BTEX. D'autres contaminants comme les - . s N - N y | ® | N |®|e® | non
profondeur PRI . P . T une habileté lors du commun a controler le débit du fluide
homogénéisés lors du forage. Les lentilles de sol et les dioxines/furannes, les BPC, les HAP et les pesticides organo- D s . . .
 Cu orage. i > oxIne § N o d'injection et la dispersion potentiel du/des contaminants en surface.
poches de contamination généralement inatteignables métalliques peuvent potentiellement étre traités par cette
sont alors traités. Elles augmentent la qualité et technologie.
l'accélération de la biodégradation en profondeur sans la
réalisation d'excavation des sols.
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Eaux souterraines et eaux de surface
Cette technologie est limitée aux eaux souterraines peu
profondes. Des concentrations élevées peuvent étre toxiques
P N T PO aux plantes. Les conditions climatiques et saisonniéres
P La phytoremédiation peut étre utilisée pour éliminer les | " .
La phytoremédiation est un ensemble de . . interféreront sur la croissance des plantes, augmenteront les
A P contaminants organiques des eaux de surface et des B R
e . processus qui utilise les plantes pour éliminer la . . i efforts de décontamination et prologeront le temps de
Phytoremédiation des P P, " eaux souterraines. Les plantes produisent également des s PO .
. contamination, particuliérement les substances Emergente . . ) ) . traitement. La phytoremédiation n'est pas efficace pour les QO|O|O|O|O|m|non
organiques . : enzymes telle la béhalogénase et 1'oxygénase qui s S .
organiques dans les eaux souterraines et les eaux . N M contaminants ayant une forte capacité d'adsorption (BPC) ou
augmentent les vitesses de dégradation en les . AP ) s
de surface. une faible capacité d'adsorption. La toxicité et la
catalysants. - P . N .
biodisponibilité des produits de dégradation ne sont pas toutes
connues. Les produits peuvent étre bioaccumulés dans les
animau
Cette technologie ne devrait pas étre employée dans les régions
P . , susceptibles d'étre l'objet de secousses sismiques. Une
L'injection a haute pression d'eau par N - R, R N N
. P . L investigation détaillée des services publiques souterrains et/ou
l'intermédiaire de puits augmentera la densité de . . . . N . A . . .
. 2 La fracturation hydraulique s'applique & une grande des zones de produits trappés est requise. Il existe un potentiel
Fracturation fractures dans les sols peu perméable. Les " I . ST 2 . e . . . o
3 s Emergente variété de contaminants sans aucune distinction de créer des voies préférentielles de migration non souhaitées QOO |0|O0 |0 |0| non
hydraulique fissures augmenteront la porosité des sols et R . P,
. s . . particuliere. (DNAPL). Des zones de faibles perméabilités peuvent demeurer
favoriseront la biodégradation des contaminants Y L N N
P . L suite a I'application de cette technologie. Il est pratiquement
ou ameélioreront l'efficacité du taux de pompage. ) . - e -
impossible de controler la localisation, la distribution et la
dimension des fractures créées.
Les groupes de contaminants ciblés sont les composés P .
d té de l'ai t injecté a halogénés volatils et semi-volatils et les hydrocarbures En général, cette technologie est plus efficace lorsque les
Ban.s ,Ce tygve € sys em;, teyl alr'esl mjeg €a stroliers. Des variations & cette technologie peuvent contaminants possédent des concentrations élevées avec des
lvn;ftengu;. ,"m Pulti a (:iu elcrepllnes.wlf)us permettré le traitement efficace de quel u%ls c%m osés constantes d'Henri élevées. Le colmatage des puits peut
f et de mJeclctlon' §audax;1]s e puits sae €ve et gon halogénés semi-volatils et Vola?ils qesticidespet survenir en présence de fer et de manganése dans I'eau. Une
ration forcée 4 s'évacue V;lersl' a crepine du b au} ?lu m;me ) inoreani gues Cette technologie est lL‘lS avantageuse installation efficace et adéquate requiert une connaissance
lAv.era'tl.on o;cee a, molment, le e'au‘ cox.lt?mlnee sinft t(re gns el Emergente écongomiquenlqent dans le casgof,\ la r}:a o d‘eaugest approfondie de I'étendue de l'enclave afin d'éviter une m®m|O|O|m|I | non
intérieur de puits pu}ts p;ar a crepine mleﬂ?uzle» UI}e ols dans le rofondeq arce qu'il n'est bas nécessa‘i)rz d'amener l'eatl propagation additionnelle. Ce systéme ne devrait pas étre
puits, es comp;)qses volatils fansdeaL}ll Sn surfacg 1 es(tl référablz de recourir & ce procédé utilisé ot1 une phase flottante d'hydrocarbures est détectée
S'outerram‘e S s ert' e lorsque leé conduitivités horizontales sont sﬁ érieures a |POuT éviter la création du zone de mélange (narnage). Cette
latmf)sphere. L.es vapeurs produites sont q P technologie est limitée au site démontrant des conductivités
extraites du puits et traitées en surface. 10°° cm/sec et que le ratio perméabilité . - 5 5
. P X . horizontales supérieures a 10~ cm/sec.
horizontale/perméabilité verticale se situe entre 3 et 10.
Les barriéres réactives peuvent perdre leur capacité de
Ces barriéres permettent le passage de I'eau traitement exigeant du méme coup le remplacement du média
souterraine en entravant le mouvement et la Cette technologie peut étre employée lorsque les réactif. La perméabilité a l'intérieur des barriéres peut
" L migration des contaminants par l'utilisation . contaminants en présence sont des composés volatils et |diminuer sous l'effet de la précipitation de métaux et/ou de s
Barriéres réactives q O 3 aed Innovatrice 5 " 5 5 L . N L S HE E ® ®| O ®m| oui
d'agents de chélation (liants choisis pour un semi-volatils et des inorganiques. Son efficacité pour les |sels. La profondeur d'installation des barriéres est limitée (<10
métal prédéterminé), d'absorbant, de microbes et hydrocarbures pétroliers est moindre. m). Des couts élevés sont a prévoir pour le média de
autres. traitement. L'activité biologique peut aussi limiter la
6ahilité de 1a harriére
Traitement physique/chimique in situ
T PeTTOTIIATICE U CX T aCTOTT e CET TaITS COTITATITITaITT
dépendra de la température maximale atteinte. La présence
s e . d'objet enfouis nuira a I'implantation de cette technologie. Le
L'injection d'air chaud, de vapeur chaude ou de P . R . N N . N
chaleur par ondes-radio, fibres Ce procédé est congu pour traiter les composés chauffage demandera plus d'énergie dans une situation ou les
N N L R organiques semi-volatils. Il peut étre aussi efficace pour |sols sont compacts, ont une teneur en eau élevée et posséde
. optiques/électromagnétiques ou cables s . i A s A A oA A
Extraction des vapeurs o _ e le traitement des pesticides et des hydrocarbures plus une permeéabilité a I'air réduite. L'hétérogénéité des sols
_ _ |chauffants est utilisée pour accroitre la mobilité . . R . N P . o
sous vacuum rehaussée . . . o Innovatrice lourds en fonction de la température atteinte dans les résultera en une libération inégale et incontrolée des vapeurs m E ® ® ® | 6 non
des composés semi-volatils et en faciliter leur | B N o o
par chauffage . R N . . sols et I'eau souterraine. Suite a cette application, les chaudes dans la zone contaminée. Les sols ayant des
extraction. Ce systéme nécessite un traitement sgs is . N P N -
3 , N conditions, du milieu souterrain sont favorables pour la |concentrations élevées en carbone organique possédent des
des effluents gazeux. Les puits d'extraction Lo X . i BN P : R
. N o N biodégradation des contaminants résiduels. capacités d'adsorption élevées, ce qui se traduit par une
doivent étre résistants a la chaleur. o . 3 . i L2 .
diminution des taux d'extraction. Il y a nécessité de traiter les
effluents gazeux. En outre, le charbon utilisé demandera une
e YRR R L
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Oxydation chimique-
biochimique in situ

Eaux souterraines et eaux de surface

Les principes de base du recours a l'oxydation
chimique résident dans la libération d'oxydants
chimiques a l'intérieur du milieu contaminé afin
de détruire les contaminants en les
convertissants en composés inoffensifs retrouvés
dans la nature. Les oxydants sont typiquement le
peroxyde d'hydrogéne (H ,0,), le permanganate de
potassium (KMNO,) et I'ozone. Les volumes requis
et la composition chimique du traitement sont
fonction du type de contaminants, des
concentrations mesurées, du volume de sol/d'eau
affecté, des caractéristiques du milieu et des
résultats obtenus d'essais en laboratoire. Une
solution nutritive (phosphore, azote, etc) peut étre
injectée parallélement a l'oxydant pour stimuler
la biodégradation, On parle alors d'oxydation

Innovatrice

L'oxydation chimique peut étre appliquée a une grande
variété de composition de sol et de granulométrie
(gravier, sable, silt, argile). Elle est employée pour traiter
les milieux contaminés par les composés organiques
volatils incluant le dichloroéthéne (DCE), le
trichloroéthéne (TCE), le tétrachloroéthéne (PCE) et les
BTEX, les composés semi-volatils tels les pesticides, les
HAP et le BPC. Ce procédé a également été employé pour
réduire les concentrations en arsenic.

Le peroxyde d'hydrogéne et 1'ozone, généralement plus
dispendieux d'application, requiérent des mesures de sécurité
pour la protection de la santé de par leurs volatilités élevées.
Une oxydation incompléte ou la formation de contaminants
intermédiaires peuvent survenir et fonction des contaminants
et de 'oxydant utilisé. Ce procédé peut ne pas étre
économiquement viable pour des concentrations élevées qui
demandent de grandes quantités d'oxydants.

oui

Stabilisation chimique
des métaux par ajout de
phosphate (PIMS)

Le principe repose sur la stabilisation des métaux
par addition d'un minéral riche en phosphate,
"l'apatite II". La structure cristalline de ce minéral
permet de stabiliser jusqu'a 20 % de son poids en
métaux et ce, pendant des millions d'années.
Cette technologie n'est affectée ni par la
température, ni par le pH, ni par I'humidité, ni
par la matiére organique.

Stabilisation chimique
des métaux par
précipitation en milieu
anaérobique

Innovatrice

Cette technologie économique est applicable a tout type
de sol et d'eau. Les parameétres traités incluent le plomb,
I'uranium, le cadmium et le zinc. Les propriétés de ce
minéral de calcium et de phosphate lui confére une
efficacité supérieure comparativement aux autres formes
de phosphate. Les principales méthodes d'application
sont le mélange d'apatite II dans les sols ou la mise en
place d'une barriére réactive perméable.

Pour les sites ot les barriéres réactives ou le mixage des sols

L'injection d'une solution directement dans les sols est a I'état
d'expérimentation. Les particules d'apatite sont d'une taille
telle qu'elles limitent le rayon d'influence a quelques dizaines
de centimeétres, nécessitant la réalisation d'un trés grand
nombre de forage d'injection.

sont inappropriés, 1'application de cette technologie est difficile.

L'objectif est damener la condition aerobique
d'un site a une condition anaérobique. Pour ce
faire, on injecte une substance nutritive, comme
de la mélasse, directement dans les sols et 'eau
souterraine. Les bactéries aérobiques vont ainsi
proliférer et utiliser tout I'oxygéne disponible,
laissant place aux conditions anaérobiques.
L'ajout continu de mélasse assure la prolifération
des bactéries anaérobies, libérant les sulfures

é itation des métan

Innovatrice

Les contaminants ciblés sont les métaux lourds et les
solvants chlorés. La technologie s'applique tant aux sols
qu'aux eaux souterraines. Cette technologie a démontré
son efficacité sur plusieurs sites depuis quelques
années. La disponibilité de la matiére et la facilité
d'application font de cette technologie une méthode
économique de traitement in situ nécessitant peu
d'interventions.

Les conditions géologiques et climatiques sont des facteurs
nuisant a l'efficacité a court terme. Une bonne caractérisation
géochimique de base est nécessaire. La conception du dosage
d'injection est un parameétre majeur dont un manque de
controle peut limiter l'atteinte des conditions anaérobiques ou
entrainer le colmatage des puits par la prolifération excessive
de bactéries.

Extraction sous vacuum
assistée par injection de
vapeurs/eau chaude

Des vapeurs/eau chaude sont injectées dans
l'aquifere a 'aide de puits d'injection pour forcer
la vaporisation des composés volatils et semi-
volatils. Les composants vaporisés sont captés
ans la zone vadose par extraction sous vacuum
puis traités en surface. Les liquides organiques
sont chauffés et, par une augmentation de leur
mobilité, dirigés vers les puits d'extraction. Les
conditions du milieu sont ensuite favorables a
une biodégradation des composés résiduels dans

Innovatrice

Les classes de contaminants ciblées par cette
technologie sont les composés organiques semi-volatils
et les hydrocarbures pétroliers. Cette technologie peut
étre appliquée sur des sites de raffinage, de préservation
de bois, de dépots pétroliers et autres sites ayant des
problématiques de liquides denses tels du goudron, des
pentachlorophénols, de la créosote, etc.

Le type de sol, la géologie et 1'hydrogéologie du site
influenceront significativement l'efficacité du procédé. Des
problémes reliés au concept de gravité peuvent nuire a la
propagation de la vapeur /eau chaude a l'intérieur de la zone
contenant des DNAPL. L'injection de vapeurs chaudes peut
favoriser la migration de contaminants en profondeur ou hors-
site. Les vapeurs et I'eau contaminée doivent étre récupérées et
traitées en surface.

ex situ

t une extraction par pompage

Bioréacteurs avec
cométabolites

Les contaminants dans I'eau souterraine sont mis
en contact avec des micro-organismes attachés ou
suspendus aux réacteurs biologiques. Dans les
systémes suspendus, comme les boues activées,
les eaux contaminées circulent dans un bassin
d'aération. Dans les systémes fixes, tel que les
réacteurs rotatifs et les filtres, les micro-
organismes sont fixés sur des supports inertes.

Innovatrice

Les bioréacteurs sont d'abord utilisés pour traiter les
composés organiques semi-volatils, les hydrocarbures
pétroliers et les composés organiques biodégradables.
Des essais pilotes ont été réussis avec succes pour le
traitement des BPC et des isomeéres chlorobenzéne et
dichlorobenzéne. Les bioréacteurs avec cométabolites
sont employés pour le traitement des BPC, des composés
halogénés volatils et semi-volatils.

La TIature anuee acs CoItarrarit OUS arrs IES caux
souterraines ne peut pas continuellement supportée une
population microbienne, spécialement pour les systémes de
croissances dits suspendus. Des concentrations élevées
peuvent étre toxiques pour les micro-organismes demandant
alors une conception adaptée. Une température ambiante
basse diminuera significativement les taux de biodégradation
résultant en une durée de traitement plus longue. Le

ar

développement et la croissance de micro-organismes
i dAnical] Adaai Laffinnnits 4 Ada
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Eaux souterraines et eaux de surface
Les étangs/marécages artificiels ont communément été
utilisés pour le traitement des eaux usées dans le cadre
o s R du contréle du taux de matiéres organiques : nutriments |L'efficacité a long terme de ce procédé n'est pas connu
L'aménagement d'étangs/marécages de P . N A . A P .
R o a2 . (phosphore, azote) et les sédiments en suspension. Ils adéquatement. L'age d'un marécage artificiel peut devenir un
" . traitement utilise les propriétés géochimiques et . - Py N . X PO
Etangs/marécages . X . . sont aussi retenus pour le controle des métaux et probléme qui peut se traduire par une diminution des taux
e les processus biologiques naturels d'un Innovatrice s P N . . . B ~ L B Q|O|4|O|m| non
artificiels . A . d'autres matériaux toxiques. De plus, cette technologie |d'extraction des contaminants. Les couts d'aménagement d'un
écosystéme pour accumuler et enlever les métaux . . X N N N e . s f N
. est populaire pour le traitement des drainages acides étang/marécage artificiel varie considérablement d'un projet a
et autres contaminants des eaux. L PP , . B . | N . . .
miniers générés par l'exploitation du mine de métaux. l'autre et peuvent ne pas étre viables pour plusieurs sites.
Les résidus miniers sont généralement fortement acides
et contiennent de nombreux métaux lourds.
Traitement physique/chimique ex situ assumant une extraction par pompage
Les contaminants organiques volatils sont libérés L'aération forcée est retenue pour le traitement des 1l existe un fort potentiel de colmatation des équipements par
de I'eau souterraine en augmentant la surface de composés organiques volatils. Elle est inefficace pour les |les métaux (fer en concentration de plus de 5 ppm, dureté
contact de l'eau contaminée exposée a l'air. Les contaminants inorganiques. La constante de la loi supérieure 4 800 ppm, manganése supérieur a 1 ppm) et la
Aération forcée méthodes d'aération incluent les tours d'aération | 0 d'Henri est utilisée pour déterminer l'efficacité de flore microbienne exigeant un nettoyage périodique et/ou un alololole! non
munies généralement de balles ("pack”) trouées l'aération forcée envers un contaminant choisi. prétraitement. Efficace pour des composés ayant une constante
en plastique, des bassins d'aération munis de Généralement, les constituants organiques avec une d'Henri supérieure a 0,01. Nécessite un traitement pour les
diffuseurs, des bassins d'aération a étages constante supérieure a 0,01 atmosphére -m 3 /mol sont effluents gazeux. Demande généralement beaucoup d'énergie
multiples perforées. favorisés (BTEX, chloroéthane, TCE, DCE, PCE). se traduisant par des couts d'opération élevés.
Ta presence ae pIuseurs CONTAanants ailerents peur
L'utilisation du charbon activé est recommandée pour diminuer la performance du systéme. A ce titre, des essais
les hydrocarbures pétroliers, les composés semi-volatils |devraient étre envisagés sur des mélanges de contaminants
et les explosifs. Les composés volatils halogénés et les avant de recourir a ce procédé a grande échelle. Un affluent
pesticides seront traités mais avec une moins grande contenant plus de 50 ppm de solides en suspension, 5 ppm en
L'eau souterraine est pompée a travers une série efficacité. Ce procédé est efficace pour de faibles fer et 10 ppm en huiles et graisses totales exige un
. de barils ou colonnes contenant du charbon sur concentrations (<10 ppm) pour des débits de pompage prétraitement afin d'éviter un colmatage du charbon. Les couts
Adsorption sur charbon . N B . PO A B It o P e a
activé lequel les contaminants organiques s'adsorbent. Conventionnelle |élevés. Il pourra aussi s'avérer d'une grande efficacité peuvent devenir élevés si ce procédé est utilisé seul lorsqueles |H| ® | ® | ® | O | ® | oui
Un changement périodique et/ou une pour des concentrations élevées si les débits d'entrée concentrations sont élevées. Le type, la porosité, la dimension
réactivation du charbon est nécessaire. n'excédent pas 4 L/min. Ce procédé est surtout utilisé des particules et la qualité du charbon aussi bien que la
comme systéme d'appoint a une autre technologie a titre |température d'opération vont interférer sur la performance du
de polissage. Les désagréments et des contraintes procédé. Les composés trés solubles dans l'eau et ayant une
économiques surviennent quand il faut transporter structure moléculaire légére ne s'adsorbent pas bien.
et/ou décontaminer le charbon utilisé. Eventuellement, tout le charbon utilisé devra étre disposé
L'eau SoUteITalne CONTAmInee traverse Une resme thontealt
dans laquelle sont enlevés les anions et les
cations problématiques et remplacés par un ion Un affluent contenant plus de 10 ppm de solides en
inoffensif comme le chlore. La résine eset suspension, 1 ppm en fer et manganése et 5 ppm en huiles et
habituellement composée d'un polymeére L'échange ionique peut enlever les métaux dissous, les graisses peut colmater la résine. La valeur du pH aura une
Echange ionique synthétique organique. Des polymeéres naturels Conventionnelle |isotopes radioactifs, les minéraux naturels (nitrates, influence sur le choix de la résine. La présence d'oxydants e o o o o m oui
ou inorganiques comme ont démontrés des azote, azote ammoniacal et silicates). dans l'eau endommagera la résine d'échange ionique. Des
propriétés intéressantes d'échange ionique. Une concentrations élevées en solides totaux dissous entraineront
fois la capacité d'échange ionique. Une fois la une diminution des capacités d'échange de la résine.
capacité d'échange atteinte, la résine peut étre
La pervaporation par membrane implique la
circulation préférentielle de 'eau souterraine a . .
. o . Un affluent contenant des particules en suspension peut
. travers une membrane non poreuse pour Les contaminants ciblés par cette technologie sont les X .
Pervaporation par I N . P " 2 . X R colmater facilement les membranes. Il existe un manque de
I'enlévement des composés volatils (un procédé Emergente composés organiques volatils, le tétrachlorure de . ® | O|O|4|e® non
membrane X . . souplesse pour manceuvrer avec les fluctuations des
de diffusion analogue au traitement des eaux carbone et le chloroforme. s i :
. . concentrations en composés volatils.
salines passant au travers d'une membrane par
osmose inverse.
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Technologie

Description

Eaux souterraines et eaux de surface

n/ floculation

Précipitation/coagulatio

Ce procédé implique la transformation des
contaminants dissous en un solide insoluble
facilitant leur extraction subséquente par
sédimentation et/ou filtration. Cette technologie
requiert un ajustement du pH, l'addition d'agents
de précipitation et des floculants.

ultraviolets

Oxydation par les rayons

Les rayons ultraviolets, 1'ozone et/ou le peroxyde
d'hydrogéne sont utilisés pour détruire les
contaminants organiques présents dans l'eau.
Une unité de destruction a I'ozone est employée
pour le traitement des effluents gazeux.

Confinement physique

Injection en profondeur

L'injection en profondeur est une technologie de
disposition de déchets liquides. Cette alternative
demande la mise en place de puits profonds pour
injecter un effluent liquide traité ou non traité
dans des réservoirs naturels souterrains d'ou ils
ne poseront pas de danger pour l'environnement
et la santé.
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Comme la majorité de procédé de pompage et traitement,
I'application de cette technologie peut étre inadéquate si la
source de contamination n'est pas en levée. Avec le
renforcissement des normes, un traitement additionnel
Ce procédé est principalement employé pour convertic pourrait étre requis. Le chrome hexavalent dissous demande
despes sces ionlij ues ]fiissous en apréy ati solides un traitement supplémentaire avant la coagulation et la
. ) P ] . gregats . filtration. L'efficacité de ce procédé réside dans les techniques
Conventionnelle |insolubles qui sont extraits par coagulation et filtration. de séparation (clarification, floculation, filtration et/ou e/ e e | e m| non
Liapplication de cette technologie réside dans l'extraction sédimentaire). Les résidus ’peuvent étreI toxiques et demandés
des métaux lourds dissous et des isotopes radioactifs. X o L PR - . .
P une disposition spéciale. Le procédé peut étre dispendieux
selon les agents réactifs utilisés, les systémes de controle
requis et l'implication des opérateurs. Des polymeéres doivent
parfois étre ajoutés pour faciliter la déposition. L'eau traitée
demande un ajustement du pH avant d'étre gérée.
Prathuemgnt, tout contaminant organique qui reaglt. . |Les eaux a traiter doivent étre relativement exempts de métaux
avec le radical byd.roxyl peut po tentlellgment etre traite. lourds (<10 mg/L), d'huiles et graisses insolubles pour
S::l g;::Sd:xvﬁzfitfz dzsg;f?;: gg%?:i‘tzue:re(:xdedation minimiser le colmatage des cylindres de quartz. Lorsque cette
aux ia ons uritraviolz ts incluant les h droiarbui’ s technique est utilisée pour certains organiques volatils comme
ux ray ydr . le TCA, les contaminants peuvent étre volatilisés au lieu d'étre
pétroliers, les solvants et les nettoyeurs industriels, les détruits. Ils doivent alors étre enlevés de l'effluent gazeux au
Innovatrice TNT, RDX et HMX. Dans plusieurs cas, les ; . N N - Hm ® ®E N e non
hydrocarbures chlorés qui sont récalcitrants a la moyen de charbon activé ou oxydation catalytique. Les couts de
'Y . . q, it traitement peuvent étre plus élevés que l'application de
biodégradation peuvent étre traités efficacement par les d'autres technologies, causés par une grande demande
(r;y;l:is ‘;let;z}:gizﬁ‘emlql::;leer;t’cle;;oené};zie: double énergétique. La manipulation et I'entreposage des agents
reaniq e . i oxydants demandent des précautions spéciales pour la sécurité
liens (TCE, PCE, chlorure de vinyle) ou les composés des travailleurs
aromatiques détruits par UV. )
Cette technologie de disposition ne peut étre employée dans les
régions ou il est reconnu l'existence d'une activité sismique.
Des concentrations élevées en particules en suspension (>2
ppm) peuvent provoquer le colmatage des puits d'injection. Les
Les contaminants visés par cette technologie de conditions géochimiques du milieu peuvent faciliter la
disposition sont les composés organiques volatils et semi-|précipitation (changement de valence) de fer et occasionner des
volatils, les matiéres explosives et les pesticides. problémes de colmatage des puits et/ou une diminution de la
Conventionnelle Cependant, les lieux de disposition en profondeur porosité et de la perméabilité des matériaux. Les hautes ololo|o|o| non
autorisés n'offrent la possibilité de recevoir qu'un teneurs en carbone organiques faciliteront la croissance des
nombre limité de contaminants. Il est impropable de bactéries indigénes pouvant se traduire par un colmatage des
voir la vocation de ces sites changée afin de recevoir une |crépines et des pores. Les liquides montrant la présence de
plus grande diversité de contaminants. liquides légers ou denses en phase non aqueuse devront subir
un prétraitement. Des travaux intensifs de caractérisation
environnementale, géologique et hydrogéologique sont
nécessaires avant de recevoir les permis et les autorisations
requis par les instances décisionnelles.
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Cette technologie utilisée seule requiert de longues périodes de
La premiére étape pour déterminer si le pompage des eaux |temps pour atteindre les objectifs de restauration. La
. , souterraines est une technologie viable est de réaliser une |contamination résiduelle sur les particules de sol, causée par le
Le pompage des eaux souterraines est I'une des PRSI . _ X ) . - .
. . caractérisation exhaustive pour évaluer les paramétres processus d'adsorption, ne peut étre enlevée par pompage. Les
composantes principales des technologies de . . " . A . ~ BN N . B .
. X hydrogéologiques, 1'étendue de I'enclave de contamination, |couts d'opération et d'entretien d'un systéme de pompage et de
pompage et traitement. Cette technique de o N P . X e N ) .
. - < B les propriétés des contaminants en terme de solubilité et |traitement sont habituellement élevés. Des cotts supplémentaires
confinement consiste a capturer et a extraire les . 5 " g . P " . v 3 oy e g
B L . Conventionnelle |de migration, I'historique de la contamination etc. doivent étre envisagés pour la disposition des résidus de QO[O0 |0 |0 |0 oui
eaux souterraines contaminées au moyen de puits s 3 q ] q N a N ) .
2 ) L'identification des caractéristiques physiques et chimiques|traitement. Des problémes de colmatage causés par la présence
de pompage, de tranchées drainantes ou autres . s P : X N R P
. X N du site, la localisation en trois dimension de I'enclave et la |de particules en suspension, de fer et/ou de bactéries
techniques et de les acheminer vers un systéme de - L s X . LT
. X i détermination des propriétés hydrauliques sont surviennent régulierement et affecteront la performance du
traitement avant leur disposition. - . ) ~ B N . N . DU
nécessaires pour la conception et le développement d'une |systéme si aucun nettoyage n'est envisagé. L'injection de
stratégie dépannage efficace. surfactants augmentant la solubilité des composés peut se
traduire par une migration hors-site des contaminants.
Cette technologie ne confine les contaminants qu'a l'intérieur
. . . d'une étendue spécifique. Elle n'empéche pas la migration
Les murs étanches de sol/bentonite contiennent I'eau . N P a . p‘ p L &
. . - . verticale de l'eau contaminée. La présence d'acides et/ou de base
- . . souterraine contaminée elle-méme, ne visant donc aucun . . . ] .
Ces barriéres souterraines consistent en la s T i puissants, de solutions salines et/ou de composés organiques
. N . . o contaminant en particulier. Ils sont utilisés pour confiner .. RN .
réalisation d'une excavation verticale remplie d'un . L P . particuliers endommageront l'intégrité physique des murs de
i o o i . les eaux souterraines contaminées, éviter la propagation i . ) A
meélange de sol, de bentonite (<10 %) et d'eau qui . ! o : | . boue. Le mélange de sol-bentonite-eau nécessite & ce moment .
L P Conventionnelle |d'eau contaminée vers un puits d'adduction ou une source |, . : P o . Q0|0 |0 |0| oui
diminuera la perméabilité des sols et retardera la \ P , P . I'ajout de constituants pour résister a l'attaque de ces composés
. X g o d'eau potable, éviter un mélange/dilution avec de l'eau AN P PR N .
migration de l'enclave de contamination des eaux . . ox s - chimiques spécifiques. L'utilisation de cette technologie de
. souterraine non contaminée et/ou agir a titre de barriére . . . .
souterraines. : | . B confinement ne garantie aucune qu'une intervention de
physique pour la capture, 1'extraction et le traitement des 2 L B L . PR
. . décontamination soit exigée par les instances décisionnelles et
eaux souterraines contaminées. 3 5 a 3 A 5
entreprise. Il y a un potentiel de dégradation et/ou détérioration
des propriétés des murs de sol/bentonite dans le temps.
H: Bon
Q: Moyen
®: Mauvais
#: Contaminants spécifiques
I: Inadéquate
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Les technologies sont utilisées réguliérement. Les informations reliées a la conception et aux couts de mise en place et d'opération sont
Les technologies sont éprouvées mais ne sont pas encore utilisées sur une base réguliére; les informations reliées a la conception et aux

Les technologies sont présentement en évaluation a 1'échelle pilote ou a pleine échelle et démontrent un potentiel élevé pour étre incluses dans la catégorie innovatrice. Les informations reliées a la conception et aux couts de mise en place

1-butanol, Cyclohexanone, Méthyl isobutyl kétone, 4-Méthyl-2-pentanone, Ethanol, Alcool n-butyl, Acétone, Ethyl acétate, Styréne, Acroléine, Ethyl ether, Tétrahydrofuranne, Acrylonitrile, Isobutanol, Acétane de vinyle, Aminobenzéne,
Méthanol, Bisulfure de carbone, Méthyl éthyl kétone (MEK) .

1,1,1,2-Tétrachloroéthane, Bromoforme, Trichlorohydrine de glycérol, 1,1,1-Trichloroéthane, Bromométhane, Hexachlorobutadiéne, 1,1,2,2-Tétrachloroéthane, Tétrachlorure de carbone, Héxachlorocyclopentadiéne, 1,1,2-Trichloroéthané,
Chlorodibromomeéthane, Hexachloroéthane, 1,1-Dichloroéthane, Chloroéthane, Chlorure de méthyléne, 1,1-Dichloroéthylene, Chloroforme, Néopréne, 1,2,2-Trifluoroéthane (Fréon 113), Chlorométhane, Pentachloroéthane, 1,2-
Dichloroéthane, Chloropropane, Perchloroéthyléne, 1,2-Dichloropropane, Cis-1,2-dichloroéthyléne, Bichlorure de propyléne, 1,2-Trans-dichloroéthylene, Cis-1,3-dichloropropéne, Trichlorotrifluoroéthane, 1,3-cis-dichloro-1-propéne,
Dibromochloropropane, Monochlorobenzéne, 1,3-trans-dichloropropéne, Dibromométhane, Tétrachloroéthylene (Perchloroéthyléne) (PCE), 1-chloro-2-propéne, Dichlorobromomeéthane, Trichloroéthyléne (TCE), 2-butylene dichloride,
Dichlorométhane, Chlorure de vinyle, bichlorure debutyléne, Bibromure d'éthyléne, Tétrachlorure de vinyle, Tétrachlorure d'acétyléne, Fluorotrichlorométhane (Fréon 11, Chlorure de vinydéle

1,2-benzacénaphthéne, Benzidine, Ethyl parathion, 1,2-Diphénylhydrazine, Benzo(a)anthracéne, Fluoréne, 1-aminonaphathaléne, Benzo(a)pyréne, Indéno(1,2,3-cd)pyréne, 2,3-phénylenépyréne, Benzo(b)fluoranthéne, Isophorone, 2,4,-
Dinitrophénol, Benzo(k)fluoranthéne, Malathion, 2-aminonaphthaléne, Acide benzoique, Méthylparathion, 2-Methylnaphthaléne, Alcool benzyle, Naphthaléne, 2-Nitroaniline Bis(2-éthylhexyl)phthalate, n-Nitrosodiméthylamine, 2-Nitrophénol,
Butyl benzyl phthalate, n-Nitrosodi-n-propylamine, 3-Nitroaniline Chryséne, n-Nitrosodiphénylamine, 4,6-Dinitro-2-méthylphénol, Dibenzofuranne, Parathion, 4-Nitroaniline, Diéthyl phthalate, Phénanthréne, 4-Nitrophénol, Diméthyl
phthalate, Phényl naphthaléne, Acénaphthéne, Di-n-butyl phthalate, Pyréne, Acénaphthyléne, Di-n-octyl phthalate, tetraphéne, Allyldioxybenzéene méthyléne ether, Diphényléneméthane, Anthracéne, Ethion

1,2,4-Trichlorobenzéne, 4-Chloroaniline, Hexachlorobenzéne, 1,2-Bis(2-chloroéthoxy) ethane, 4-Chlorophenyl phényléther, Hexachlorobutadiéne, 1,2-Dichlorobenzéne, Bis(2-chloroéthoxy) ether, Hexachlorocyclopentadiéne, 1,3-
Dichlorobenzéne, Bis(2-chloroéthoxy), méthane, o-dichlorobenzéne, 1,4-Dichlorobenzéne, Bis(2-chloroéthoxy) phthalate, p-Chloro-m-crésol, 2,4,5-Trichlorophénol, Bis(2-chloroéthyl) ether, p-dichlorobenzéne, 2,4,6-Trichlorophénol, Bis(2-
chloroisopropyl) ether, Pentachlorobenzéne, 2,4-Dichlorophénol, Chlordane, Pentachlorophénol (PCP), 2-Chloronaphthaléne, Chlorobenzéne, Biphéniles polychlorés (BPC), 2-Chlorophénol, Chlorobenzilate, Quintozéne, 3,3-Dichlorobenzidine,
Chlorphénothane, Tétrachlorophénol, 4-Bromophényl phényl ether, Hexachlorobenzéne, Unsym-trichlorobenzéne

Aldrin, 4,4"-DDT, Ethyl parathion, BHC-alpha, Dieldrine, Heptachlor, BHC-beta, Endosulfane I, Heptachlor époxide, BHC-delta, Endosulfane II, Malathion, BHC-gamma, Endosulfane sulfate, Methylparathion, Chlordane, Endrine, Parathion,
4,4’-DDD , Endrine aldehyde, Toxaphéne
4,4"-DDE, Ethion

1,2,3,4-Tétraméthylbenzéne, 2-Méthylheptane, Benzo(k)fluoranthéne, 1,2,4,5-Tetraméthylbenzéne, 2-Méthylnaphthaléne, Chryséne, 1,2,4-Triméthyl- 5-éthylbenzéne, 2-Méthylpentane, Cis-2-buténe, 1,2,4-Triméthylbenzéne 2-Méthylphénol,
Créosols, 1,3,5-Triméthylbenzéne, 3,3,5-Triméthylheptane, Cyclohexane, 1-Penténe, 3,3-Diméthyl-1-buténe, Cyclopentane, 2,2,4-Triméthylheptane, 3-Ethylpentane, Dibenzo(a,h)anthracéne, 2,2,4-Triméthylpentane, 3-Méthyl-1,2-butadiéne,
Diméthylethylbenzéne, 2,2-Diméthylheptane, 3-Méthyl-1-buténe, Ethylbenzéne, 2,2-Diméthylhexane, 3-Méthyl-1-penténe, Fluoranthéne, 2,2-Diméthylpentane , 3-Méthylheptane, Fluoréne, 2,3,4-Triméthylheptane, 3-Méthylhexane,
Idéno(1,2,3-c,d)pyréne, 2,3,4-Triméthylhexane, 3-Méthylpentane, Isobutane, 2,3,4-Triméthylpentane 4-Méthylphénol, Isopentane, 2,3-Diméthylbutane, Acénaphthéne, Méthylcyclohexane, 2,3-Diméthylpentane, Anthracéne,
Méthylcyclopentane, 2,4,4-Triméthylhexane, Benz(a)anthracéne, Méthylnaphthaléne, 2,4-Diméthylphénol, Benzéne, Méthylpropylbenzéne,

2-Méthyl-1,3-butadiéne, Benzo(a)pyréne, m-Xyléne, 2-Méthyl-2-buténe, Benzo(b)fluoranthéne, Naphthaléne, 2-Méthyl-buténe, Benzo(g,h,i)péryléne, n-Butane, n-Décane , n-Pentane, p-Xyléne,n-Dodécane, n-Propylbenzéne, Pyréne, n-Heptan
n-Hexane, o-Xyléne, Toluéne, n-Hexylbenzéne, Phénanthréne, Trans-2-buténe, n-Nonane, Phénol, Trans-2-penténe, n-Octane, Propane, Vinylbenzéne

Alumina, Cobalt, Sélénium, Aluminum, Cuivre, Argent, Antimoine, Fer, Sodium, Arsenic, Plomb, Thallium, Barium, Magnésium, Tin, Beryllium, Manganése, Titanium, Bismuth, Mercure, Vanadium, Bore, Cyanures métalliques, Zinc,
Cadmium, Molybdéne, Zirconium, Calcium, Nickel, Chromium, Potassium

Asbestos, Fluorine, Cyanure

Américium-241, Iodine-129,-131, Ruthenium-103,106, Barium-140, Krypton-85, Argent-110m, Carbon-14, Molybdéne-99, Strontium-89,-90, Cérium-144, Neptunium-237, Technetium-99, Césium-134, -137, Plutonium-238, -239,-241,
Tellurium-132, Cobalt-60, Polonium-210, Thorium-228, -230, -232, Curium-242,-244, Radium-224, -226, Tritium, Europium-152, -154, -155, Radon-222, Uranium-234, -235, -238

TNT (2,4,6-Trinitrotoluéne), Picrates Nitroglycerine, RDX (Cyclo-1,3,5-triméthyléne-2,4,6-trinitramine), TNB (Trinitrobenzénes), Nitroaromatics, Tétryl (N-Méthyl-N,2,4,6-tétranitrobenzénéamine), DNB (Dintrobenzénes), AP (Ammonium
perchlorate), 2,4-DNT (2,4-Dinitrotoluéne), Nitroglycérine, HMX (1,3,5,7-Tetranitro-1,3,5,7-tétraazocyclooctane), 2,6-DNT (2,6-Dinitrotoluéne), Nitrocellulose
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C’est ainsi que les technologies de gestion et /ou de décontamination
environnementale suivantes pour les sols et les eaux souterraines ont été
considérées dans le processus d’évaluation :

Sols

» le traitement biologique ex situ en biopiles pour les sols affectés
par les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso et les HAP mais non
affectés par les métaux ;

> la stabilisation chimique par ajout d’'un minéral ou d’un biosolide
alcalin pour la stabilisation des métaux contenus dans les sols
combinés avec un confinement imperméable a l'aide de
membrane en HDPE ; et,

» lexcavation, le transport, le traitement hors-site et/ou la
disposition des sols contaminés dans des sites autorisés.

Eaux souterraines

» la mise en place d’'une barriére réactive en bordure de la baie de
Gaspé ;

» la mise en place d'un mur étanche de boue (sol/bentonite) et un
controle hydraulique par pompage et traitement par adsorption
sur charbon activé (hydrocarbures pétroliers) et échange ionique
(métaux) ;

» Jloxydation chimique pour le traitement des hydrocarbures
pétroliers ; et,

» latténuation naturelle des métaux dissous pour les enclaves de
contamination situées plus en amont hydraulique ou les sols
contaminés auront ¢été préalablement excavés et gérés
adéquatement.

10.4.2 Description détaillés des technologies sélectionnées

10.4.2.1 Sols

Le lecteur est invité a consulter la liste de références consultées pour
chacune des technologies décrites ci-dessous.

» Le traitement biologique ex situ en biopiles

Cette technologie est basée sur la biodégradation aérobie des composés
contenus dans les sols par des microorganismes indigénes,
principalement des bactéries. La bioventilation en pile consiste a faire
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circuler de l’air dans la matrice du sol affecté. Cet apport d’'oxygeéne sert a
favoriser les développements de la flore microbienne qui transformeront
les composés organiques en des sous-produits non polluants (CO2, H20).
Contrairement a la technique in situ, le contrdle et/ou la modification des
parametres d’optimisation pour le traitement (taux d’humidité,
permeéabilité, etc.) sont facilement réalisables techniquement.

Apres avoir excaver les sols affectés, ceux-ci sont déposés sur une base
impermeéable aménagée au préalable. Lors de la mise en place et en cours
de traitement, certains amendements peuvent étre ajoutés afin d’ajuster
les parameétres de traitement a l'intérieur d’'un intervalle optimal pour la
biodégradation des composés présents. Ces ajustements permettent de
réduire la durée des travaux ainsi que d’abaisser le seuil de
décontamination des sols.

Par la suite, un systéme type de bioventilation en pile est aménagé et
comprend généralement un circuit quasi-fermé incluant des puits de
ventilation et d’injection (eau, nutriments, air), un collecteur et un
systéme de recirculation des eaux de percolation, une base imperméable
ainsi qu’une toile de recouvrement afin de confiner les sols du milieu
environnant. Si nécessaire, un dispositif de traitement pour les vapeurs
extraites et ’eau recueillie au cours de l'opération est ajouté.

Le traitement de sols affectés par des hydrocarbures en biopiles est une
des méthodes les plus utilisées par l'industrie pétroliére au Québec ainsi
que partout dans le monde.

Les principaux facteurs limitatifs de 1'utilisation de cette technologie sont
au nombre de trois : le transfert des composés volatils a I'atmospheére et
I’exposition des travailleurs et des résidents avec les contaminants lors
de l'excavation et la manipulation des sols, la durée optimale de
traitement (malgré qu’il soit possible de maintenir la biodégradation
méme l’hiver) et, finalement avoir un emplacement disponible pour
I'installation de la cellule de traitement.

»  Stabilisation chimique des métaux par ajout d’un minéral ou d’'un
biosolide alcalin sous confinement membranaire

Le principe de base de cette technologie repose sur la stabilisation
chimique des métaux par ’'ajout d’'un média solide réactif. En fonction du
type de métaux et des concentrations mesurées, les principaux agents de
stabilisation sont l’apatite, les zéolites, les minéraux argileux, les oxydes
de fer et les biosolides alcalins (biosolides riches en fer, béringite, résidus
de balles d’acier, etc.).
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L’amendement de ces minéraux et/ou de ces sous-produits industriels
réduit significativement la mobilité des métaux dans les sols en
augmentant leur rétention sur une phase solide immobile. La
performance d'un média de stabilisation donné dépend de la distribution
et sous quelle forme les métaux sont retrouvés, la composition
granulomeétrique des sols affectés, la géochimie des sols ainsi que les
concentrations détectées. De maniére générale, les oxydes de fer
montrent une efficacité accrue pour les sols contaminés par de l’arsenic.
Les biosolides alcalins jouent un réle important dans la stabilisation du
nickel et du cuivre dans les sols. Par ailleurs, les minéraux enrichis
d’apatite ou de zéolites apparaissent trés efficaces pour la réduction de la
mobilité du plomb, du cadmium, du zinc, du cuivre et du nickel. En
outre, D’Apatite II, nom commercial dun minéral riche en apatite,
constitue I'un des minéraux les plus efficaces sur le marché en raison 1)
de sa capacité d’é¢change ionique pour lion carbonate, 2) de l’absence
d’éléments meétalliques en trace dans sa structure, 3) de sa pauvre
structure cristalline (voire méme amorphe), et 4) de sa trés grande
porosité interne. Des essais réalisés avec ce nouveau minéral ont montré
une efficacité supérieure aux oxydes de fer, a la zéolite et aux résidus de
balles de fusil.

Outre son efficacité pour le traitement des métaux, 'avantage principal
de cette technologie repose sur sa simplicité d’application. Le média peut
en effet étre directement mélangé aux sols contaminés selon un ratio
prédéterminé ou encore, étre aménagé intégralement en tant que barriére
réactive ou filtre réactif pour le traitement de l’eau souterraine, de
surface ou de procédé industriel. Il peut tout aussi bien étre combiné a
un autre média, dans un contexte de contamination mixte puisque la
technologie a 'avantage de ne pas interférer avec les autres technologies
de traitement conventionnelles.

Pour une problématique entourant un sol contaminé en métaux,
I'utilisation de cette technologie doit étre appuyée par une analyse de
risque puisque le média agi sur le lixiviat, c’est-a-dire sur l'eau qui
circule a travers le sol contaminé, dissolvant les métaux avec le temps.
Par contre, son application sur une matiére dangereuse est for
intéressante puisque le meédia permet de capter les ions métalliques
problématiques, réduisant les concentrations du lixiviat sous les critéres
applicables. Ceci implique qu’une matiére dangereuse peut se voir
réduite a une matiére résiduelle. La conception et le dosage du média
s’établissent dans le respect des ratios adéquats, assurant une stabilité
des matériaux pour des milliers d’années.
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Apreés leur stabilisation chimique, les sols seront déposés sur une base
imperméable aménagée a l'aide d'une géomembrane confectionnée de
polythyléne de basse densité (30/1 000") sur laquelle une couche de
protection (sable) sera déposée et un systéme préventif de captage de
lixiviat installé. A la fin de la mise en pile, les sols stabilisés seront
recouverts d'une membrane imperméable (10/1 000") de surface sur
laquelle sera étendue un horizon de terre organique d’une épaisseur de
l'ordre de 0,6 a 0,9 meétre qui fera ensuite 'objet d'un ensemencement
hydraulique.

La mise en place dun puits d’observation en amont hydraulique ainsi
que de cing (5) autres en aval de cet amoncellement et ’échantillonnage
des eaux souterraines sur une base semestrielle permettra le suivi
efficace de la qualité des eaux et la détection d’'une situation
problématique qui ne devrait toutefois pas survenir.

> L’excavation, le transport, le traitement hors-site et la disposition
des sols contaminés

Une fois excavés, cette stratégie consiste a transporter les sols affectés
vers un site de traitement autorisé par le MENV et/ou vers un lieu
d’élimination approuvé. L’excavation/traitement/disposition s’applique a
I'ensemble des contaminants présents sur le site sans distinction. La
distance séparant le site contaminé du site de traitement et du lieu
d’élimination autorisé engendrera, de Gaspé, des couts de traitement
supplémentaires significatifs. Dans la présente situation, il est déja prévu
de recourir a des matériaux provenant de l’extérieur de l'emprise des
travaux pour construire la fondation de la nouvelle route. Il y aura
toutefois lieu d’importer des matériaux d’emprunt supplémentaires pour
combler les excavations ouvertes par l’enlévement des sols contaminés
autre que celles de la rue du Quai.

10.4.2.2 Eaux souterraines

» Barriéres réactives en bordure de la baie de Gaspé

Le lecteur est invité a consulter la liste de référence consultée pour
chacune des technologies décrites ci-dessous.

D’abord, le terme utilisé de « barriéres réactives » englobe également la
notion des « barriéres biologiques » ou « biobarriéres ».

De maniére générale, cette technologie consiste a permettre le passage de
’eau souterraine a travers la barriére réactive en entravant le
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mouvement et la migration des contaminants par 1'utilisation d’agents de
chélation (liants choisis pour un meétal prédéterminé), d'un minéral,
d’adsorbants organiques, de microorganismes et autres. Dans sa forme
la plus simplifiée, une barriére réactive consiste a mettre en place dans
la formation hydrogéologique ciblée un matériel réactif en aval de la
direction d’écoulement pour permettre I’enléevement du ou des
contaminants problématiques. La performance et la conception dune
barriére réactive dépendent de nombreux facteurs parmi lesquels les plus
importants sont :

> le type de contaminants;

» les dimensions et la configuration des enclaves de contamination;

» la profondeur de 'aquifére ou de 'unité hydrostratigraphique;

» autres considérations géotechniques (batiment, plan d’eau,
blocaux, etc.);

» la vitesse d’écoulement des eaux souterraines;

» la sélection du média réactif : vitesse de réactivité, perméabilité,

stabilité, toxicité des sous-produits, disponibilité, etc.;

» la localisation de la barriére réactive;

» la configuration de la barriére (en continu ou par section « funnel
and gate »); et

» etc.

Les méthodes de mise en place sont variées et sont elles aussi
dépendantes de certains éléments, en particulier la profondeur
d’excavation et d’installation de la barriere réactive. Pour des
profondeurs de moins de 9 meétres, 'utilisation de pelles hydrauliques
pour l’excavation et la construction de murs de sol-bentonite ainsi que la
construction de caisson (bois, acier) sont généralement les techniques de
construction de barriéres réactives les moins dispendieuses et les plus
efficaces.

En fonction du type de contaminants a stabiliser, il existe différentes
compositions de meédia réactif. Le fer en granules de valence O est le
média le plus communément utilisé pour le traitement des solvants
chlorés retrouvés en phase dissoute. En fait, la plupart des études de cas
recensées (environ 50) concernent 'application de cette technologie pour
le traitement des composés organochlorés volatils (TCE, TCA, DCE, DCA,
chlorure de vinyle, etc.) Dans le cas particulier des métaux lourds et plus
distinctement pour le cuivre et le plomb, les recherches effectuées depuis
une dizaine d’années et les applications a grande échelle de la
construction de barriéres réactives ont utilisé une variété de meédias
employés seul ou en combinaison : les zéolites, 'apatite, les carbonates,
du compost, de la mousse de tourbe, des copeaux de bois et de la chaux.
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Certains meédias comme l’apatite vont former différentes phases de
phosphate pratiquement insolubles (pyromorphyte, autunite, etc.).
D’autres vont agir comme media d’adsorption (zé€olites, mousse de
tourbe, compost). La combinaison de compost organique, de copeaux de
bois avec une quantité calculée de chaux créera un milieu favorable a la
réduction biologique du sulfate se traduisant par la formation de sulfures
et de carbonates (cadmium, plomb, nickel, cuivre, fer, manganeése).

L’'utilisation de tourbe comme meédia réactif est bien connu pour le
traitement des hydrocarbures pétroliers de part leur propension a
s’adsorber sur la matiére organique. En fonction de la flore microbienne
adaptée et de l'ajout dune solution amendée de nutriments (azote,
phosphore, potasse), la biodégradation s’active pour décomposer
biologiquement les hydrocarbures en eau et en dioxyde de carbone.

Préalablement a la mise en place d’'une barriére réactive a 1’échelle du
site, l'expérience des utilisateurs a guidé la rédaction de protocoles
d’application, lesquels recommandent la réalisation d’essais en
laboratoire avec différents médias réactifs ou combinaison de meédias
dans le but de déterminer 1) le ou les types de médias démontrant une
efficacité accrue, 2) l'estimation de la demi-vie du contaminant, 3) une
variation de la conductivité hydraulique du meédia en en fonction du
temps (colmatage, réduction des vitesse, d’écoulement, développement de
souches bactériennes indésirables, etc.), et 4) ’estimation de la longévité
de la Dbarriere réactive. Ces parameétres sont ensuite traduits
mathématiquement dans des modeéles numeériques d’écoulement des
eaux souterraines et de transport des contaminants dans le but de :

> Evaluer et optimiser différentes configurations et dimensions de
barriéres réactives en fonction de difféerents paramétres de
conception (tranchées en continu, concept de barriéres et de
portes, etc.). Sélectionner 'emplacement et 'orientation optimale
de la barriere.

» Déterminer les caractéristiques géométriques de la cellule réactive
et définir les facteurs de correction a apporter pour une
application de terrain. L’épaisseur de la cellule est basée sur la
demi-vie des contaminants estimée en laboratoire et la vitesse
d’écoulement des eaux souterraines a travers cette cellule.

» Quantifier les réactions de précipitation et la longévité de la
barriére réactive.

En dernier lieu, il n’existe probablement que trés peu d’é¢tudes de cas
documentant [D’application dune Dbarriére réactive pour une
contamination mixte par les métaux et les hydrocarbures pétroliers.
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L’Institut de recherche en biotechnologie de Montréal poursuit
actuellement des travaux de recherche en ce sens par l'utilisation de la
tourbe comme média.

> Mise en place d’'un mur étanche de boue et controle hydraulique par
pompage et traitement

De maniére générale, on entend par «controle hydraulique ou
confinement des eaux souterraines », toute action directe ou indirecte
permettant le controle, la gestion ou la récupération des eaux
souterraines affectées dans le but de prévenir toute migration hors-site.
Les techniques de contréle et/ou de récupération des eaux souterraines
incluent les puits de pompage, les drains enfouis et les murs a faible
perméabilité. Les puits de pompage et les drains enfouis sont
généralement utilisés pour le contrdle et la récupération des eaux
souterraines contaminées tandis que les murs a faible perméabilité
(action passive) sont pour leur part destinés a empécher I’écoulement par
confinement et a réduire au maximum le volume d’eau a pomper.
L’utilisation conjointe de ces deux types de barriéres, 'une hydraulique,
l'autre physique constitue la solution la plus sécuritaire pour empécher
toute migration des eaux contaminées dans la baie de Gaspé.

Trois approches principales avec plusieurs options chacune peuvent étre
utilisées comme systéme d’interception :

1. Barriére hydraulique par des puits ou pointe
d’asséchement/barriéere = physique par une paroi de
sol/bentonite ou palplanche en HDPE.

2. Barriéres hydrauliques et physiques dans une excavation
unique. Trois cas peuvent étre considérés pour cette étude :

» Excavation ouverte et non supportée avec ou sans
assechement au préalable.

» Excavation partiellement supportée avec ['utilisation de
caissons amovibles, avec ou sans asséchement au
préalable.

> Excavation totalement supportée par des palplanches en
acier.

Une fois pompée, l'eau souterraine serait dirigée vers une unité de
traitement dans le but d’en extraire les contaminants potentiels en
fonction de la localisation de la structure d’interception : les métaux et
les hydrocarbures pétroliers. Bien qu’il y ait une variété de technologies
disponibles (charbon et/ou argile activé, traitement biologique, oxydation
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par ultraviolet ou ozone, pervaporation, etc.), I'expérience de la mise en
place de nombreux systémes de traitement nous guide vers la chaine de
traitement potentielle suivante : filtration sur sable, adsorption sur
charbon et/ou argile activé pour l’enlévement des hydrocarbures
pétroliers et échange ionique sur résine composée dun polymeére
synthétique organique régénérable pour le traitement des métaux
dissous.

> L’oxydation chimique pour le traitement des enclaves
d’hydrocarbures pétroliers

Les principes de base du recours a 'oxydation chimique résident dans la
libération d’oxydants chimiques a l'intérieur du milieu contaminé afin de
détruire les contaminants en les convertissant en composés inoffensifs
retrouvés dans la nature (CO2, H2O, acides carboxyliques, fer ferrique).
Les oxydants utilisés sont typiquement le peroxyde d’hydrogéne (H202), le
permanganate de potassium (KMnOs), 'ozone (O3) et le persulfate (S20s).
Les quantités et les concentrations d’oxydant injectées, la durée et les
couts de restauration dépendent de nombreuses variables qui peuvent
étre :

Variables pouvant influencer ’efficacité
de I’oxydation chimique in situ

PARAMETRES MILIEU CONTAMINANTS OXYDATION

Granulomeétrie Stratigraphie

Porosité / Perméabilité Répartition Injecti‘on - m (.)de’
PHYSIQUES Gradient hydraulique hqr1zogtgle, durée, Fleblt’
Répartition pression,
Profondeur de la nappe ical f
Température / Humidité verticale profondeur, etc.
Minéralogie / Chimie Composition Type d’oxydant
CHIMIQUES pH / Dureté Concentrations Concentration
Matiére organique Degré de réactivité | Catalyseur / Acide

Le peroxyde d’hydrogéne est I'oxydant le plus communément utilisé pour
l'oxydation des hydrocarbures pétroliers. Mis en présence de lion fer
ferreux qui permet de générer des radicaux hydroxyles (OH) beaucoup
plus puissants que l'oxygene libre, la réaction exothermique permet une
oxydation plus efficace. Qualifié de catalyseur, le fer est généralement
utilisé sous la forme de sulfate ferreux hydraté (FeSO47H20) en
concentrations de 10 a 100 mg/L. D’autres additifs (acide sulfurique,
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acide phosphorique, phosphate de calcium) peuvent étre ajoutés pour
stabiliser le peroxyde, le catalyseur ou la réaction, ou pour réduire les
conditions de pH du milieu. Le peroxyde d’hydrogéne et les solutions
catalytiques et acides sont généralement injectés sous pression (de 10 a
40 PSI) a partir de puits d’injection spécialement installés (débit variant
de 1 a 20 L/min.), de pointes d’injection temporaires ou encore a partir
de puits existants. Le systéme d’injection peut également inclure, lorsque
les conditions s’y prétent, des conduites horizontales. L’¢quipement
servant a l'injection d’oxydant est habituellement transporté dans une
unité mobile et la plupart des systémes d’injection n’utilisent que des
installations temporaires ou mobiles.

L’utilisation du peroxyde d’hydrogéne comme oxydant requiére des
mesures de sécurité spéciales pour la protection de la santé de par sa
volatilité élevée. Une oxydation incompléte ou la formation de
contaminants intermédiaires peuvent survenir si cette technologie n’est
pas bien appliquée.

> Atténuation naturelle des métaux dissous pour les enclaves en
amont

L’atténuation naturelle des métaux en phase dissoute est ici considérée
uniquement pour les enclaves de contamination situées plus en amont
hydraulique ou les sols contaminés en métaux auront été préalablement
excavés et gérés adéquatement. Les lignes qui suivent expliquent les
justifications sous-tendant la possibilité du recours a latténuation
naturelle pour cette situation bien précise.

De maniére générale, les métaux sont relativement peu solubles dans
l'eau et sous leffet de l’adsorption sur les particules de sol, des
transformations abiotiques et des réactions acides-bases, la propagation
d'une enclave de contamination en phase dissoute en métaux est
généralement limitée prés de la source de libération.

En effet, les métaux ne sont pas éliminés a travers les processus de
biodégradation. Ainsi, en ignorant le processus de dilution, 'atténuation
naturelle des métaux peut s’effectuer par l'adsorption des métaux
dissous sur des phases solides (particules de sol, calcite, etc.) ou la
formation de complexes trés stables dans lesquels les métaux sont
immobilisés que l'on nomme le processus de précipitation. La
précipitation constitue une agglomération moléculaire tridimensionnelle
de la phase solide alors que 'adsorption représente une accumulation de
matiéres solides sur une surface bidimensionnelle.
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Dans le processus de la précipitation des métaux, deux mécanismes sont
impliqués : la transformation et Iimmobilisation. Ces deux mécanismes
regroupés permettent alors une réduction de la mobilité et de la toxicité
des métaux lourds retrouvés en phase dissoute dans les eaux
souterraines. En phase dissoute, les métaux lourds peuvent précipités de
la solution aqueuse en fonction des réactions suivantes ou ’élément Me
représente un ion meétallique divalent :

Sous forme d’hydroxyde : Me2* + 20H-— Me (OH)2
Sous forme de sulfure : Me2+ + S2- - MeS
Sous forme de carbonate : Me2* + CO32- — MeCOs3

Habituellement, la précipitation sous forme de sulfure s’avere le
mécanisme dominant limitant la solubilité de la majorité des métaux
lourds en autant qu’il puisse se retrouver en concentration suffisante
dans les eaux souterraines. De par sa nature chalcophillique (caractére
B), le cuivre posséde une facilité pour la complexation en sulfure. La
mesure du pH et la détermination des éléments sulfures et carbonates
sont donc essentielles a la compréhension du comportement du cuivre
au Port de Gaspé. Ces transformations chimiques sont considérées
irréversibles dans l'environnement de sorte que les métaux lourds, s’ils
représentent une menace a la santé humaine et/ou l’environnement
(récepteurs potentiels, écosystéme), sont stabilisés de facon permanente
a moins d’une modification (altération) des conditions géochimiques
naturelles du milieu.

Les parametres biogéochimiques gouvernant la partition dun meétal
incluent : la concentration des métaux considérés en phase dissoute, le
potentiel d’oxydo-réduction, le pH, la concentration des espéces ioniques
majeurs, la concentration des liants inorganiques et les réactions
biologiques.

10.4.3 Elaboration des alternatives de gestion et/ou
décontamination environnementale

Dans la section précédente, des techniques et technologies de gestion et
de décontamination environnementale ont été  sélectionnées
minutieusement en fonction des facteurs précis pouvant influencer le
développement des alternatives de gestion et de décontamination (section
10.3), la littérature répertoriée sur des études de cas similaires et
I'expérience des professionnels de ’équipe de projet. Préalablement a leur
évaluation  comparative, les alternatives de gestion et/ou
décontamination des sols et des eaux souterraines doivent étre €laborées.
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Pour les sols, les trois alternatives suivantes permettent de répondre aux
objectifs de réhabilitation :

» Alternative 1 : Traitement biologique ex situ en biopiles pour les
sols affectés par le HPC10-Cso et les HAP combiné a la
stabilisation chimique des métaux sous confinement
membranaire.

> Alternative 2 : Stabilisation chimique des métaux sous confinement
membranaire et excavation, transport et disposition
hors-site des sols affectés par les HAP et les HPCio-
Cso dans des sites autorisés.

» Alternative 3 : L’excavation, le transport, le traitement hors-site
et/ou la disposition des sols contaminés dans des
sites autoriseés.

Dans le cas des eaux souterraines, le résultat de nos travaux nous guide
a elaborer les trois alternatives suivantes :

» Alternative 1 : La mise en place d'une barriére réactive en bordure
de la baie de Gaspé pour une contamination mixte
métaux- HPCi0-Cso et atténuation naturelle des
meétaux dissous.

» Alternative 2 : La mise en place d’'une barriére réactive en bordure
de la baie de Gaspé pour la contamination en
meétaux, le traitement par oxydation chimique des
HPCi0-Cso et atténuation naturelle des métaux
dissous.

» Alternative 3: La mise en place d’'un mur étanche de boue avec un
controle hydraulique par pompage et traitement et
atténuation naturelle des métaux dissous.

10.4.4 Evaluation comparative des alternatives de
gestion/décontamination élaborées

10.4.4.1 Critéres d’appréciation, contraintes et limitation

L’évaluation et l'appréciation des alternatives de décontamination et de
gestion environnementale doivent étre basées sur des critéres
techniques, environnementaux et socio-économiques de méme que sur
les contraintes et les limitations imposées par les caractéristiques
physiques du site.

Les contraintes et les limitations principales assujetties au site sont
discutées a la section 10.3 au début de ce chapitre.
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Les critéres techniques et environnementaux appuyant les résultats de
I’évaluation comparative sont définis de la maniére suivante :

Critéres techniques

» Performance : efficacité de la mesure en fonction de sa capacité a
résoudre les problémes spécifiques au site.

» Fiabilité : historique d’application d’'une technologie particuliéere.

» Degré de compatibilité : par rapport aux caractéristiques physiques
du site (espace de travail disponible, stratigraphie locale,
conditions hydrogéologiques).

» Facilité d’implantation, d’opération et d’entretien : facilité
d’acquisition de la technologie, facilité d’opération du systéme en
place, fréquence et durée des périodes d’arrét pour fins d’entretien,
tel que mesuré par les besoins en main-d’ceuvre et la dépendance
sur des services extérieurs.

» Temps : période (en termes relatifs) nécessaire a ’'amélioration de
la condition environnementale du site.

Critéres environnementaux et nuisances pour ’opérateur du site

» Risques pour la santé : pour les travailleurs et pour le public lors
de la mise en ceuvre des mesures de mitigation.

» Impacts sur le milieu ambiant : impacts sur l’air, I’'eau souterraine
et les sols lors de la mise en oceuvre des mesures de mitigation.

» Nuisances : nuisances physiques encourues par 'opérateur du site
lors de la mise en ceuvre des mesures de mitigation.

> Gestions des déchets : difficultés reliées a la quantité et au mode
de gestion prévu des déchets qui seront générés par les actions de
mitigation.

> Remise en état des lieux : contraintes reliées a la remise en état
des lieux au terme des travaux.

Aucune évaluation pondérée a laide de ces critéres n’est faite en
considérant que les alternatives de décontamination et les alternatives de
gestion environnementale ne sont pas basées sur la méme approche
stratégique et que la conception finale de la mise en place de certaines
technologies (stabilisation chimique, barriére réactive) est tributaire
d’expériences qui sont actuellement menées a l'Institut de recherche en
biotechnologie de Montréal, de résultats d’essais en laboratoire ainsi que
de travaux de modélisation mathématique. Dans une telle situation, les
couts associés a chacun des alternatives envisageables constituent 1'un
des facteurs prépondérant lors du processus décisionnel. Toutefois, pour
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certaines alternatives, seule une estimation préliminaire peut étre
donnée pour les besoins d’examen puisque la conception finale de
certaines technologies (stabilisation chimique, barriére réactive) n’est pas
connue.

10.4.4.2 Discussion sur les alternatives de gestion/décontamination
des sols

Les lignes qui suivent discutent, sur une base générale et non sur une
base individuelle dédiée a chacun des alternatives, de I’évaluation en
terme d’efficacité, d’implantation et de cout. Au fil de la discussion, la
sélection des alternatives les plus réalistes apparaitra clairement.

> Efficacité

Si implantée convenablement, chacune des technologies de traitement ou
de gestion environnementale permettra latteinte des objectifs de
réhabilitation formulés conformément a la « Politique de protection des
sols et de réhabilitation des terrains contaminés ». Sans équivoque,
I’'alternative de l'excavation, du transport et du traitement/disposition
hors-site dans des lieux approuvés par le MENV s’avére la technique la
plus rapide pour la décontamination du site. Rappelons que l’excavation
d'une fraction importante des sols contaminés s’effectuera
obligatoirement lors des travaux de réfection/agrandissement de la rue
du Quai. Le recours au traitement biologique ex situ en biopiles s’avére
trés efficace pour les sols contaminés aux hydrocarbures pétroliers et
aux HAP. Toutefois, il est estimé qu’environ 50 % du volume total de 1
500 m3 de sols affectés (HPCi0-Cso et HAP) contient la présence de
métaux lourds en teneurs supérieures aux criteres C du MENV ; la
problématique des meétaux lourds demeurera donc entiére suite a la
biodégradation des hydrocarbures puisque ces sols (environ 700 m3)
devront quand méme €tre gérés pour les métaux. De plus, la présence de
meétaux lourds en concentrations élevées, généralement supérieures aux
criteres C, est toxique pour le développement et la survie des
microorganismes. Toutefois, le traitement en biopile de 'ordre de 800 m3
de sol contaminé demeure une possibilité. La stabilisation chimique des
meétaux est déja reconnue comme sécuritaire et efficace. L'encapsulation
sous membrane des sols stabilisés devient donc une option de gestion
trés sécuritaire et potentiellement attrayante si elle se confond au
paysage naturel.

Le rendement est une mesure de la performance du procédé ou de la
technologie en fonction des couts et du temps d’intervention requis pour
compléter le traitement. Bien qu’elle soit excessivement expéditive

Juin 2004 TechnoRem Inc. 139



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

comme approche et d’une efficacité certaine, l’excavation et le
traitement/disposition hors-site perd un peu de ces avantages lorsque le
cout de l'application unique de cette alternative est comparé en fonction
des deux autres scénarios envisageables. C’est en effet ’éloignement des
lieux autorisés du port de Gaspé qui contribue a augmenter les couts de
décontamination. Le traitement biologique des sols en pile pour les
HPC10-Cso et les HAP devient plus dispendieux si le volume de sols a
traiter est restreint et donc moins attrayant. De par sa rapidité
d’exécution, la stabilisation des métaux et leur confinement sous
membrane s’avére une alternative intéressante méme si un suivi
environnemental des eaux souterraines (environ S puits d’observation)
pendant une période minimale de cinq (5) ans devra étre fait.

> Implantation

Lorsqu’une analyse de l'implantation d’'une alternative de gestion ou de
décontamination environnementale est faite, les critéres de facilité
d’implantation, d’opération et d’entretien, les risques pour la santé,
Iimpact sur l'environnement ainsi que la production et la gestion des
résidus de traitement doivent prioritairement étre pris en considération
pour assurer la protection du public et de l'environnement ainsi que
l'opération du procédé de traitement.

Bien qu’indispensable, il est clair que l’action d’excaver les sols affectés
par les HPC10-Cso et les HAP libérera dans 'atmosphére une masse non
négligeable de contaminants volatils et causera de ce fait un impact
négatif sur l'environnement. Des précautions spéciales devront étre
prises pour limiter le contact physique des contaminants par inhalation,
ingestion ou contact cutané. Le traitement d'une fraction des sols en
biopiles engendrera des résidus (matieres résiduelles, déchets dangereux
comme le charbon saturé d’hydrocarbures) dont il faudra assurer une
gestion hors-site adéquate. Le traitement des sols en biopile sur le site
nécessitera également l'installation, l'opération et la maintenance
d’équipements spéciaux sur une période de temps prolongée.

La mise en ceuvre d’un traitement par stabilisation chimique des métaux
et leur confinement sous membranes offre certains avantages dont celui
de procéder rapidement, et avec une simplicité d’application, au
traitement des métaux. Il sera nécessaire cependant de procéder a
certains essais en laboratoire au préalable de maniére a choisir la nature
du meédia réactif le plus adéquat (cout, performance a long terme), sa
concentration optimale, sa compatibilité avec les sols en place, etc. La
jeune historique et mise en application au Québec de ce mode de
traitement pourrait également alimenter une certaine méfiance bien qu’il
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existe suffisamment d’é¢tudes de case documentées qui témoignent de la
performance de ce procédé. Le confinement sous membrane avec
systéme de récupération des eaux de lixiviation minimise, voire €limine,
les risques a la santé humaine et I'impact sur l'environnement. Facile
d’implantation, une attention spéciale devra étre portée a la sécurité des
travailleurs lors de la manipulation du média. Aucune autre action
d’entretien, de maintenance ou d’opération n’est requise suite au
confinement physique des sols stabilisés autre que le suivi
environnemental des eaux souterraines.

D’autre part, il serait avantageux de procéder au tamisage des sols
excavés de maniére a réduire de 'ordre de 25% le volume de sols a gérer
du point de vue environnemental tant pour leur disposition et/ou
traitement hors-site que pour leur stabilisation chimique et confinement
sur le lieu d’excavation. Les travaux de caractérisation environnementale
ont en effet démontré la présence de blocaux et de graviers grossiers
dans les deux premiers meétres de remblai (Chapitre 4 et rapport de
sondage a l'annexe D). Cette stratégie est tenue en compte dans

I'estimation des couts présentés dans les tableaux 10-1 a 10-3 et
discutés ci-dessous.

> Couts

Une comparaison des prix pour la mise en oceuvre de chacune des
alternatives pour la gestion et/ou décontamination environnementales
des sols affectés par les hydrocarbures pétroliers, les HAP et les métaux
est offerte dans les tableaux 10-1 a 10-3B. Les hypothéses suivantes ont
été formulées pour ’élaboration des couts :

> Les sols sont considérés totalement excavés dans le cadre des
travaux de réfection/agrandissement de la rue du Quai.

> Les matériaux de remblai et réutilisés sur le site. Aucun cout n’a
été inclus pour leur manipulation dans le cadre de la présente
évaluation de couts.

» Pour les besoins du calcul de l'estimation des cotuts, le volume de
meédia réactif pour la stabilisation chimique des sols a été estimé
a 10 %.

Il importe de souligner que le prix estimé a l'article 3 des tableaux 10-1
et 10-2 n’est fourni qu’a titre informatif puisque le type de média et la
concentration ajoutée au sol contaminé en métaux pour leur stabilisation
chimique sont tributaires des essais en laboratoire. Ces essais viseront a
déterminer le meilleur ratio qualité/prix tout en s’assurant de 1’'objectif
de la protection du public et de l'environnement. Le tableau 10-3A
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procure une estimation budgétaire davantage précise, laquelle est en
partie basée sur les prix unitaires fournis par les propriétaires de lieux
de traitement et de disposition de sols contaminés et des compagnies de
transport.

En résumé, cet exercice d’estimation a permis l’évaluation des cotuts
suivants :

Alternative Description Coiit estimatif

Stabilisation chimique des métaux
1 sous confme.menjc membrapeure et 2 338 000 §
traitement biologique en pile pour

les HP C10-Cso et les HAP

Stabilisation chimique des métaux
sous confinement membranaire et
excavation, transport et
disposition/traitement hors-site des
sols affectés par les HAP et les HP
C10-Cso dans des sites autorisés

2 433 000 $

Excavation, transport, traitement
3. hors-site et/ou disposition des sols 3450 000 $
contaminés dans des sites autorisés

10.4.4.3 Discussion sur les alternatives de gestion/décontamination
des eaux souterraines

Les lignes qui suivent discutent, sur une base générale et non sur une
base/individuelle dédiée a chacune des alternatives de 1’évaluation en
terme d’efficacité, d’implantation et de cotut.

> Efficacité

D’abord, la littérature consultée sur la technologie des barriéres réactives
a démontré leur efficacité pour une contamination d’origine organique ou
inorganique. Rares sont les situations ayant impliqué une contamination
mixte en hydrocarbures pétroliers et en métaux lourds dans 'application
de cette technologie. Bien que des résultats encourageants sont obtenus
de travaux de recherche, dont ceux réalisés a l'Institut de recherche en
biotechnologie de Montréal, il demeure difficile de statuer sur l’efficacité
des barriéeres réactives pour une contamination d’origine mixte.
L’utilisation conjointe d'une barriére physique (écran étanche de sol-
bentonite) et d'un contréle hydraulique par pompage constitue une
solution efficace et sécuritaire pour empécher toute migration d’eau
souterraine contaminées dans la baie de Gaspé. D’une part, la barriére
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hydraulique contréle ’écoulement de l'eau souterraine et le niveau d’eau
et d’autre part, la barriéere physique crée un obstacle majeur a
I’écoulement. Le recours a l'oxydation chimique in situ permettra une
réduction efficace des concentrations sur une période de 1 a 2 mois suite
a I'enlévement des sols affectés en hydrocarbures pétroliers. La réduction
des teneurs résiduelles en métaux dans les enclaves de contamination
situées plus en amont hydraulique par les mécanismes d’atténuation
naturelle s’effectuera graduellement sur une période d’au moins 20 ans.

Si 'on considére toujours que le rendement représente une mesure de la
performance de la technologie en fonction des couts et du temps, il est
indéniable que l’'alternative n° 3 composée de la mise en place d'un mur
étanche avec un controle hydraulique par pompage et traitement
apparait la moins attrayante puisqu’elle implique l'opération et la
maintenance d’équipements sur une longue période de temps a des couts
trés élevés. En comparaison, bien que les colUts de mise en place dune
barriére réactive soit du méme ordre de grandeur que ceux de
I’'alternative par contréle physique et hydraulique des eaux souterraines,
cette approche in situ ne requiert que peu d’entretien pour le rendement
et lefficacité qu’elle peut offrir. Pour les eaux souterraines contaminées
par les hydrocarbures pétroliers, le traitement par oxydation chimique
constitue aussi une alternative intéressante de par sa rapidité
d’exécution. Pour les enclaves de métaux dissous dont les impacts au
niveau é€cologique ont été jugés absents, 'atténuation naturelle comme
alternative de gestion environnementale se veut une approche attrayant
bien qu’elle nécessitera une période de temps plus longue.

> Implantation

I1 est certes trés connu que la technologie de pompage et de traitement
des eaux extraites exigera l'installation, l'opération et la maintenance
d’équipements spécifiques sur une période de temps prolongée. Si ces
travaux de maintenance ne sont pas exécutés réguliéerement, le procédé
deviendra rapidement inefficace. Le traitement des eaux souterraines
engendrera aussi des résidus (charbon active, résine, etc.) donc il faudra
assurer la gestion sécuritaire. Ces €léments rendent moins attrayante
I’application de l’alternative de la mise en place d'un mur étanche de
boue (sol/bentonite) avec un contrdle hydraulique assuré par pompage et
traitement.

Sans affirmer que la construction d’une barriére réactive s’effectue sans
obstacle, les techniques d’excavation, les modes de construction et la
faible profondeur de mise en place (de l'ordre de S5 a 6 meétres) en
facilitent son implantation. Une attention spéciale devra étre portée, lors
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de l'installation, 1) a la proximité de la baie sur l'intégrité physique de
I’excavation, 2) pour que la partie sommitale de la barriére excéde d’au
moins 0,5 meétre l’élévation la plus haute de la nappe observée au
printemps et 3) pour que la base de la barriere soit suffisamment
profonde pour converger les eaux souterraines vers les cellules réactives.
Encore une fois, la jeune historique et mise en application au Québec de
cette technologie de traitement pourrait alimenter une certaine méfiance
de la part des instances gouvernementales. Cette méfiance sera d’autant
plus grande si les données sont insuffisantes (essai en laboratoire
seulement, en phase de recherche et de développement) pour en
démontrer une efficacité certaine. Ca pourrait étre le cas pour une
barriére réactive a usage mixte (organique et inorganique). Peu importe le
type de barriéres réactives, le média réactif posséde une durée de vie qui
dépend de multiples facteurs mais de maniére générale, de 'ordre de 10
a 20 ans. Ce meédia devra étre remplacé dans l’éventualité ou le
traitement des eaux n’est pas complété.

La mise en oeuvre d’un traitement par oxydation chimique in situ offre
les avantages d’éviter toute manipulation des eaux et de réduire les
concentrations des polluants de maniére efficace et rapide dans les eaux
souterraines limitant les nuisances physiques pour le propriétaire des
lieux et facilitant la remise en état du site au terme des travaux. Il est
possible quun essai pilote soit réalisé au préalable afin de concevoir
adéquatement 'approche a la décontamination pour les parameétres les
plus critiques comme la distance séparant les points d’injection, la
quantité requise d’oxydant en fonction de la composition naturelle des
sols et des eaux souterraines, et la nature du catalyseur a injecter, etc.
Facile d’implantation, une attention spéciale doit cependant étre portée a
la sécurité des travailleurs lors de la manipulation et l'injection des
produits chimiques. En ce sens, des équipements de protection adaptée
doivent étre en tout temps portés par les travailleurs.

La méthodologie reliée a la démonstration exhaustive et la quantification
des processus d’atténuation naturelle est bien connue pour les eaux
souterraines. Cette technologie ne pose aucune difficulté majeure pour
sa mise en ceuvre. Elle s’aveére trés écologique et applicable pour le site a
I’étude aux enclaves de contamination de métaux en phase dissoute
localisées a une distance respectable de la baie de Gaspé, c’est-a-dire
ceux n’ayant aucun impact écologique appréhendé sur les eaux de
surface. Elle évite toute intervention directe sur le site hormis les travaux
d’échantillonnage pour vérifier la progression de la décontamination et
s‘assurer de la stabilité ou de la régression des enclaves de
contamination.
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» Couts

Une comparaison des prix pour la mise en oeuvre de chacune des
alternatives pour la gestion et/ou décontamination environnementale des
eaux souterraines affectées par les métaux lourds et les hydrocarbures
pétroliers est offerte dans les tableaux 10-4 a 10-6.

L’estimation des couts de l’article 3 des tableaux 10-4 et 10-5 n’a pu étre
réalisée avec précision puisque la construction de la barriére réactive
dépend des résultats en colonne effectués en laboratoire, du type de
meédias réactifs sélectionnés, de la conception de la barriére (en continu
ou en section de type « funnel and gate ») et des cellules réactives, etc. A
titre de premiére estimation, il a été noté dans la littérature, qui rescense
de nombreuses applications, que les colts de construction d'une barriére
réactive sont généralement comparables a ceux de l'implantation dune
barriére physique avec controle hydraulique par pompage et traitement.
Ainsi, le cout inscrit a l'article 3 des tableaux 10-4 et 10-5 représente la
sommation des articles 2 a 4 du tableau 10-6.

Par ailleurs, il a été assumé que les barriéres physique et hydraulique
s’étendaient sur une distance de 150 meétres, que la profondeur
d’installation du mu de sol/bentonite atteignait une profondeur de 6
metres et que lopération du systéme de pompage et de traitement
s’échelonnait sur une période de 10 ans.

L’exercice d’estimation pour les eaux souterraines a permis 1’évaluation
préliminaire des couts suivants :

Alternative Description Prix estimatif

Mise en place d’une barriére réactive
pour une contamination mixte en HP
Ci10-Csp et en métaux et atténuation
naturelle des métaux dissous résiduels

960 000 $

Mise en place d'une barriére réactive
pour la contamination en métaux, le
2. traitement par oxydation chimique des 1 155000 $
Hp Ci0-Cso et atténuation naturelle des
métaux dissous résiduels

Mise en place d'un mur étanche de
boue avec controle hydraulique par
pompage et traitement et atténuation
naturelle des métaux dissous résiduels

1 450 000 $
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Tableau 10-1
Estimation budgétaire

Gestion / décontamination des sols contaminés

Alternative 1 : Stabilisation chimiques des métaux sous confinement
membranaire et traitement biologique en pile pour les HP C;0-Cso et les

HAP.

Article

Catégorie de travail, outillage ou matériaux

Prix estimatif

Travaux préparatoires : revue des études antérieures,
essais en laboratoire, plan de santé et sécurité, plan et
devis, aménagement du chantier.

53 000 $

Construction de l'aire de confinement des sols
contaminés en métaux stabilisés, recouvrement,
systétme de  drainage, puits  d’observation(s),
ensemencement hydraulique et surveillance des
travaux (main d’ccuvre, déplacement, résidence et
repas)

80 000 $

Stabilisation des métaux par ajout et mélange du
meédia réactif sélectionné et mise en pile sur l'aire de
confinement (14 000 m3 X 15 % foissonnement + 25 %
tamisage) Surveillance des travaux (main d’ceuvre,
déplacement, résidence et repas)

2 000 000 $

Construction de la biopile incluant équipements,
électricité, amendements, (mise en pile (800 m3 X 15 %
foissonnement + 25 % tamisage). Surveillance des
travaux (main d’ceuvre, déplacement, résidence et
repas)

55 000 $

Traitement et suivi environnemental : analyses
chimiques, matériel d’échantillonnage, équipements de
mesures, électricité, maintenance et entretien des
équipements, main-d’ceuvre sur le site, supervision,
frais de déplacement et de repas. Suivi de la biopile : 2
ans; suivi du procédé stabilisation : 5 ans

90 000 $

Gestion des sols traités : retrait des sols traités et
remblayage dans ’excavation ouverte

10 000 $

Démantelement des installations, gestion des résidus
et remise en état de lieux

20 000 $

Réunions, compte-rendus, rapports, communication,
édition (sans)

30 000 $

Sommation des colts (avant taxes)

2 338 000 $

Note : eLes sols sont considérés totalement excavés dans le cadre des travaux de réfection /
agrandissement de la route du Quai.
eLes matériaux issus du tamisage (25 %) ont été considérés comme matériaux de remblai
et réutilisés sur le site. Aucun colt n’a été inclus pour manipulation dans le cadre du
présent exercice.

ePour les besoins du calcul de I’estimation des cotts, le volume de média réactif

a été estimé a 10 %
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Tableau 10-2
Estimation budgétaire
Gestion / décontamination des sols contaminés

Alternative 2 : Stabilisation chimique des métaux sous confinement membranaire
et excavation, transport et disposition hors-site des sols affectés par les HAP et
les HP C10-Cso dans des sites autorisés.

Article Catégorie de travail, outillage ou matériaux Prix estimatif
Travaux préparatoires : revue des études antérieures,
1. essais en laboratoire, plan de santé et sécurité, plan et 43 000 $

devis technique, organisation du chantier

Construction de laire de confinement des sols
contaminés en métaux stabilisés, recouvrement,
systtme de  drainage, puits  d’observation(s),
ensemencement hydraulique et surveillance des
travaux (main d’ceuvre, déplacement, résidence et
repas)

80 000 $

Stabilisation des métaux par ajout et mélange du
meédia réactif sélectionné et mise en pile sur l'aire de
3. confinement (14 000 m3 X 15 % foissonnement + 25 % 2 000 000 $
tamisage). Surveillance des travaux (main d’ceuvre,
déplacement, résidence et repas)

Suivi environnemental : analyses chimiques, matériaux
d’échantillonnage, équipements de mesures, main-

4. d’ceuvre sur le site, supervision, frais de déplacement 30 000 $
et de repas. Suivi du procédé de stabilisation sur 5
ans.

Transport, traitement et/ou disposition hors-site dans
des sites autorisés des sols contaminés aux HP C;o-Cso

> et les HAP (1500 m® X15 % foissennement + 25 % 255000 3
tamisage)
6. Réunions, compte-rendus, rapports, communication, 25 000 $

édition (5 ans)

Sommation de couts (avant taxes) : 2 433 000 $

Note : eLes sols sont considérés totalement excavés dans le cadre des travaux de réfection /
agrandissement de la route du Quai.
eLes matériaux issus du tamisage (25 %) ont été considérés comme matériaux de remblai
et réutilisés sur le site. Aucun colt n’a été inclus pour leur manipulation dans le cadre
du présent exercice.
eLe lecteur est prié de se référer au tableau 10-3B pour une comparaison de taux unitaires

fournis par des exploitants de sites autorisés par le MENV et l'estimation des cotts de l’article 5
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Tableau 10-3A
Estimation budgétaire
Gestion / décontamination des sols contaminés

Alternative 3 : L’excavation, le transport, le traitement hors-site et/ou la
disposition de sols contaminés dans des sites autorisés.

Article Catégorie de travail, outillage ou matériaux Prix estimatif

Travaux préparatoires : plan de santé et de sécurite,
1. : . . 25000 $
production des plans et devis technique

Préparation des aires d’entreposage temporaire et de

2, tamisage (15 700 m3 X 15 % de foissonnement)

60 000 $

Transport, traitement et/ou disposition sécuritaire
hors-site dans des lieux autorisés des sols contaminés.
e Meétaux C-D (10 000 m3 X 15 % foissonnement + 25
% tamisage) :

Métaux > D (4000 m3 X 15 % foissonnement + 25 %| 1700 000 $
3. tamisage) :
e HP C;0-Cso C-D (1 200 m3 X 15 % foissonnement =+ 1 200 000 $
25 % tamisage) :
e HP C10-Cso > D et métaux C-D (500 m3 X 15 % 180 000 $

foissonnement + 25 % tamisage) : 75 000 $

Suivi et surveillance des travaux: main d’ceuvre,
4, analyses chimiques, supervision, matériel 140 000 $
d’échantillonnage, frais de déplacement et de repas.

Remise en état des lieux d’entreposage temporaire et
détamisage des sols contaminés : analyses chimiques

5 excavation des sols sous les aires d’entreposage; 50000 $
nivellement
6. Re}lplons, compte-rendus, rapports, communication, 20 000 $
édition
Sommation de cotlts (avant taxes) : 3 450 000 $

Note : eLes sols sont considérés totalement excavés dans le cadre des travaux de réfection /
agrandissement de la route du Quai.
eLe lecteur est prié de consulter le tableau 10-3B pour le détail des colits associés a
larticle 3.
eLes matériaux issus du tamisage (25 %) ont été considérés comme matériaux de remblai
et réutilisés sur le site. Aucun cout n’a été inclus pour leur manipulation dans le
cadre du présent exercice.
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Tableau 10-4
Estimation budgétaire

Gestion / décontamination des eaux souterraines contaminées

Alternative 1 : Mise en place d’une barriére réactive pour une
contamination mixte en HP C;0-Cs0 et métaux et atténuation naturelle des

métaux dissous résiduels.

Article

Catégorie de travail, outillage ou matériaux

Prix estimatif

Travaux préparatoires : Essais en colonnes pour la
sélection du type de médias et la quantité nécessaire,
analyses chimiques, plan de santé et sécurité,
préparation du site

45 000 $

Evaluation des données, modélisation (eau souterraine
et contaminant) conception, évaluation géochimique,
plans et devis technique, certificat d’autorisation

50 000 $

Construction de la barriere réactive incluant les
cellules réactives et les écrans de sol / bentonite, le ou
les médias réactifs, les puits d’observation (15) et la
surveillance des travaux (main d’ceuvre, résidence et
repas)

465 000 $

Suivi environnemental : échantillonnage de leau
souterrain, analyses  chimiques, matériel et
équipement, main d’ceuvre sur le site, supervision,
frais de déplacement et repas. Suivi sur 10 ans, 2
fois/an

250 000 $
(25 000 $/an)

Remise en état des lieux

10 000 $

Démonstration de l’atténuation naturelle :
Caractérisation géochimique, évaluation, modélisation,
développement d’une stratégie a long terme de gestion
(réseau de surveillance, protocole analytique, etc.),
mesure de controle institutionnelle. Suivi sur 10 ans

90 000 $

Réunion, comptes-rendus, rapports, communication,
édition (10 ans)

50 000 $

Sommation des colts (avant taxes) :

960 000 $

Note : L’'estimation des couts de l'article 3 ne peut pas étre réalisée avec précision puisque la
construction de la barriére réactive dépend du résultat des essais en laboratoire, du type
de médias sélectionnés, de la conception de la barriére (en continu ou en section de type
« funnel and gate ») etc. A titre de premiére estimation il est noté dans la littérature que les
colts de construction d'une barriére réactive sont comparables a ceux de limplantation
d’une barriére physique avec contréle hydraulique par pompage et traitement. Ainsi, la
valeur de 465000 $ représente laddition des articles 2 a 4 du tableau 10-6.
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Tableau 10-5
Estimation budgétaire
Gestion / décontamination des eaux souterraines contaminées

Alternative 2 : Mise en place d’une barriére réactive pour la contamination
en métaux, le traitement par oxydation chimique des HP C;0-Cso et
atténuation naturelle des métaux dissous résiduelle

Article Catégorie de travail, outillage ou matériaux Prix estimatif

Travaux préparatoires : Essais en colonnes pour la
sélection du type de médias et la quantité nécessaire,

1. analyses chimiques, plan de santé et sécurité, 45 000 $
localisation des infrastructures enfouies, préparation
du site
Evaluation des données, modélisation (eau souterraine,

2. contaminant), conception, évaluation géochimique, 50 000 $

plans et devis technique, certificat d’autorisation

Construction de la barriéere réactive incluant les
cellules réactives et les écrans de sol / bentonite, le ou

3. les médias réactifs, les puits d’observation (15) et la 465 000 $
surveillance des travaux (main d’ceuvre, résidence et
repas)
Traitement par oxydation chimique : mobilisation des

4. équipements, fourniture de l'oxydant et du catalyseur, 185000 $
injection.
Suivi environnemental : échantillonnage de l'eau

5 souterraine, analyses chimiques, matériel et 250 000 $

équipement, main d’ceuvre, supervision, frais de| (25 000 $/an)
déplacement. Barriére réactive sur 10 ans.

6. Démobilisation et remise en état des lieux 20 000 $
Démonstration de latténuation naturelle :
caractérisation géochimique, évaluation modélisation,

7. développement d’une stratégie a long terme de gestion 90 000 $

(réseau de surveillance, protocole analytique), mesure
de controéle institutionnelle. Suivi de 10 ans

Réunion, comptes-rendus, rapports, communication,

5 édition (10 ans) 50 000 $

Sommation des colts (avant taxes) : 1 155000 $

Note : L’'estimation des couts de l'article 3 ne peut pas étre réalisée avec précision puisque la
construction de la barriére réactive dépend du résultat des essais en laboratoire, du type
de médias sélectionnés, de la conception de la barriére (en continu ou en section de type
« funnel and gate ») etc. A titre de premiére estimation il est noté dans la littérature que les
colts de construction d'une barriére réactive sont comparables a ceux de limplantation
d’une barriére physique avec contréle hydraulique par pompage et traitement. Ainsi, la
valeur de 465000 $ représente laddition des articles 2 a 4 du tableau 10-6.
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Tableau 10-6
Estimation budgétaire
Gestion / décontamination des eaux souterraines contaminées

Alternative 3 : Mise en place d’un mur étanche de boue avec controdle
hydraulique par pompage et traitement et atténuation naturelle des
métaux dissous.

Article Catégorie de travail, outillage ou matériaux Prix estimatif
Travaux préparatoires Plan de santé et sécurité, plans
1. et devis technique, certificat d’autorisation, 60 000 $

aménagement du chantier

Construction du mur étanche par l'emploi de sol-
2. bentonite et installation en excavation ouverte 225 000 $
soutenue par de la bentonite : 150 meétres de longueur.

Surveillance des travaux (main d’ceuvre, déplacement,

résidence, repas) 170 000 $

Construction de systéme de traitement, constitué d'un
réservoir de stabilisation filtre au sable, filtre au
charbon activé, unité d’absorption sur résine, systéme
4. d’évacuation, électricité, plomberie et batiment. Mise 70 000 $
en place de 10 puits de pompage et de 10 puits
d’observation, station de pompage, conduite et
accessoires, tranchées, pompes et accessoires

Traitement et suivi environnemental: analyses
chimiques, matériel d’échantillonnage, équipements de
S. traitement et de pompage, électricité, main d’ceuvre sur
le site, supervision, frais de déplacement et e repas.
Suivi 10 ans

750 000 $
75 000 $/an

Démanteélement des installations, gestion des résidus

et remise en était des lieux 25000 $

Démonstration de latténuation naturelle :
caractérisation géochimique, évaluation modélisation,
7. développement d’'une stratégie a long terme de gestion 90 000 $
(réseau de surveillance, protocole analytique, etc.),
mesure de contréle institutionnelle. Suivi de 10 ans

Réunion, comptes-rendus, rapports, communication,

5 édition (10 ans) 60 000 $

Sommation des colts (avant taxes) : 1 450 000 $

Note : Il a été assumé que les barriéres hydraulique et physique s’étendaient sur une longueur de
150 meétres, que la profondeur de la paroi de sol/bentonite s’étendait jusqu’a une
profondeur de 6 meétres et que l'opération du systéme de pompage et traitement
s’échelonnera sur une période de 10 ans.
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11.0 CONCLUSIONS

Transports Canada a mandaté la firme TechnoRem Inc. pour effectuer
une étude de caractérisation approfondie sur le site de la rue du Quai a
Gaspé, incluant les lots 17, 50, C1-3, C2-2, B6-2, B5-2, B5-1-1, 1-1-1,
B4-6 et 1-4. Les principaux objectifs du projet sont de :

» Procéder a une caractérisation environnementale approfondie des
sols de la rue du Quai, soit sur les terrains appartenant a TC, sur
les terrains avoisinants la rue et sur une portion des terrains du
port de Gaspé.

> FEtablir le degré de contamination et effectuer une évaluation
précise du volume de sols contaminés, par types de contaminants,
en vue de planifier un projet de réhabilitation des terrains.

» Caractériser les eaux souterraines et rassembler les données
nécessaires a la réalisation d’une modélisation mathématique de
l’écoulement des eaux souterraines et du transport des
contaminants en vue de déterminer le scénario de réhabilitation le
plus avantageux.

Pour atteindre ces objectifs, les travaux réalisés en aout 2003 incluaient:

» la revue de la documentation disponible fournie par Transports
Canada;

A\

la préparation d’'un plan de santé et sécurité au travail,

Y

la localisation des infrastructures souterraines, des anciens sondages
et des sondages a réaliser;

» lexcavation de 60 tranchées d’exploration a une profondeur variant
de 1,87 m a 4,59 m avec installation de piézomeétre dans 18 des
tranchées;

> la réalisation de 21 forages (incluant deux refus) et l'installation de 19
puits d’observation a une profondeur variant de 4,27 a 4,57 m;

A\

l'arpentage et le nivellement des travaux environnementaux;

Y

le prélevement de 346 échantillons de sols (incluant les duplicata et
un échantillon de remblai de forage) et 'analyse de 143 échantillons
de sols;

Y

la réalisation de neuf (9) essais de perméabilité;

» la mesure des niveaux d’eau et des parameétres physico-chimiques
dans les nouveaux puits d’observation ainsi que dans les anciens
puits disponibles;
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> le prélevement et l'analyse de 49 échantillons d’eau souterraine,
incluant les duplicata, le blanc de terrain et le blanc de transport;

> le traitement de 'eau de purge au charbon active, le prélévement et
I’'analyse d’un échantillon d’eau traitée;

» la compilation et linterprétation des données et la rédaction dun
rapport.

La revue de la documentation disponible, les données de terrain et les
résultats analytiques sur les sols et les eaux souterraines permettent de
dégager les conclusions suivantes :

Géologie

La géologie du site a l’étude est caractérisée par un remblai d’une
épaisseur d’environ 2 m, mais pouvant atteindre 3,8 m, composé de silt
sableux a graveleux ou de sable contenant diverses proportions de silt,
de gravier ou de blocs rocheux. Les débris (traces) incluent des fragments
de métal, de scories, de béton, d’asphalte, de bois, de charbon, de
plastique ou de verre. Le remblai recouvre des unités naturelles de sable
plus ou moins silteux ou graveleux.

La géologie est différente dans la partie centrale du site. Sous le remblai
de silt sableux a graveleux, on retrouve une unité naturelle d’argile
silteuse ou, plus au nord-est, le socle rocheux formé de shale friable.

Hydrogéologie

L’eau souterraine a été rencontrée a une profondeur de 0,2 a 3,3 m en
aout 2003. Trois unités hydrostratigraphiques ont été identifiées, soient :
1) la partie saturée du remblai composé de silt sableux a graveleux et les
unités naturelles sous-jacentes de sable contenant diverses proportions
de silt ou de gravier (aquifere de surface), 2) I'unité naturelle d’argile
silteuse (aquitard) et 3) le socle rocheux.

Les résultats des essais de perméabilité indiquent des conductivités
hydrauliques variant de 1,2 x 107 a 1,5 x 10> m/s pour une moyenne
géomeétrique de 3,04 x 10 m/s (N = 7) excluant deux résultats qui n’ont
pu étre interprétés adéquatement en raison de la remontée trop rapide de

I’'eau durant l’'essai (perméabilité supérieure a 104 m/s).

Le relevé piézométrique indique que l’eau souterraine s’écoule vers le
nord-est, soit en direction de la baie de Gaspé, en fonction d'un gradient
hydraulique horizontal moyen de l'ordre de 0,022 m/m. La vitesse
moyenne de migration des eaux souterraines a €té estimée a 8 m/an,
tandis que les vitesses maximales d’é¢coulement seraient de l'ordre de
130 m/an dans les zones de plus grandes pentes.
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Qualité des sols et volume des sols affectés

A partir des 346 échantillons de sols prélevés lors des travaux de terrain
effectués en aout 2003, 178 ont été sélectionnés pour l’analyse des
hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso, des HAM, des HAP, des phénols, des
meétaux et/ou d’autres parameétres organiques (carbone organique total et
bactéries hydrocarbonoclastes) ou inorganiques (soufre, azote,
phosphore). La qualité des sols est évaluée relativement aux critéres C du
MENV.

» Hydrocarbures pétroliers et HAP

Les résultats analytiques montrent des dépassement du critere C du
MENYV (3 500 mg/kg) pour les C10-Cso dans six (6) échantillons provenant
de quatre (4) forages (PO03-65, TP75, TP79 et TP81) réalisés dans les lots
B5-2 et 1-1-1, avec des concentrations variant de 4 900 a 10 000 mg/kg.
Les chromatogrammes indiquent un profil comparable a celui du
carburant diesel. Les concentrations élevées en Ci0-Cso ont été
retrouvées en bordure du secteur ou une contamination en
hydrocarbures pétroliers avait auparavant été identifiée et ot des travaux
de restauration environnementale avaient été réalisés en 2001.

Une concentration en HAP (1,3-diméthylnaphtaléne: 20 mg/kg)
supérieure au critere C du MENV (10 mg/kg) a été mesurée dans
I’échantillon prélevé entre 1,0 et 2,0 m de profondeur dans la tranchée
TP99 (lot 1-4).

Les sols affectés par les hydrocarbures pétroliers (> C) s’é¢tendent sur une
superficie totale estimée a environ 1400 m?2, une épaisseur de 0,5 a
2,0 m, pour un volume total estimé a environ 1500 m3, dont
approximativement 400 m3 montrant une concentration atteignant le
critere D. Le volume approximatif de sols affectés par les HAP est de
200 ms3.

> Meétaux et autres parameétres inorganiques

Les résultats analytiques pour les métaux montrent que le cuivre a
dépassé le critetre C du MENV (500 mg/kg) dans 30 échantillons de
remblai répartis sur ’ensemble du site (lots 17, C1-3, B6-2, B5-2, 1-1-1
et 1-4), avec des concentrations variant de 500 a 21 000 mg/kg. Des
concentrations supérieures aux critéeres C ont également été mesurées
pour l'arsenic (160 mg/kg dans le TP88, lot C1-3) et le plomb (1 300
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mg/kg dans le TP76, lot B5-2, et 1 400 mg/kg dans le TP94, lot 17). La
contamination en métaux est vraisemblablement liée au transbordement
du minerai de cuivre qui a été effectué autrefois au port de Gaspé.

Le soufre a été mesuré en concentrations €levées (0,24 a 0,47 mg/kg)
dans les tranchées TP84 (lot B5-2) et TP67 (lot C2-2). Ces valeurs
dépassent le critére C de la Politique du MENV, mais le soufre ne fait pas
partie des parameétres listés dans les annexes I et II du Reglement sur la
protection et la réhabilitation des terrains.

Les sols contenant des métaux (cuivre * arsenic et plomb) en
concentrations supérieures aux critéres C sont répartis dans 11 secteurs
le long de la rue du Quai. La contamination en métaux se retrouve
généralement dans la couche de remblai entre la surface et 1,0 m de
profondeur mais peut localement atteindre 2,5 m de profondeur. Les sols
contaminés s’é¢tendent sur une superficie totale de prés de 12 000 m?2
pour un volume total estimé a prés de 14 000 m3. De ce volume, environ
4 000 m3 présentent un niveau de contamination égal ou supérieur au
critere D du MENV.

Qualité des eaux souterraines et étendue des eaux souterraines
affectées

Des échantillons d’eau ont été prélevés de 44 puits d’observation,
incluant six puits existants, et soumis a l'analyse des hydrocarbures
pétroliers Ci0-Cso, des HAM, des HAP, des métaux et/ou d’autres
parametres organiques (carbone organique total et bactéries
hydrocarbonoclastes) ou inorganiques (dureté, alcalinité, fer ferreux,
composés de soufre et composés azotés, phosphore et demandes
chimique et biologique en oxygéne) en plus de faire 'objet de la mesure in
situ des parametres physico-chimiques (température, pH, oxygene
dissous, conductivité et potentiel d’oxydo-réduction). La qualité de 'eau
souterraine est évaluée relativement aux seuils d’alerte correspondant a
50% de la valeur des critéres d’eau de surface et égouts du MENV.

» Hydrocarbures pétroliers et HAP

Les hydrocarbures pétroliers Ci0-Cso dépassent le seuil d’alerte (1 750
ug/L) dans six (6) puits (PO03-65, PO03-66, PZ75, PZ76, PZ-79 et
PZ113) avec des concentrations de 2 400 a 29 000 ug/L. Ces puits sont
situés dans les lots B5-2, 1-1-1 et 1-4, en bordure de la zone ou une
contamination en hydrocarbures pétroliers avait été identifiée dans les
sols et l'eau souterraine, et ou des travaux de restauration
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environnementale ont été réalisés en 2001. L’eau affectée par les C10-Cso
s’étend sur une superficie estimée a 1 600 m?2.

Le fluoranthéne (HAP) dépasse légérement le seuil d’alerte (1,15 ug/L)
dans le puits PO03-81 (lot 1-4), avec une concentration de 1,6 ug/L.
L’é¢tendue de l'enclave de contamination en fluoranthéne est estimée a
environ 500 m?Z.

> Meétaux et autres parameétres inorganiques

Les critéres d’eau de surface et égouts pour certains métaux (Ag, Ba, Cd,
Cu, Ni, Pb et Zn), et les seuils d’alerte correspondants, ont été corrigés en
fonction de la dureté moyenne de 'eau (467 mg/L), mesurée a partir de
trois (3) puits représentant ’ensemble du site.

Les concentrations en métaux dépassent les critéres applicables dans 15
puits d’observation. Le principal parameétre problématique est le cuivre
dont les concentrations supérieures au seuil d’alerte (30 ug/L) varient de
34 a 300 pg/L. Des concentrations supérieures aux seuils d’alerte ont
également été mesurées pour le chrome (40 ug/L), le sélénium (11 pg/L)
ou en zinc (290 a 410 ug/L) dans quatre puits.

La contamination de l’eau souterraine en métaux forme six (6) enclaves
réparties dans cinqg (5) lots (17, B6-2, B5-2, 1-1-1 et 1-4) le long de la rue
du Quai. L’enclave la plus importante se retrouve dans le secteur du lot
1-4, en bordure immeédiate de la baie de Gaspé. L’étendue totale de 1’eau
souterraine affectée par les métaux est estimée a environ 13 000 m?2,
incluant un puits (PZ79) également affecté par les hydrocarbures
pétroliers Ci10-Cso et un autre (PO03-81) également affecté par les HAP
(fluoranthéne).

Finalement, les chlorures atteignent ou dépassent le seuil d’alerte
(430 mg/L) dans trois puits situés dans les lots B5-2 (PO-17 et PO03-65)
et B5-1-1 (PO03-62) avec des concentration de 430 a 640 mg/L.

Atténuation naturelle et potentiel de migration hors du site

Les données disponibles suggérent que le site présente un potentiel pour
I’'atténuation naturelle des contaminants organiques, en dépit des faibles
teneurs en nutriments mesurés dans les sols et ’eau souterraine.

La présence de la baie de Gaspé a moins de 20 m des enclaves de
contamination fait en sorte qu’il existe un risque de migration des
contaminants organiques et inorganiques dans les eaux de la baie.

Juin 2004 TechnoRem inc. 156



PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Classifications du site (CCME)

Les informations obtenues au cours de l'investigation environnementale
ont été utilisées dans le but de classer le site de la rue du Quai selon le
Systéme national de classification des lieux contaminés du CCME. Basé
sur les informations disponibles, 'application des critéres du Systéme
national de classification améne un total de 71 points. Sur la base de ce
résultat, le site a I’étude, appartient a la classe 1, indique un source de
préoccupation quant aux impacts environnementaux. Ces sites
nécessitent une intervention par restauration environnementale ou
controle des contaminants puisque des effets mesurés ou observés sont
identifiées.

Modélisation mathématique de I’écoulement et du transport de
masse

Les modéles mathématiques MODFLOW et MT3D furent utilisés
conjointement avec les données géologiques, hydrogéologiques et
analytiques du site dans le but de simuler la migration des composés
pétroliers dissous dans les eaux souterraines (C10-Cso) et des métaux.

La portion est du site de la rue du Quai a Gaspé a fait l'objet de la
modélisation mathématique puisque la contamination de Ieau
souterraine par des hydrocarbures pétroliers et des métaux se retrouve
dans ce secteur. Le milieu aquifére est caractérisé la présence de
plusieurs types de remblais et matériaux géologiques passant de sable
silteux a sable moyen a grossier. L’eau souterraine se retrouve a une
profondeur entre 1,05 et 3,27 m dans le secteur modélisé. L’écoulement
de l'eau souterraine se fait d’abord de 'ouest vers l'est, puis a proximité
des berges de la baie de Gaspé, '’écoulement se fait perpendiculairement
a celles-ci. La vitesse moyenne de 1’écoulement de 'eau souterraine est
d’environ 6 m/an.

A quelques endroits sur le site, une contamination des sols en
hydrocarbures pétroliers a été identifiée lors des différentes
caractérisations environnementales. Associées a ces fortes
concentrations en Ci10-Cso dans les sols, des concentrations en Ci0-Cso
dans l'’eau souterraine sont aussi idenfiées dans certains secteurs. Des
secteurs sont aussi caractérisés par une contamination des sols en
métaux. Des enclaves d’eau souterraine contaminée en métaux dissous
sont aussi délimitées dans le secteur.

Les données géologiques, hydrogéologiques et analytiques recueillies
dans le cadre du présent programme de travail (TechnoRem, 2003) ont
été complétées par l'information et les résultats obtenus des études
antérieures (Technisol, 1997 ; 2001b; Enviroconseil, 1998a et 1998b;
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1999 ; 2000a et 2000b, Bodycote, 2001a et 2001b, 2002). Ces données
furent ensuite employées dans les modeéles MODFLOW et MT3D afin de
simuler I’écoulement des eaux souterraines et les effets produits par les
processus d’advection, de dispersion, d’adsorption et de biodégradation
sur le transport et I'atténuation des Ci10-Cso. Le transport des métaux en
phase dissoute a été simulé toujours avec MT3D mais en tenant compte
de ’advection, dispersion et de 'adsorption.

Lorsque les données n’étaient pas disponibles pour le site, des
hypothéses raisonnables en fonction des conditions spécifiques au site
ont été faites, basées sur des valeurs tirées de la littérature. Des valeurs
conservatrices furent utilisées pour l’¢laboration du modéle MT3D de
sorte que les résultats discutés ci-aprés représentent des scénarios
conservateurs. Puisque les C10-Cso contituent un ensemble de composés,
les propriétés de transport des composés les plus mobiles ont été retenus
pour réaliser l'¢tude afin de demeurer conservateur quant aux
conclusions. De méme des facteurs de retard tirés de la littérature (pour
le cuivre) ont été utilisés pour simuler le transport de métaux dissous.

» Migration des C10-Cso dissous

A partir du modéle calibré, les résultats de deux différents scénarios
simulés a 'aide du modéle MT3D tendent a indiquer qu’en tenant compte
de la condition environnementale des sols et des eaux souterraines au
site de la rue du Quai, les enclaves de contamination en C;o-Cso sous
forme dissoute migrerait jusqu’a l'atteinte de la baie de Gaspé, principal
milieu récepteur identifié dans le secteur. Le premier scénario assume
qu’il n’y avait aucune réduction dans le temps des sources de
contamination. Le deuxiéme scénario implique une réduction des
sources de contamination annuelle de 10% représentée par une
altération biologique naturelle.

Tel que discuté précédemment, il est clair qu’avec les simulations sans
réduction du flux de masse aux sources que la baie de Gaspé est atteinte
par des concentrations en Cio-Cso dissous dépassant le critére eau de
surface et égouts et ce aprés moins de dix ans de simulation de la
migration des Ci0-Cso par rapport a la situation de 1’été 2003. 11 faut
toutefois noter que le choix des parameétres de transport représente les
composés les plus mobiles présents dans les Cio-Cso. Les composés les
plus lourds, ayant le plus grand nombre de carbone (les moins mobiles et
les moins solubles) auront plus tendance a demeurer a proximité de la
source.

Les simulations de transport des Ci0-Cso dissous dans l'eau souterraine
avec réduction annuelle du flux de masse aux sources de 10% montre
que le milieu récepteur est aussi atteint par un front de contamination
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dépassant le critére des eaux de surface et égouts. Par contre, I’évolution
de la migration de la contamination dans le temps est ralentie, et il est
démontré par les simulations que le front de contamination tend méme a
régresser avec les années. Le milieu récepteur qu’est la baie de Gaspé
reste toutefois atteint par la migration d’eau souterraine contaminée par
des Ci10-Cso dissous au-dela des critéres en vigueur et ce, pendant
plusieurs années lors des simulations.

» Migration des métaux dissous

L’é¢tude des résultats de la caractérisation environnementale de 1’été 2003
quant a la présence de métaux dans les sols et dans l'eau souterraine
indique assez clairement I’étendue importante de la problématique
environnementale sur le site de la rue du Quai. Ainsi, la baie de Gaspé
borde directement d’importantes enclaves d’eau souterraine contaminée
au-dela du critére d’alerte en métaux.

Les simulations du transport des métaux présents en phase dissoute ont
d’abord représentées les conditions observées de la distribution des
concentrations a l'’été 2003. Les simulations prédictives réalisées en
conservant les sources actives dans le modéle démontrent qu’aprés 10
ans et 20 ans de simulation les enclaves d’eau contaminée migrent sur
de plus grandes distances. Par conséquent, les volumes d’eau
souterraine contaminée deviennent plus importants lorsque les sources
demeurent actives et qu’aucune action -correctrice n’est apportée.
Ensuite, les sources ont été mises inactives et les simulations de
transport ont démontré que des concentrations importantes en métaux
sous forme dissoute demeurent pendant plus de 20 ans dans l'aquifére
de la rue du Quai a Gaspé et ce malgré la dilution et la dispersion. Les
milieux récepteurs actuellement affectés par les métaux en phase
dissoute sont donc susceptibles de demeurer affectés pendant de
nombreuses années aprés l’enlévement des sources de contamination de
I’'eau souterraine par des métaux. Il est donc nécessaire de mettre en
place une technologie de restauration ou de contréle hydraulique pour
cesser les émissions de métaux dissous vers les milieux récepteurs.

Présentation, élaboration et analyse des alternatives de gestion
et/ou de décontamination environnementale

Sur la base des travaux de caractérisation environnementale et
hydrogéologique, de l'analyse des données obtenues, des résultats des
travaux de modélisation mathématique, de I’évaluation des risques a la
santé et a I'environnement de certains facteurs reliés a des contraintes
physiques et aux propriétés des contaminants ainsi que 'examen dune
soixantaine de technologies de traitement des sols et des eaux
souterraines contaminés, des alternatives de gestion et/ou de
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décontamination environnementale ont été élaborées pour satisfaire a
l'objectif de réhabilitation suivant :

« Mettre en place des mesures correctives et des modes d’intervention
pour la réduction des risques environnementaux en fonction des critéres
génériques «C» et/ou recourir a des alternatives de gestion
environnementale (surveillance environnementale, atténuation naturelle,
confinement et suivi) permettant d’assurer la sécurité des usagers du site
et la protection de 'environnement. »

Les six alternatives retenues, trois (3) pour la gestion/décontamination
des sols et trois (3) pour la problématique des eaux souterraines ont
ensuite été confrontées a une analyse comparative et une appréciation en
fonction de critéres techniques, environnementaux et socio-économiques
et discutées sous les thémes de l’efficacité, de 'implantation et des couts.
En particulier, pour l’exercice d’estimation des couts de nombreuses
hypothéses ont du étre formulées pour plusieurs alternatives en
I’'absence de données précises sur leur mise en ceuvre associées a des
essais en laboratoire et des travaux de modélisation mathématique ciblés
permettant la sélection des matériaux et du matériel les plus
performants ainsi qu'une conception optimale des ouvrages.

L’analyse des besoins a ainsi permis de sélectionner les six alternatives
suivantes auxquelles se rattachent a chacune une évaluation
préliminaire des couts en n’oubliant pas les hypothéses limitatives qui y
sont reliés.

Gestion / décontamination des sols

. s Coiit
Alternative Description Estimatif

Stabilisation  chimique des meétaux sous

1. confinement membranaire et traitement biologique | 2 338 000 $
en pile pour les HP C10-C50 et les HAP
Stabilisation chimique de métaux sous confinement
membranaire et excavation, transport et dispo-

2 sition/traitement hors-site des sols affectés par les 2433 000 %
HAP et les HP Cy0-Cso dans des sites autorisés
Excavation, transport, traitement hors-site et/ou

3. disposition des sols contaminés dans des sites 3450 000 $
autorisés

Juin 2004 TechnoRem inc. 160




PRO3-38 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Gestion / décontamination des eaux souterraines

Alternative Description Coiit Estimatif

Mise en place d'une barriére réactive pour une
contamination mixte en Hp C;0-Cso et en métaux
et atténuation naturelle des métaux dissous
résiduels

960 000 $

Mise en place d’une barriére réactive pour la
contamination en métaux, le traitement par
2. oxydation chimique des HP Ci0-Cso et 1 155000 $
atténuation naturelle des métaux dissous
résiduels

Mise en place d'un mur étanche de boue avec
controle hydraulique par pompage et traitement
et atténuation naturelle des métaux dissous
résiduels

1 450 000 $
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12.0 LIMITATIONS DE L’ETUDE

Le rapport sur la caractérisation approfondie effectuée en aott 2003 sur
le site de la rue du Quai a Gaspé est basé sur les informations
disponibles et la connaissance actuelle de la problématique de la
contamination en hydrocarbures et en métaux. Lors de l'exécution des
services professionnels, TechnoRem a utilis€ un niveau de qualité et de
connaissances scientifiques généralement exercés en des circonstances
similaires par d’autres membres de la pratique professionnelle. Les
conditions du site peuvent varier de celles observées a 'emplacement des
tranchées d’exploration ou des puits d’observation effectués par
TechnoRem et l'interprétation des données est basée uniquement sur les
informations disponibles au moment de la réalisation de I’étude.
TechnoRem ne peut garantir que toute l'¢tendue et la nature de la
contamination sur le site ont été identifiées et découvertes. TechnoRem
ne se tient pas responsable de l'interprétation d’autrui relativement a
I'information obtenue dans cette étude.

TechnoRem Inc.

Pour Manon Wilson, M.Sc.
Géologue

David Morin, Ph.D.
Géologue

o :'_}/
/e NG — Ao C (auzon
Annie Morin, ing., M.Sc. Jean-Marc Lauzon, ing., M.Sc.
Hydrogéologue Hydrogéologue
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TABLEAU 2-1
COMPILATION DES RESULTATS ANALYTIQUES ANTERIEURS SUR LES SOLS ET LES EAUX SOUTERRAINES - 1998 a 2002

Puits, Résultats des sols Résultats des eaux souterraines
Lot forage, Remarques Référence
tranchée C10-Cso Métaux HAM HAP Phénols | C;0-Cso Métaux HAM HAP Phénols
<A <A <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
TE-2 <A EC 1998
17
F-3 <A <A <A EC 1998
TE-4 <A EC 1998
50 [|Aucun travaux environnementaux sur le lot 50
PO-5 <A <ESE <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
TE-6 <A EC 1998
C1-3
PO-7 A-B <A <ESE <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
F-8 <A EC 1998
B 0 EC 2000
C2-2
9 B-C EC 1998
PO-10 <A <A EC 1998
F-11 <A EC 1998
>C (Cu) EC 1998
>C (Mn) <A EC 1998
TE-14 <A B-C (Cu) EC 1998
F-15 <A EC 1999
F-51 <A EC 2000
>C (Cu) EC 2000
C (soufre) <A EC 1998
B5-2 PO-17 <A <ESE <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
PO-18 B-C BC (soufre) <A <ESE <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
TE-19 <A <A Sols excavés JEC 1998
TE-20 A-B <A <A <A EC 1998
F-41 Sols excavés |JEC 2000, BG 2001
BS.1.1 PO-42 A-B Sols excavés |EC 2000, BG 2001
o F-43 <A Sols excavés |EC 2000, BG 2001
F-44 <A <ESE Sols excavés |EC 2000, BG 2001
F-45 <A EC 2000
PO-46 <A <ESE EC 2000
TE-21 <A Cu B-C <A EC 1998
PO-22 - AB AB A <ESE <ESE <ESE <ESE Sols excavés |EC 2000, BG 2001
PO-30 Sols excavés |JEC 2000, BG 2001
PO-31 Sols excavés |JEC 2000, BG 2001
1-1-1 PO-32 Sols excavés |EC 2000, BG 2001
PO-33 Sols excavés JEC 2000, BG 2001
PO-34 <ESE Sols excavés |EC 2000, BG 2001
F-35 <A Sols excavés |EC 2000, BG 2001
PO-36 B-C Sols excavés |EC 2000, BG 2001
TE-23 B-C A-B <A <A <A EC 1998
m B-C A-B <A <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
TE-25 B-C A-B EC 1998
TE-26 B-C B-C (Cu) <A <A EC 1998
TE-27 <A B-C (Cu) EC 1998
PO-28 <A B-C (Cu) <A <A <A <ESE <ESE <ESE <ESE <ESE EC 1998
14 PO-29 B-C <ESE Sols excavés |EC 2000, BG 2001
’ PO-37 B-C <ESE Sols excavés |EC 2000, BG 2001
F-38 B-C Sols excavés |JEC 2000, BG 2001
PO-39 A-B Sols excavés |EC 2000, BG 2001
F-40 <A Sols excavés |EC 2000, BG 2002
F-41 B-C Sols excavés |EC 2000, BG 2002
>C (Cu) EC 2000
>C (Cu) BC (Mo) EC 2000
EC 1998
EC 2000
EC 2000
Légende :
ESE: Critére d'eau de surface et égouts du MENV; EC: Enviroconseil / BG: Biogénie
2-1 Compilation TechnoRem Inc. PR03-38-01




TABLEAU 3-1 (1 DE 2)

LOCALISATION DES SONDAGES, INTERVALLES ECHANTILLONNES ET INTERETS ENVIRONNEMENTAUX DES
TRAVAUX REALISES

Tranchées,
forages, puits
d'observation

Intéréts
environnementaux

Intervalles

(m)

Echantillons soumis pour
analyses chimiques

Profondeur
du sondage

(m)

Intervalle
crépiné

(m)

Analyses d'eau
souterraine

Secteur du lot 17

PO03-74

TP91

TP92 (PZ92)

TP93

TP94

TP95

TP96 (PZ96)

TP97

Vérification d'une
contamination potentielle
en métaux lourds dans les
sols et les eaux
souterraines. Activités
intenses de Noranda.

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05
3,05 - 3,81
3,81 -4,57
Dup de la

Métaux

Métaux

4,27

1,18 - 4,18

Métaux

0,0-1,0
1,0-2,5
2,5-3,0

Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,1-2,0
2,0-3,0
3,0 -4,0

Métaux

4,59

0,59 - 4,59

Métaux

0,0-1,0
1,1-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux

3,30

NA

0,0-1,0
1,3-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux
Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux
Métaux

3,40

NA

0,0-1,0
1,0-1,7
2,0-2,9
2,9-3,9

Métaux
Métaux

0,9 - 3,9

Métaux

WP O FOND =W WD =R ON WD =N R W =

0,0-1,0
1,7-2,8
2,8-3,10

Métaux

NA

Secteur du lot 50

PO03-63

TP60

TP61

TP62

Aucun investigation
environnementale réalisée.
Documenter la présence
potentille des C;(-Csq et
des métaux dans les sols et
les eaux souterraines.
Activités intenses de
Noranda.

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05
3,05 - 3,81
3,81 - 4,57

4,27

1,23 - 4,23

Métaux

0,0-0,9
0,9-1,1
1,1-1,9
1,9-2,1
2,1-3,0

Métaux

3,00

NA

0,0-0,9
0,9-1,1
1,1-2,0
2,0 -3,0

Métaux

3,00

NA

WN PO RO WON=[u W=

0,0-1,0
1,7-2,0
2,0 - 3,0

Métaux

3,00

NA

Secteur du lot C1

-3

POO03-75

PO03-76

PO03-77

PO03-79

TP63

TP64

TP65

TP66

TP87

TP88

TP89

TP90

Vérification d'une
contamination potentielle
en métaux lourds dans les
sols et les eaux
souterainnes. Aucune
analyse en métaux faite
jusqu'a présent.

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05
3,05 - 3,81
3,81 -4,57
Dup de

C10-Cso / Métaux
HAM

Métaux

4,27

1,06 - 4,06

Métaux

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05

4,27

0,98 - 3,98

Métaux

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05
3,05 - 3,81
3,81 - 4,57

4,27

1,01 - 4,01

Métaux

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05
3,05 - 3,81

Métaux
Métaux

4,57

1,49 - 4,49

Métaux

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0-2,6
2,6 - 3,0

Métaux
Soufre / Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,2-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,0-1,9
2,1-3,0

Métaux
Métaux

3,00

NA

0,0-0,8
0,8-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,1-2,0
3,0-3,9

Métaux
Métaux

3,90

NA

0,0-1,0
1,3-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0 -3,0

Métaux

3,00

NA

WNFON =N RO =N RN =N PO ROR WON =0 R WN =D WN =N A WN -

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0 -3,0

Métaux
Métaux

3,00

NA

Secteur du lot C2

-2

PO03-78

TP67 (PZ67)

Délimiter 'étendue
verticale et latérale de la
contamination en cuivre

retrouvée au TE-9.

Déterminer la présence de
métaux lourds dans l'eau
souterraine.

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29
2,29 - 3,05
3,05 - 3,81
Dup de 1

Métaux

Métaux

4,57

1,57 - 4,57

Métaux, Dureté,
C10-Cso

A W=l WN =

0,0-1,2
1,2-2,0
2,5-3,0

3,0 - 4,0

Meétaux, soufre

4,00

0,98 - 3,98

Secteur du lot B6

-2

PO03-72

POO03-73

TP68

TP69

TP70 (PZ70)

TP72

TP73

TP85

TP86

TP98

Délimiter I'entendue
verticale et latérale de la
contamination en métaux

lourds(Cu, Mn) a
l'emplacement des
sondages TE-12 et F-13.
Vérifier la présence de
métaux lourds dans l'eau
souterraine.

0,0-0,76
0,76 - 1,52

Métaux

4,57

1,31 - 4,31

Métaux

0,0-0,76
0,76 - 1,52
1,52 - 2,29

Métaux

4,57

1,55 - 4,55

Métaux

0,0-1,2
1,2-2,0
2,0 - 3,0

Métaux
Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,0-2,0
2,6 - 3,0

Métaux

3,00

NA

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0 -3,0

Métaux

3,00

0,5-3,0

Métaux

0,0-1,0
1,0-2,0

Métaux
Métaux

2,00

NA

0,0-1,0
1,0-1,8
1,8

C10-Cso / Métaux

1,80

NA

0,0-1,0
1,0-2,0
2,0 -3,0

Métaux

3,60

NA

0,0-1,0
1,0-2,0

Métaux

2,60

NA

Wl Rl Rl Rlon Rl Rl Rl =D =

0,0-1,0
1,0- 1,6
2,0 -3,0

Métaux

3,00

NA

Légende : TP: tranchée d'exploration; PZ: piézomeétre, PO: puit d'observation; NA : Non applicable

3-1 Local et Interets

TechnoRem Inc.

PR03-38-01



3-1 Local et Interets

TABLEAU 3-1 (2 DE 2)
LOCALISATION DES SONDAGES, INTERVALLES ECHANTILLONNES ET INTERETS ENVIRONNEMENTAUX DES TRAVAUX REALISES

Dup (métaux, C;o-Cso)

Tranchées, . Profondeur | Intervalle
Intervalles i i PN '
forages, puits Intéréts environnementaux n° Echantillons soumis pour| g4, sondage | crépiné Analyses (?eau
d'observation ) analyses chimiques ) i) souterraine
m m m
Secteur du lot B5-2
‘ Na, K, NO,, NO, 80;, CL, Crg-
2 Cso, HAP, métaux, PO, NH,,
PO03-65 4 C10-Csp, HAM 4,27 0,97 - 3,97 |DBOs, DCO, triméthylbenzéne,
5 Cio-Cso fer ferreux, ALK, COT, B.
6 Cio-Cso Hvdrocarbonocl
T
2 Ph
P003-68 3 Métau 4,27 1,19 - 4,19 | Métaux, Cyo-Cso, SH,
5 Cio-Cso
o
T
2 Métaux
P003-69 : 4,27 1,19 - 4,19 Ci0-Cso
5
6 3,81 -4,57 Ci0-Cso
T 0.0-0.76 Metaux
2
PO03-70 M Metaux 4,27 1,14 - 4,14 Métaux, SH,
5
6 Cio-Cso
1 Meét:
PO03-71 ; Métaux NA Lo
1 Métaux
TP71 Vérification d'une migration potentielle | 3 Cio-Cao 3,00 NA
des C,o-Cso provenant des lots ‘1' m:“x
o
TP74 limitrophes B5-1-1, 1-1-1 et 1-4. Mieux 2 Métaux 3,00 NA
documenter la présence potentielle de T (R o b Ve
métaux lourds dans les sols et l'eau i . C“'/“‘;‘ﬂémux
; 10-Cso
TP75 (PZ75) souterraine. i Métaux / pH / soufre 4,00 NA C10-Cso, métaux, SH,
6
7 4,0
10 Dup de 1 C10-Cso / Metaux
1 0,0 - 1,0 Meétaux sur échantillon 2a (mélange de 1
2 1,0-2,0 et 2)
TP76 (PZ76) 3 2,0-3,0 C10-C50 / PO4 / NH3 / COT/ 3,86 0.86 - 3.86 C,0-Cso, HAP, HAM
4 3,0-38
5 Dup 2a Métaux
TP77 : Métaux 2,80 NA
1 Métaux
2 Meétaux
TP78 (PZ78) 3 3,50 1,0-2,6 C10-Cso
4 Ci0Cso
5 CioCso
1 Metaux
2
TPSO 3 3,80 NA
4
5
1 Métaux
TP84 (PZ84) : St/ aoire 4,50 0,99 - 3,99 Métaux, SH,
4
Secteur des lots B5-1-1 et lot 1-1-1
1 0,0 - 0,76
2 0,76 - 1,52 Métaux Métaux, Na, K, NO,, NO;,
3 1,52 - 2,29 SO,, CL, C;p-Cs, HAM,
4 Dup de 3
PO03-62 M 229 -3.05 C.0-Ca, HAP, Phénols 4,27 0,91 - 3,91 |HAP, DBO;, DCO, PO,, NH;,
6 3,05-3,81 C10-Cso. fer ferreux, ALK, COT, B.
7 Dup de 6 Ci0-Cso Hydrocabonoclastes
8 3,81 - 4,57
1 0,0-1,0
TP117 (PZ117, 2 b 4,00 0,79 - 3,79 Cyo-C
( ) 3 2,8-3,5 Ci0-Cso. » ’ 9 107%~50
4 3,5-4,0
1 0,0 - 0,76 .
PO03-66 2 0,76 - 1,52 Métaux 407 0.80 - 3.80 Métaux, C;o-Cso,
3 - Cio-Cs ’ s B s N
) ) 3 égé - gﬁ‘f orso Triméthylbenzéne
Ces deux lots ont fait 1'objet de travaux T 0,0-0,76
PO03.67 majeurs de décontamination en 2001. 2 ore CroCoo a7 0.88 - 3,85 Métaux, Cyo-Cso,
: Remplacer certains puits d'observation | * 229-305 2 T Triméthylbenzéne
. . PP - . S 505 - 3,
qui auraient tous été détruits. Confirmer| o 3,81 - 4,57
l'absence d'une contamination ; ?’gi }yj C,O—Crn/POé)/Nl}gé/‘pﬂs)/(COT/Potassmm
TP81 (PZ81) résiduelles en hydrocarbures pétroliers 230 ?jp,df O2 Cio-Cso 4,00 0,54 - 3,54 | Métaux, Cro-Cso, HAM
C10-C50 dans les sols et 1'eau " 20-30
souterraine. 5 3,0-4.0 S0
1 0,0-1,0 Métaux
2 1,0-2,0 Métaux
TP82 3 2,0-3,0 4,00 NA
4 3,4-3,6 C10-Cso  Phénol / HAP
5 3,6-4,0 Cio-Cso
1 0,0 - 1,0 Meétaux
2 1,0-1,8
TP83 (PZ83) 3 22-3,0 4,44 0.44 - 4.44 Ci0-Cso
4 3,0-3,2
5 3,2-4,0
1 0,0-1,0
2 1,0-22 Métaux
3 2,2-3,0 Cio-Cso
TP116 4 3,0- HAM 4,00 NA
5 3,5-4,0
6 Dup de 2 Métaux
Secteur du lot 1-4
1 0,0 - 0,76
2 0,76 - 1,52
3 1,52-2,29 Métaux, C;p-Cso
PO03-60 4 2,29 - 3,05 4,57 1,36 - 4,36 .
5 3,05- 3,81 C1p-Cso / Métaux Dup (métaux,C;o-Cso)
6 Dup de 5 C é
7 3,81 - 4.57
1 0,0-0,76
2 0,76 - 1,52 Meétaux
3 1,52 -2,29
PO03-61 4 2,29 - 3,05 4,27 1,15 - 4,15 C10-Cs0, SH,
5 3,05 - 3,81
6 3,81 -4,57
7 Dup de 6
PO03-64 1 0,0-0,76 Meétaux NA .20
2 >
1 Métaux
2
PO03-80 3 Métaux 4,27 1,12 - 4,12 Métaux, C1o-Cso
5
6
1
2 0,76 - 1,52 Meétaux
3 1,52 - 2,29 é |
P003-81 4 229-3,05 Cuo-Co, HAP 4,57 0,87 - 3,87 | MEtAUX, Ci0-Cso, HAM,
5 3,05-3,81 HAP
6 3,81-4,57 Ci0-Cso,
7 Dup de 2 Métaux
1 0,0 - 1,0 Meétaux
2 1,0-2,0 pH
TP79 (PZ79) 3 2,0-3,0 Cy0-Cso / Métaux 4,00 0.74 - 3.74 | Métaux, C,o-Cso, SHy
30
4
1 etaux
TP99 2 Cio-Cso / HAP 3,00 NA
3
T Cio-Cso
TP100 (PZ100) 2 Metaus 4,00 0,36-3,36|  Cyo-Cso, Métaux
3 >10-Cso
1
TP101 2 Meétaux 3,00 NA
3
Suite a des t tielles d : e
uite 4 des travaux partielles de
TP102 ) R b 2 3,20 NA
décontamination des sols, documenter la|
présence des hydrocarbures pétroliers en[™ I Metaux
N 2
TP103 bordure du hangar de TC et a 3 Métanx 3,30 NA
I'emplacement ot des sédiments ‘1'
contaminés ont été entreposés en 2001. | 2
TP104 Définir 1'étendue de la contamination M 3,40 NA
5
T Metaux
TP105 2 G 3,30 NA
4
T Metaux
TP106 2 3,20 NA
3
T TMetaux
TP107 2 3,10 NA
4 Métaux
T TMetaux
TP108 2 HAM 2,50 NA
3 C10-Cso
T TMetaux
TP109 2 3,00 NA
4 Meétaux
1
2
TP110 (PZ110) 5 Métaux 4,00 0,87 - 3,87 Ci0-Cso
4
1
TP111 (PZ111) 2 4,00 0,7 - 4,0 Ci0-Cso
4
T Metaux
TP112 (PZ112) 2 4,00 0,67 - 3,67 Ci10-Cso
4
T Metaux
TP113 (PZ113) 2 4,30 0,96 - 3,96 Ci10-Cso
4
1
TP114 2 3,10 NA
4
1
Métaux, Cp-Cs
TP115 (PZ115) B 4,14 0,14 - 4,14 10780
4

Légende : TP: tranchée d'exploration; PZ: piéomeétre, PO: puit d'observation; NA : Non applicable

TechnoRem Inc.

PR03-38-01



PARAMETRES D'INSTALLATION DES PUITS D'OBSERVATION

TABLEAU 3-2

Diameétre
Coordonnées Elévation Intervalle | interne de |Profondeur|Diamétre
Puits Secteur SCOPQ NAD 83 crépiné la c(l':ll):ine du forage |du forage
Nord Est S(mlol Ma(r ée lle (m) Oouwzresr::;:: (m) (m)
PO03-74 5409268,416 308549,005 19,686 19,629 1,18 - 4,18 0,508 4,27 0,203
PZ-96 Lot 17 5409297,52 308536,426 16,076 15,973 0,9-3,9 0,508 3,90 NA
PZ-92 5409336,077 308518,231 13,118 13,273 1,59 - 4,59 0,508 4,59 NA
PO03-63 Lot 50 5409378,829 308511,314 11,244 11,110 1,23 - 4,23 0,508 4,27 0,203
PO03-75 5409406,938 308533,545 10,718 10,623 1,06 - 4,06 0,508 4,27 0,203
PO03-76 Lot C1-3 5409423,177 308568,348 10,157 10,025 | 0,98 - 3,98 0,508 4,27 0,203
PO03-77 5409443,617 | 3085598,574 | 9,894 9,751 1,01 - 4,01 0,508 4,27 0,203
PO03-79 5409470,922 308636,998 9,784 9,641 1,49 - 4,49 0,508 4,57 0,203
PO03-78 Lot C2-2 5409520,021 308699,982 9,558 9,489 1,57 - 4,57 0,508 4,57 0,203
PZ-67 5409503,261 308697,51 8,942 8,871 0,98 - 3,98 0,508 3,98 NA
PO03-72 5409631,015 308845,581 9,185 9,049 1,31 - 4,31 0,508 4,57 0,203
PO03-73 Lot B6-2 5409594,134 308793,798 9,761 9,704 1,55 - 4,55 0,508 4,57 0,203
PZ-70 5409570,446 308783,42 8,055 7,984 0,5-3,0 0,508 3,00 NA
PO03-65 5409731,358 309034,344 3,161 3,042 0,97 - 3,97 0,508 4,27 0,203
PO03-68 5409730,073 309010,282 3,371 3,306 1,19 - 4,19 0,508 4,27 0,203
PO03-69 5409723,177 308992,353 3,313 3,224 1,19 - 4,19 0,508 4,27 0,203
PO03-70 Lot B5-2 5409699,233 308946,041 3,556 3,443 1,14 - 4,14 0,508 4,27 0,203
PZ-75 5409712,201 308983,253 3,309 3,232 0,95 - 3,95 0,508 3,95 NA
PZ-76 5409726,217 309034,092 2,786 2,622 0,86 - 3,86 0,508 3,86 NA
PZ-78 5409712,426 309006,794 3,070 2,960 1,0 - 2,60 0,508 2,60 NA
PZ-84 5409694,245 308921,83 3,634 3,547 0,99 - 3,99 0,508 3,99 NA
PO03-62 Lot B5-1-1 5409741,099 309001,359 2,840 2,587 0,91 - 3,91 0,508 4,27 0,203
PZ-117 5409743,609 309021,941 2,494 2,351 0,79 - 3,79 0,508 3,79 NA
PO03-66 5409761,233 309040,63 1,684 1,656 0,8-3,8 0,508 4,27 0,203
PO03-67 Lot 1-1-1 5409755,698 309032,696 2,127 2,111 0,88 - 3,88 0,508 4,27 0,203
PZ-81 5409760,713 308993,673 1,600 1,504 0,54 - 3,54 0,508 3,54 NA
PZ-83 5409763,648 309015,838 1,404 2,482 1,44 - 4,44 0,508 4,44 NA
PO03-60 5409752,118 309078,203 2,970 2,798 1,36 - 4,36 0,508 4,57 0,203
PO03-61 5409735,846 309073,079 2,976 2,894 1,15 - 4,15 0,508 4,27 0,203
PO03-80 5409730,644 309110,192 2,583 2,478 1,12 - 4,12 0,508 4,27 0,203
PO03-81 5409714,987 309083,822 2,839 2,692 0,87 - 3,87 0,508 4,57 0,203
PZ-79 5409731,807 309054,33 2,650 2,569 0,74 - 3,74 0,508 3,74 NA
PZ-100 Lot 1-4 5409705,669 309116,1 2,479 2,404 0,36 - 3,36 0,508 3,36 NA
PZ-110 5409761,212 309101,742 2,614 2,527 0,87 - 3,87 0,508 3,87 NA
PZ-111 5409761,828 309073,025 2,188 2,066 1,07 - 4,07 0,508 4,07 NA
PZ-112 5409761,362 309060,554 1,885 1,744 0,67 - 3,67 0,508 3,67 NA
PZ-113 5409755,221 309067,525 2,519 2,507 0,96 - 3,96 0,508 3,96 NA
PZ-115 5409747,528 309049,118 2,698 2,597 1,14 - 4,14 0,508 4,14 NA
PZ00 Rue Quigley|| 5409665,707 308730,141 10,975 11,025 1,00 - 4,00 0,508 4,00 NA
Rue du
PZ000 Chantier 5409552,555 308912,178 7,833 7,694 0,0 - 2,60 0,508 2,60 NA
Maritime
LEGENDE:
NA: Non applicable - piézomeétres installés dans les TF PZ: Piézométre installé dans une tranchée d'exploration
POO03: Puits d'observation réalisés par TechnoRem inc en 2003
3-2 Param. Puits TechnoRem Inc. PR03-38-01




TABLEAU 3-3 (1 de 2)

PROGRAMME ANALYTIQUE DE LA CARACTERISATION COMPLEMENTAIRE

Caractérisation des sols

Nombre Nombre
5 d'échantillons | d'échantillons Méthode Référence de P
Parameétres . . : \ . Interprétation
prévus apreés soumis au d'analyse la méthode
réajustement laboratoire ")
- : Les concentrations en hydrocarbures pétroliers Co-C.
Hydrocarbures pétroliers 10750
Y P 40 38 GC/FID MEF 410-HYD:1.0 |sont mesurées afin d'établir la conformité
C10-Cso environnementale du site.
Hydrocarbures Les concentrations en hydrocarbures aromatiques
aromatiques 4 4 GC/MS SOP ORG1010.07 mol"locycllques sont mesurées aﬁn d'établir la conformlte
) environnementale du site (certains de ces composés
monocycliques seulement sont soumis a4 des normes gouvernementales).
Les concentrations en hydrocarbures aromatiques
Hydrocfirbures . 4 5 GC/MS SIM SOP ORG 1002.05 |polycycliques sont mesurées afin d'établir la conformité
aromatiques polycycliques environnementale du site.
Les concentrations en composés phénoliques sont
Composés phénoliques 3 3 GC/MC SIM SOP ORG 1003.05 |mesurées afin d'établir la conformité environnementale
du site.
Métaux 90 111 Digestion/ICP SOP 11004.08 L al?a_lyse des métaux permet de vérifier la conformité
environnementale du site.
Soufre total 5 5 Four Leco ASTM Vol.05.05 | Vérification de la conformité environnementale du site.
Bactéries Incubation dans un Le d‘ecompte gles bactéries hyt:!rocarb.opoc{astes permet
2 2 milieu liquide la détermination de la capacité du milieu a dégrader les
hydrocarbonoclastes a hydrocarbures pétroliers
. SOP: TE-03-008-93 I‘,e taux de mlgratlo‘n des contamlnan‘t§ pétroliers c‘lans
Carbone organique total 2 2 Four Leco I'eau souterraine dépend de la quantité de COT présente
REV.A,. . e
dans la matrice de l'aquifére (facteur de retard).
L'azote ammoniacal constitue un des nutriments
Azote ammoniacal 2 2 Colorimétrie SOP11013.03 essentiels a la croissance des micro-organismes
impliqués dans les réactions de biodégradation.
Le phosphore, sous forme d'orthophosphate, constitue
Phosphore libre 2 2 Colorimétrie SOP 11034,03 un de_s nutriments e_ssentlels a l.’:‘l croissance des micro-
organismes impliqués dans les réactions de
biodégradation.
Le potassium constitue un des nutriments essentiels a
Potassium 2 2 Digestion/ICP SOP 11004.08 la croissance des micro-organismes impliqués dans les
réactions de biodégradation.
Présence d'une ancienne conduite d'acide sulfurique. La
pH 5 5 pH-métre mesure du pH dans le sol est nécessaire puisque ce
dernier affecte les processus de biodégradation.
LEGENDE :

) Nombre d'échantillons incluant les duplicata de terrain

3-3 Prog. Anal.
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TABLEAU 3-3 (2 de 2)

PROGRAMME ANALYTIQUE DE LA CARACTERISATION COMPLEMENTAIRE

Caractérisation de 1'eau souterraine

Paramétres

Nombre
d'échantillons
prévus aprés
réajustement

Nombre
d'échantillons
soumis au
laboratoire

Méthode d'analyse

Référence de la
méthode

Interprétation

Hydrocarbures pétroliers (C;o-Csp)

25

35

GC/FID

MEF 410-HYD:1.0

Les concentrations en hydrocarbures pétroliers C;,-Cso sont mesurées
afin d'établir la conformité environnementale du site.

HAM (COV)

GC/MS

SOP ORG1010.07

Les concentrations en hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
sont mesurées afin d'établir la conformité environnementale du site
(certains de ces composés seulement sont soumis a des normes
gouvernementales).

HAP

GC/MS SIM

SOP ORG 1002.05

Les concentrations en hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
sont mesurées afin d'établir la conformité environnementale du site.

Métaux

35

39

Digestion/ICP

SOP 11004.08

L'analyse des métaux permet de vérifier la conformité environnementale
du site.

Triméthylbenzéne
(isomeres 1,2,3, 1,2,4 et 1,3,5)

GC/MS

SOP ORG1010.07

Les triméthylbenzénes étant récalcitrant a la biodégradation aérobie, ils
sont utilisés comme traceurs afin de déterminer l'influence des autres
processus physiques et chimiques responsables de la réduction des
contaminants.

Dureté

Digestion/ICP

SOP 11004.08

Connaissance générale de la géochimie de l'eau souterraine. Les critéres
d'évaluation de plusieurs métaux (Ag, Ba, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) varient en
fonction de la dureté de l'eau.

Bactéries hydrocarbonoclastes

Incubation dans
un milieu liquide

Le décompte des bactéries hydrocarbonoclastes permet la détermination
de la capacité du milieu a dégrader les hydrocarbures pétroliers

Demande biologique en oxygéne

DBOs

SOPI. 1014.01

Demande chimique en oxygéne

DOC

SOPI. 1015.00

Carbone organique total

TD MET. WASTEWATE

5310C

La demande biologique en oxygéne, la demande chimique en oxygéne et
le carbone organique total dans l'eau souterraine sont tous des
paramétres indicateurs de la présence d'une atténuation naturelle. Par
exemple, une corrélation entre la présence de DBO 5, DCO, COT et de
BTEX (composés de la famille des HAM) indique que la majorité des
composés volatils sont biodégradables.

Nitrate, nitrite

Chrom. Ionique

SOP 11024.00

En conditions anaérobies, le nitrate constitue un accepteur d'électron
pour les micro-organismes. Le nitrite est un sous-produit de cette
réaction.

Sulfates

Chrom. Ionique

SOPI1024.04

En condition anaérobie, les sulfates constituent un accepteur d'électrons
pour les microorganismes.

Chlorures

Chrom. Ionique

SOP 11024.00

Les chlorures constituent un indicateur de la qualité générale de I'eau et
permettent d'établir que les échantillons prélevés au site correspondent
bien au méme systéme d'eau souterraine. IIs sont également analysés en
raison de l'utilisation et de l'entreposage de sels déglacants.

Sulfures

Chrom. Ionique

SOP 11024.00

Les concentrations en sulfures sont mesurées afin d'établir la conformité
environnementale du site. Les sulfures servent d'accepteur d'électrons
dans la minéralisation des métaux.

Azote ammoniacal

Colorimétrie

SOP11013.03

L'azote ammoniacal constitue un des nutriments essentiels pour les
micro-organismes impliqués dans les réactions de biodégradation.

Phosphore libre

Colorimétrie

SOP 11034.03

Le phosphore, sous forme d'orthophosphate, constitue un des
nutriments essentiels pour les micro-organismes impliqués dans les
réactions de biodégradation.

Potassium

Digestion/ICP

SOP 11004.08

Le potassium constitue un des nutriments essentiels pour les micro-
organismes impliqués dans les réactions de biodégradation.

Sodium

Digestion/ICP

SOP 11004.08

Le sodium est analysé en raison de l'utilisation et de I'entreposage de sels
déglacants.

Ion fer ferreux

Colorimétrie

SM 3500-Fe D

Les ions fer ferreux peuvent indiquer l'existence de processus de
dégradation anaérobie causés par la diminution de l'oxygéne, du nitrate
et du manganeése.

Alcalinité

pH metre

SOP11012.01

L'alcalinité constitue un indicateur de la qualité générale de l'eau et
permet d'établir que les échantillons prélevés au site correspondent bien
au méme systéme d'eau souterraine.

Co,

39

44

Calcul pH-alcalinité

En conditions aérobies, le gaz carbonique est un sous-produit de la
biodégradation.

O, dissous

39

44

Mesuré sur le site

L'oxygene dissous constitue un accepteur d'électron lors des réactions de
biodégradation.

Température, pH, conductivité

39

44

Mesuré sur le site

Les micro-organismes impliqués dans les réactions de biodégradation
sont sensibles aux variations de pH et de température. De plus, une
ancienne conduite d'acide sulfurique est présente sur le site. La
conductivité constitue un indicateur de la qualité générale de l'eau et
permet d'établir que les échantillons prélevés au site correspondent bien
au méme systéme d'eau souterraine.

Potentiel d'oxydo-réduction

39

44

Mesuré sur le site

Le potentiel d'oxydo-réduction de I'eau souterraine influence et est
influencé par la nature des réactions de biodégradation des contaminants
présents.

LEGENDE :

 Nombre d'échantillons incluant les duplicata de terrain, un blanc de transport et un blanc de terrain

3-3 Prog. Anal

TechnoRem Inc.

PRO3-38-01




SOMMAIRE ET COMPARAISON DES TRAVAUX PROPOSES ET REALISES

TABLEAU 3-4
PROGRAMME DE CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE ET HYDROGEOLOGIQUE -

Sondages Puits d'observation et Nombres d'échantillons
Forages Tranchées piézométre Sols Eau souterraine '
Secteur Localisation
Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre . iy . o
. s 4 . s 4 . i ye Prévu Préleveé Prévu Prélevé
proposé réalisé proposé réalisé proposé réalisé
A l'extréme ouest sur la rue du
Lot 17 Quai, en bordure de la route 1 1 7 7 3 3 35 29 3 4
132
Lot 50 A l ouest sur la rue de Quai, au 1 1 3 3 1 1 19 18 1 1
coin de la rue Cotton
Lot C1-3 Au c.entre—c?uest sur la rue du 9 4 8 8 9 4 46 46 5 4
Quai au coin de la rue Cotton
Au centre-ouest sur la rue du
Lot C2-2 Quai, au coin des rues Quigley 1 1 4 1 2 2 23 9 2 1
et du chantier des Maritimes
Au centre sur la rue du Quai
Lot B6-2 sur une longueur de 230 4 2 7 8 5 3 56 27 6 4
metres
Lot B5-2 Au centre-est sur la rue du 5 5 8 8 6 8 46 58 10 10
Quai
Lot B4-6 A l'est sur la rue du Quai 0 0 0 0 0 0 0 - 0
Deux lots contigus au nord de
Lot B5-1-1 et 1-1-1 ||la rue du Quai en bordure du 2 3 8 5 6 6 46 36 6 6
Havre de Gaspé
A l'extréme est sur la rue du
Lot 1-4 Quai incluant le quai 3 5 16 18 8 11 85 92 7 13
commercial et le quai des
pécheurs
Rue Quigley et rue du Chantier Maritime 0 0 2 2 2 2 0 0 1 1
Echantillon d'eau de purge aprés traitement au charbon activé - - - 1
Echantillon des remblais de forage - 1 - -
Echantillons pris en duplicata pour contréle de qualité - 30 3 3
Blanc de transport pour contréle de qualité interne - - 1 1
Blanc de terrain pour contrdle de qualité interne - - 1 1
22 60
TOTAL : 19 (90 métres de 63 (75 métres 35 40 356 346 46 50
forage) d'excavation)

3-4 Realises-prevus

Note:
(1) .

: pour l'eau souterraine, le nombre d'échantillon comprend cinqg (5) puits antérieurs tou_l_ours utilisables

echnoRem Inc.

PR03-38-01



TABLEAU 5-1

PARAMETRES HYDRAULIQUES ESTIMES PAR ESSAIS DE PERMEABILITE

Puits Secteur Unité géologique (:101:1::::;";? Méthode
d'observation g glq y (m /s)q d'interprétation

Remblai de silt sableux surmontant
PO03-62 Lot B-5-1-1 un sable moyen avec horizon de 1,52 x 10° Bouwer-Rice
gravier, puis un sable graveleux

PO03-67 Lot 1-1-1 Sable silteux 31\1rmontant un sable 5.95x 10 Bouwer-Rice
fin & moyen

PO03-73* Lot B-6-2 Silt sableux et roc 3,44 x 10° Bouwer-Rice

PO03-76 Lot C-1-3 Silt sableux sqrmontfant sable 123 x 107 Bouwer-Rice
moyen a grossier

POO03-80 Lot 1-4 Sable moyen avec un peu de gravier 4,22 x10° Bouwer-Rice
PO-1 Lot 17 Information non disponible 1,01 x 10° Bouwer-Rice
PO-27 Lot 1-4 Information non disponible 1,46 x 10°° Bouwer-Rice
Moyenne géométrique (n = 7) 3,04 x 10°
Légende :

* : Valeur de conductivité hydraulique issue d'une moyenne entre les deux conductivités résultant de pentes différentes a
l'intérieur d'un seul essai hydraulique.

5-1 Param. hydraul. TechnoRem Inc. PR03-38-01



T5-2 piezo

ELEVATION DU NIVEAU DE L'EAU SOUTERRAINE -

TABLEAU 5-2

10 AOUT 2003

., . . . Profondeur de Elévation
Identification Identification Elévation | Elévation de l'eau de l'eau
du puits du lot du sol la margelle souterraine souterraine
(m) (m) (m) (m)
PO-1 14,57 14,57 1,57 13,00
PZ-92 17 13,12 13,27 0,81 12,46
PZ-96 16,08 15,97 0,99 14,98
PO03-74 19,69 19,63 2,42 17,21
PO03-63 50 11,24 11,11 0,46 10,65
POO03-75 10,72 10,62 1,12 9,50
POO03-76 C1-3 10,16 10,03 0,32 9,71
POO03-77 9,89 9,75 0,23 9,52
POO03-79 9,78 9,64 0,42 9,22
POO03-78 9,56 9,49 1,37 8,12
PZ-67 C2-2 8,94 8,87 en surface 8,87
PZ-70 8,06 7,98 1,05 6,93
POO03-72 9,19 9,05 3,26 5,79
POO03-73 B6-2 9,76 9,70 3,33 6,37
PO-10 9,62 9,53 1,05 8,48
PO-17 3,33 3,26 2,09 1,17
PO-49 3,08 3,03 2,60 0,43
PZ-75 3,31 3,23 2,07 1,16
PZ-76 2,79 2,63 1,99 0,64
PZ-78 B5-9 3,07 2,96 1,81 1,15
PZ-84 3,63 3,55 2,20 1,35
POO03-65 3,16 3,04 2,43 0,61
POO03-68 3,37 3,31 2,51 0,80
PO03-69 3,31 3,22 2,08 1,15
POO03-70 3,56 3,44 2,12 1,32
PZ-81 1,60 1,50 1,05 0,45
PZ-83 1-1-1 1,40 2,48 2,22 0,26
PO03-66 1,68 1,66 1,43 0,23
PO03-67 2,13 2,11 1,81 0,30
PO03-62 B5-1-1 2,84 2,59 1,83 0,76
PZ-117 2,49 2,35 1,82 0,54
PO03-60 2,97 2,80 2,87 -0,07
PO03-61 2,98 2,89 3,27 -0,38
PO03-80 2,58 2,48 2,80 -0,32
PO03-81 2,84 2,69 2,47 0,23
PO-24 2,69 2,50 2,56 -0,06
PO-27 2,23 2,08 1,67 0,41
PZ-79 1-4 2,65 2,57 2,46 0,11
PZ-100 2,48 2,40 2,66 -0,26
PZ-110 2,61 2,53 2,74 -0,21
PZ-111 2,19 2,07 2,15 -0,08
PZ-112 1,89 1,74 1,77 -0,03
PZ-113 2,52 2,51 2,34 0,17
PZ-115 2,70 2,60 2,43 0,17
PZ00 Rue Quigley 10,98 11,03 1,29 9,74

TechnoRem Inc.

PR03-38



TABLEAU 5-3

DONNEES METEOROLOGIQUES MOYENNES
COMPILEES DE 1971 A 2000 -VILLE DE GASPE

Température Chutes de | Chutes de | Précipitations Couv.e rture | Journées avec
. moyenne . . de neige, fin| hauteur de
Mois Y 4 pluie neige totales ! IR
quotidienne de mois précipitation
N mesurable
(c) (mm) (cm) (mm) (cm)
Janvier -11,9 21,0 76,8 89,8 42 13,9
Février -10,8 8,4 56,1 59,0 47 11,2
Mars -5,0 27,9 75,7 104,4 31 14,2
Avril 1,4 58,7 42,6 103,8 1 13,5
Mai 7,6 85,5 4,9 90,8 0 13,5
Juin 13,2 73,4 0,0 73,4 0 12,0
Juillet 16,6 107,7 0,0 107,7 0 15,0
Aott 15,9 91,2 0,0 91,2 0 12,7
Septembre 11,1 70,0 0,0 70,0 0 11,4
Octobre 5,2 105,2 4.9 111,3 1 14,2
Novembre -0,6 60,1 38,0 102,9 9 14,1
Décembre -7,6 37,2 81,1 112,8 27 15,9
Annuel 2,9 752,2 380,0 1117,1 13 161,5

Source: Environnement Canada

5-3 Meteo
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TABLEAU 6-1

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS -
HYDROCARBURES PETROLIERS C,,-Cs,

SECTEUR PROFONDEUR IDENTIFICATION DE Hydr°°aéb1‘:;_‘::s51:)etr°hers
(m) L'ECHANTILLON
(mg/kg)
2,3 - 3,05 PO03-65-4
3,05 - 3,81 P0O03-65-5 ND
3,05 - 3,81 PO03-65-6 ND
3,05 - 3,81 PO03-68-5 140
3,05 - 3,81 PO03-69-6 ND
Lot BS.2 2,0-2,5 TP71-3 ND
0,0-0,5 TP75=1
Dup de TP75-1 TP75-10
0,7 -2,0 TP75-3
2,0 -3,0 TP76-3 590
3,0-3,5 TP78-4 ND
3,5 TP78-5 ND
Lot B6-2 1,0-1,8 TP73-2 150
1,52 - 2,29 PO03-66-3 ND
0,76 - 1,29 PO03-67-2 ND
1,0 - 1,4 TP81-2
Dup de TP81-2 TP81-20 3 100
Lot 1-1-1 3,0 -4,0 TP81-5 ND
3,4-3,6 TP82-4 2 000
3,6 - 4,0 TP82-5 1 800
2,2 - 3,0 TP116-3 3 000
2,8-3,5 TP117-3 ND
2,29 - 3,05 PO03-62-5 ND
Lot B5-1-1 3,05 - 3,81 PO03-62-6 ND
Dup de PO03-62-6 PO03-62-7 ND
3,05 - 3,81 PO03-60-5 2 000
Dup de PO03-60-5 PO03-60-6 2 600
3,81 - 4,57 PO03-60-7 520
2,29 - 3,05 PO03-81-4 1 300
Lot 1-4 3,81 - 4,57 PO03-81-6 ND
1,0 - 2,0 TP99-2 150
0,0-1,0 TP100-1 ND
2,0-2,6 TP100-3 ND
1,0-1,8 TP105-2 990
1,3-2,5 TP108-3 ND
Lot C1-3 0,0 - 0,76 PO03-75-1 3 300
Déblais de forage F-BOUE 130
LIMITE DE DETECTION (mg/kg) 100
A 300
CRITERES DU MENV (mg/kg) B 700

D 10 000

LEGENDE :
LD : Limite de détection
ND : Non détecté

MENV : Ministére de I'Environnement

Dup : Duplicata

TP : Tranchée d'exploration

POO3 : Puits d'observation réalisé en 2003 par TechnoRem

6-1 C10C50 SOL

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 6-2

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS -
HYDROCARBURES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

CRITERES DU MENV SECTEUR/ECHANTILLON
PARAMETRES (mg/kg) Lp| Let1-4 | Lot1-1-1 B5-2
(mg/kg)

A B TP108-2 TP-116-4 | PO03-65-4 | TP-75-2
Profondeur (m) 1,0-1,3 3,0-3,5 2,29 - 3,05 0,5-0,7
Benzéne 0,1 | 0,5 0,1 ND ND ND 0,2
Chlorobenzéne 0,2 1 0,2 ND ND ND ND
1,2-Dichlorobenzéne 0,2 1 0,2 ND ND ND ND
1,3-Dichlorobenzéne 0,2 1 0,2 ND ND ND ND
1,4-Dichlorobenzéne 0,2 1 0,2 ND ND ND ND
Ethylbenzéne 0,2 5 0,2 ND ND ND 0,5
Styréne 0,2 5 0,2 ND ND ND ND
Toluéne 02| 3 0,2 ND ND ND 0,7
Xylénes Totaux 0,2 5 0,2 ND ND ND 11

LEGENDE:
ND: Non détecté
LD: Limite de détection (mg/kg)

TP: Tranchée d'exploration

POO03: Puits d'observation réalisé en 2003 par TechnoRem

MENV: Ministére de 'environnement

*: Non déterminé par le MENV

6-2 HAM sol

TechnoRem Inc.

PR03-38-01



RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS -

TABLEAU 6-3

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (HAP)

CRITERES DU MENV SECTEUR / ECHANTILLON
PARAMETRES (mg/ke) Lp | Lot 1-1-1 Lot 1-4 Lot B5-1-1 Déleais de
(mg/kg) rage
A B TP82-4 TP99-2 | P003-81-4 | P003-62-5 | F-BOUE
Profondeur (m) 3,4-3,6 1,0-2,0 |2,29-3,05]| 2,29 - 3,05 NA
Acénaphténe 0,1 10 0,1 0,2 0,5 ND ND ND
Acénaphtyléne 0,1 10 0,1 ND ND ND ND ND
Anthracéne 0,1 10 0,1 ND ND ND ND 0,2
Benzo(a)anthracéne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Benzo(a)pyréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Benzo(b+jt+k)fluoranthéne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND 0,1
Benzo(c)phénanthréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Benzo(ghi)péryléne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Chryséne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND 0,1
Dibenz(a,h)anthracéne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Dibenzo(a,i)pyréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Dibenzo(a,h)pyréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Dibenzo(a,l)pyréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzanthracéne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Fluoranthéne 0,1 10 0,1 ND ND ND ND 0,6
Fluoréne 0,1 10 0,1 0,4 1,7 ND ND ND
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne 0,1 1 0,1 ND ND ND ND ND
Naphtaléne 0,1 5 0,1 0,2 0,9 ND ND ND
Phénanthréne 0,1 5 0,1 0,1 2,5 ND ND 0,6
Pyréne 0,1 10 0,1 ND 0,1 0,2 ND 0,4
2-Méthylnaphtaléne 0,1 1 0,1 0,1 1,7 ND ND ND
1-Méthylnaphtaléne 0,1 1 0,1 0,6 7,8 ND ND ND
1,3-Diméthylnaphtaléne 0,1 1 0,1 2,6 ND ND ND
2,3,5-Triméthylnaphtaléne 0,1 1 0,1 1,4 7,8 ND ND ND
HAP Totaux 5,6 43 0,2 ND 2,0
LEGENDE:
ND: Non détecté TP: Tranchée d'observation
LD: Limite de détection POO3: Puits d'observation réalisé en 2003 par TechnoRem
6-3 HAP sol TechnoRem Inc. PR03-38-01



TABLEAU 6-4

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS -
COMPOSES PHENOLIQUES

Critéres du MENV (mg/kg) Secteur / Echantillon (mg/kg)
Paramétres LD || Lot B5-1-1 Lot 1-4 Lot 1-1-1
A B P003-62-5 P003-81-4 | LD TP82-4
Profondeur (m) 2,29 - 3,05 2,29 - 3,05 3,4 -3,6
0-Crésol 0,1 1 ND ND 0,5 ND
m-Crésol 0,1 1 ND ND 0,5 ND
p-Crésol 0,1 1 ND ND 0,5 ND
2,4-Diméthylphénol 0,1 1 ND ND 0,5 ND
2-Nitrophénol 0,5 1 ND ND 0,5 ND
4-Nitrophénol 0,5 1 ND ND 0,5 ND
Phénol 0,1 1 ND ND 0,5 ND
2-Chlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
3-Chlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
4-Chlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3-Dichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,4 + 2,5-Dichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,6-Dichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
3,4-Dichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
3,5-Dichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
Pentachlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3,4,5-Tétrachlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3,4,6-Tétrachlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3,5,6-Tétrachlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3,4-Trichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3,5-Trichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,3,6-Trichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,4,5-Trichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,4,6-Trichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
3,4,5-Trichlorophénol 0,1 0,5 ND ND 0,5 ND
2,4-Dinitrophénol * * ND ND 10 ND
2-Méthyl-4,6-dinitrophénol * * ND ND 10 ND
LEGENDE:
LD: Limite de détection (mg/kg)
ND: Non détecté
Dup: duplicata
POO03: Puits d'observation réalisé en 2003 par TechnoRem
TP: Tranchée d'exploration
*: non déterminé par le MENV
6-4 Phénols sol TechnoRem Inc. PR03-38-01



TABLEAU 6-5 (1 DE 6)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS - METAUX, PARAMETRES ORGANIQUES ET INORGANIQUES

N SECTEUR / ECHANTILLON (mg/kg)
CRITERES DU MENV
N (mg/kg) N
PARAMETRES . Lot C1-3
(mg/kg)

A B TP63-1 TP63-2 TP64-1 TP64-2 TP65-1 TP65-2 TP66-1 TP66-2 TP87-1 TP87-2 TP88-1 TP88-2 TP89-1 TP90-1 TP90-3 (PO03-79-1|PO03-79-2 1’70503- P;)so_;-
Profondeur (m) 0,0-1,0 1,0-2,0 [ 0,0-1,0 1,0-2,0 0,0-1,0 1,0-1,9 0,0-1,0 0,8-2,0 [ 0,0-1,0 1,1-2,0 0,0-1,0 1,3-2,0 ( 0,0-1,0 | 0,0-1,0 | 2,0-3,0 [ 0,0-0,76|0,76 - 1,52| 0,0 - 0,76 Du};;?03—
Argent (Ag) 2 20 ND ND ND ND - ND - ND ND ND 16 ND ND ND ND - - ND ND
Arsenic (As) 6 30 13 ND ND ND - ND - ND 17 ND ND ND ND ND - - ND ND
Baryum (Ba) 200 500 36 21 41 29 - 34 - 59 44 60 71 37 15 22 27 - - 59 37
Cadmium (Cd) 1,5 5 ND ND ND ND - ND - ND ND ND 5,8 ND ND ND ND - - ND ND
Cobalt (Co) 15 50 13 9,8 9,7 8,3 - 10 - 16 13 11 27 12 8 8,9 9,4 - - 13 7,5
Chrome (Cr) 85 250 25 24 23 27 - 30 - 42 15 34 37 29 25 23 31 - - 39 19
Cuivre (Cu) 40 100 m 42 150 16 330 26 m 39 m 19 450 160 17 61 18 18 300
Etain (Sn) 5 50 ND ND ND ND - ND - ND ND ND 210 ND ND ND ND - - ND ND
Manganese (Mn) 770 | 1000 250 290 200 190 - 210 - 600 370 230 400 280 180 370 260 - - 1300 360
Molybdéne (Mo) 2 10 10 ND 5 ND - ND - ND 5,4 ND 30 ND ND ND ND - - ND ND
Nickel (Ni) 50 100 26 29 30 30 - 39 - 52 21 35 39 38 30 32 40 - - 53 26
Plomb (Pb) 50 500 80 13 66 ND - ND - ND 120 ND 730 ND ND ND ND - - ND ND
Zinc (Zn) 110 500 230 72 130 34 - 41 - 71 250 49 1200 45 44 42 36 - - 39 56
Paramétres inorganiques (mg/kg)
Azote ammoniacal * * - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Orthophosphate * * - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
pH * * - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Potassium * * - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soufre (%) 0,04 0,1 - 0,16 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Paramétres organiques
Dénombrement bactéries . . . NA
hydrocarbonoclastes (NPP/g) - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Carbone organique total (%) * * * 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

LEGENDE:
LD: Limite de détection
ND: non détecté

-: Non analysé

NPP/g: signifie nombre le plus probable par gramme d'échantillon

6-5 Métaux sol

Dup: duplicata

NA: non applicable

*: non déterminé par le MENV

TP: Tranchée d'exploration
POO03: Puits d'observation

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 6-5 (2 DE 6)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS - METAUX, PARAMETRES ORGANIQUES ET INORGANIQUES

SECTEUR / ECHANTILLON (mg/kg)
CRITERES DU MENV
. (mg/kg) B5-1-1 Lot 1-4
PARAMETRES
LD
(mg/kg)
A B P0O03-62-2 TP99-1 TP100-2 TP101-2 TP102-1 TP103-1 TP103-3 TP105-1 TP106-1 TP107-1 TP107-4 TP108-1 TP109-1 TP109-4
Profondeur (m) 0,76-1,52 0,0-1,0 1,0-2,0 1,0-2,0 0,0-1,0 0,0-1,0 2,8-3,0 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0 Dup TP107-1 0,0-1,0 0,0-1,0 Dup TP109-1
Argent (Ag) 2 20 2 - ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND ND
|Arsenic (As) 6 30 6 - ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND ND
Baryum (Ba) 200 500 5 - 47 45 53 - - 19 34 55 44 50 31 39 42
Cadmium (Cd) 1,5 5 1 - ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND ND
Cobalt (Co) 15 50 2 - 12 10 12 - - 8,5 8,9 12 9,4 9,8 10 9,2 9,5
Chrome (Cr) 85 250 2 - 33 29 42 - - 32 24 38 26 29 28 32
Cuivre (Cu) 40 100 2 220 190 110 160 180 m 24 160 180 500 550 630 420
Etain (Sn) 5 50 5 - ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND
Manganese (Mn) 770 | 1000 | »iold) 1 - 350 570 790 - - 250 560 530 490 530 380 430 470
Molybdeéne (Mo) 2 10 2 - ND 3,8 ND - - ND ND 3,2 5,9 8,2 2,8 5,8 ND
Nickel (Ni) 50 100 1 - 35 35 52 - - 38 33 44 36 35 44 34 36
Plomb (Pb) 50 500 5 - ND ND ND - - ND ND ND 21 22 ND 40 24
Zinc (Zn) 110 500 10 - 92 52 55 - - 59 84 60 100 110 61 100 96
[Paramétres inorganiques
Azote ammoniacal * - - - - - - - - - - - - - -
Orthophosphate * - - - - - - - - - - - - - -
pH * - - - - - - - - - - - - - -
Potassium * - - - - - - - - - - - - - -
Soufre (%) 0,04 - - - - - - - - - - - - - -
LEGENDE:
LD: Limite de détection Dup: duplicata TP: Tranchée d'exploration
ND: non détecté NA: non applicable POO03: Puits d'observation
-: Non analysé *: non déterminé par le MENV

NPP/g: signifie nombre le plus probable par gramme d'échantillon

6-5 Métaux sol TechnoRem Inc. PRO3-38-01



TABLEAU 6-5 (3 DE 6)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS - METAUX, PARAMETRES ORGANIQUES ET INORGANIQUES

CRITERES DU MENV

. (mg/kg)
PARAMETRES
(mg/kg)
A B
Profondeur (m)
Argent (Ag) 2 20
Arsenic (As) 6 30
Baryum (Ba) 200 | 500
Cadmium (Cd) 1,5 5
Cobalt (Co) 15 50
Chrome (Cr) 85 250
Cuivre (Cu) 40 100
Etain (Sn) 5 50
Manganese (Mn) 770 | 1000 [l
Molybdéne (Mo) 2 10
Nickel (Ni) 50 100
Plomb (Pb) 50 500
Zinc (Zn) 110 | 500
Paramétres inorganiques
Azote ammoniacal *
Orthophosphate *
pH *
Potassium *
Soufre (%) 0,04

LEGENDE:
LD: Limite de détection
ND: non détecté

-: Non analysé

Dup: duplicata
NA: non applicable

*: non déterminé par le MENV

SECTEUR / ECHANTILLON (mg/kg)

Lot 1-4
LD
TP110-3 TP112-1 TP113-1 | P003-60-5 | P003-60-6 | PO03-61-2 TP79-1 TP79-2 TP79-3 PO03-64-1 | PO03-80-1 | P003-80-3 | P003-81-2 | PO03-81-7
2,0-3,0 0,0-1,0 0,0-1,0 305-381 |DUP P(;OS—60— 0,76 - 1,52 0,0-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 0,0-0,76 0,0-0,76 152-220 | o076-152 |PUP P(;OS—S]—
2 ND - ND ND ND ND ND - ND - - ND ND ND
6 ND - ND ND ND ND ND - ND - - ND ND ND
5 10 - 17 20 21 26 17 - 14 - - 36 36 40
1 ND - ND ND ND ND ND - ND - - ND ND ND
2 6,8 - 8,2 9,5 8,6 8,4 8,3 - 16 - - 7,1 11 11
2 23 - 28 34 29 28 25 - 57 - - 23 29 29
2 49 150 74 20 25 62 - 29 19 “ 290 16 15
5 ND - ND ND ND ND ND - ND - - ND ND ND
1 190 - 210 220 210 260 240 - 320 - - 340 730 570
2 ND - ND ND ND ND 8 - ND - - ND ND ND
1 32 - 40 49 42 39 35 - 75 - - 29 36 37
5 ND - ND ND ND ND 15 - ND - - ND ND ND
10 32 - 40 42 42 38 83 - 42 - - 44 48 44
- - - - - - - 9,4 - - - - - -

TP: Tranchée d'exploration
POO03: Puits d'observation

NPP/g: signifie nombre le plus probable par gramme d'échantillon

6-5 Métaux sol
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TABLEAU 6-5 (4 DE 6)
RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS - METAUX, PARAMETRES ORGANIQUES ET INORGANIQUES

CRITERES DU MENV

SECTEUR / ECHANTILLON (mg/kg)

PARAMETRES (me/ke) Lot B5-2
(mg/kg)
A TP71-1 | TP71-4 | TP74-1 | TP74-2 | TP75-1 | TP75-3 | TP75-4 |TP75-10|TP76-2A| TP76-5 | TP76-3 | TP77-1 | TP78-1 | TP78-2 | TP80-1 | TP84-1 | TP84-2 | TP84-3 P0033 -68 POO: -69 POO;) -70 P0043.7° POO;) -71 P;;O-:-
Profondeur (m) 0,0-1,0 TPD7ulril 0,0-1,0] 1,0-2,0| 0,0-0,5]| 1,0-2,0 2 TPD7uSril 0,0-2,0 TPB‘;’QA 2,0-3,0(00-10|00-10 | 1,0-2,0 | 0,0-1,0 | 0,0-1,0 1,0-2,0 | 2,0-3,0 [1,52-2,290,76-1,52 [ 0,0-0,76 (1,52 -2,29| 0,0-0,76 Du};fﬁOS—
|Argent (Ag) 2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - ND - - - - -
|Arsenic (As) 6 ND ND 19 ND ND ND ND ND 10 13 ND ND ND ND ND 28 18 - ND - - - - -
Baryum (Ba) 200 80 76 210 42 37 32 40 69 55 15 18 37 38 33 59 54 - 24 - - - - -
Cadmium (Cd) 1,5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - ND - - - - -
Cobalt (Co) 15 15 15 13 9,9 9 10 9,1 10 9 9 10 7,2 7,3 8,9 16 17 15 - 10 - - - - -
Chrome (Cr) 85 42 49 24 33 27 26 29 24 26 31 40 23 18 19 62 35 33 - 36 - - - - -
Cuivre (Cu) 40 960 320 180 m 28 140 860 1500 1600 12 53 140 820 39 3800 - 44 21 m - 17 19
Etain (Sn) 5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - ND - - - - -
Manganese (Mn) 770 580 610 420 450 220 360 470 260 300 280 230 230 500 490 710 510 510 - 330 - - - - -
Molybdéne (Mo) 2 4.6 3,1 13 ND 7 ND ND 4.4 11 13 ND ND ND ND 7,9 9,5 8,7 - ND - - - - -
Nickel (Ni) 50 56 66 30 40 33 29 33 34 35 36 54 33 24 27 68 44 42 - 46 - - - - -
Plomb (Pb) 50 24 11 35 ND 44 ND ND 44 440 ND 18 ND 13 ND 90 100 - ND - - - - -
Zinc (Zn) 110 130 74 160 42 130 30 39 100 170 170 32 35 45 78 83 260 280 - 37 - - - - -
[Paramétres inorganiques
Azote ammoniacale * - - - - - - - - - - ND - - - - - - - - - - - - -
(Orthophosphate * - - - - - - - - - - ND - - - - - - - - - - - - -
pH v - - - - - - 7,7 - - - - - - - - - - 6,2 8,8 - - - - -
Potassium * - - - - - - - - - 730 - - - - - - - - - - - - -
Soufre (%) 0,04 - - - - - - 0,03 - - - - - - - - - - m - - - 0,05 - -
Paramétres organiques
Dénombrement bactéries N (PZ-76B)
hydrocarbonoclastes (NPP/g) - - - - - - - - - - 7,5X 10° - - - - - - - - - - - - -
Carbone organique total (%) * - - - - - - - - - - 0,21 - - - - - - - - - - - - -

LEGENDE:

LD: Limite de détection
ND: non détecté

-: Non analysé

Dup: duplicata
NA: non applicable

* non déterminé par le MENV

NPP/g: signifie nombre le plus probable par gramme d'échantillon

6-5 Métaux sol

TP: Tranchée d'exploration
POO03: Puits d'observation
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TABLEAU 6-5 (5 DE 6)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS - METAUX, PARAMETRES ORGANIQUES ET INORGANIQUES

R SECTEUR / ECHANTILLON (mg/kg)
CRITERES DU MENV
PARAMETRES (mg/kg) Lot 50 c2-2 Lot B6-2 D"f:‘:.:e“
(mg/kg)
PO03-78- | PO0O3-78-
A B TP60-3 | TP61-1 | TP62-1 |P003-63-1| TP67-1 1 6 TP68-1 TP68-2 TP69-1 TP70-1 TP72-1 TP72-2 TP73-2 TP85-1 TP86-2 TP98-2 |PO03-72-1/P0O03-73-1| F-BOUE
Profondeur (m) 1,1-1,9 0,0-09 | 00-10 | 00-076 | 00-1,2 0,0-0,75 D“‘;;?“' 0,0-1,2 1,2-2,0 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0 1,0-2,0 1,0-1,8 0,0-1,0 1,0-2,0 1,0-1,6 0,0-0,75 0,0-0,75 -
Argent (Ag) 2 20 ND ND ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - ND
[Arsenic (As) 6 30 ND ND ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND 12 ND ND - - ND
Baryum (Ba) 200 | 500 38 24 22 72 17 - - 38 42 34 42 80 52 66 31 79 64 - - 39
Cadmium (Cd) 15 5 ND ND ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - ND
Cobalt (Co) 15 50 11 8,4 8,3 5,5 ND - - 16 17 4,2 9,3 15 12 12 7,6 11 12 - - 11
Chrome (Cr) 85 250 31 23 28 12 ND - - 24 49 12 26 44 43 35 20 27 39 - - 48
Cuivre (Cu) 40 100 22 430 84 74 ND 88 94 m 46 110 640 670 420 180 99 110 17 95 230
Etain (Sn) 5 50 ND ND ND ND ND - - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - ND
Manganese (Mn) 770 | 1 000 310 360 310 250 50 - - 320 540 170 430 450 390 490 270 560 360 - - 370
Molybdéne (Mo) 2 10 ND ND ND 4,3 ND - - 10 ND ND ND ND ND ND 23 ND ND - - ND
Nickel (Ni) 50 100 39 29 33 15 ND - - 30 63 14 30 54 51 42 21 33 40 - - 50
Plomb (Pb) 50 500 ND 30 ND 8,4 ND - - 78 ND 11 14 43 11 14 49 ND ND - - ND
Zinc (Zn) 110 | 500 42 81 37 46 12 - - 210 61 51 80 150 86 71 180 51 57 - - 51
B S
Azote ammoniacal * * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Orthophosphate * * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
pH « * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Potassium - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soufre (%) 0,04 | 0,1 - - - - ,47 - - - - - - - - - - - - - - -
LEGENDE:
LD: Limite de détection Dup: duplicata TP: Tranchée d'exploration
ND: non détecté NA: non applicable POO3: Puits d'observation
-: Non analysé *: non déterminé par le MENV

NPP/g: signifie nombre le plus probable par gramme d'échantillon

6-5 Métaux sol TechnoRem Inc. PR03-38-01



TABLEAU 6-5 (6 DE 6)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS - METAUX, PARAMETRES ORGANIQUES ET INORGANIQUES

PARAMETRES
(mg/kg)

CRITERES DU MENV
(mg/kg)

A B

Profondeur (m)

Argent (Ag) 2 20
Arsenic (As) 6 30
Baryum (Ba) 200 | 500
Cadmium (Cd) 1,5 5
Cobalt (Co) 15 50
Chrome (Cr) 85 | 250
Cuivre (Cu) 40 | 100
Etain (Sn) 5 50
Manganese (Mn) 770 | 1000
Molybdéne (Mo) 2 10
Nickel (Ni) 50 | 100
Plomb (Pb) 50 | 500
Zinc (Zn) 110 | 500

Parameétres inorganiques

Azote ammoniacal * *
Orthophosphate * *
pH N B
Potassium * *
Soufre (%) 0,04 | 0,1

Parameétres organiques

[Dénombrement bactéries
Ihydrocarbonoclastes (NPP/g)

(Carbone organique total (%)

LEGENDE:

LD: Limite de détection Dup: duplicata

ND: non détecté
-: Non analysé

NA: non applicable

SECTEUR / ECHANTILLON (mg/kg)

p Lot 1-1-1 Lot 17
TP81-1 | TP81-2 | TP82-1 | TP82-2 | TP83-1 | TP116-2 | TP116-6 | P003-66-2 | TP91-2 | TP92-1 | TP93-1 | TP93-2 | TP94-1 | TP94-2 | TP94-3 | TP95-1 | TP95-2 | TP95-3 | TP96-2 | TP96-3 | TP97-1 POOI:;-74- PO03-74-7
00-1,0 [ 1,0-1,4 | 00-1,0 | 1,0-20 [ 0,0-1,0 | 1,0-22 TPDI‘I‘ZQ 0,76-1,52 || 1,0-2,5 | 00-1,0 | 0,0-1,1 | 1,1-2,0 | 00-1,0 | 1,3-20 | 20-3,0 | 00-1,0 | 1,0-20 | 20-30 | 1,0-1,7 | 20-29 | 00-10 | 0,0-229 D“‘;fl)os'

2 ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
5 19 - 92 87 33 47 39 45 26 29 18 22 30 34 54 36 25 61 65 52 16 61 53
1 ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 9 - 13 11 9 9,7 9,3 10 10 12 10 10 9 9,1 9,8 6,7 5,1 11 14 15 8 8,2 7,3
2 30 N 30 35 26 28 28 28 27 46 36 34 23 23 31 15 13 33 42 44 25 23 19
2 190 - 1000 1100 160 140 130 150 m 19 310 240 m 280 57 110 12 13 71 41 34 64 49
5 ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1 210 - 430 450 330 480 470 450 310 330 330 420 360 450 380 540 330 530 300 540 240 570 470
2 ND N 3,6 6,3 ND ND ND ND 27 ND ND ND 14 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1 42 - 39 38 41 37 36 40 32 53 42 43 25 29 41 22 16 40 57 53 31 28 24
5 ND N 87 180 76 ND ND ND 23 ND ND ND 33 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 54 - 150 530 86 48 49 49 120 37 49 41 150 65 43 38 28 32 43 56 28 45 40

- ND - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- ND - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- 1200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

R (PZ-81B) ) ) ) R R ) ) ) ) ) : ; : ) ) ) ) ) ) ; R

1,5X 106
- 0,34 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NPP/g: signifie nombre le plus probable par gramme d'échantillon

6-5 Métaux sol

TP: Tranchée d'exploration
POO03: Puits d'observation réalisé en 2003 par TechnoRem
*: non déterminé par le MENV MENV: Ministére de I'environnement
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TABLEAU 6-6
SOMMAIRE DES RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS

Identification Identification Interval‘le H¥:::;;:::s Métaux HX:Z_::::::;:S HX:Z_::::::;:S
du lot du sondage analysé C10-Cso Monocycliques Polycycliques
RN D
PO03-68 3,1-3,8/ 1,5-2,3 <A
PO03-69 3,1-3,8 / 0,76-1,52 ND
0-0,76
0-0,76
2,0-2,5 / 0-1,0 ND
B5-2 0-2,0
0-2,0 / 0-2,0 BC
2,0-3,0 / 0-2,0 AB
0-1,0
3,0-3,5 / 0-2,0 ND
0-1,0
0-2,0
PO03-72 0-0,76
PO03-73 0-0,76
0-1,2
0-1,0
B6-2 0-1,0
0-2,0
1,0-1,8 / 1,0-1,8 <A
0-1,0
TP86 1,0-2,0
TP98 1,0-1,6
PO03-66 1,5-2,3 / 0,8-1,5
PO03-67 0,8-1,3
1-1-1 TPa2 3,4-4,0 / 0-2,0
TP83 0-1,0
TP116 2,2-3,0 / 1,0-2,0
TP117 2,8-3,5
PO03-60 3,1-3,8 / 3,0-3,8
PO03-61 0,8-1,5
PO03-64 0-0,76
0-0,76
TP79 2,0-3,0 / 0-0,1
RSS20 /010
0-2,6 / 1,0-2,0
14 TP101 1,0-2,0
0-1,0
TP105 1,0-1,8 / 0-1,0
TP106 0-1,0
0-1,0
1,3-2,5 / 0-1,0
0-1,0
TP110 2,0-3,0
TP112 0-1,0
TP113 0-1,0
PO03-75 0-0,8
TP63 0-2,0
TP65 0-1,0
C1-3 TP66 0-1,0
TP87 0-1,0
TP88 0-1,0
TP89 0-1,0
TP90 0-1,0
B5-1-1 PO03-62 2,3-3,8 / 0-1,0
TP60 1,1-1,9
s0 TP61 0-1,0
TP62 0-1,0
PO03-63 0-0,8
c2.2 TP67 0-1,2
PO03-78 0-0,76
To25
TP92 0-1,0 AB
TP93 0-2,0 BC
17 0-2,0 ﬁ
TP95 0-1,0 BC
TP96 1,0-3,0 AB
TP97 0-1,0 <A
PO03-74 0-2,3 AB
F-BOUE -- -- <A AB AB

Note: seul le critére correspondant a la concentration maximum est indiqué
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TABLEAU 6-7

ETENDUES ET VOLUMES DES SOLS AFFECTES
AU DELA DES CRITERES C ET D DU MENV

C-D
_ || Enclave Lot Sondages T
: o correspondant|Superficie| Epaisseur| Volume
o ﬁ m? m m®
Ao E) 1 B5-2 PZ75 190 2 380
© 6% = 2 1-1-1 PZ81 268 0,5 134
S5 3 B5-2, 1-1-1 |11 1 POOS0S PO 393 1 393
4 1-4 TP99 200 1 200
Total volume C,,-C5, + HAP 1107
1 17 TP94 320 0,7 224
2 17 TP91 300 1,5 450
3 C1-3 TP63, TP64 950 1 950
4 C2-2 PZ6, PE53 350 1,2 420
$ 5 C2-2, B6-2 TP68 440 1 440
" ﬁ 6 B6-2 PZ70, PE52 410 1 410
A § ?D TP71, TP72, TP74,
o é =) 7 B6-2, B5-2, 1-4 | TP75, TP76, TP78, 3575 1,1 3932,5
5 TP79, TP80, PO03-70
z 8 1-1-1 P82 275 2 550
9 1-4 PO03-80 425 1 425
10 1-4 TP103, TP104 750 1 750
11 1-4 TP109, PE54, PE55 1090 1 1090
Total volume métaux| 9641,5
o >D
2o | Enclave Lot Sondages z
Ao & correspondant|Superficie| Epaisseur| Volume
A 5 é mZ n m°
© -‘é 5 B4-6 PZ79 383 1 383
Z Total volume C,,-Cs, 383
= 12 17 TPO4 320 1,2 384
" O 13 C1-3 TP63 440 1 440
a2 o 14 C1-3 TPS7, TP8S 740 1 740
A g E" 15 B6-2 TP85 815 1 815
= 16 B5-2 TP84, TP74 1100 1,5 1650
2 Total volume métaux 4 029
Total du volume des sols affectés de la classe C-D (m°) 10 749
Total du volume des sols affectés au dela du critére D (m?) 4412

Note: 15% doit étre ajouté au volume total des sols pour le foissonnement lors de l'excavation
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TABLEAU 7-1

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES EAUX SOUTERRAINES
HYDROCARBURES PETROLIERS (C;0-Cso)

SECTEUR ECHANTILLON C10-Cso (ng/L)

PO-24 190

PO-27 1 400

PO-72 (Dup PO-27) 1200

POO3-60 1 400
PO03-06 (Dup PO-60) 860

PO03-61 1 600
Lot 1-4 PO03-80 ND
PO03-81 660

PZ-100 1200
PZ-110 110
PzZ-111 ND
PZ-112 ND

PZ-113 9 000
Lot B5-1-1 PZ-117 700
PO03-62 ND
Lot C2-2 PO03-78 ND

PO-49 1200

PZ-75 2 700

Lot B5-2 PZ-76 2 600
PZ-78 ND
PO03-68 100
POO03-69 240

PO03-66 2 400
PO03-67 ND
Lot 1-1-1 PZ-115 ND
PZ-511 Dup PZ-115 140

PZ-81 1100

PZ-83 120
Rue du Fhantier PZ-000 ND
Blanc transport POO03-200 ND
Blanc de terrain PO03-201 ND
Eau de purge PURGE ND
LIMITE DE DETECTION (ug/L) 100

N Seuil d'alerte (50% du critére d'eau de 1 750

CRITERE DU MENV surface et égouts)

(ng/L)

Eau de surface et égouts

| 30 |

LEGENDE:
ND: Non détecté
Dup: duplicata

7-1 C10C50 eau
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TABLEAU 7-2 (1 DE 2)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES EAUX SOUTERRAINES - COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS
ET HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES ET AUTRES PARAMETRES ORGANIQUES

PARAMETRES
(ng/L)

COoV

Benzeéne

Chlorobenzéne

1,2-Dichlorobenzéne

1,3-Dichlorobenzéne

1,4-Dichlorobenzéne

Ethylbenzéne

Styréne

Toluéne

Xylénes Totaux

1,2,4-Triméthylbenzéne

1,2,3-Triméthylbenzéne

Triméthylbenzéne Totaux

HAP

Acénaphténe

Anthracéne

Benzo(a)anthracéne

Benzo(b+j+k)fluoranthéne

Benzo(a)pyréne

Chryséne

Dibenzo{a,h)anthracéne

Fluoranthéne

Fluoréne

Indéno(1,2,3-cd)pyréne

Naphtaléne

Phénanthréne

Pyréne

HAP totaux

Autres paramétres organiques o

Carbone organique total

Dénombrement batérics

Hydrocarbonoclastes (NPP)

LEGENDE:

CRITERES DU MENV SECTEUR / ECHANTILLON (ug/L)
(ng/L) Lot 1-1-1 Lot B5-1-1 Lot 1-4
Eau de Seuil LD .
surface et draterte PO03-66 | PO03-67 | PZ-81| P0O03-62 |PO03-61| PO03-81
égouts [k
295 0,2 - - ND ND - ND
65 0,2 - - ND ND - ND
35 0,2 - - ND ND - ND
7 500 0,1 - - ND ND - ND
55 0,2 - - ND ND - ND
210 0,1 - - ND ND - 0,2
95 0,1 - - ND ND - ND
290 0,1 - - ND ND - 0,3
410 0,4 - - ND ND - ND
* 0,5 NDW ND - - - -
* 0,5 NDY ND - - - -
* 0,5 NpY ND - - - -
33,5 0,05 - - - ND - 7.6
BRIl 5 500 000 | 0,03 - - - ND - 2,3
4,9 2,45 0,02 - - - ND - 0,07
4,9 2,45 0,04 - - - ND - ND
4,9 2,45 0,01 - - - ND - 0,02
4,9 2,45 0,03 - - - ND - 0,09
4,9 2,45 0,02 - - - ND - ND
2,3 1,15 0,01 - - - ND - 1,6
1 400 000 700 000 | 0,01 - - - 0,02 - 2,3
4,9 2,45 0,01 - - - ND - 0,01
340 170 0,3 - - - 0,08 - 0,7
30 15 0,01 - - - ND - 8,1
1 100 000 550 000 | 0,01 - - - ND - 0,93
’ * 0,1 23,72
* 0,5 - - - 5100 - -
* - - - 1,5*10° - -

LD: Limite de détection ug/L; ND: non détecté; -: non analysé

*: Non déterminé par le MENV

W Les seuils d'alerte correspondent & 50% de la valeur du critére d'eau de surface et égouts

7-2 HAP, COV eau

TechnoRem Inc.

() ; Limite de détection de 10 pg/L

PR03-38-01




TABLEAU 7-2 (2 DE 2)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES EAUX SOUTERRAINES - COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS ET
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES ET AUTRES PARAMETRES ORGANIQUES

PARAMETRES
(ng/L)

cov

Benzéne

Chlorobenzéne

1,2-Dichlorobenzéne

1,3-Dichlorobenzéne

1,4-Dichlorobenzéne

Ethylbenzéne

Styréne

Toluéne

Xylénes Totaux

1,2,4-Triméthylbenzéne

1,2,3-Triméthylbenzéne

Triméthylbenzéne Totaux
HAP

Acénaphténe

Anthracéne

Benzo{a)anthracéne

Benzo(b+j+k)fluoranthéne

Benzo(a)pyréne

Chryséne

Dibenzo(a,h)anthracéne

Fluoranthéne

Fluoréne

Indéno(1,2,3-cd)pyréne

Naphtaléne

Phénanthréne

Pyréne

HAP totaux

Autres parameétres organiques

Carbone organique total

Dénombrement batéries

Hydrocarbonoclastes (NPP)

LEGENDE:

CRITERES DU MENV

SECTEUR / ECHANTILLON (ug/L)

LD: Limite de détection (pg/L); ND: non détecté; -: non analysé
1V Les seuils d'alerte correspondent a 50% de la valeur du critére d'eau de surface et égouts

7-2 HAP, COV eau

(ng/L) Lot B5-2
Eau de Seuil LD
surface et a 1) PO03-65 | PO03-68 | PO03-70 | PZ-75 | PZ-76 | PZ-79 | PZ-84 | PO-17
égouts alerte
295 0,2 - - - ND ND - - -
65 0,2 - - - ND ND - - -
35 0,2 - - - ND ND - - -
7 500 0,1 - - - ND ND - - -
55 0,2 - - - ND ND B N N
210 0,1 - - - ND ND - - -
95 0,1 - - - ND ND - - -
290 0,1 - - - ND ND - - -
410 0,4 - - - ND ND - - -
* 0,5 ND - - - - - - -
* 0,5 ND - - - - - - -
* 0,5 ND - - - - - - -
33,5 0,05 0,19 - - - 0,3 - - -
ISRLLLN Ol 5 500 000 | 0,03 0,05 - - - 0,09 - - -
4,9 2,45 0,02 ND - - - ND - - -
4,9 2,45 0,04 ND - - - ND - - -
4,9 2,45 0,01 ND - - - 0,01 - - -
4,9 2,45 0,03 0,04 - - - ND - - -
4,9 2,45 0,02 ND - - - ND - - -
2,3 1,15 0,01 0,03 - - - 0,04 - - -
1 400 000 ‘700 000 0,01 1,5 - - - 1,9 - - -
4,9 2,45 0,01 ND - - - 0,01 - - -
340 170 0,3 0,2 - - - 0,46 - - -
30 15 0,01 0,98 - - - 0,99 * - - -
1 100 000 550 000 0,01 0,1 - - - 0,08 - - -
‘ * 3,09 3,88
* 0,5 12 000 - - - - - - 6 000
* 9.3x 10° - - - - - - -
TechnoRem Inc. PR0O3-38-01




METAUX ET AUTRES PARAMETRES INORGANIQUES

TABLEAU 7-3 (1 DE 3)
RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES EAUX SOUTERRAINES -

SECTEUR / ECHANTILLON (ug/L)

CRITERES DU MENV
(ng/L) Lot 17 Lot C2-2| Lot 50 Lot C-1-3 Lot B6-2
PARAMERTRES
(g/L) LD
Eau de Souil
surface et Lalorte® PO-1 |PO03-74| PZ-92 PZ-96 | PO03-78 | PO03-63| PO03-75| PO0O3-76 | PO03-77| PO03-79| PZ-70 PO-10 |PO03-72| PO03-73|
égouts

Métaux
Aluminium (Al) 730 365 30 ND 110 30 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Argent (Ag) 294! 15,5 0,3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Arsenic (As) 340 170 3 ND ND ND ND 6 ND ND ND ND 21 10 ND ND ND

PAVRSELRE 206 358 30 330 Q0 ND 40 180 ND ND 60 200 110 110 120 170 410
Cadmium (Cd) 26" 13 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Chrome (Cr) 8 30 40 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cobalt {Co) 250 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cuivre (Cu) 30 3 45 9 27 48 8 9 6 10 7 10 39 15 34
Molybdéne (Mo) 1000 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Nickel (Ni) 230 10 60 ND ND ND ND ND ND 10 ND ND ND ND ND ND
Zinc (Zn) 221 3 14 7 290 6 13 S5 7 6 13 9 11 12 5 410
Sélénium (Se) 10 1 ND 2 ND ND 2 ND ND ND ND 4 1 ND ND ND
Plomb (Pb) 291 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Fer ferreux (Fe %) * 50 - - - - - - - - - - - - - -
Sodium (Na} * 30 - - - - - - - - - - - - - -
Potassium (k) * 100 - - - - - - - - - - - - - -
Calcium (Ca) * 100 | 110 000 - - - 110 000 - - - - - - - - -
Magnésium (Mg) * 13 000 - - - 23 000 - - - - - - - - -
Autres p étres iq
Dureté * 100 { 320 000 - - - 360 000 - - - - - - - - -
Alcalinité (totale . 20000 . _ _ R _ _ . _
en CaCO;) pH4,5 : : : : : .
DBOs * 2000 - - - - - - - - - - - - - _
DCO * 10000 - - - - - - - - - - - - - -
Azote ammonical *

50 - - - - - - - - - - - - - -
(N)
Ortho-phosphate 1500 100 _ . _ _ _ _ _ _ _ ~ R R _ _
(P)
Sulfures (H,S) 200 100 20 - - - - - . - R . R R B R B
[Chlorures (CD) 860 000 430 000 50 - - - - - - - - - - - - - -
Sulfates (SO4) * * 100 - - - - - - - - - - - - - -
Nitrates {N) 200 000 100 000 10 - - - - - - - - - - - - - -
Nitrites (N) 30 10 - - - - - - - - - - - B - -
LEGENDE:
LD: Limite de détection; ND: non détecté; NA: non applicable; -: non analysé; *: non déterminé par le MENV
W Le critére a été corrigé en fonction de la dureté moyenne de l'ean: 467 mg/L {466 667 pg/L) de CaCOs (N = 3).
@ | g5 seuils d'alerte correspondent 4 50% de Ja valeur du critére d'eau de surface et égouts
TechnoRem Inc. PRO3-38-01
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TABLEAU 7-3 (2 DE 3)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES EAUX SOUTERRAINES -
METAUX ET AUTRES PARAMETRES INORGANIQUES

PARAMETRES
(ng/L)

Aluminium (Al)
Argent (Ag)
Arsenic’ (As)
Baryum (Ba)
Cadmjum (Cd)
Chrome (Cr)
Cobalt (Co)
Cuivre (Cu)
Molybdéne (Mo)
Nickel (Ni)
Zinc (Zn)
Sélénium (Se)
| Plomb {Pb)
Fer ferreux (Fe %)

Sodium (Na)

Potassium (k)

Calcium (Ca)

Magnésium (Mg)

Dureté

Alcalinité (totale
en CaCOj,) pH4,5

DBO;

DCO

|Azote ammonical
(N)

Ortho-phosphate
(P)

Sulfures (HS)

Chlorures (Cl)

Sulfates (SO,)

Nitrates (N}

Nitrites (N)

LEGENDE:

SECTEUR / ECHANTILLON (ug/L)

CRITERES DU MENV Rue du
(mg/L) Lot B5-2 Lot B5-1-1 Lot 1-1-1 Chantier
Maritime
Eau de Seutl Lp
su‘rface et daterte PO-17 |P0O03-65|P003-68| PO03-70| PZ-75 PZ-84 P003-62 |P003-66|P003-67| PZ-81 PZ-000
égouts
365 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15,5 0,3 ND ND ‘ ND ND ND ND ND ND ND ND ND
170 3 ND 2 ND ND ND 4 ND ND ND 13 ND
206 358 30 80 ND 60 230 160 270 80 160 70 80 80
13 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
250 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1000 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
230 10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
221 3 34 5 4 7 72 28 6 31 8 5 4
10 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
291 1 2 8 5 ND 20 ND 9 ND ND ND ND
* 50 ND 270 - - - - 50 - - - -
* 30 | 310 000 | 260 000 - - - - 220 000 - - - -
* 100 7500 20000 - - - - 6000 - - - -
* 100 - - - - - - - - - - -
* B _ R _ - _ _ R R R -
* 100 - - - - - - - - - - -
* 20000 - 190 000 - - - - 180 000 - - - -
* 2000 ND 2 200 - - - - ND - - - -
* 10000 40 000 | 62 000 - - - - 46 000 - - - -
* 50 - 320 - - - - 150 - - - -
1 500 100 - ND - - - - ND - - - -
100 20 - - ND ND ND ND - - - - -
430 000 50 |640 000|550 000 - - - - 430 000 - - - -
* 100 | 44000 | 41000 - - - - 46 000 - - - -
100 000 10 200 100 - - - - 400 - - - -
30 10 ND ND - - - - ND - - - -
LD: Limite de détection; ND: non détecté; NA: non applicable; -: non analysé; *: non déterminé par le MENV
@ | es seuils d'alerte correspondent 4 50% de la valeur du critére d'eau de surface et égouts
TechnoRem Inc. PR03-38-01
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TABLEAU 7-3 (3 DE 3)

RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES EAUX SOUTERRAINES -
METAUX ET AUTRES PARAMETRES INORGANIQUES

SECTEUR / ECHANTILLON (ug/L)

CRITERES DU MENV
(ng/L) Lot 1-4 PO03-
PARAMETRES PO03-200| 201
/L) Eau de souil Lo PO-72 PZ-511 P003-06 | pooo Purge t‘:::;:r:l (b'd“:‘
surface ot [N PO-24 | PO-27 | (dup de| PZ-79 | PZ-100 | PZ-115 | (dup de |PO03-60( (dup de s1 |PO03-80PO03-81 terrain)
égouts P0O-27) PZ-115) PO03-60)

Aluminium (Al) 365 30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND - 40 ND ND ND ND
Argent (Ag) 15,5 0,3 ND ND ND ND ND ND ND 0,4 ND - ND ND ND ND ND
Arsenic (As) 170 3 27 14 12 3 14 2 2 10 2 - 19 9 12 ND ND
Baryum (Ba) FSPRs-EN 206 358 30 50 130 110 60 130 120 130 140 240 - 110 220 ND ND ND
Cadmium (Cd) 26" 13 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND - ND ND ND ND ND
Chrome (Cr) 8 30 ND ND 40 ND " ND ND ND ND ND - ND ND ND ND ND
Cobalt (Co) 250 30 ND ND ND ND . ND ND ND ND ND - ND ND ND ND ND
Cuivre (Cu) 30 3 0 0 0 48 h 20 19 40 6 - 00 6 25 ND ND
Molybdéne (Mo) 1000 30 ND ND ND ND | ND ND ND ND ND - ND ND 30 ND ND
Nickel (Ni) 230 10 20 10 20 ND 10 ND ND ND 10 - 20 20 ND ND ND
Zinc (Zn) 221 3 21 14 32 9 15 7 5 37 11 - 22 360 4 ND ND
Sélénium (Se) 10 1 ND ND 11 3 ND 2 2 ND ND - ND ND 6 ND ND
[Plomb (Pb) 291 1 ND ND ND 2 ND ND ND ND ND - ND ND ND ND ND
Fer ferreux (Fe %) * 50 - - - - - - - - - - - - - - -
Sodium (Na) * 30 - - - - - - - - - - - - - . -
Potassium (k) * 100 - - - - - - - . - - - - - - - -
Calcium (Ca) * 100 - 82 000 - - - - - - - - - - - - -
Magnésium (Mg) * - 130000 - - - - - - - - - - - - -
Dureté * 100 - 720 000 - - - - - - - - - - . - -
Alcalinité (totale en . 20000 _ _ R _ _ _ . R _ _ _ _ _ _ _
CaCO,)} pH4,5

DBOs * 2000 - - - - - - - - - - - - - - -
DCO * 10000 - - - - - - - - - - - - - - -
;\;}ote ammonical * s0 _ N . _ ~ _ _ ~ ~ N _ _ . _ .
gjﬂl@phosphate 1 500 100 . _ R _ _ _ R _ _ _ _ . _ _ _
Sulfures (H,8) 200 100 20 - - - ND - - - - - ND - - - - -
Chlorures () ELLX O 4130 000 | so - R - B . - - - - - R - R . .
Sulfates (SO,) * * 100 - - - - - - - - - - - - - - .
Nitrates (N} PR 100 000 | 10 . R - R R R . . R R . R R R R
Nitrites (N) 30 10 - - - - - R R . - R . R . - -
LEGENDE:

LD: Lirnite de détection; ND: non détecté; NA: non applicable; -: non analysé; *: non déterminé par le MENV

@ | es seuils d'alerte correspondent 4 50% de la valeur du critére d'eau de surface et éqouts

TechnoRem Inc. PRO3-38-01
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TABLEAU 7-4

PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DANS LES EAUX SOUTERRAINES - 12 AOUT 2003

PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

. Potentiel s 1z
PUITS Lot Oz‘rygene Température | Conductivité d'oxydo- T‘_u:b!dl.te cov* .
dissous c) (mS) pH réduction (0_—11mp1de (ppm) Commentaire
(mg/L) (mv) | 4-opaque)

PO03-74 3,11 11,5 1800 7,3 >-100 4 11 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-96 5,68 12,8 1300 7,4 314 3 3 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO-1 Y 2,83 14,4 5400 6,8 255 2 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-92 0,92 9,3 700 7,2 137 1 1 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-63 50 1,2 18,7 1100 7,1 320 2 3 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-75 1,82 12,5 1400 7,3 295 2 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-76 Ci-3 1,25 17,1 2200 6,6 >-100 3 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-77 1,1 10,2 2300 7,1 -003 2 5 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-79 6,02 13,6 2000 7,4 225 1 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-78 C2-2 1,27 9,4 2600 6,4 180 2 1 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-70 0,92 15,1 1800 7,1 248 3 12 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO-10 B6.2 0,9 11,4 5700 6,5 308 2 3 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-73 3,25 9,7 6100 6,9 99 1 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-72 2,07 11,3 4000 7,5 293 0 5 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-84 0,26 14,0 2300 7,0 206 1 5 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-70 2,61 14,3 2500 7,1 315 0 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-75 . B 3500 6.8 205 9 354 Légére odeur zl:l‘lliydrocarbures pétroliers et film

iridescent sur l'eau

PO03-69 - - 2600 7,1 115 0 15 Légére odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-68 B5-2 0,56 12,4 2900 7,1 269 2 9 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-78 - - 2900 7,4 290 4 1 Légeére odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-76 - - 2600 6,9 301 2 180 Moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO-49 - - 2400 7,0 140 2 5 Moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO-17 1,28 11,8 2900 7,4 270 4 4 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-65 - - 2400 7,3 180 4 Légére odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-62 s . B 2100 74 291 4 10 Légére odeur i?(iedsrc(;crirks)iielizjtroliers et film

PZ-117 0,25 11,2 1600 6,9 215 3 92 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers

PO03-66 B B 2600 74 238 9 59 Légére odeur q‘bydrocarburevs pétroliers et film

iridescent sur l'eau

PO03-67 . B B 2100 71 237 4 s Légére odeur i?iircc;crirkst;iigitroliers et film
pz-81 B B 2500 6.9 78 1 202 Moyenne odeur. q‘hydrocarburles pétroliers et

film iridescent sur l'eau
PZ-83 1,03 13,4 9700 6,8 141 2 5 Légére odeur d'égout
PZ-115 1,81 12,0 3000 7,0 273 4 14 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-79 0,52 11,4 8800 6,9 249 2 56 Légére odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO03-60 2,72 10,4 11000 7,2 233 3 13 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-110 2,09 10,1 17500 7,1 227 2 ND Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO-24 7,78 10,5 17400 7,3 229 3 ND Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO03-80 3,8 11,2 17400 7,1 220 3 1 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-100 1-4 1,6 10,8 4100 7,1 242 3 ND Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO-27 0,63 11,7 9600 6,9 201 4 ND Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO03-81 - - 9600 6,8 222 4 108 Moyenne odeur de créozote
PZ-111 1,2 13,3 6200 7,1 258 2 6 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-112 0,93 12,1 2800 7,2 250 1 10 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
PZ-113 0,65 11,2 3600 7,3 238 1 24 Légére odeur d'hydrocarbures pétroliers
PO03-61 1,23 11,6 11600 7,1 241 4 3 Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
Rue du
PZ-000 Chantier 1,08 14,4 800,00 7,4 279 3 ND Pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers
Maritime
Moyenne 1,98 12,2 4851,2 7,1 231 - - -
Note:

Pour le pH, le critére du CCME pour la vie aquatique d'eau douce a été établi entre 6,5 4 9;

Pour le pH, le critére de la CUM pour les rejets dans un réseau d'égout pluvial a été établi a la plage 6,0 4 9,5

Légende:

-: L'oxygeéne dissous et la température n'ont pas été mesurés dans les puits ot un film iridescent était présent sur I'eau. Des valeurs < 1,0 mg/L sont habituellement mesurées dans de telles conditions.

* Mesure des composés organiques volatils dans le puits 4 I'aide d'un photoionisateur (MiniRae).

7-4 physic-chim

TechnoRem Inc.

PR03-38-01




TABLEAU 7-5

SOMMAIRE DES RESULTATS ANALYTIQUES REALISES SUR LES EAUX SOUTERRAINES

Hydocarbues Hydrocarbures Hydrocarbures s
Lot Sondage Métaux* Pétroliers Aromatiques Aromatiques . Param?tres "
C10-Cso Monocycliques* Polycycliques* inorganiques
PO-1 > ESE
17 PO03-74 < SA
PZ-96 < ESE
PZ-92 < ESE
50 PO03-63 < SA
C2-2 PO03-78 < SA < SA
PO03-75 <SA
c1.3 PO03-76 < SA
POO03-77 < SA
PO03-79 < SA
PZ-70 > ESE
B6-2 PO-10 < ESE
PO03-73 < ESE
PO03-72 < SA
PO03-70 <SA <SA
PO-49 <SA
PO03-78 <SA <SA
B5-2 PZ-76 < ESE < SA <SA
PZ-78 <SA
PO03-68 <SA <SA <SA
PO03-69 <SA
PO-17 < SA <SA
PO03-65 > ESE < SA <SA < ESE
B5-1-1 PO03-62 < SA < SA < SA < SA < ESE
Pz-117 < SA
PO03-66 <SA < ESE <SA
1-1-1 PO03-67 <SA <SA < SA
PZ-81 < SA < SA
PZ-83 < SA
PZ-115 <SA <SA
PO-27 > ESE
PO03-60 > ESE <SA
PO-24 > ESE <SA
1-4 PO03-80 > ESE <SA
PZ-100 > ESE <SA
PZ-110 <SA
Pz-111 <SA
PzZ-112 <SA
PZ-113 > ESE
PO03-81 > ESE < SA < SA < ESE
Rue du chantier PZ-000 < sA < sA
< SA : Concentration inférieure au seuil d'alerte (50% de la valeur du critére d'eau de surface et égouts)
< ESE : Concentration inférieure au critére du MENV pour les eaux de surface et égouts mais supérieure au seuil d'alerte
> ESE: Concentration égale ou supérieure au critére d'eau de surface et égouts du MENV
* Seul le résultat correspondant a la concentration maximale est indiqué
T7-5 TechnoRem Inc. PR03-38




ETENDUE ET SUPERFICIE DES EAUX SOUTERRAINES AFFECTEES

TABLEAU 7-6

AU DELA DU SEUIL D'ALERTE DU MENV

7-6 Volume eau affectee

Puits montrant un paramétre | Contamination | Superficie
Enclave Lot dépassant le seuil d'alerte 2
P ng/L m
Cr: 40, Cu: 45-48,
1 17 PO-1 Zn: 290 1650
2 B6-2 PZ-70 Cu: 34-77, Zn: 410 2700
3 B5-2 PZ-84 Cu: 120 600
4 B5-2 PO-17, PZ-75 Cu: 95-130 460
5 1-1-1 PZ-81 Cu:73 550
6 1.4 PO03-60, PO03-61, PO03-64, | Cu:48-300, Cr: 40, 6300
PO03-80, PO-24, PZ79 Se: 11
Total des enclaves contaminées en métaux 12 760
7 B5-1-1 PZ75 C10-C50: 2700 200
8 1-1-1, 1-4 PO03-66 C10-C50: 2400 200
9 1-4, B5-2 (B4-6)| PO03-65, PZ79, PZ113 (PO-49) Clo‘§9586§400’ 1000
Total des enclaves contaminées en C,,-C5o 1400
10 1-4 | PO03-81 | Fluoranthéne: 1,6 500
Total des eaux affectées au dela du seuil d'alerte| 14 660
TechnoRem Inc. PR03-38-01



RESULTATS DU CONTROLE DE QUALITE EXTERNE SUR LES SOLS

TABLEAU 8-1

PARAMETRE Echantillon | Duplicata Différe'nce Echantillon | Duplicata Différe.nce Echantillon | Duplicata Différe'nce
LD relative relative relative
(mg/kg) TP75-1 TP75-10 (%) TP81-2 TP81-20 %) PO03-60-5 | PO03-60-6 (%)
C10-Cso 100 7800 4500 54 7 300 3100 81 2000 2600 26
PARAMETRE Echantillon | Duplicata | Différence || Echantillon | Duplicata | Différence | Echantillon| Duplicata | Différence || Echantillon| Duplicata | Différence | Echantillon| Duplicata | Différence
(mg/kg) LD relative relative relative relative relative
PO03-75-1 | PO03-75-7 (%) TP109-1 TP109-4 (%) TP107-1 TP107-4 (%) PO03-81-2 | PO03-81-7 (%) P0O03-60-5 | PO03-60-6 (%)
Métaux
Argent (Ag) 2 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
|Arsenic (As) 6 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Baryum (Ba) 5 59 37 46 39 42 7 44 50 13 36 40 11 20 21 5
Cadmium (Cd) 1 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Cobalt (Co) 2 13 7,5 54 9,2 9,5 3 9,4 9,8 4 11 11 0 9,5 8,6 10
Chrome (Cr) 2 39 19 69 28 32 13 26 29 11 29 29 0 34 29 16
Cuivre (Cu) 2 18 300 177 630 420 40 500 550 10 16 15 6 20 25 22
Etain (Sn) 5 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Manganese (Mn) 1 1300 360 113 430 470 9 490 530 8 730 570 25 220 210 5
Molybdéne (Mo) 2 ND ND 0 5,8 ND NA 5,9 8,2 33 ND ND 0 ND ND 0
Nickel (Ni) 1 53 26 68 34 36 6 36 35 3 36 37 3 49 42 15
Plomb (Pb) 5 ND ND 0 40 24 50 21 22 5 ND ND 0 ND ND 0
Zinc (Zn) 10 39 56 36 100 96 4 100 110 10 48 44 9 42 42 0
Moyenne pour les métaux 43 11 7 4 6
PARAMETRE Echantillon | Duplicata Différe-nce Echantillon | Duplicata Différ?nce Echantillon | Duplicata Différe'nce Echantillon | Duplicata Différ?nce Echantillon | Duplicata Différe-nce
LD relative relative relative relative relative
(mg/kg) TP71-1 TP71-4 (%) TP75-1 TP75-10 (%) TP76-2A TP76-5 (%) TP116-2 TP116-6 (%) PO03-74-1A| PO03-74-7 (%)
Métaux
Argent (Ag) 2 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
|Arsenic (As) 6 ND ND 0 ND ND 0 10 13 26 ND ND 0 ND ND 0
Baryum (Ba) 5 80 76 5 40 69 53 55 59 7 39 45 14 61 53 14
Cadmium (Cd) 1 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Cobalt (Co) 2 15 15 0 9,1 10 9 9 9 0 9,3 10 7 8,2 7,3 12
Chrome (Cr) 2 42 49 15 29 24 19 26 31 18 28 28 0 23 19 19
Cuivre (Cu) 2 960 320 100 140 860 144 1500 1600 6 130 150 14 64 49 27
Etain (Sn) 5 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Manganese (Mn) 1 580 610 5 470 260 58 300 280 7 470 450 4 570 470 19
Molybdéne (Mo) 2 4,6 3,1 39 ND 4,4 NA 11 13 17 ND ND 0 ND ND 0
Nickel (Ni) 1 56 66 16 33 34 3 35 36 3 36 40 11 28 24 15
Plomb (Pb) 5 24 11 74 ND 44 NA 1300 440 99 ND ND 0 ND ND 0
Zinc (Zn) 10 130 74 55 39 100 88 170 170 0 49 49 0 45 40 12
Moyenne pour les métaux 24 34 14 4 9
PARAMETRE Echantillon | Duplicata Différe_nce Echantillon | Duplicata Différe.nce
LD relative relative
(mg/kg) PO03-71-1 | PO03-71-2 (%) PO03-78-1 | PO03-78-6 (%)
Métaux
[cuivre (cu) [ 2 ] 17 19 11 88 94 7
Légende:
ND: non détecté NA: non applicable LD: limite de détection
8-1, 8-2 Contr Qual TechnoRem Inc. PR0O3-38-01




TABLEAU 8-2

RESULTATS DU CONTROLE DE QUALITE EXTERNE SUR LES EAUX SOUTERRAINES

ARAMETRE o Echantillon| Duplicata Di ffé.rence Echantillon| Duplicata Di ffé:rence Echantillon| Duplicata Di ffé:rence
PO-27 PO-72 |relative (%)| PO03-60 | PO03-06 |relative (%)| PZ-115 PZ-511 |relative (%)
C10-Cso (ng/L) 100 1 400 1 200 15 1 400 860 48 ND 140 NA
Meétaux (ug/L)
Aluminium (Al) 30 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Argent (Ag) 03 ND ND 0 0,4 ND NA ND ND 0
Arsenic (As) 3 14 12 15 10 2 133 2 2 0
Baryum (Ba) 30 130 110 17 140 240 53 120 130 8
Cadmium (Cd) 1 ND ND 0 ND ND ND ND 0
Chrome (Cr) 30 ND 40 NA ND ND ND ND 0
Cobalt (Co) 30 ND ND 0 ND ND ND ND 0
Cuivre (Cu) 3 110 230 71 240 61 119 20 19 5
Molybdeéne (Mo) 30 ND ND 0 ND ND ND ND 0
Nickel (Ni) 10 10 20 67 ND 10 ND ND 0]
Zinc (Zn) 3 14 32 78 37 11 108 33
Sélénium (Se) 1 ND 11 NA ND ND 0 0
Plomb (Pb) 1 ND ND 0 ND ND 0 ND ND 0
Moyenne pour les métaux 23 34 4
LEGENDE:
ND: non détecté
NA: non applicable
LD: limite de détection
8-1, 8-2 Contr Qual TechnoRem Inc. PR03-38-01



TABLEAU 9-1

CONDITIONS AUX LIMITES ET PARAMETRES D'ENTREE
ASSIGNES AU MODELE NUMERIQUE

Caractéristiques du maillage

Géométrie 2D différences finies Maillage 2D : 74 lignes et 109 colonnes

Nombre de couches 3

Nombre de cellules et noeuds dans le maillage 3D en

e K 24 198 cellules, 33 000 nceuds, 13 912 cellules actives
différences finies

Régime d'écoulement permanent

Propriétés hydrauliques des unités hydrostratigraphiques

(Sable silteux & sable moyen a Kxx = Kyy = 2,0x10°a 9,0x107
grossier, matériel 1 a 9) Kzz = 2,0x107 4 9,0x10°°

Conductivités hydrauliques (m/s)

Porosité efficace Sable (matériel 1 a 9) 0,25

Puits de captage de l'eau souterraine

Nombre de puits sollicités aucun

Conditions aux limites

Charges constantes a l'ouest (Dirichlet) 1,8 m

Charges constantes a l'est (Dirichlet) 0 m (élévation de la baie de Gaspé)

Taux de recharge variables : 0 mm/an (batiments et secteurs

Recharge (mm/an) asphaltés) et 185 a 275 mm/an aux autres endroits

Flux nul (Neumann) bordure extérieure du modele (lignes de courant)

TAB 9-1 Limites sollicitations TechnoRem Inc. PR0O3-38



TABLEAU 9-2

SOMMAIRE DE L'ERREUR ENTRE LES CHARGES HYDRAULIQUES
MESUREES ET SIMULEES AVEC LE MODELE CALIBRE

Charges hydrauliques Charges hydrauliques Erreurs Erreurs
Puits . (c.hy-c.hy)?
observées (avant pompage P-3) simulées moyennes| absolues
PO-17 1,17 1,09 -0,08 0,08 0,01
PO-49 0,43 0,63 0,20 0,20 0,04
PO03-62 0,76 0,63 -0,13 0,13 0,02
PO03-65 0,61 0,70 0,09 0,09 0,01
PO03-66 0,23 0,17 -0,06 0,06 0,00
PO03-67 0,30 0,29 -0,01 0,01 0,00
PO03-68 0,80 0,85 0,05 0,05 0,00
PO03-69 1,15 0,94 -0,21 0,21 0,05
PO03-70 1,32 1,47 0,15 0,15 0,02
PO03-81 0,23 0,47 0,24 0,24 0,06
PZ-113 0,17 0,24 0,07 0,07 0,01
PZ-115 0,17 0,41 0,24 0,24 0,06
PZ-117 0,54 0,55 0,01 0,01 0,00
PZ-75 1,16 1,07 -0,09 0,09 0,01
PZ-76 0,64 0,76 0,12 0,12 0,01
PZ-78 1,15 0,96 -0,19 0,19 0,03
PZ-83 0,26 0,09 -0,17 0,17 0,03
PZ84 1,35 1,73 0,38 0,38 0,14
Total erreur au carré 0,49
Erreur moyenne (m) 0,03
Erreur absolue (m) 0,14
Erreur RMS (m) 0,17

TAB 9-2 Charges hydrauliques simulées et mesurées TechnoRem Inc. PR0O3-38



TABLEAU 9-3

CONCENTRATIONS EN C,,-Cso PAR RAPPORT A LA DISTANCE

trati ) . R

Puits Concentrations en Cyo-Cso log (concentration) Distance (m) p/r a
(ng/L) la source

Panache a l'ouest

PZ-75 2700 3,43 0

PO03-69 240 2,38 13,5

PO-18 100 2,00 32

Panache a l'est

PZ-79 28000 4.45 0

PO03-61 1600 3,20 18

POO03-60 1400 3,15 32

TAB 9-3 Concentrations en C5-Cso TechnoRem Inc. PR0O3-38



TABLEAU 9-4

RESULTATS DE L'EVALUATION D'UN TAUX DE BIODEGRADATION DU PREMIER
ORDRE, METHODE DE BUSCHECK ET ALCANTAR (1995)

Pente Vitesse de Vitesse de Dispersivité Taux de
Composé Retard l'écoulement | contaminant | longitudinale | biodégradation
(m=k/v) L1
(m/d) (m/d) (m) (jour™)
C10-Cso
(paramétre R du | -0,0997 10,45 1,80E-02 1,72E-03 3,0 0,0002230
naphtaléne)

Calcul de la vitesse advective et la vitesse maximale du contaminant
Vx = ki/n, (Vx : vitesse advective)

K (m/s) 4,00E-06
i (m/m) 0,013
n, 0,25

Vx (m/s) 2,08E-07
Vx (m/d) 1,80E-02
Vc (m/an) 6,56E+00

Ve = Vx/(1+((pp*Kd)/n) (Vc : vitesse du contaminant, en considérant le retard)

n 0,3
Pb 1,6
Kd 1,77

Ve (m/s) 1,99E-08
Vc (m/d) 1,72E-03
Vc (m/an) 6,28E-01

TAB 9-4 Méthode de Buscheck et Alcantar (1995) TechnoRem Inc. PR03-38



TABLEAU 9-5

SOMMAIRE DE L'ERREUR ENTRE LES CONCENTRATIONS EN C,,-Cs,

MESUREES ET SIMULEES AVEC LE MODELE CALIBRE

Puits Concentrations C;,-Cso Concentrations C,,-Cso Erreurs Erreurs (conc. mes.-
observées (été 2003) (pg/L) simulées (été 2003) (pg/L) | moyennes| absolues | conc. sim.)2
PZ-83 120 0,00 120,00 120,00 14400,01
PZ-81 1100 239,37 860,63 860,63 740683,56
PZ-79 28000 28425,33 -425,33 425,33 180909,00
PZ-78 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PZ-76 2600 3843,16 -1243,16 | 1243,16 1545447,78
PZ-75 2700 3181,18 -481,18 481,18 231531,78
PZ-117 700 0,00 700,00 700,00 490001,03
PZ-115 0 531,35 -531,35 531,35 282329,49
PZ-113 29000 28406,68 593,32 593,32 352028,99
PZ-112 0 90,73 -90,73 90,73 8231,69
PZ-111 0 382,66 -382,66 382,66 146427,23
PZ-110 110 0,00 110,00 110,00 12100,00
PO03-80 (0] -0,08 0,08 0,08 0,01
PO03-69 240 9,61 230,39 230,39 53078,61
PO03-68 100 0,00 100,00 100,00 9999,60
PO03-67 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PO03-65 8200 8779,08 -579,08 579,08 335337,13
PO03-62 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PO03-61 1600 418,51 1181,49 1181,49 1395909,37
PO03-60 1400 1,99 1398,01 1398,01 1954433,74
PO-49 1200 1008,39 191,61 191,61 36715,11
PO-24 190 0,00 190,00 190,00 36100,01
PO-17 120 -0,59 120,59 120,59 14542,32
Total erreur au carré 7840206,44
Erreur moyenne (pg/L) 89,68
Erreur absolue (pg/L) 414,33
Erreur RMS (pg/L) 583,85

TAB 9-5 Concentrations simulées et observées avec le modéle calé

TechnoRem Inc.

PR03-38




TABLEAU 9-6

SOMMAIRE DE L'ERREUR ENTRE LES CONCENTRATIONS EN CUIVRE

MESUREES ET SIMULEES AVEC LE MODELE CALIBRE

TAB 9-6 Concentrations simulées et observées avec le modéle calé

TechnoRem Inc.

Concentrations en cuivre Concentrations en cuivre Erreurs Erreurs (conc, mes,-
Puits i ’
observées (été 2003) (pg/L) simulées (été 2003) (pg/L) | moyennes| absolues | conc, sim,)2
PO03-81 62 89,24 -27,24 27,24 741,87
PZ-100 99 84,65 14,35 14,35 206,05
PO03-80 300 268,50 31,50 31,50 992,25
PO-24 230 174,07 55,93 55,93 3128,07
PO03-60 240 221,29 18,71 18,71 350,00
PZ-79 48 69,45 -21,45 21,45 460,06
PO-27 230 225,44 4,57 4,57 20,84
PZ-81 73 49,00 24,00 24,00 576,00
PZ-115 20 0,43 19,57 19,57 383,09
PO03-67 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PO03-66 10 0,00 10,00 10,00 100,00
PO03-62 5 14,00 -9,00 9,00 81,02
PO03-65 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PO-17 130 140,79 -10,79 10,79 116,37
PO03-68 4 12,79 -8,79 8,79 77,32
PZ-75 93 85,30 7,70 7,70 59,24
PO03-70 12 13,05 -1,05 1,05 1,10
PZ-84 120 118,22 1,78 1,78 3,18
Total erreur au carré 7296,45
Erreur moyenne (pg/L) 6,10
Erreur absolue (pg/L) 14,80
Erreur RMS (pg/L) 20,13

PR03-38
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REMBLAI: SABLE AVEC SILT ET GRAVIER EN PROPORTION VARIABLE
2 = 2
(® SOL NATUREL: SABLE A SABLE SILTEUX AVEC PRESENCE LOCALE DE GRAVIER 5 B g @ é
! g L |,
SUL NATUREL: STCT SABLEUX B B
o (5 SOL NATUREL: HORIZON ORGANIQUE El= .
() SOL NATUREL: ARGILE SILLEUSE
7SOl NATUREL: SABLE MOYEN A GROSSIER AVEC GRAVIER -
,| (© ROC: SHALE 2
3 -3

EXAGERATION VERTICALE: 20x

n
oQ

CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

SONDAGE SITUE A 1,85m A L’OUEST
* DE LA COUPE GEOLOGIQUE

1,49

W

SONDAGE SITUE A 1,49m A LEST } LOCALISATION ET PROFONDEUR DES SONDAGES 4 NIVEAU DE LA NAPPE PHREATIQUE (10 AOUT 2003) CREPINE
* DE LA COUPE GEOLOGIQUE

Date: Projeté par:
2003-09—12 M.W. * Transport  Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET

Approuvé par: Eohelle: Canada Canada DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.

JM.L. 1:2000 FIGURE:

No. de projet: No. de dessin: s i TeChM@R@m J[MC@ COUPE GEOLOGIQUE B-B’ 4=3
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HAVRE DE
GASPE

LOT C1-3

7, 0

Y

L EGENDE:

PSR/ ™7 FORAGE AMENAGE EN PUITS D'OBSERVATION

TRANCHEE D’EXPLORATION AMENAGE EN PIEZOMETRE HAVRE DE
LIMITE DE LOTS GASPE

— 50 — COURBE ISOPIEZE (m)
9,71 CHARGE HYDRAULIQUE MESUREE (m)

—— DIRECTION D'ECOULEMENT DES EAUX SOUTERRAINES

0 20 40 60 80m

Date: Projeté par:
2003-09-24 M.W. Transport ~ Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET
Approuvé par: Echaile: Canada Canada DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.
CONFIDENTIEL JM.L. 1:2000 FIGURE:
BT PRIVILECIE - e e g No. de dessin: m—— TechnoRem Inc. PIEZOMETRIE DE LA NAPPE SOUTERRAINE — 10 AOOT 2003 5-1
- 0338_F5-1




PO03-74-1a
Métaux: AB

P003-74—7 (Dup. POO3 74— 1A)
Métaux: AB

CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

P003-75-1

Mgtaux: BC (Mn)
C10-C50: BC (3300 ug/L)

P0O03-75-7
Métaux: BC (Cu)

(Dup- PO03-—75-1)

i LOT C1-3
/J,J’ S
’» IENN e 'ﬁ’ e Eme Eme e Eme e S
Q, S5 0
PRl N S /
8% & H ﬂOOOJ %,
— O, _\% — w ~>,
‘% —— — — ] &
y LOT 50 PO03—78—1
Métaux; AB
PO03-78-6 (Dup. PO03—78-1)
Métaux: AB

LEGENDE:

P003-60/P027
PO03-71

PZ67

C10—-C50:
HAP:
HAM:

PHENOLS:
AB:
BC:
>C:

ND:

FORAGE AMENAGE EN PUITS D'OBSERVATION

FORAGE SANS AMENAGEMENT DE PUITS

TRANCHEE D'EXPLORATION AMENAGE EN PIEZOMETRE

== == LIMITE DE LOTS

HYDROCARBURES PETROLIERS C10 A C50
HYDROCARBURES  AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
HYDROCARBURES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES
COMPOSES PHENOLIQUES

CONCENTRATIONS DANS LA PLAGE A-B DU MENV
CONCENTRATIONS DANS LA PLAGE B—C DU MENV
CONCENTRATIONS SUPERIEURES AU CRITERE C DU MENV
NON DETECTE

FO03 622
Métaux: BC (Cu)
PO03-62-5
€10-C50: ND
HAP: ND
Phénols: ND
PO03—62-6
C10-C50: ND
PO03-62—7
PO03—71—1 50 -
hoos T C10-C50: ND LOT 14
PO03—-71-2 (Dup. PO03—71-1) PO03-69-2 -
Métaux: AB Métaux: AB —
C10-C50: ND \
LOTB \
PO03—73-1
LOT B6-2 », LOTB5-2
%, \ HAVRE DE
L— —
L3 5 P003-60—5
Métaux: AB z
AO? gof} 5505562 C10-050: BC (2000 ma/ka) GASPE
Métoux: BC (Cu) PO03-60—6
&0- L‘SZ,";.ss_s( < Métaux: AB
C10-C50: ND g(‘)g;czg. 7BC (2600 ma/kq)
P005— 654 - €10-C50: AB (520 ma/ka)
£10-C50: >C (4900 mg/kg) 2, PO03-64
HAM: ND o o5 w0 Métaux: AB
PO03-70—1 P°°3'65_'5 P0O03-80—-1
Métaux: >C_(Cu) Llo-Lot: Ao Mstoux: >C (Cu)
S8t bo \ s
Soufre: AB . Métaux: BC (Cu)
S P003-81-2 \
< M&tgux: AB
%9 PO03—81—4 \
O €10-C50: BC (1300 mg/kg) N
HAP: AB \
Phénols: ND \
PO03-81-6 " \
€10-C50: ND \
PO03—81—7 05 \
Métaux: AB W \ \
~ I \ N \
~ \ N\
0 20 40 60 80m
:
Date: Projeté par:
2003-09-16 MW, Transport  Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET
Fe e — T Canada Canada DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.
JM.L. 1:2000 - - FIGURE:
No—do proreh e & TechnoRem Inc. RESULTATS D'ANALYSES CHIMIQUES EFFECTUEES SUR LES SOLS - 1
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TPB2—1
Métaux: >C (Cu)
TP82-2
TP75—1 TPBT 1 Métaux: >C (Cu)
Mgtaux: >C (Cu) TP8A—1 Mstaux: BC (Cu) BC (Zn)
C10-C50:>C (7800ma/ka) Métaux: >D_(Cu) TPBT-2 TP82—4
TP75-2 TP84—2 €10-C50:>C (7300ma/ka) Phénols: ND
Métaux: AB HAM: BC Métaux: >D_(Cu) TPBT-5 HAP: BC
TP75-3 TPB4A-3 €10-C50: ND €10-C50:BC_(2000mg/ka)
TP9O—1 Y Métaux: >C (Cu) Soufre: >C TPB1-20 (Dup. TPB1-2) _ TP82-5 o
Melou e (Cu) ___ (ngss—iso:m (8800ma/ka) LOT B5-2 C10-C50:BC (3100ma/kg)) C10-C50:BC (1800mg/kq)
— Métaux: AB Métaux: >D (Cu) Mstaux: BC (Cu) -
TPe2-1 ] Soufre: A = —
TP64—1 gg (hs) TP75-10 (Dup. TP75-1) 2:10170530: ND =
Mstaux: >C (Cu) e E,;B S Mstaux: >C (Cu) LOT B5-1-1 \ LOT 14
TP64-2 BC (Mo) Métaux: >D (Cu) £10-C50:>C (4500ma/ka) a7
Métaux: AB BC (Cd) TP87-2 Jux: BC (Cu)
LOT C1-3 BC (Sn) Mélaux: AB LOT B6-2 1-1-1‘ Ml =
TPBB—2 0
Helowx: 2D Loy =y etause B¢ (cu HAVRE DE
Métaux: AB 2 2 — 3.
/ £ 6 0—_ = — —g — — /'g ”
3 4 3 TPT13—1
> / GASPE
By by 0, S
Métaux: AB ] >
™~ 0~ /A ~ s >, TP110-3 =
!;o" —— — » £ Tp;)z_1 < Metaue: 8¢ (cw)
Ss Ss L’;‘:S'T o Métaux: >C (Cu TP116-3 )
e —_—
Métaux: AB ol T Metaux: BC (Cu) \ HAM: ND
Soufre: >C Métaux: AB - TP116-6
g e — s ‘ Métaux: BC (Cu)
Métawe: AB Métaux: >D (Cu) Métaux: BC (Cu) TP71—1 Vétauwx: 5D (Cu)
T BC (Mo) TPE6—1 [Metaux: >C (Cu) | BC (Mo)
TPRe-s P32 Métaux: BC (Cu) TP71-3 TP74-2 ‘\
S Mstaux: >C (Cu) TP66-2 C10-C50: ND Metaus: >C (cu) ” TFa9—1
Soufre: >B Métaux: AB TP71-4 (Dup. TP71-1) \ Métaux: BC (Cu
/oe Métaux: BC (Cu) I 70,700 TP99-2
~o, TPZS—ZQBC - - i Phénols: BC
Métaux: o) P TP99—2
O >C (Pb) I LT N HAP: >C
>C_(Cu) 7. 0, \
TP76-3 05 n,  RT I \
TPO3—1 TFe—1 Métaux: AB . &% %, \
Métaux: BC (Cu) Métaux: BC (Cu) C10-C50; BC(590 mg/ka) » o \
TP93-2 P82 TP76-5 (Dup. TP/6-2a) 0z \
Mgtaux: BC (Cu) Metawe: >C (cu) Métaux: >C (Cu) i AN
TP78-4 BC (Pb) AN N\
c10-c50: ND BC (Mo) S\ &% I A N
TPaA—1 - S TP71=4 (Dup. TP71=1) — TP100—1 \
Métaux: >D (Cu) LEGENDE 10 cB0: ND %?aocsg: ND N
BC_(Mo) : : -
TP94-2 - E—— TP79-1 Métaux: BC (Cu) \ \
Métaux: >C (Pb) Métaux: >C (Cu) TP100—3 \
BC (Cu) P0O03-60/P027 _ _ TP79-3 C10-C50: ND \
TP94-3 @ FORAGE AMENAGE EN PUITS D'OBSERVATION Metaux: AB \
Métaux: AB €10-C50:>D(10000mg /kg) TPT05-1 \
PO03-71 Métaux: BC (Cu) \
TP105-2
s FORAGE SANS AMENAGEMENT DE PUITS C10-050: BC (990ma/ke) \ \
PZ67
TP95—1 w TRANCHEE D'EXPLORATION AMENAGE EN PIEZOMETRE \ \
Métaux: BC (Cu) Métaux: BC (Cu) \
TP95-2 Tpos B i TPT09—1 \
Métaux: AB - TRANCHEE D'EXPLORATION Métaux: >C (Cu \
TP95-3 TETEE=T TP109-4 (Dup. TPT09-1)
Métaux: AB Métawe >C (cu) Métaux: BC (Cu) \
= == | IMITE DE LOTS TP103-3 \
. Métaux: AB
C10—-C50: HYDROCARBURES PETROLIERS C10 A C50
HAP: HYDROCARBURES  AROMATIQUES POLYCYCLIQUES TP108~1 \/
HAM: HYDROCARBURES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES IA?OO7_'1 T’”‘:;g‘g{‘—zE’C(C“L TP106—1
e 2 € aux: >C_(Cu Métaux: BC (Cu
PHENOLS: COMPOSES PHENOLIQUES TP107-4 (Dup. TP107-1) HAM: ND
Métaux: >C (Cu TP108-3
AB: CONCENTRATIONS DANS LA PLAGE A—-B DU MENV C10-C50: ND
BC: CONCENTRATIONS DANS LA PLAGE B—C DU MENV
>C: CONCENTRATIONS SUPERIEURES AU CRITERE C DU MENV
>D: CONCENTRATIONS SUPERIEURES AU CRITERE D DU MENV o 20 20 60 80
ND: NON DETECTE ‘ om
Date: Projeté par:
2003-09-16 MW Transport ~ Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET
Approuvé par: Fonalie: Canada Canada DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.
M.L. 1:2000 F , FIGURE:
Noo ds prajet o 9o dessin: & TechnoRem Inc. RESULTATS D’ANALYSES CHIMIQUES EFFECTUFES SUR LES SOLS - )
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CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

HAVRE DE
GASPE

: 8\0 Enclave NO.3
¢ Contamination C—D en Cio—Cso
) Superficie: 393m?
/ Enclave NO.2 -
Contamination C—D en Cio—Cso LoT 1:
’/ / Superficie: 268m? r — \
/// / I
'/ | LOT B5-2
LOT C1-3 LOT B6-2 LOT B5-1.1 \
A /70& _\_ - s A - \
e F —
T T ey, e, B R T e
B D S A S R S \
J_€\ s DENES RS . -*/ — % 0'3 7;0}6
-AE! /z> C?%? )7 0 '\

Enclave NO.1
Contamination C—D en Cio—Cso

LEGENDE:

P0O03-60/P027
P003-71
PZ67

TP94
-

1111

Superficie: 190m? L
RN Enclave NO.5 \
Contamination >D en Cio—Cso I
Superficie: 383m? I \
FORAGE AMENAGE EN PUITS D’OBSERVATION I
FORAGE SANS AMENAGEMENT DE PUITS ~d
TRANCHEE D’EXPLORATION AMENAGE EN PIEZOMETRE
TRANCHEE D’EXPLORATION
Enclave NO.4
LIMITE DE LOTS Contamination C—D en HAP
Superficie: 200m?
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN HYDROCARBURES PETROLIER C10—C50 — CLASSE B—C DU MENV
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN HYDROCARBURES PETROLIER C10-C5H50 — CLASSE C—D DU MENV HA\/RE E
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN HYDROCARBURES PETROLIERS — SUPERIEURE AU CRITERE D DU MENV GASPE
ETENDUE DE LA CONTAMINATION EN HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (HAP) — CLASSE C-D DU MENV
0 20 40 60  80m
Date: Projeté par: I
2003-09—24 MW, * Transport  Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET DES EAUX
Approuve par: Echelie: Canada Canada SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, GASPE, QUEBEC.
M 1:2000 ‘ ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN HYDROCARBURES PETROLIERS ET | o+ ‘
No. d jet: No. de dessin: et e —
* PRO3- 38 0338 F6_3 ) TechnoRem Inc. EN HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES 6—3




Enclave NO.13
Contamination >D en Cu
Superficie: 440m?

Enclave NO.4
Contamination C—D en Cu,S
Superficie: 350m?

Enclave NO.14
Contamination >D en
Superficie: 740m?

Cu

Enclave NO.6
Contamination C—D en Cu

Superficie: 410m?

' |Enclave NO.7

@onfominoﬁon C—D en Cu,Pb(PZ76),S(PZ84)
Superficie: 3575m2

HAVRE DE
GASPE

Enclave NO.8

Contamination C—-D en Cu
Superficie: 275m?

LOT B6-2
LOT C1-3 o
/0 : I L]
Semdo == o “%
‘ ngF N L=
NG :'&500> - /31 8! A —
TN & X0
o 23 = 5/0)_&,0)
“%66%— — % — % )0 5 7>
Enclave NO0.15 Enclave NO.16 B ) 7,
Enclave NO.3 Enclave NO.5 . Contamination >D en Cu Contamination >D en Cu 6\3>9 o 2 Oquﬁ ¢ \
. . S . - N 6 s
Contamination C—-D en Cu Contamination C—D en Cu \\Superflme. 815m Superficie: 1100m LOT B4-6 H 0&‘6; S o
Superficie: 950m? Superficie: 440m? p%;%;
Enclave NO.9 // B 003\}1 N
Fnclave NO.2 Contamination C—D en Cu | “ S K %, \
Contamination C—D en Cu Superficie: 425m? // ®% 7 A5 %o
Superficie: 300m:? %70, %
Enclave NO.10 I 2 o
Contamination C—D en Cu |- - 403 2% fé% N
\ L R 2 7
Enclave NO.1 et 12 N Superficie: 750m I ;,0) ’”/0 ij’ I \
Contamination >D en Cu,Pb NN \ ° &% \
Superficie: 320ms? ANERN Enclave NO.11 ] “os Ao I
N Contamination C=D en Cu | Lo S
)
Superficie: 1090m:= \ &% 2’09 I
—
=
Sy, #
L EGENDE: HAVRE DE
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN METAUX CLASSE B—C DU MENV
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN METAUX CLASSE C-D DU MENV GASPE
I CTENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN METAUX SUPERIEURE AU CRITERE D DU MENV
Cu: Cuivre / Pb: Plomb / S: Soufre
0 20 40 60 80m
Date: Projeté par:
2003-09—24 MW Transport ~ Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET DES EAUX
Approuvé par: Foralle: Canada Canada SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, GASPE, QUEBEC.
J.M.L. 1:2000 FIGURE:
- - ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN METAUX ET ’
EGIE No. d 1: No. de dessin: [ _
ET PRIVILEGI ° epégﬂze_zg 0033386_’__'2_4 TechnoRem Inc. J PARAMETRES INORGANIQUES )

LOT 14




CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

P003-63
Métaux: <ESE

2
S, *
L
;6
A,
%

P003-74
Métaux: <ESE

P003-76
Métaux: <ESE

[

Métaux:>ESE (Cr

LOT C1-3

P003-77
Métaux: <ESE

vy 7% s Emm

-.003 :G:?- et /
&7}0 ' A 00 N
G i e o

PZ70
Métaux:>ESE(Cu

P0O03-79
Métaux: <FSE

LEGENDE:

Poos—zg/mn

PO03-71

FORAGE AMENAGE EN PUITS D’OBSERVATION

4 FORAGE SANS AMENAGEMENT DE PUITS

Pze7

TP94

6
3 TRANCHEE D'EXPLORATION AMENAGE EN PIEZOMETRE

= TRANCHEE D'EXPLORATION

== == | MITE DE LOTS

C10-C50:
HAP:
HAM:

PHENOLS:
<ESE:
>ESE:

HYDROCARBURES PETROLIERS C10 A C50

HYDROCARBURES ~ AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

HYDROCARBURES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

COMPOSES PHENOLIQUES

CONCENTRATION INFERIEURE AUX CRITERES DE L'EAU DE SURFACE ET EGOUTS DU MENV
CONCENTRATION SUPERIEURE AUX CRITERES DE L'EAU DE SURFACE ET EGOUTS DU MENV

P003-62

Métaux: <ESE PZ81

€10-C50: <ESE Métaux: >ESE (Cu)
HAP: <ESE €10-C50: <ESE
COV: <ESE COV: <ESE

Par. inorg.: <ESE

P003-69
C10-C50: <FSE

PO17

Mstaux: >ESE (Cu)
€10-C50: <ESE

Par. inorg.:<ESE

PZ75
Mé&taux:>ESE(Cu)
€10-C50: <ESE

PZ117
C10—-C50:<ESE
PZ83

C10-C50: <ESE

P003-67
Métaux: <ESE
C10-C50: <ESE
COV: <ESE

PO03-66

Métaux: <ESE
C10-C50: <ESE
COV: <ESE

— " LOT 14

PZ112
C10-C50:<ESE

\ PZ111
C10—-C50:<ESE

PZ113
C10-C50: >ESE (2900 ug/L)

PZ115
Métaux: <ESE
C10-C50: <ESE

PZ511(Dup. PZ115)
Mstaux: <ESE

C10-C50: <ESE

PZ110
C10-C50:<ESE

|

COV: <ESE
H2S: <ESE 5003=¢68 ‘
Mstoux: <ESE F07%
€10-C50: <ESE €10-C50: <ESE Métaux:>ESE
H2S: <ESE C10-C50:<ESE
PZ76
/08\ €10-C50: <ESE
9 HAP: <ESE P003-60
O, COV: <ESE M&taux:>ESE(Cu)
B e — C10-C50: <ESE
P005-80
PO03-65 Métaux:>ESE(Cu)
Métaux: <ESE C10-C50: <ESE
C10-C50: >ESE (8200 ug/L)
HAP: <ESE
COV: <ESE
Par. inorg.: <ESE
o PZ100 \P003—81 @ \
—y, Métaux:>ESE(Cu) Métaux:>ESE(Cu
md [ciomc50; <st C10-C50: <ESE \
HAP: <ESE
F049 COV: <ESE
P027
C10-C50: <ESE
F072 (Dup. P0O27) \
P779 Métaux: >ESE (Cu et Cr) \
Métaux: <ESE C10-C50: <ESE
€10-C50: >ESE (28000 ug/L) \
H2S: <ESE
0 20 40 60 80m
¥ ]
Date: Projeté par:
2003-09-16 MW, I*I Transport ~ Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET
Approuvé par: Eonalle: Canada Canada DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.
JMLL 1:2000 FIGURE:
No. d;}gg’ée“ss No. de dessin: - - TeChHOPem ][HC. RESULTATS D’ANALYSES CHIMIQUES EFFECTUEES SUR LES EAUX SOUTERRAINES —
- 0338_F7-1
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Enclave NO.3
Contamination >SA en métaux

Enclave NO.2

Superficie: 600m?

Contamination >SA en métaux

Superficie: 2700m?

Enclave NO.5

Superficie: 550m?

Contamination >SA en Métaux

LOT 1-11

| |
| |
LOT C1-3 /Y LOT B6-2
/ LOT C2-2 PSR-
—— 05
* — # 0 ,‘\9 [
LLos . RS S
e B ,{};,,, ) -
— 70, 7 amam - E— —
0 ‘ _ >
iy = @-7'(9 ey 15 s
S5 “6> T Enclave NO.4
Usel s Contamination >SA en métaux
Superficie: 760m?
N Enclave NO.7/
Contamination >SA en Cio—Cso
R Superficie: 200m?
7 LOT 17 Enclave NO.9
Contamination >SA en Cio—Cso
Superficie: 1000m2
Enclave NO.1
Contamination >SA en métaux AN Enclave NO.10
Superficie: 1650m? AN ~_ -~ |Contamination >5A en HAP
o S~ |Superficie: 500m?

Enclave NO.6
Contamination >SA en Métaux
Superficie: 66800m?

LEGENDE:

ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES EAUX SOUTERRAINES EN METAUX — SUPERIEURE AU SEUIL D’ALERTE (50% DU CRITERE DES EAUX DE SURFACE ET EGOUTS)
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES EAUX SOUTERRAINES EN C10-C50 — SUPERIEURE AU SEUIL D'ALERTE (50% DU CRITERE DES EAUX DE SURFACE ET EGOUTS)

ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES EAUX SOUTERRAINES EN HAP — SUPERIEURE AU SEUIL D'ALERTE (50% DU CRITERE DES EAUX DE SURFACE ET EGOUTS)

LOT 14
_"
C |
Enclave NO.8

Contamination >SA en Ciwo—Cso
Superficie: 200m?

CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

0 20 40 60 80m
(" Date: Projeté par: I
0e2003=09=24 M.W. Transport Transports CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET
Aoprouve por: Foraile: Canada Canada DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.
JM.L. 1:2000 FIGURE:
No- d}£60261:38 No. de dessin: S TechnoRem Inc. ETENDUE DES ENCLAVES DE CONTAMINATION DANS LES EAUX SOUTERRAINES /=7
- 0338_F7-2




\\\\\ 3

N
R

W
W
R

O
N

3
N

N

N
R

SR
58

S

““‘

e
X

S5

"%
S

D
R
RNV

BX
0%
X

N
D

\
&

NN

e

Jofa
SRR

5
““'
%%

X

S
s
oo

S
%

X
s
X

QN

R

e
%%
%%

X

%

%

oS
%

““

3

D

X
R
SRR
%

N
N

e

K
N

%
950%

XS
o

KX
X

¢S
S

%
3

008
ISK,
oS

5‘:‘:‘;“
D

:0m
55
‘$

%>

N

RN

S

S
S

%

XX
SIS
OSS
& 5
S

Charges imposées
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Figure

Caractérisation environnementale approfondie des sols et des
eaux souterraines de la rue du Quai, Ville de Gaspé, Québec

Vue en 2D et 3D du maillage du modele
et distribution des conditions aux limites
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ANNEXE A

PLAN DU SITE



SOMMAIRE DES RESULTATS ANALYTIQUES SUR LES SOLS

: 4 Petit-Cap
HAVRE - '
. NE
4 Hydocarbues Hydrocarbures Hydrocarbures
00 Idendu lotﬂon I‘:;n:::ﬁ:n l::;l . Pétroliers Métaux Aromatiques Aromatiques
— g yse C,0-Cso Monocycliques Polycycliques \ H‘x___ A\ “Potits-Rividre-aii-Renard
2,331 sc ND N ? NS
3,1-38/1,5-2,3 J QP
3,1-3,8 / 0,76-1,52 G bq O |
0-0.76 IH memrau~ﬁeﬂard
0—0,76 \.QCB[TE'HEm
‘ 2,0-2,5 / 0-1,0 \ | L'Anse-a-Fugére
B5-2 0-2,0 \ O
‘ 0-2,0 / 0-2,0 BC \
2,0—3’0 ; 0—2’0 FUI‘IIEI‘IE”E‘
‘ 0-1,0 QA _
| 3,0-3,5 / 0-2,0 PARC NATIONAL Ei
‘ g-;,g DE FORILLON A L'Anse-au-Griffon-Nord
‘ 0-0,76
% O BN B B B E -%- ‘ 0-0,76 Vakeham ~ L Anse-au-Griffon
01,2
SN % |
P ‘ ; _ Les Trois-Ruisseau
<;1 B6.2 0-1,0 £
‘ 0-2,0 3 R /
‘ 1,0-1,8/ 1,0-1,8 ~Q.
0-1,0 ¢ Gentre ™
= .
= = -”7,0 \ 0 5 N Jarsey Cove
)3 1,0-1,6
‘ 1,52,3/0,81,5
‘ 0,8-1,3
1,0-1,4 J 0-1,0 Cap-des-
| 1-1-1 3,440 /02,0 BC PP Rosiers
‘ 0-1,0
2,2-3,0 / 1,0-2,0 ND \
| O
‘ 2,8-3,5 - - ﬂaﬂS*HDSIEVE'EE
3,1-38/ 3,038 SITE A L'ETUDE / .
n n ‘ il pels 5 4, { Douglastown \‘\ /
E E ‘ PO03-64 0-0,76 e \\ ()
~ PO03-80 0-0,76 / é A
\ 2,330/ 0815 AB . l\
2,0-3,0 { 0-0,1 '
A 1,0-2,0 /0-1,0 “ i \A
TP100 0-2,6 / 1,0-2,0
/oe - TP101 1,0-2,0 ll\
) b \
OO TP105 1,0-1,8 / 0-1,0 \
L EGENDE: W, N 01,0 | \
' \ 0-1,0 f '
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN C10-C50 — SUPERIEURE AU CRITERE C (SOL) OU CRITERE SURFACE ET EGOUT ( EAU SOUTERRAINE) DU MENV ' \\ 1,3-2,5/0-1,0 ND |
0-1,0
m ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS ET DE L'EAU EN HAP — SUPERIEURE AU CRITERE C (SOL) OU CRITERE SURFACE ET EGOUT ( EAU SOUTERRAINE) DU MENV ' \ 2,030
\ 0-1,0
T ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS OU DE L’EAU EN METAUX — SUPERIEURE AU CRITERE C (SOL) OU CRITERE SURFACE ET EGOUT ( EAU SOUTERRAINE) DU MENV [ N - ELEVATION DU o acbrocs
ETENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN C10-C50 — SUPERIEURE AU CRITERE D DU MENV ' i e Elévation | Elévation de maf‘de‘“ ge Eé'?u"“
' 64 0-1,0 Identification | Identification du sol 1a margelle l'ean de l'eau
E E _ E E TPES 0-1,0 dua p'lllt‘ du lot [1]1' lm) souterrnine souterraine
TENDUE DE LA CONTAMINATION DES SOLS EN METAUX SUPERIEURE AU CRITERE D DU MENV cLa {m) {an)
I o o] 01,0 PO-1 14,57 14,57 1,57 13,00
& PUITS D’OBSERVATION 0-L0 vz 92 . EXCI B 081 12,6
TP88 0-1,0
TRANCHEE D’EXPLORATION : PZ-96 16,08 15,97 0,99 14,98
g— FORAGE LU S PO03-74 19,69 19,63 2,42 17,21
P90 010 PO03-63 50 11,24 11,1} 0,46 10,65
LIMITE DE LOTS \ B5-1-1 PO03-62 2,3-3,8 { 0-1,0 ND PO03-75 10,72 10,62 1,12 9,50
5,0 ——  COURBE ISOPIEZE (m) H A \/ R E E TP60 1,1-1,9 PO03-76 —_ 10,16 10,03 0,32 9,71
' - 3-7 9,89 975 0,23 9,52
9,71 CHARGE HYDRAULIQUE MESUREE (m) 50 = = STt — >0 o ==
DIRECTION D’ECOULEMENT DES EAUX SOUTERRAINES = PO03.63 0_0:8 PO0378 .56 9.49 1.37 8,12
TP67 0-1,2 PZ-67 C2-2 5,94 8,87 en surface 8,87
e PO03-78 0-0,76 PZ-70 8,06 7.98 1,05 6,93
1025 PO03-72 9,19 9,05 3,26 5,7%
L o R Tos X0
PO-10 ] i ) ;
— gg’z PO-17 3,33 3,26 2,09 1,17
17 — PO-49 3,08 3,03 2,60 0,43
O O o Ll 0-1,0 PZ-75 3,31 3,23 2,07 1,16
c O.\ -« - 3 £3 LAtas LY PZ-76 2,79 2,63 1,99 0,64
-, - a2 . Vi ot Y PZ-78 3,07 2,96 1,81 1,15
O,\ o I 2} 0 N® WO - CQ O PO03-74 0-2,3 PZ-84 = 3,63 3,55 2,20 1,35
o) 2 9 2 ’ F-BOUE - - <A AB AB PO03-65 3,16 3,04 2,43 0,61
63 N % O ' H A \/ R E E Note: seul le critére correspondant a la concentration maximum est indiqué PO0O3-68 3,37 3,31 2,51 0,80
C Y, - 60 TechnoRem Inc. EROSE8 POD3-69 3,31 3.22 2,08 1,15
\ POD3-70 3,56 3.44 2,12 1,32
PZ-81 1,60 1,50 1,05 0,45
PZ-83 i 1,40 2,48 2,22 0,26
SOMMAIRE DES RESULTATS ANALYTIQUES REALISES SUR LES EAUX SOUTERRAINES POO3-66 o 1,68 1,66 1,43 0,23
—— = — PO03-67 2,13 211 1,81 0,30
yCocarhues yereasinmes ydrocarhures Paramétres POU3-62 2,84 2,59 1,83 0,76
Lot Sondage Métaux* Pétroliers Aromatiques Aromatiques . - B5-1-1
| i, | A, | e 21 T
PO03-6] 2:98 2;89 3:27 -0,38
17 PO03-74 = SA PO03-80 2,58 2,48 2,80 0,32
PZ-96 < ESE PO03-81 2,84 2,69 2,47 0,23
PZ-92 < ESE PO-24 2,69 2,50 2,56 -0,06
50 PO03-63 <SA PO-27 2,23 2,08 1,67 0,41
C2-2 PO03-78 < SA < BA PZ-79 1-4 2,65 2,57 2,46 0,11
PO03-75 <SA PZ-100 2,48 2.40 2,66 0,26
£ PO03-76 <SA P7Z-110 2,61 2,53 2,74 -0,21
(R = - [ i s
}/09 o /0‘ O i PO03-77 <SA PZ-111 2,19 2,07 2,15 -0,08
7;0 (§> all N -7“% 7;0 3\ PO03-79 <SA PZ-112 1,89 1,74 1,77 0,03
O 69 *® > 9 - “ e a)cr = == == - = <'-;§ PZ-70 > ESE PZ113 2.52 2,51 2.34 0,17
Y N S s & OQ> > & S yo) * — PO-10 <ESE PZ-115 2,70 2,60 2,43 017
O 9,50% /00 N> O) 5,79 ) PO03.73 <ESE PZ00 Ruc Quiglcy 10,08 1.03 1.29 5,74
\6\ 10, 8) 554 9,71 59,52 o o N PO03-72 < SA
DA e . 22 A' & / X O 5 PZ-84 > ESE < BA
& R R ) 9,2 N - PO03-70 < SA <SA
ﬁ‘ o '-0"\3&7—---3%-———@ > PO-49 < SA
4 6 6 PO03-78 < SA < SA
S <Ese
B5-2 PZ-76 < ESE <SA < SA
PZ-78 < SA
PO03-68 < SA <SA < SA
PO03-69 < SA
PO-17 < SA
PO03-65 < SA < SA < ESE
BS.1.1 PO03-62 < SA < SA < SA < SA < ESE
PZ-117 < SA
PO03-66 < SA < ESE < SA
1 PO03-67 < SA < SA <SA
<SA
2
N
00 PO-27
/0 Oﬁ PZ-79 < SA
PO03-60
4 % T
/ PO-24 > ESE <SA
\/ » O 1-4 PO03-80 > ESE < SA
,t') P PZ-100 > ESE < SA
9
/ 0 FETENDUE DES ENCLAVES DE CONTAMINATION A
PZ-111 <SA
“ DES FAUX SOUTERRAINES s
PZ-113
? 0 PO03-81 <SA < ESE
I 7 Rue du chantier
\ I 7 O maritime [
B < SA : Concentration inférieure au seuil d'alerte (50% de la valeur du critére d'eau de surface et égouts)
\ I Jé} 0 < ESE : Concentration inférieure au critére du MENV pour les eaux de surface et égouts mais supérieure au seuil d'alerte
I J » - > ESE: Concentration égale ou supérieure au critére d'eau de surface et égouts du MENV
\ } 0 ) 0 < 0 o o o o O « <« @ © o 6 2 o o> © o < ~ © <« ~ o~ " N he © © ® * Seul le résultat correspondant a la concentration maximale est indicqué .
« 2 T T : 5 5oz opziozoimoaiig HAVRE DE
o < T o < o L N M ~ 0 © N ® o~ o o o = o o o - - o - M M o 0
12° * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * m12 g ETENDUE§ ETVOLUMES DES SOLS AFFECTES
_ AU DELA DES CRITERES C ET D DU MENV
11 11 @ A S P E Sondages C-D
] % g Enclave Lot correstpondan Supt;rzficie Epaisseur Volr:zme
10 10 08 < 1 552 Pz75 190 2 380
R 111 Pzat 268 05 134 REV. DATE DESCRIPTION DESSINE | REVISE | APPR.
38 3 B52,1-1-1 | LU0 303 1 393
9 - 9 4 1-4 TP99 200 1 200
@ . . Total volume C,o-Csg + HAP 1107
@ ETENDUE ET SUPERFICIE DES EAUX SOUTERRAINES AFFECTEES : 1; :iz‘l‘ 238 (1); jzg
8 8 AU DELA DU SEUIL D'ALERTE DU MENV 3 I T I 5% 2345, rue Michelin
@ 4 Cc2-2 PZ6, PE5S3 350 1,2 420 ’ ’
5 C22,B62 TP68 240 1 440 ( IOL/H"@QL/{ 880 LQVQL
7 4 7 Enclave Lot Puits montrant un paramétre Contamination Superficie N :é 6 B6-2 .p,—zjf .P,-E,sz 410 1 410 (Québec) H7|_ 5B9
6 6 dépassant le seuil d'alerte ug/L m?2 ©g| 7 |eeasszia| U000 | ws |11 | seas Tél: (450) 681-4/49
E TP79. TP80, POO3||
- - 8 1-1-1 275 2 550 - P , _
1 17 PO-1 Cr: 40, Cu: 4548, | ey T I TechnoRem  Tetec: 4500 e81-4581
Zn: 290 10 1-4 TP103, TP104 750 1 750
5 5 11 14 [fP109, PES4, PESY 1090 1 1090
2 B6-2 PZ-70 Cu: 34-77, Zn: 410 2700 Tote oo etand o8
4 4 CLIENT:
3 B5-2 PZ-84 Cu: 120 600 = — s
3 1 'l' T 3 4 B5-2 po_17’ PZ-75 Cu: 95-130 460 A ‘:’E ‘u; Enclave Lot corresgonda” SuperzfiCie Epaisseur Volusme I * I Transport Transports
5 1-1-1 Pz-81 Cu:73 550 "ag - u 2 =
(D REMBLAI: SILT SABLEUX AVEC GRAVIER A SILT GRAVELEUX g— = - Toijlgvolumecl < 322 Canada Canada
2 =T M. 5 14 PO03-60, PO03-61, PO03-64, | Cu:48-300, Cr: 40, 6800 —— = oL volume CurCanl 369
REMBLAI: SABLE AVEC SILT ET GRAVIER EN PROPORTION VARIABLE @ PO03-80, PO-24, PZ79 Se: 11 P BT c13 TPe3 440 L 440 PROJET:
) @ ] - ozs i;‘ ;z Trer e ;‘1‘2 1 ;‘1‘2 CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE APPROFONDIE DES SOLS ET
SOL NATUREL: SABLE A SABLE SILTEUX AVEC PRESENCE LOCALE DE GRAVIER Total des enclaves contaminees en métaux 12 760 < -
© g — o e DES EAUX SOUTERRAINES DE LA RUE DU QUAI, VILLE DE GASPE, QUEBEC.
o SOL NATUREL: SILT SABLEUX . 7 B5-1-1 PZ75 C10-C50: 2700 200
5 8 1-1-1, 1-4 PO03-66 C10-C50: 2400 200 TITRE:
SOL NATUREL: HORIZON ORGANIQUE ] 5
C10-C50: 2400- Total du volume des sols affectés de la classe C-D (m°) 10 749
- . - 9 1-4, B5-2 (B4-6)|PO03-65, PZ79, PZ113 (PO-49 1000 PLAN GENERAL DU SITE
© SOL NATUREL: ARGILE SILIEUSE ( ) ( ) 29 000 Total du volume des sols affectés au dela du critére D (m°) 4412
3 @ SOL NATUREL: SABLE MOYEN A GROSSIER AVEC GRAVIER 2 Total des enclaves contaminées en ClO_CSO 1400 Note: 15% doit étre ajouté au volume total des sols pour le foissonnement lors de I'excavation ECHELLE GRAPHIQUE:
ROC: SHALE ‘ 10 1-4 | PO03-81 | Fluoranthéne: 1,6 500
-3 .3
FXAGERATION VERTICALE: 20x Total des eaux affectées au dela du seuil d'alerte| 14 660 ECHEL:'_E;ﬂS APPROX FORM§;’1 X 46.8 (841 X 1189)
n =] : . . .
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ANNEXE B

PHOTOGRAPHIES



Photo 1: Recherche des anciens puits d’observation a l'aide dun
détecteur de métal (lot 1-4). Un horizon de gravier a été
disposé sur l'ensemble de l'aire de stationnement et autour
du hangar (0,3 m). (30-07-03)

Photo 2 : Puits PO-27 retrouvé sous 0,3 m de gravier grace au
détecteur de métal. Vérification de ’état du puits, du niveau
d’eau et de sa profondeur. (30-07-03)



Photo 3 :

Photo 4 :

Réalisation de la tranchee dexploratlon TP 60 (lot 50) Les
sols provenant de l’excavation sont ségrégés en fonction de la
lithologie et déposés en  piles distinctes pour
I’échantillonnage. (31-07-03)

Réalisation de la tranchee dexploratlon TP- 62 (lot 50). Un
sable fin avec 20 % de cailloux et traces de morceaux de
meétal correspond au remblai de surface jusqu’a une
profondeur de 1 m. (31-07-03)



et asd

Photo 5: Reéalisation de la tranchée d’exploration TP-77 (lot B5-2). Le
remblai qui atteint une profondeur de 2,8 m est constitué de
sable avec des lentilles de silt gris, de gravier et de traces de
scories. Echantillonnage composite du remblai a tous les
metres de profondeur. Le périmeétre de travail est délimité par
des cones et des barriéres de sécurité. (01-08-03)

e

Photo 6 :

Réalisation de la
tranchée d’observation
TP-85. A 1,0 m de
profondeur, ont atteint
le roc qui est un shale
trés altéré. On peut
apercevoir les deux
tentatives de forage
qui ont été avortés a
cause du roc présent a
proximité de la
surface. On apercoit
en arriére plan les
piles de sel
recouvertes d’une
géomembrane.
(03-08-03)




% Photo 7 :
Réalisation de la
tranchée d’exploration
TP-101 (lot 1-4). On
1 apercoit un pilier de
bois de 'ancien quai.
Le remblai qui est
composé de sable avec
' un peu de gravier, des
lentilles de silt et des
~ traces de bois
atteignant une
profondeur de 3,0 m.
(06-08-03)

Photo 8 :  Reéalisation de la tranchée d’exploration TP-103 (lot 1-4). On
apercoit les piles de remblais ainsi que les sols organiques
noirs qui sont précédés de silt gris verdatre. (06-08-03)



Photo 9 :

Photo 10 :

Réalisation de forage du PO03-63 (lot 50). Un signaleur de la
compagnie « Chemin de fer de la Matapédia et du Golf » est
présent lors des travaux effectués prés de la voie ferrée.
(31-07-03)

Réalisation du forage PO03-65 (lot B5-2). Le périmeétre de
travail est délimité par des cones de sécurité. On apercoit en
arriere plan les travaux d’excavation des tranchées
d’exploration ainsi que des réservoirs pétroliers des
compagnies Irving et Ultramar. (01-07-03)




Photo 11 :

Photo 12 :

OCATION

Pelletier

Essai hydraulique sur le puits PO03-73 (lot B6-2) a l’aide
d’'une pompe. Prise des mesures de niveau d’eau au fur et a
mesure du pompage et de la remontée. (08-08-03)

Tournée piézomeétrique et prise des valeurs d’€manation de
gaz a l'ouverture du puits a l'aide d’'un lecteur portatif de
vapeurs organiques (Minirae). (10-08-03)



Photo 13 : Purge de l'eau souterraine de tous les puits avant
I’échantillonnage a l’aide d’un échantillonneur a bille. L’eau
de purge est récupérée pour €étre ensuite traitée. (10-08-03)

SHERBROOKE
566-0727

2\ 3

&

Photo 14 : Prise des mesures physico-chimiques dans tous les puits :
oxygeéne dissous, température, pH, conductivité et potentiel
d’oxydo-réduction. (11-08-03)



Photo 16 :

Traitement de ’eau de purge avec des
charbons activés. L’eau une fois traitée
a été échantillonnée pour l'analyse

des métaux et des C10-Cso avant de
déterminer son lieu de disposition.
(12-08-03)

Photo 15 :

Echantillonnage de I'eau
souterraine a l'aide d’un
échantillonneur a bille qui est
assigné au puits en
permanence afin de s’assurer
de l'intégrité des échantillons.
(12-08-03)




ANNEXE C

RAPPORTS DE CHANTIER



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
. Canada
Mélanie Denoncourt

Page: ldel
Dates: 29-juil-03 Température: Ensoleillé, 20°C
9h00 Rencontre d'information des travaux, de sécurité et de repérage des

infrastructures souterraines. Etaient sur le site: M. Roger Lévesque de la
compagnie Ultramar; M. Daniel Savage de la compagnie Irving; M. Bobby Dufour
de la Ville de Gaspé et deux techniciens de la ville pour le repérage des
infrastructures souterraines.

9h-10h  Repérage des infrastructures souterraines des deux pétroliéres Ultramar et
Irving.
Rencontre de M. Weston White de transport Canada qui nous remet les clés du hangar

pour l'entreposage de notre matériel. Discussion rapide des travaux a réaliser.

10h-12h Repérage des infrastructures souterraines de la ville de Gaspé et de l'usine
de filtration des eaux usées.

13h Rencontre a 1'Hétel de ville avec M. Dufour qui nous remet les plans des
infrastructures de la ville et de I'émissaire de 1'usine de filtration. Un employé de la ville
vient marquer a la peinture fluo les lignes d'eau souterraines et les égouts.

14h Positionnement des sondages prévus en fonction des plans et des
repérages fait par la ville et par les pétroliéres.

Les représentants des pétroliéres viennent confirmer nos positionnement de
sondage en fin de journée et nous remettent leur numéro d'urgence.

18h30 Fin de journée. Départ du site.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER
Préparé par:
Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (
TechnoRem
Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P e e Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel
Dates: 30-juil-03 Température: Ensoleillé, 20°C
8h On va chercher les barriéres de sécurité et des cones de sécurité au garage
municipal de la ville de Gaspé.
oh Recherche des puits déja existants. Certains sont récupérables, d'autres détruits et
plusieurs enfouis sous le gravier qui a été rajouté sur l'aire de stationnement du quai.
Emprunt du détecteur de métal au garage municipal et recherche des puits
enfouis. Les anciens puits qui ont un couvercle de métal sont repérables mais
plusieurs autres ne sont pas retrouvés en raison de leur couvercle en aluminium.
Les puits PO-24 et PO-27 sont retrouvés sous 30 cm de gravier.
13h Achat de matériel nécessaire pour débloquer les anciens puits. Un employé de
la ville de Gaspé nous aide a ouvrir les puits pris par la rouille.
Rencontre avec M. Plourde des chemins de fer Matapédia. Aprés explication des
16h travaug, il exige qu'un signaleur soit présent en tout temps lors des travaux de forages
et d'excavation a moins de 15 pieds de part et d'autre de la voie ferrée.
17h Préparation du matériel pour les travaux de forages et d'excavation pour le
lendemain.
18h30 Départ du site.
Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier

TechnoRem Inc.

PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Projet:
Lieu:

Entrepreneur(s): Forages Ulysse Roy

Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins

Préparé par:

PR0O3-38 /ms

Rue du Quai, ville de Gaspé U
TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:

Yvan et Garry McKoy Inc. Transports
Canada

Mélanie Denoncourt

Page: ldel

Dates:

31-juil-03 Température: Ensoleillé, 20°C

7h

7h30

18h

21h

Arrivée sur le site. Rencontre des foreurs de forage Ulysse Roy et explication du plan de
santé sécurité au travail.

Gary McKoy arrive sur le chantier et Mélanie Denoncourt lui explique la nature
des travaux et le plan de santé sécurité au travail. Rencontre du signaleur,
Wilson Donehue, qui sera présent pendant les travaux le long des voies ferrées.

M. Sylvain Poirier a été dépéché sur le site par Chemin de fer Matapédia, pour indiquer
la présence de fils électriques reliés a la voir ferrée. Indication d'un endroit dit
sécuritaire et exempt de fillage électrique par M. Poirier pour l'excavation a
l'intersection de la voie ferrée et de la rue du Quai. Malgré ces précautions des fils ont
été sectionnés lors de l'excavation. M. Sylvain Poirier nous a dit qu'il ignorait la
présence et la nature de ces fils. Arrét de l'excavation et réparation des fils. Ces fils
alimentent en courant électrique les poteaux de signalisation lors du passage d'un
train.

Les excavations des tranchées d'exploration sont réalisées le long de la voie ferrée sous
la surveillance de Mélanie Denoncourt. Les forages débutent prés du quai et sont
supervisés par Isabelle Desjardins.

Le matériel d'installation des piézomeétres arrivent & 10h30.

Réalisation des forages PO03-60 a PO03-63

Réalisation des tranchées d'exploration TP-60 a TP-72. Installation de piézometres

Les foreurs s'en vont. L'excavation TP-70 met a jour 1'émissaire de l'usine de filtration.
Un voyage de gravier est livré sur place pour recouvrir le tuyau apres vérification de
celui-ci.

Remblayage de l'excavation et départ du site.

Préparation des bordereaux d'analyses. Prise des mesures de COV sur les
échantillons. Vérifications de fin de journée.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier

TechnoRem Inc.

PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER
Préparé par:
Projet: PR03-38 @5
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé U
TechnoRem
Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s): Forages Ulysse Roy
Yvan et Garry McKoy Inc. Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
. Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel

Dates: 01-ao0t-03 Température: Ensoleillé, 20°C

Forage de PO03-64. On perce l'aqueduc qui méne au quai. Attente d'une heure avant

que la ville vienne fermer la valve. Aprés discussion avec M. Weston White, celui-ci
7h N . , ..

nous montre les plans du quai ou figure la conduite d'eau, cette derniére

n'apparaissant sur aucun des plans qui nous avaient été fournis préalablement.

M.White part du site et ne revient pas de la journée.

Forage de PO03 -64 a PO03-68.

Excavation des tranchées TP-73 a TP-79. Installation de piézomeétres.

Fin des travaux de forages et d'excavation. Les excavations le long du chemin de fer

sont terminés a la fin de la journée et donc, le signaleur M. Wilson Donehue n'a pas a
18h revenir le lendemain

Préparation des bordereaux d'analyses. Prise des mesures de COV sur les

échantillons. Vérifications de fin de journée.
Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier

TechnoRem Inc.

PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38 @5
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé U
TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s): Forages Ulysse Roy

Yvan et Garry McKoy Inc. Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins

. Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel

Dates: 02-a00t-03 Température: Ensoleillé, 27°C

7h00 Arrivée sur le site.
Forage de PO03-69 a PO03-73. Refus au forage de PO03-71 a cause du roc a
2,5 pieds sous la surface du sol.

Excavation des tranchées TP-80 a TP86 et installation des piézomeétres.

Refus aux excavations TP-85 et TP-86. Le roc est rencontré a 1,0 m sous la surface du
sol.

14h15 Bris du tuyay hydraulique de l'excavatrice. Arrét temporaire des travaux
d'excavation pour le reste de la journée.

18h30 Fin des forages.

Préparation des bordereaux d'analyses. Prise des mesures de COV sur les
échantillons. Vérifications de fin de journée.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s): Forages Ulysse Roy
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P ! Canada
Page: ldel
Dates: 03-ao0(t-03 Température: Ensoleillé, 28°C

7h00 Arrivée sur le site.
Forage de PO03-74 a PO0O3-77.
16h30 Départ des foreurs.
Préparation des bordereaux d'analyses. Prise des mesures de COV sur les
échantillons. Maintient des échantillons au froid avec de la glace dans
les glaciaires.
Récupération des boues de forages sur un polythéne prés du hangar.

Compte-rendue au téléphone des travaux avec Jean-Marc Lauzon.

17h30 Départ du site.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER
Préparé par:
Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (
TechnoRem
Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s): Forages Ulysse Roy
Yvan et Garry McKoy Inc. Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P e e e Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel
Dates: 04-ao(t-03 Température: Ensoleillé, 28°C
7h00 Arrivée sur le site.
Forage de PO03-78 a PO03-81.
Excavation de TP-87 a TP-98 et installation piézométre.
16h00 Fin des forages prévus. Les foreurs ramassent leur matériel. Vérification
des factures.
16h30 Départ des foreurs.
Mélanie Denoncourt s'occupe de la préparation des bordereaux d'analyses
Prise des mesures de COV sur les échantillons.
Isabelle Desjardins supervise les derniéres tranchées d'observation de la
journeée.
Récupération des boues de forages sur un polythéne et échantillonnage
en un composite, envoyé par courrier express au laboratoire.
18h30 Fin des travaux, départ du site.
Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier

TechnoRem Inc.

PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
. Canada
Mélanie Denoncourt

Page: ldel

Dates: 05-a00t-03 Température: Pluvieux, 18°C

7h00 Arrivée sur le site.

Préparation des échantillons pour envoi par courrier express pour les analyses
des HAM (délai de 7 jours).

Prise de mesure des COV et coordination des travaux pour les jours a venir.

Achat de matériel nécessaire pour couper les piézomeétres installés dans les tranchées
d'exploration et pour cimenter les boites protectrices des piézomeétres.

Sciage de tous les piézometres afin de les mettre au niveau du sol avant
l'arpentage qui est prévu pour le 7 aott.

Début de la cimentation des tétes de puits.

Vérification des conditions météorologiques avec l'arpenteur Connolly et
coordination des travaux d'arpentage prévus.

16h45 Vérifications de fin de journée. Départ du site.

Travaux de réparation de la conduite d'aqueduc du quai par le groupe Oméga Inc. de
Note: 8 h a 17 h Charles Bernier qui est responsable nous explique la nature des travaux a
faire. Le tuyau est craqué mais le fil électrique n'est pas touché.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc.

PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s): Yvan et Garry McKoy Inc.
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
. Canada
Mélanie Denoncourt

Page: ldel

Dates: 06-ao00t-03 Température: Pluie abondante, 15°C

7h00 Arrivée sur le site.
Excavation des tranchées d'exploration TP99 a TP117 sous la supervision
de Isabelle. Installation de piézomeétres

Mélanie réalise sept (7) essais hydrauliques aprés discussion avec Jean-Marc Lauzon
(PO-1, PO03-76, PO03-73, PO03-70, PO03-62, PO-27, PO03-81). Plusieurs puits ont
une conductivité trop grande pour un pompage manuel. L'utilisation d'une pompe sera
nécessaire pour réaliser ces essais hydrauliques.

Vérification des descriptions de forages et de tranchées d'observation ainsi que
des mesures de COV sur tous les échantillons réalisés afin de déterminer

le plan d'échantillonnage des eaux souterraines. Réalisation d'un plan avec
tous les nouveaux puits et les problématiques possibles liées a chacun en
fonction des données organoleptiques recueillies lors des sondages.

Conversation avec Jean-Marc Lauzon pour lui faxer les informations nécessaires
a la compréhension du terrain et des problématiques possibles.

18h30 Fin des tranchées d'exploration. Départ du site.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09
C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s): Roy, Roy et Connolly
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P e e Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel
Dates: 07-a0(t-03 Température: Pluie abondante, 18°C
8h00 Arrivée sur le site. Préparation du matériel nécessaire pour l'arpentage.

Arrivée des arpenteurs de chez Roy, Roy et Connolly. Planificaton des travaux. Résumé
9h00 des sondages et des points a arpenter.

Arpentage au GPS. Mélanie s'assure que tous les puits et points stratégiques
soient arpentés.

Isabelle coupe les tuyaux de PVC des piézomeétres installés dans les tranchées
d'observation réalisées la journée précédente. Cimentation du tuyau protecteur

au niveau du sol de tous les piézomeétres.

15h00 Fin de l'arpentage.

Préparatifs pour les essais hydrauliques a la pompe Redyflow prévus le lendemain.

16h00 Départ du site.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38 @5
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé U
TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
. Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel
Dates: 08-ao(it-03 Température: Pluie constante, 15°C
8h30 Arrivée sur le site. Préparation de la pompe redyflow pour les essais hydrauliques.
9h00 Location d'une génératrice de 1000 Watt pour le fonctionnement de la pompe.

Essais hydrauliques d'une durée de 30 minutes chacun réalisés par Mélanie et Isabelle
sur les puits (PO03-73, PO03-80, PO03-62, PO03-67).

18h00 Fin des essais hydrauliques. Nettoyage de la pompe et du matériel.
La génératrice est retournée le lendemain.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P e e Canada
Mélanie Denoncourt

Page: ldel

Dates: 10-ao00t-03 Température: Ensoleillé, 20°C

9h-18h  Tournée piézométrique et mesure des fonds et des vapeurs dans chaque puits.
Purge des puits a l'échantillonneur manuel.
Prise du niveau d'eau a plusieurs reprises dans le puits PO03-66 dans la
journée afin de vérifier 'effet des marées sur les puits a proximité de 1'eau.

Préparation des bouteilles pour 1'échantillonnage de 1'eau prévu pour le
lendemain.

Traitement de l'eau de purge au charbon activé et prise d'un échantillon d'eau
pour envoi express au laboratoire.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P e e Canada
Mélanie Denoncourt

Page: ldel
Dates: 11-ao00t-03 Température: Ensoleillé, 20°C
8h Prise des mesures physico-chimiques dans chaque puits. Echantillonnage

de l'eau souterraines dans tous les puits. Conservation des échantillons au
froid. Préparation des bordereaux d'analyses.

18h Départ du site.

20-21h30 Filtration de quelques échantillons de métaux avec des filtres 200 um.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Préparé par:

Projet: PR03-38
Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé (

TechnoRem

Propriétaire: Transports Canada Présenté a:
Entrepreneur(s):
Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
. Canada
Mélanie Denoncourt

Page: ldel

Dates: 12-a00t-03 Température: Ensoleillé, 20°C

Echantillonnage des eaux souterraines pour toutes les analyses en métaux. Envoie par
courrier express afin que les échantillons arrivent en 24 heures a partir du moment ot
ils ont été échantillonnés pour filtration au laboratoire & Montréal. David Morin de
TechnoRem s'occupe d'aller chercher les échantillons au terminus a Montréal.

9h

Prise des mesures physico-chimiques dans chaque puits. Echantillonnage
de l'eau souterraines des puits restants. Conservation des échantillons au
froid. Préparation des bordereaux d'analyses.

18h Fin de l'échantillonnage. Préparation des échantillons pour le voyagement de
retour. Nettoyage des lieux et chargement du matériel dans la camionnette.

19h30 Départ du site.

Préparé par: Signature: Date:
Isabelle Desjardins 2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc. PR03-01



RAPPORT DE CHANTIER

Projet: PR03-38

Lieu: Rue du Quai, ville de Gaspé
Propriétaire: Transports Canada
Entrepreneur(s):

Préparé par:

S

TechnoRem

Présenté a:

dans des pots stérilisés.
9h00 Départ du site.

Départ vers Montréal.

Transports
Représentants TechnoRem: Isabelle Desjardins
P e e Canada
Mélanie Denoncourt
Page: ldel
Dates: 13-ao00t-03 Température: Ensoleillé, 20°C
8h00 Echantillonnage a la tariére manuelle de sols au niveau de 1'eau a 1'endroit

du PZ-81 et PZ-79 pour l'analyse de bactéries hydrocarbonoclastes. Mise des sols

Préparé par: Signature:
Isabelle Desjardins

Date:
2003-09-09

C Journal chantier TechnoRem Inc.
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ANNEXE D

RAPPORTS DE SONDAGES



ANNEXE D-1

RAPPORTS DE TRANCHEES D’EXPLORATION



S

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TPOO (PZ00)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Rue Guigley

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

PHOTOS

ECHANTILLONS

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0-4,0

Excavation sans échantillonnage et description. Installation d'un piézométre seulement.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409665,707
est : 308730,141
Eleva.tlon du 10,975 m
terrain:
Elévation de la 11,025 m
margelle:
Dimension:
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation:
REMARQUES
Installation d'un piézomeétre jusqu'a 4,0 m de profondeur. Venue d'eau lente a 2,0 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TPO0O (PZ000)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Rue du Chantier Maritime

Effectué par: Isabelle Desjardins

Manon Wilson

Vérifié par:

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, 1 istance. ité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)

0,0 -2,6

Excavation sous échantillonage et description. Roc altéré. Refus a 2,6 m. Installation d'un

piézométre seulement.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409552,555

est : 308912,178

Eleva.tlon du 7,833 m
terrain:
Elévation de la 7,694 m
margelle:
Dimension:
Prof?ndeur 26m
maximale:
Orientation:

REMARQUES

Installation d'un piézométre a 2,6 m de profondeur. / Venue d'eau rapide a4 2,0 m.

Sa: Sable

LEGENDE

Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP60
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot 50, prés de la voie ferrée

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. 1 2 humiditd PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion Y ance. p é, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
- - 5 . - !
0,0-09 R Rvemblal. Sable moyen fet cailloux (50%) avec un peu de silt, brun pale, sec, pas d'odeur 0,0-0,9 1 B
d'hydrocarbures pétroliers.
09-1,1 R Sjable .moyen avec un peu de cailloux, brun foncé, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 09-1,1 9 0
pétroliers.
1L1-21 Sa Siable 'ﬁn 1nte‘r11te d h?rlzons fie silt grls foncé, humldt? a' satl'ire, pas d odeur d'hydrocarbures 1,1-1,9 3 0 Métaux
pétroliers. Présence d'un horizon noir correspondant a l'ancienne horizon de surface.
2,1-3,0 Sa-Si |Sable fin silteux, gris foncé, saturé, pas d'odeurs d'hydrocarbures pétroliers. 1,9-2,1 4 0
2,1-3,0 5 0

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409368,281
est : 308498,467
Elévation du 11,570 m
terrain:
Dimension: 1,2x3,3m
Profondeur 30m
maximale:
Orientation: E-O
REMARQUE
Venue d'eau a 2,0 métres.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP61
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot 50, entre deux voies ferrées

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Manon Wilson

Vérifié par:

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-0,9 R R'emblal‘ ISable silteux avec un peu de cailloux (20%) et traces de bois, brun foncé, humide, pas 0,0-0,9 1 0 Métaux
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
09-1,1 R Rfembl'alz Sable silteux avec traces de bois et de métal, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 09-11 2 2,7
pétroliers.
1,1-2,0 Sa |Sable fin, brun, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,1-2,0 3 0
2,0-2,3 Sa-Si |Sable silteux, gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0-2,3 4 1,2

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409379,418

est : 308521,128

Eleva.tlon du 10,963 m
terrain:
Dimension: 1,2x3,2m
Prof?ndeur 23m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Venue deau a 1,5 met a 2,0 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

Effectué par:

) TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP62
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03
Description du site: Lot 50

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . iea s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
i : o A . \
00-1,0 R R'emblal. Sable fin avec un peu de cailloux (20%) et traces de métal, humide, pas d'odeur 0.0-1,0 1 1,2 Meétaux
d'hydrocarbures pétroliers.
1,0-2,0 Sa-Si [Sable silteux, gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,7-2,0 2 38
2,0 - 3,0 Si-Sa (Silt sableux, gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0 -3,0 3 0

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409386,094

est : 308498,671

Eleva.tlon du 10,823 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,8m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 1,5 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




o4

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP63
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé 31-07-03

Date (jj-mm-aa) :

Description du site:

Lot C1-3, entre voie ferrée et rue du Quai, devant le 13 rue du Quai

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable fin et lentilles de silt induré avec un peu de cailloux (30%) et traces de charbon,
0,0-1,0 R brun-gris avec rouille, 1égérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'un 0,0-1,0 1 0 Métaux
horizon a 0,3 m de bois et racines.
1,0-2,0 R Sable fin & moyen avec qu.elques lentilles de silt gris et tracc?s‘ de bois en décomposition et cailloux 1,0 - 2,0 2 2,5 Soufre/ Métaux
(10%) et blocs, brun, humide, moyenne odeur de décomposition
2,0-3,0 Sa |Avec 5% cailloux, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0-2,6 3 2,9
2,6 - 3,0 4 0

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409407,381

est : 308548,376

Eleva'tlon du 9937 m
terrain:
Dimension: 2,8x1,2m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Venue d'eau a 2,4 m.

Sa: Sable

LEGENDE

Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP64
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03
Description du site: Lot C3-1 Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
. 1 . ca huarmidita PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. p é, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable fin et lentilles de silt induré avec cailloux (30%) et traces de charbon et de verre,
0,0-1,2 R |brun-gris avec rouille, 1égérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'un 0,0-1,0 1 2,3 Métaux
horizon a 0,3 m de morceaux de bois de plus ou moins un meétre et racines.
1,2-3,0 Si-Sa Silt savlbleux ajzec traces de gra‘{ler eTt cailloux, gris-vert avec taches de rouille, humide & saturé, 1,2-20 9 3,9 Métaux
pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-3,0 3 3,6

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409427,759
est : 308581,609
Elévation du 9,937 m
terrain:
Dimension: 1,2x29m
Profondeur 30m
maximale:
Orientation: N-S
REMARQUE
Présence de béton en surface.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




G

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP65
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot C1-3, entre voie ferrée et fossé

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . . e s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. p €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
00-1,9 R Remblai: terre orgam’que et 31'1t' avec 50% de bois, brun foncé a noir et taches de rouille, humide, 00-1,0 1 4
moyenne odeur de décomposition.
1,0-2,1 Sa S:a\ble fin avec un Qeu c'le silt gris et traces de gravier, brun-gris, humide, pas d'odeur 1,0-1,9 9 0,5 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
2,1-3,0 Si-Sa |Silt sableux passant a un silt argileux, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,1-3,0 3 0

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409449,302

est : 308624,666

Eleva‘tion du 9,219 m
terrain:
Dimension: 1,2x29m
Prof?ndeur 3,0m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

Date (jj-mm-aa) :

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP66
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé

31-07-03

Description du site:

Lot C1-3, entre voie ferrée et fossé

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

et . s ees PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
00-08 R Remplm: terre organique et 51}t avec uinipeu de bois, brun foncé a noir et taches de rouille, 0,0-08 1 41
humide, moyenne odeur de décomposition.
0,8-3,0 A-Si |Argile silteuse, gris-vert, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 0,8-2,0 2 1,1 Métaux
2,0 -3,0 3 0

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409480,769

est : 308668,219

Eleva.tlon du 9,142 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,9m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP67 (PZ-67)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot C2-2, a l'intersection des voie ferrées, en face de Irving

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ies : i o PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
00-1,2 R Reml?lal: terre organique et 51}t avec u'n' peu dt? bois, blv'un fom':e a noir e't téches de rouille, 00-12 1 Métaux, soufre
humide, moyenne odeur de décomposition. Présence d'un horizon de bois & 1,0 m.
1,2-40 A-Si Afgllgsﬂteuse, gris-vert, légérement humide (se débite en bloc), pas d'odeur d'hydrocarbures 1,2-2,0 2
pétroliers.
2,5-3,0 3
3,0-4,0 4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409503,261

est : 308697,510

Elévation du 8,942 m
terrain:
Elévation de la 8,871 m
margelle
Dimension: 1,2x29m
Profondeur
maximale: 40 m
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a 3,0 m. / Installation dun piézométre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.
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TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP68
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot B6-2, entre voie ferrée et rue du Quai, au coin de la rue Chantier Maritime

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable fin & moyen avec un peu de silt et 40% de cailloux et gravier, traces de blocs et )
- ’ - 0,6
0,0-12 R bois, légére odeur d'hydrocarbures pétroliers entre 0,4 et 0,8 m. 0,0-1,2 1 ’ Meétaux
1,2-3,0 A-Si A’rglle silteuse, grls‘—ver‘t avec taches de rouille, 1égérement humide (se débite en bloc), pas d'odeur 1,2-2,0 2 0 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-3,0 3 0,4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409542,781

est : 308738,205

Eleva'tlon du 8,673 m
terrain:
Dimension: 1,2x29m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP69
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03
Description du site: Lot B6-2, prés de la voie ferrée et coin rue Chantier Maritime Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
. . . n hmiditd PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion ance, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
_ Remblai: Sable fin a moyen avec un peu de silt et 40% de cailloux et gravier, traces de blocs et R .
0,0-1,0 R bois, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers . Présence d'un horizon de sable de 0,8 4 1,0 m. 0,0-1,0 ! 1.4 Meétaux
1,0-26 A-Si A'rglle sﬂtf:use, gris-vert avec ta'ches de rouille, légérement humide (se débite en bloc), pas 1,0-2,0 2 0
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
Silt sableux avec un peu de gravier et cailloux et traces de bloc de roche, brun, humide a saturé.
2,6 - 3,0 Si-Sa |Venue d'eau correspond a un horizon de blocs de roche (1,0 x 1,0 m) & 2,8 m de profondeur. Pas 2,6 - 3,0 3 0,3

d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409553,608

est : 308762,051

Elévation du 8491 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,6 m
Profondeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 2,8 m.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




.

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP70 (PZ70)
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot B6-2, entre voie ferrée et rue du Chantier Maritime

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

- 1 . ca harmidita PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion Y ance, p é, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable fin & moyen avec un peu de silt et 20% de cailloux et gravier et 20% de blocs de
0,0 -3,0 R [roche, brun, légérement humide & saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'un 0-1 1 0,0 Métaux
morceau de tuyau de béton désaffecté &4 0,3 m.
1-2 2 2,5
2-3 3 9,5

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409570,446

est : 308783,420

Elévation du 8,055 m
terrain:
Elévation de la 7,984 m
margelle:
Dimension: 3,0x5,0m
Profondeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 2,0 m. / Installation d'un piézomeétre. / Difficile & creuser en raison de gros blocs de roc présent dans la matrice

et éboulement des parois.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP71
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot B5-2, a coté de la conduite d'acide sulfurique au point de sa mise en terre.

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . iea s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
. 5 ] N
0,0-25 R Rembla}. §1lt sableux a'vec 30/0 de blocs cjie roc et callloux,‘trac'es de scories, charbon et clou, 0.0-1,0 1 52,2 Métaux
brun, légérement humide, légére odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,5 Roc |Roc. 1,0-2,0 2 79,2
2,0-2,5 3 93,3 C10-Cso
Dup de 1 4 - Métaux

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409680,385

est : 308934,794

Eleva.tlon du 3,953 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,5m
Prof?ndeur 25m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Présence d'un tuyau de fonte désaffecté a la surface./Pas de venue d'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP72
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 31-07-03

Description du site:

Lot B6-2, bord de voie ferrée, dans un rabaissement du terrain.

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . e ia PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES

(ppm)

0,0-2,0 R Rem})la%: §able avec un' pel? de sﬂt‘ et gravier et trace‘s }ie matiére vorgamque et de s‘coru?s, brun 0,0-1,0 1 63,1 Métaux

foncé, 1égérement humide a saturé en profondeur, légére odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,0 Roc |Roc. 1,0-2,0 2 21,2 Métaux

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409640,249

est : 308879,655

Eleva.tlon du 5.856 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Prof?ndeur 20m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Arrivée d'eau a 1 m./Film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau.

Sa: Sable

Si: Silt

LEGENDE

A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP73
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03

Description du site:

Lot B6-2, bord de voie ferrée, dans un rabaissement du terrain.

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ips . iea g PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: sable avec un peu de silt et gravier et traces de matiére organique et de scories, brun
0,0-1,8 R PN o . U , P 0,0-1,0 1
foncé, légérement humide a saturé en profondeur, 1légére odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,8 Roc |Roc. 1,0-1,8 2 C10-Cso / Métaux
1,8 3

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409627,577
est : 308862,094
Eleva.tlon du 6,131 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Profondeur
. 1,8m
maximale:
Orientation: E-O
REMARQUES
Venue d'eau a 1,2 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP74
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03

Description du site:

Lot B5-2, entre rue du Quai et la voie ferrée

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ies : e ies PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen avec un peu de gravier et cailloux (30%) et traces de scories et de racine a
0,0 - 3,0 la surface et présence de blocs de roc (0,5m), brun, humide a saturé, légére a moyenne odeur 0,0-1,0 1 - Métaux
d'hydrocarbures pétroliers entre 1,0 et 2,6 m.
1,0-2,0 2 37,7 Métaux
2,6 -3,0 3 29,9

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409707,123

est : 308968,185

Eleva'txon du 3,414
terrain:
Dimension: 1,2x2,6 m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 2,6 m. /Film d'hydrocarbures pétroliers et écume sur l'eau.

Sa: Sable

Si: Silt

LEGENDE

A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP75 (PZ75)
Projet : PRO3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03

Description du site:

Lot B5-2, entre la voie ferrée et rue du Quai, en face de l'entrepot de Shell

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE 5}
( s . ces idité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen avec lentilles de silt noir et un peu de gravier et cailloux (30%) et traces de
0,0-2,0 R |scories et de copeaux de bois et présence de blocs de roc (0,5m), brun, humide a saturé, forte 0,0-0,5 1 141,4  |Cy0-Cso / Métaux
odeur d'hydrocarbures pétroliers entre 1,0 et 2,6 m.
20-25 R Remblai: sable et lentilles de silt avec blocs de roc, brun-gris avec taches de rouille, humide, forte 0.5-07 2 HAM
’ ? odeur d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'une conduite désaffectée en fonte. ’ ’
25-30 R Remblai: blocs del roc et gravier et un peu de sable brun et silt gris-vert, humide a saturé, 1,0-2,0 3 180,3 |Métaux, C1o-Cso
moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers.
3,0 -4,0 Sa [Sable graveleux avec cailloux, gris foncé, saturé, forte odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0 4 80,1 Métaux /pH/ soufre
2,0-3,0 5 48,4
3,0-3,7 6 74,9
4,0 7 67,4
Dup de 1 10 C10-Cso / Métaux
CIO’CSO

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409712,201

est : 308983,253

Eleva.tlon du 3,309 m
tgel_'ram.:
Elévation de la 3,232 m
margelle:
Dimension: 1,2x2,5m
Profc.mdeur 40m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 3,0 m. /Film d'hydrocarbures pétroliers et écume sur l'eau. /Installation d'un piézomeétre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP76 (PZ76)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03
Description du site: Lot B5-2, c6té sud de la voie ferrée. Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE
( . . ios idité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen avec lentilles de silt gris et un peu de gravier et cailloux (30%) et traces
0,0-1,0 R |de scories (entre 0,3 et 0,6 m) et de copeaux de bois, présence de blocs de roc (0,5m), brun, 0,0-1,0 1 15,2
humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Métaux sur échantillon 2a (mélange de 1 et 2)
10-38 R Remblai: sable moyen avec lentilles de silt et un peu de gravier (15%), brun-gris, humide a 10-20 9 29
’ ? saturé, forte odeur d'hydrocarbures pétroliers entre 2,0 et 3,0 m. ’ ’
2,0 - 3,0 3 336,8 [C1p-Cso / PO, / NHz / COT/ Potassium / Métaux
3,0-3,8 4 28,5
Dup de 2a 5 - Métaux
EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409726,217
est : 309034,092
Elévation du 2,786 m
terrain:
Elévation de la 2,622 m
margelle:
Dimension: 1,4x2,8m
Profondeur 3.8m
maximale:
Orientation: E-O
REMARQUES
Venue d'eau a 3,0 m. /Film d'hydrocarbures pétroliers et écume sur l'eau. /Installation d'un piézometre.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.



RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP77
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03

Description du site:

Lot B5-2, entre la voie ferrée et la rue du Quai

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen avec lentilles de silt gris et un peu de gravier et cailloux (30%) avec traces
0,0-2,8 R |de scories et présence de blocs de roc, brun, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 0,0-1,0 1 17,6 Métaux
pétroliers.
1,8-2,8 2 16,1

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409726,736

est : 309019,785

Eleva.tlon du 3,180 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,2m
Prof?ndeur 28m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Arrét de l'excavation a 2,8 m en raison de la présence d'un tuyau de fonte.

Sa: Sable

Si: Silt

LEGENDE

A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP78 (PZ78)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03

Description du site:

Lot B5-2, entre voie ferrée et batiment

Effectué par:

Mélanie Denoncourt|

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . : a humidita PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion ance, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen avec lentilles de silt gris et un peu de gravier et cailloux (30%) avec traces
0,0-1,0 R |de scories et présence de blocs de roc, brun, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 0,0-1,0 1 22,8 Métaux
pétroliers.
1,0-2,4 R |Avec 50% de blocs de roc 1,0 -2,0 2 17,1 Métaux
24-35 Sa Sable mloyen a grossier avec un peu de gravier et traces de cailloux, gris, humide a saturé, forte 2,5-3,0 3 62,9
odeur d'hydrocarbures pétroliers entre 3,0 a 3,5 m.
3,0-3,5 4 185,5 |Cy0-Cso
3,5 5 114 C10-Cso

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409712,426

est : 309006,794

Elévation du 3,070 m
terrain:
Elévation de la 2,960 m
margelle:
Dimension: 2,0x2,0m
Profondeur 35m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 3,0 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau. / Difficile de descendre plus bas que 3,0 m en raison des
parois qui s'écroulent. / Mise a nu du trou d’homme pluvial. / Installation d'un piézomeétre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




.

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP79 (PZ79)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 01-08-03

Description du site:

Lot 1-4, prés de la voie ferrée

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. " : s s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion ance, it é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen avec lentilles de silt gris et un peu de gravier et cailloux (30%) avec traces
0,0-1,0 R |de scories et présence de blocs de roc, brun, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 0,0-1,0 1 18,7 Métaux
pétroliers.
Avec 50% de blocs de roc et traces de styromousse et de toile de polythéne bleu avec une barre de
1,0-30 R métal a 1,7 m, humide, forte odeur d'hydrocarbures pétroliers de 2,0 a 3,0 m. 1,0-20 2 19,8 pH
3,0-4,0 Sa Sable m'oyen a grossier avec un peu de gravier et traces de cailloux,, gris, humide a saturé, forte 2,0-3,0 3 84,2 C10-Cso ; Métaux
odeur d'hydrocarbures pétroliers entre 3,0 a 4,0 m.
Dup de 3 30
3,0 - 4,0 4 54,4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409731,807

est : 309054,330

Eleva.tlon du 2,650 m
gex"ram‘:
Elévation de la 2,569 m
margelle:
Dimension: 3,0x2,5m
Proft.mdeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a 3,0 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau. / Effondrement des parois. / Installation d'un piézomeétre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




o4

Date (jj-mm-aa) :

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP80
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé 02-08-03

Description du site:

Lot B5-2, coin entrep6t de Shell.

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
. 5 . . 5 . B )
0,0-2,0 R R‘er\nblal. Sable moyen & gvrossusr avvec gravier et un peu ‘(30 %) de blocs et cailloux, grun-orangé, 0,0-1,0 1 25 Métaux
légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
20-3,8 Sa Szﬂible -graveleux avec un peu de cailloux, gris, humide a saturé, 1légére odeur d'hydrocarbures 1,0 - 2,0 9 23,4
pétroliers entre 2,0 et 3,0 m.
2,0-3,0 3 33,2
3 4 18,1
3,5-3,8 5 6,9

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409724,990

est : 308968,120

Eleva'tlon du 2,292 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,1m
Prof?ndeur 3,8m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a4 2,5 m. / Ecume sur l'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt

A: Argile

R: Remblai

TechnoRem Inc.




G

Date (jj-mm-aa) :

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP81 (PZ81)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé

02-08-03

Description du site:

Lot B5-1-1, bord de l'eau et coin entrepét de Shell.

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ps oz cas PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion, couleur, €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
. X . . . 5 B i
00-14 R 12‘er}1bla1‘ Sable rpoyer} a} grossier aYec gravier, de blo‘cs ejr cailloux (30%), brun-orangé, 00-1,0 1 55,7 Métaux
légérement humide, légére odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,4-4,0 Sa S‘able 'graveleux avec un peu de calllou?(,‘grls, humide & saturé, trés forte odeur d'hydrocarbures 1,0-1,4 9 2000 C10-Cso/ PO4 / NH3 / pH / COT / Potassium
pétroliers au contact entre les deux unités.
Dup de 2 20 - C10-Cso
1,4-2,0 3 66,4
2,0 - 3,0 102,6
3,0 - 4,0 5 101 C10-Cso

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409760,713
est : 308993,673
Eleva.tion du 1,600 m
terrain:
Elévation de la 1,504 m
margelle:
Dimension: 1,2x2,5m
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation: NE-SO
REMARQUES
Venue d'eau a 1,4 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers et écume sur l'eau. / Forte odeur dans l'air. / Installation d'un
piézomeétre.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP82
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 02-08-03

Description du site:

Lot 1-1-1, au milieu de la butte.

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen a grossier avec gravier, blocs et cailloux et (30%) avec traces d'asphalte,
0,0 - 3,4 béton, métal, verre, clou, bois, plastique, brun-orangé, légérement humide, pas d'odeur 0,0-1,0 1 29,3 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'un horizon de scories et de bois a 2,0 m.
34-40 S‘able 'graveleux avec un peu de cailloux, gris, humide & saturé, forte odeur d'hydrocarbures 1,0-2,0 5 33,2 Métaux
pétroliers.
2,0-3,0 3 26,9
3,4-3,6 4 2000 |Cyo-Cso / Phénols / HAP
3,6 - 4,0 5 2000 |Cyo-Cso

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409755,311

est : 309003,724

Eleva.tion du 3,26
terrain:
Dimension: 1,2x2,5m
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a 3,6 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers sur lI'eau. / Effondrement des parois.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP83 (PZ83)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 02-08-03

Description du site:

Lot 1-1-1, bord de l'eau.

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ies . iea i diva PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
00-1,8 R R’emblal. ?able moyen a grf)ssmjr avec gravier, blocs et cailloux (30%), brun, légérement humide, pas 00-1,0 1 12,1 Métaux
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,8-2,2 R |Avec 50% de gravier et cailloux, humide a saturé. 1,0-1,8 2 19,2
22-40 Sa Sajlble 'graveleux avec un peu de ca1110u}'<,‘grls, humide a saturé, moyenne odeur d'hydrocarbures 22-3,0 3 11,9
pétroliers au contact entre les deux unités.
3,0 - 3,2 4 7,5
3,2-4,0 5 6,9

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409763,648

est : 309015,838

Eleva‘tion du 1,404 m
terrain:
Elévation de la 2,482 m
margelle:
Dimension: 3,0x4,0m
Prof?ndeur 4,0m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a4 1,8 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers sur 'eau. / Présence d'une géomembrane sur le c6té nord de l'excavation

a 2,4 m de profond. / Parois trés instables. Installation d'un piézométre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP84 (PZ84)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 02-08-03

Description du site:

Lot B5-2, en bordure de la rue du Quai, c6té nord.

Effectué par: Mélanie Denoncourt|

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. R s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p y é. etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable moyen a grossier avec gravier, blocs et cailloux (30%), brun, légérement humide
0,0 - 3,0 R a humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'un horizon composée de 70% de 0,0-1,0 1 Métaux
blocs de roc et gravier entre 1,0 et 2,0 m.
3,0-3,3 Org |Terre organique avec sable et bois, noir, humide, moyenne odeur de décomposition. 1,0-2,0 2 Métaux
3,3-45 sa Sjable ‘graveleux avec un peu de cailloux, gris, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 2,0-3,0 3 pH / soufre
pétroliers.
3,3-3,5 4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409694,245

est : 308921,830

Elévation du 3,634 m
terrain:
Elévation de la 3,547 m
margelle:
Dimension: 1,2x2,5m
Profondeur 45m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a 2,8 m. / Odeur de sulfure. / Installation d'un piézométre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.



o4

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP85
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé 02-08-03

Date (jj-mm-aa) :

Description du site:

Lot B6-2, Coté nord de la rue du Quai, a l'ouest de la rue Quigley, en bordure des montagnes de sel.

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Manon Wilson

Vérifié par:

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Sable fin & moyen silteux avec un peu (20%) de gravier et blocs de roc, brun-orangé et lentilles de )
0,0-1,0 R sable fin beiges, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 0,0-1,0 ! 28,7 Meétaux
1,0-36 Roc R,OC altéré a 70% avec un peu de sable et gravier, légérement humide, pas d'odeur 1,0-2,0 2 13,6
d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-3,0 3 5,5

EXCAVATION

Coordonnées:

Elévation du
terrain:

Dimension:

Profondeur
maximale:

Orientation:

Equipement utilisé:

Pelle hydraulique

nord : 5409614,261

est : 308805,766

9,639 m

1,2x2,0m

3,6 m. / Arrét au roc compact

E-O

Pas de venue d'eau. / Evidence de sel & la surface (piles de sel & quelques métres).

REMARQUES

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt

A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP86
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 02-08-03

Description du site:

Lot B6-2, au nord de la rue du Quai, en face des piles de sel.

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Manon Wilson

Vérifié par:

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

i 1 : s s disa PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, ance €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Sable silteux avec un peu (20%) de gravier et blocs de roc et traces de morceaux d'asphalte, brun-
0,0-1,0 R PN ) ) \ PR 0,0-1,0 1 5,3
orangé, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,0-2,0 Roc R'oc altéré a 50% avec un peu de sable et gravier, légérement humide, pas d'odeur 1,0-2,0 2 54 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-26 Roc Roc altéré a 80% avec un peu de sable et gravier, légérement humide, pas d'odeur

d'hydrocarbures pétroliers.

EXCAVATION

Equipement utilisé:

Coordonnées:

Elévation du
terrain:

Dimension:

Profondeur
maximale:

Orientation:

Pelle hydraulique

nord : 5409586,021

est : 308767,032

9,208 m

1,2x2,0m

2,6 m. / Arrét au roc compact.

E-O

REMARQUE

Pas de venue d'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




o4

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP87
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot C1-3, nord de la rue du Quai

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
o 5 . . N .
0,0-0,6 R Re-mblal. Silt sableu}f avec u1'1 peu (30%) de ca}llou-)( et gravier et traces (10%) de blocs de roc et bois, 0,0-1,0 1 4.8 Métaux
gris-brun, sec, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
0,6-1,1 Org |Terre organique, noir, légérement humide, pas d'odeur. 1,1-2,0 2 2,4 Métaux
1,1-3,9 A Argile avec traces de gravier fin, gris-vert a brun, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 3,0-39 3 3.5

pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409483,289

est : 308636,674

Eleva‘tlon du 9239 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,9m
Prof?ndeur 39m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Pas de venue d'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP88
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot C1-3, Nord de la rue du Quai, en face de Ultramar

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

i . : s s disa PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, ance €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
i S 0, i i 0,
00-1,0 R Re-rnbla%. Silt sableux avec un peu (30%) (‘ie calllol.nf et gravier et traces (10%) de blocs de roc et 0,0-1,0 1 2,1 Métaux
bois, gris-brun, sec, moyenne odeur de décomposition.
1,0-1,3 Org |Terre organique, noir, légérement humide, pas d'odeur. 1,3-2,0 2 2,8 Métaux
1,3-3.0 A Argile avec traces de gravier fin, gris-vert, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 2,0-3,0 3 3.2

pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409455,522

est : 308601,190

Eleva.tlon du 9,427 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Pas de venue d'eau.

Sa: Sable

LEGENDE

Si: Silt  A: Argile

R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

Date (jj-mm-aa) :

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP89
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé

04-08-03

Description du site:

Lot C1-3, au nord de la rue du Quai, au coin est du 13 rue du Quai.

Effectué par:

Mélanie Denoncourt,

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ips . oz sdiea PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
- . o100 X - o X
0,0-2,0 Bemblm. §able silteux avec‘ trac‘es (5%-10%) de gravier et cailloux, brun-gris, humide, pas 0,0-1,0 1 0,2 Métaux
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,0 - 3,0 Avec traces de blocs de roc et lentilles de silt noir, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-2,0 2 3,6
2,0 -3,0 3 3,4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409428,533

est : 308563,096

Eleva.tlon du 9,992 m
terrain:
Dimension: 1,2mx2,8m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Venue d'eau en faible débit a 1,0 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP90
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot C1-3, coin Rue Cotton et rue du Quai

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ips . oz sdiea PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
o . . . . ,
00-1,0 sa S:elble fin avec un ?eu (?5 %) de cailloux et gravier et traces de bois, brun, humide, pas d'odeur 0,0-1,0 1 3,2 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
1,0-2,0 Sa |Avec traces (10%) de cailloux, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-2,0 2 1,8 Métaux
2,0-3,0 Sa-Si [Sable silteux avec traces de gravier, brun-vert, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0-3,0 3 2,5

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409393,628

est : 308500,597

Eleva.tlon du 10,677 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,5m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 2,0 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP91
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot 17, au nord de Pétro-Canada

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable silteux avec un peu de gravier et cailloux avec traces de blocs de roc, brun foncé
0,0 -2,5 R |avec lentilles noires, humide a saturé, légére odeur d'hydrocarbures pétroliers correspondant aux 0,0-1,0 1 3,3
lentilles noires.
25-3,0 si IS}‘lélttr(s)la;‘::l'lx avec un peu de gravier et cailloux, gris-vert, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 1,0-2.5 2 27 Métaux
2,5-3,0 3 2,6

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409354,237
est : 308526,083
Eleva'txon du 12,149 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,5m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O
REMARQUE
Venue d'eau lente a 2,0 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




G

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP92 (PZ92)
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot 17, en face de TP91, du co6té est de la rue du Quai.

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ies 1 . 2 humiditd PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion Y ance, p é, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
N . N . . . .
0,0-11 Sa Sable moy(?n a grossTer avec Iun peu (20%) de jgraw‘er et cailloux et traces de bois et racines, 00-1,0 1 1.1 Métaux
brun, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

1,1-3,0 Sa |[Sable fin avec traces de cailloux, brun-gris, humide. 1,1-2,0 2 2,4
3,0-4,0 Sa-Si |Sable silteux avec traces de cailloux, grix-vert, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0 -3,0 3 0,7
3,0-4,0 4 3,3

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409336,077

est : 308518,231

Elévation du 13,118 m
ge::rain:
Elévation de la 13,273 m
margelle:
Dimension: 1,2x2,8m
Profondeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Pas beaucoup d'eau. / Installation d'un piézomeétre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client :

Transports Canada Tranchée No.: TP93
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot 17, a l'est de la rue du Quai, en face de Pétro Canada.

Effectué par:

Mélanie Denoncourt

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . iea s ied PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
- - 5 - -
0,0-2,5 R Rem})lal. Sable- sﬂteux' avec un peu (20 /o)' de grav%er et cailloux et fract?s de blocs de roc, brun 0,0-1,1 1 3,2 Métaux
foncé avec lentilles noires, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,5-3,0 si S}lt sableux avec u‘n pe'u de gravier et de cailloux, grix-vert, humide, pas d'odeur 1,1-2,0 9 2,4 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-3,0 3 2

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409337,263

est : 308534,391

Eleva.tlon du 13,136 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,2m
Prof?ndeur 33m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Venue d'eau lente a 2,0 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP94
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03
Description du site: Lot 17 Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
i 1 : s s disa PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, ance p €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
- - . 5 . .
0,0-1,3 R R'ernblal. ISable moyen & grossier graveleux avec 40% cailloux et blocs de roc, brun foncé, sec, pas 0,0-1,0 1 2,0 Métaux
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,3-2.0 R Remblal:.Sable s'llteux‘ avec un peu d('? gravier e't calllou'x avec traces de l‘)locs. de roc, brun foncé 1,3-2,0 2 2,6 Métaux
avec lentilles noires, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,0 - 3,0 R Avec lentilles de silt argileux, brun-orangé, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0 - 3,0 3 2,8 Métaux

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409292,895

est : 308549,905

Eleva.tlon du 16,871 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Pas de venue d'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




G

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP95
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03
Description du site: Lot 17 Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE R
ps oz P PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, ion, couleur, €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
i ) i 0, 2 '
00-1,0 R R‘emblal. Sable mo‘yen f’i grossier graveleux avec 40% blocs de roc, brun foncé, sec, pas d'odeur 0,0-1,0 1 2,3 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
1,0-2,0 R Remblan.Sable s.11teu)€ a}/ec un peu d§ gravier e’t calllou‘x avec traces de ‘t‘;locs. de roc, brun foncé 1,0 - 2,0 2 2,8 Métaux
avec lentilles noires, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-34 R Avec lentilles de silt gris-vert a 2,8 m, traces de bois, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures 2,0-3,0 3 2,9 Métaux

pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409282,126

est : 308553,523

Elévation du 18,098 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Profondeur 3.4
maximale: S m
Orientation: N-S

REMARQUES

LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP96 (PZ96)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03
Description du site: Lot 17, Coin due du Quai et 132. Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
. oz s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p y compacité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
. - . 5
0,0-1,70 R R‘emb1a1. Sable moyen & grossier gvraveleu)v( avec 40% blocs .de roc et traces de morceaux 00-1,0 1 2,6
d'asphalte, brun foncé, sec, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,70 - 2,0 R Remblai: 80% de blocs de roc, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-1,7 2 1,3 Métaux
20-29 si S‘1lt avec un peu de‘ gravier et cailloux, brun avec taches de vert, humide, pas d'odeur 20-29 3 2.4 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
2,9-39 Si |Silt, brun avec taches rose, vert et noir, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,9-39 4 0,5
39-4.0 Si-A Silt argileux avec traces de gravier et cailloux, brun, légérement humide, trés compact et se

détache en bloc, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409297,520

est : 308536,426

Eleva.tlon du 16,076 m
terrain:
Elévation de la 15,973 m
margelle:
Dimension: 1,2x2,6 m
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Venue d'eau a 1,6 m. / Eau de couleur brun-vert. / Installation d'un piézométre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP97
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03
Description du site: Lot 17 Effectué par: Mélanie Denoncourt
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
. 1 iea s PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
00-17 R Rvemblal. ISable moyen a grf)ssu?r graveleux avec 40% blocs de roc, brun foncé, sec a humide, pas 00-1,0 1 1,0 Métaux
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
Sable fin a moyen avec traces de gravier et silt en lentilles, brun avec des taches de rose a partir
L7-28 Sa de 2,0 m, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. L,7-28 2 22
28-30 Sa-Si S:f\ble 'sﬂteux avec traces de gravier, gris-vert, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 28-3,10 3 2,3
pétroliers
3,0-3,1 Si-A |[Silt argileux avec traces de gravier, humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409318,211

est : 308524,160
Eleva‘tion du 14,425 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Profondeur
. 3,Im

maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Venue d'eau lente a 1,7 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP98
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 04-08-03

Description du site:

Lot B6-2, Nord de la rue du Quai, au coin de la rue Quigley

Effectué par: Mélanie Denoncourt

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

- 1 . 5 humidita PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. ité &, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: sable silteux avec un peu (25%) de gravier et cailloux et traces (5%) de blocs de roc,
0,0-1,6 R racines et bois, brun foncé, légérement humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Présence 0,0-1,0 1 1,7
d'un tuyau désaffecté de métal trés rouillé sur la paroi sud de 'excavation a 1,5 m de profondeur.
1,6 - 3,0 Si-A S}lt argﬂe}lx avec traces de’gra\{ler, gris-vert avec taches de rouille, légérement humide, pas 1,0-1,6 9 21 Métaux
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,0-3,0 3 2,4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409562,695

est : 308738,826

Eleva'tlon du 9,313 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Prof?ndeur 3.0m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Pas de venue d'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP99
Projet : PRO0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, 1 ance ité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0.0-20 R Remblai: sable avec un peu de gravier et lentilles de silt gris mélangées au travers la matrice, brun- 0.0-1.0 1 130.6 |Métaux
? ’ gris, légérement humide a humide, moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers. ’ ’ ’
2,0-3,0 sa Ez&ﬁ;tr Sgravier avec morceaux de roc altéré, gris, humide a saturé, légére odeur d'hydrocarbures 1,0-2,0 9 147,8  |Cyo-Cso / HAP
2,0-3,0 3 89,1

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409727,443

est : 309118,021

Eleva‘tlon du 2,492 m
terrain:
Dimension: 1,2x2,0m
Prof?ndeut 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 2,6 m. / Lentilles de silt gris pourrait étre des minéraux de cuivre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP100 (PZ100)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par: Isabelle Desjardins

Manon Wilson

Vérifié par:

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

- 1 . ez i diba PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES

(ppm)

00-26 R R‘er\nblal: sable ayec }1n pel.x de gravier et lent1lle§ de silt gris mela}lgegs dans la matrice, brun-gris, 0,0-1,0 1 92 C1o-Cso

légérement humide 4 humide, moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,6-4,0 Roc Roc fracturé avec un traces de sable et gravier, gris, saturé, moyenne odeur d'hydrocarbures 1,0-2,0 9 85,1 Métaux

pétroliers provenant possiblement de 'eau. Pas assez de matrice pour échantillonnage.

2,0-2,6

134,3 [Cy0-Cso

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409705,669

est : 309116,100

Elévation du 2,479 m
terrain:
Elévation de la 2,404 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Profondeur 4.0
maximale: U m
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 3,1 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau. / Installation d'un piézometre. / Le TP n'a pu étre fait pres de 14

cloture de I'ancien quai des pécheurs en raison de la présence dune dalle de béton.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP101
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ips . e e PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-1,0 Remblai: Sable avec un peu de gravier et silt, brun, sec, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 0,0-1,0 1 17,2
Remblai: Sable avec un peu de gravier et lentilles de silt gris et traces de bois, brun-gris, .
1,0-3,0 R humide, 1égére odeur d'hydrocarbures pétroliers (HAP). 1,0-2,0 2 247 Meétaux

2,0-3,0 3 24,1

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409699,459

est : 309101,542

Eleva.tlon du 2,630 m
terrain:
Dimension: 1,03x2,2m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 3,0 m. / Léger film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau. / Présence d'un poteau de bois provenant de l'ancien

quai. / Lentilles de silt gris pourrait étre des minéraux de cuivre.

Sa: Sable

LEGENDE

Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




o4

Date (jj-mm-aa) :

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP102
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-30 R Ryemblal: Sable sﬂt‘eux avec un peu de gravier, brun, légérement humide, pas d'odeur 0,0-1,0 1 0.2 cu
d'hydrocarbures pétroliers.
3,0-32 Sa Szﬂible -gravele}lx avec un peu de coquillages fragmentés, gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 1,0 - 2,0 9 4.1
pétroliers. Présence de bois au fond.
2,0 - 3,0 3 4,6
3,0 -3,2 4 3,7

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409696,541

est : 309087,628

Eleva'tlon du 2,574 m
terrain:
Dimension: 2,0x2,5m
Prof?ndeur 3,20 m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 2,8 m.

Sa: Sable

LEGENDE

Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP103
Projet : PRO3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

P - " . ité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0.0-2.0 R R‘emblau Sable 511tfeux avec un peu de gravier, brun, légérement humide, pas d'odeur 00-1,0 1 3,5
d'hydrocarbures pétroliers.
Remblai: Sable avec un peu de gravier et lentilles de silt gris mélangées (Cu?) a travers la matrice,
2,0-2,8 R S A X ) \ PO 1,0-2,0 2 4,4
brun-gris, légérement humide a humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,8-3,0 R |Remblai: sable noir (organique), saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,8-3,0 3 5,6 Métaux
30-3.3 si Silt avec un peu de gros cailloux arrondis et sable, gris-vert, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 30-33 4 5

pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409684,383

est : 309101,290

Eleva'tlon du 2,425 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 33m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 3,0 m. / Présence d'un pilier de bois dont le bas est noir (créosote)

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP104
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par: Isabelle Desjardins

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, position, couleur, ance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
00-1,0 R Rvemblalz Sable s11tf3ux gvec un peu de gravier, brun, légérement humide, pas d'odeur 00-1,0 1 3,8
d'hydrocarbures pétroliers.
10-26 R Remblai: Sable avec un peu de gravier et lentilles de silt gris mélangées (Cu?) a travers la 1.0-20 9 537
’ ’ matrice, brun-gris, légérement humide & humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. ’ ’
2,6 - 3,0 R |Remblai: gravier silteux, gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,0-2,6 3 4,7
3.0-3.4 Sa-Si S:ftble 'sﬂteux avec un peu de cailloux arrondis, gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures 26-3,0 4 45
pétroliers.
3,0-34 5 3,7

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409690,135

est : 309122,263

Elévation du 2,398 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Profondeur 34m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 2,6 m (correspond au gravier). / Léger film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile

R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client :

Transports Canada Tranchée No.: TP105
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

i 1 : s s disa PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, ance €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-1,0 R'ernblal: Sable sﬂtjsux avec un peu de gravier, brun, légérement humide, forte odeur 0,0-1,0 1 3,3 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers entre 1,0 et 1,8 m.
1,0-1,8 R |Avec présence de lentilles de sable gris, forte odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-1,8 2 1500 C10-Cso
1,8-2,9 R |Remblai: silt argileux avec gravier, gris, légére odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,8-2,9 3 49,4
29-33 Sa Sable avec traces de coquillages bivalves entiers (diamétre maximum de 10 cm), gris ,saturé, pas 29-33 4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409683,637

est : 309130,057

Eleva.tlon du 2,315 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 33m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Venue d'eau a 2,8 m. / Film d'hydrocarbures pétroliers sur l'eau. / Moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers dans l'air.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

S

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP106
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

ips . iea g PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-24 R Remplal: Sabl(-': silteux ’avec un peu de graver et traces de fils de métal, brun-gris, légérement 0,0-1,0 1 6.3 Meétaux
humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,4-3,0 Sa (Sable gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-2,4 2 4,8
3,0 - 3,2 Si-A |Silt argileux avec traces de racines, brun-gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,4-3,0 3 3,7

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409677,177

est : 309116,131

Elévation du
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 32m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 3,0 m

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP107
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé

Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par: Isabelle Desjardins

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . iea s ied PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-26 R Remplm: Saka silteux vavec un peu de g‘ravn?r et traces de fils de métal, brun-gris, légérement 0,0-1,0 1 2,2 Métaux
humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2,6 - 3,0 Sa (Sable gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-2,6 2 2,1
3,0-3,1 Si-A |Silt argileux avec traces de racines, brun-gris, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2,6 - 3,1 3 3,5
Dup de 1 4 - Métaux

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409672,703

est : 309103,606

Eleva.tlon du 2,338 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 3,10 m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 2,6 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




G

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP108
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par: Isabelle Desjardins

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

. . . s cdas PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, P ion ance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-1,0 R Rem?lal: Sabl(? silteux yavec un peu de g}*avu?r et traces de fils de métal, brun-gris, légérement 00-1,0 1 17,4 Métaux
humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
1,0-1,3 R R?mbl'alz Sable avec un peu de gravier, gris-brun, humide, moyenne odeur d'hydrocarbures 1,0-13 9 121 HAM
pétroliers.
13-25 Sa Sable avec traces de cailloux arrondis et de bois, gris, humide a saturé, légére odeur 1,3-25 3 54,3 Co0-Cso

d'hydrocarbures pétroliers.

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409658,249
est : 309129,350
Elévation du 2,087 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Profondeur 2,5m
maximale:
Orientation: E-O
REMARQUE

Venue d'eau lente a 2,5 m.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile

R: Remblai

TechnoRem Inc.




S

TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP109
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé 06-08-03

Date (jj-mm-aa) :

Description du site:

Lot 1-4, stationnement de gravier

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

i 1 : s s disa PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, ance €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0,0-2,1 R R'ernblal: sable sﬂtf:ux avec un peu de gravier, brun, légérement humide, pas d'odeur 0,0-1,0 1 3,2 Métaux
d'hydrocarbures pétroliers.
2,10 - 3,0 Sa [Sable avec traces de coquillages, gris & brun, saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1,0-2,1 2 3,2
2,1-3,0 3 5,5
Dup de 1 4 Métaux

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409665,937

est : 309144,431

Eleva.tlon du 2,232 m
terrain:
Dimension: 1,3x22m
Prof?ndeur 30m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUE

Venue d'eau a 2,4 m.

Sa: Sable

LEGENDE

Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

o4

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP110 (PZ110)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, a coté de PO-24 et du hangar

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
Remblai: Sable avec un peu de cailloux et traces de briques, brun-gris, humide, pas d'odeur
0.0 -2.0 R \ 1 A \ . . ) 0.0-1.0 1 3..0
d'hydrocarbures pétroliers. Présence d'un ancien horizon d'asphalte.
2.0-4.0 Sa [Sable moyen a grossier, brun-gris, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1.0-2.0 2 2,3
2.0-3.0 3 3 Métaux
3.0-4.0 4 3,1

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409761,212

est : 309101,742

Eleva'tlon du 2,614 m
terrain:
Elévation de la 2527 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation: E-O

REMARQUES

Niveau d'eau a 3,60 m. / Installation d'un piézomeétre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP111 (PZ111)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, a l'ouest du hangar

Effectué par: Isabelle Desjardins

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, position, couleur, ance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0.0-1.9 R R’ernblal: §ab1e avec un pe1:1 de grawer et traces de bois, briques, brun, légérement humide, pas 0.0-1.0 1 2,5
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
Sable moyen avec quelques horizons de sable grossier graveleux, gris, humide a saturé, légére
1.9-4.2 Sa B P P 1.0-19 2 2,9
odeur d'hydrocarbures pétroliers associée a 1'horizon graveleux.
1.9-3.0 3 7,1
3.0-4.0 4 4,4

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409761,828

est : 309073,025

Eleva‘tion du 2,188 m
terrain:
Elévation de la 2,066 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 4,0m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Niveau d'eau a 3,8 m. / Installation d'un piézométre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.
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TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP112 (PZ112)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, a I'ouest du hangar

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES

(ppm)

0.0-2.1 R Rembvlalz sablle avec un peu de :sﬂt ('et gravier et traces de bois et métal, brun, légérement humide, 0.0-1.0 1 2,5

pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

2.1-4.0 Sa ([Sable moyen a grossier, gris, humide a saturé, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1.0-2.1 2 2,6
2.1-3.0 3 14,6

3.0-4.0 4 11,9

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409761,362

est : 309060,554

Eleva'tlon du 1,885 m
terrain:
Elévation de la 1,744 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Niveau d'eau a 3,7 m. / Installation d'un piézomeétre.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

o4

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP113 (PZ113)
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03

Description du site:

Lot 1-4, a I'ouest du hangar

Effectué par:

Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.) PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES

(ppm)

0.0-2.1 R Rembvlalz sablle avec un peu de :sﬂt ('et gravier et traces de bois et métal, brun, légérement humide, 0.0-1.0 1 3 Métaux

pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2.1-43 Sa ([Sable moyen a grossier, gris, humide a saturé, moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1.0-2.1 2 3,3

2.1-3.0 3 40,2
3.0-4.0 4 29,3

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409755,221

est : 309067,525

Eleva'tlon du 2,519 m
terrain:
Elévation de la 2,507 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 43m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Niveau d'eau a 3,8 m. / Installation d'un piézomeétre. / Présence d'un film d'hydrocarbures pétroliers et d'écume brune sur l'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.
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) TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP114
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03
Description du site: Lot 1-4

Effectué par: Isabelle Desjardins

Vérifié par: Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

iet . s i diea PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, couleur, consistance, compacité, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES

(ppm)

0.0-2.8 R Remplal: sabley avec ur} peu de silt et gravier et traces de bois et métal, brun, légérement 0.0-1.0 1 41

humide, pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.

2.8-3.1 Sa |Sable moyen a grossier, gris, humide a saturé, moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1.0-2.0 2 22,4
2.0-2.8 3 23,2

2.8-3.1 4 18,5

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409756,106

est : 309048,200
Eleva.tlon du 2,137 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Profondeur
. 3,1m

maximale:
Orientation: N-S

REMARQUE

Niveau d'eau a 2,8 m.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP115 (PZ1195)
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03
Description du site: Lot 1-4 Effectué par: Isabelle Desjardins
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
. 1 . ca harmidita PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. p é, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0.00 - 3.1 R Rembvlalz sablve avec un peu de ‘s11t (?t gravier et traces de bois et métal, brun, légérement humide, 0.0-1.0 1 3,2
pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
3.1-4.0 Sa Sable njloyen a grossier, gris, saturé, moyenne odeur d'hydrocarbures pétroliers au contact du 1.0-2.0 9 2,9
remblai.
2.0-3.1 3 3,7
3.1-4.0 4 17,6

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409747,528

est : 309049,118

Elévation du 2,698 m
ge::rain:
Elévation de la 2,597 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Profondeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Niveau d'eau a 3,10 m. / Installation d'un piézomeétre. / Présence d'un film d'hydrocarbures pétroliers et d'écume brune sur
l'eau.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.
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TechnoRem
RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION
Client : Transports Canada Tranchée No.: TP116
Projet : PR03-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quai, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03
Description du site: Lot 1-1-1 Effectué par: Isabelle Desjardins

Vérifié par:

Manon Wilson

DESCRIPTION DU SOL EN PLACE

i 1 : s s disa PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, composition, ance €, humidité, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0.0-2.2 R Rernbylal: sablfe avec un peu de ‘sﬂt e-:t gravier et traces de bois et métal, brun, légérement humide, 0.0-1.0 1 3
pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
2.9-4.0 Sa Sable moyen, gris, saturé, forte odeur d'hydrocarbures pétroliers en profondeur, correspondant a 1.0-2.2 2 5.6 Métaux
un horizon noir (15 cm).
2.2-3.0 3 233 C10-Cso
3.0-3.5 4 2000 HAM
3.5-4.0 5 82
Dup de 2 6 - Métaux

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409746,534

est : 309035,201

Eleva.tlon du 2,524 m
terrain:
Dimension: 1,3x2,2m
Prof?ndeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Niveau d'eau a 3,10 m. / Présence d'un film d'hydrocarbures pétroliers et d'écume brune sur l'eau.

LEGENDE

Sa: Sable  Si: Silt

A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




RAPPORT DE SONDAGE : TRANCHEE D'OBSERVATION

G

TechnoRem

Client : Transports Canada Tranchée No.: TP117 (PZ117)
Projet : PR0O3-38 Face décrite: Toutes
Endroit: Rue du Quali, Ville de Gaspé Date (jj-mm-aa) : 06-08-03
Description du site: Lot B5-1-1 Effectué par: Isabelle Desjardins
Vérifié par: Manon Wilson
DESCRIPTION DU SOL EN PLACE .
- 1 . ca harmidita PHOTOS ECHANTILLONS ANALYSES
(nature, p ion y ance. p é, é, etc.)
PROFONDEUR PROFONDEUR cov
PROFONDEUR (m) | Nature DESCRIPTION VISUELLE (m) No (m) No MiniRae PARAMETRES
(ppm)
0.0-28 R Rembvlalz sablve avec un peu de ‘sﬂt n?t gravier et traces de bois et métal, brun, légérement humide, 0.0-1.0 1 6,9
pas d'odeur d'hydrocarbures pétroliers.
28-4.0 Sa Sjable .grossmr a sable graveleux, gris, humide a saturé, forte & moyenne odeur d'hydrocarbures 1.0-25 9 0,5
pétroliers.
2.8-3.5 3 167 C10-Cso
3.5-4.0 4 157

EXCAVATION
Equipement utilisé: Pelle hydraulique
Coordonnées: nord : 5409743,609

est : 309021,941

Elévation du 2,494 m
ge::rain:
Elévation de la 2,351 m
margelle:
Dimension: 1,3x2,2m
Profondeur 40m
maximale:
Orientation: N-S

REMARQUES

Niveau d'eau a 2,8 m. / Installation d'un piézomeétre. / Présence d'un film d'hydrocarbures pétroliers et d'écume brune sur
l'eau.
LEGENDE
Sa: Sable  Si: Silt  A: Argile R: Remblai

TechnoRem Inc.




ANNEXE D-2

RAPPORTS DE FORAGES ET D’AMENAGEMENT
DES PUITS D’OBSERVATION



Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-33

Localisation: Ville de Giaspé, Québec
Méthode de forage: Forage 4 tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy
Secteur: Lot 1-4, & I'Ouest du hangar de TC

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-60

Elévation du sol: 2.970 m

Elévation de la margelle: 2.798 m

Profondeur du niveau d'eau: 2,87 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409752.118

Coordonnée est: 309078.203

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 31-07-03

Echantilion
x
T E Description eE Goncentration Analyses de laboratoire Shéma Détails de
St r . -
E |: geologique et 2 Vérinié Sol Analyse  |dupuits | Sonstructiondu
£ 3 environnementale M ] cov puits
5 5 E ..,95 - =
@ ° E g 8_ § 26 7(5 pl'1“2)5 175 é
‘i E‘. w0 2 Ir 2 o P S D i o]
297 0 _lSurface du So
Rembilai: ’ ’ Couvercle protecteur
_| Sable silteux & sableux avec un peu de niveau du soi
cailloux, brun, sec, compact, pas
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 1 o4l 70 & PO
NERRRN
N ciment-bentonite
] SEERERY
, ’ ’ ’ ’ ’ ’ Bentonite humectée
1
:1: Tubage de 51 mm,
2 ; PO
- 2| % ‘ l ' ’ ‘ ’ ’ en CPV, série 40, fileté
1.45 I ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
- Lé&che, légérermrient humide. r’ I Crépine de CPV,
de 0.25 mm
- 2|7 ‘ ' ’ ’ ’ ’ ’ d'ouverture
3 10] 49 ‘ PO
] NRNRRY
0.68 7 J J 4‘,
_| Gravier:
Cailloux avec traces de silt, gris, l [ ‘ | ’ l 1
compact, humicle, pas d'odeur ol
d'hydrocarbure:s pétroliers. 1l 17 ’ I I ’ l l ’ ’ PO
J ‘ ‘ ‘ ‘ l ’ Elévation de l'eau:
-0.08 3 1.0.07m
Sable silteux: l 1
7| Sable silteux avec un peu de gravier
fin et traces de cailloux arrondis, gris, l ’ 74' L [ ’ ‘
| saturé, compacs, pas d'odeur M55 (5) C10-C50, Métaux
i N . 5(6 28| 55 MO g
d'hydrocarbures pétroliers. 6) ‘ ‘ l '.l l l (6) C10-C50, Métaux Sable de silice
7| Dupde5=6 ‘ L
N LT
R 21.8
123 J 7 21| 59 ’ l ‘ 1 q ‘ I MO | C10-C50
Bouchon vissable
T Note: Légére odeur d'hydrocarbures , ’ ’ ’ ’ ’ I )
163 pétroliers dans |'eau. T‘ _T__’ ﬁ ’_ -18
Fin tju sondage Analyses d'sau: Métaux,
4 C10-C50,
’ l ’ ‘ l J I Dup(métaux,C10-C50)
5 I O S B B
Responsable: Isabelle Desjardins Approuvé par: David Morin Feuille: 1 de1




Client: Transports Canacla

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage a tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy

Secteur: Lot 1-4, au Nord du b&timent de service

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-61

Elévation du sol: 2.976 m

Elévation de la margelle: 2.894 m

Profondeur du niveau d'eau: 3.27 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409735.846

Coordonnée est: 309073.079

Diameétre du forage: 203 mm

Date du forage: 31-07-03

Echantillon
- & i "
= E Description gE Goneentration Analyses de laboratoire Shéma Détails de
£ 5 geologique et 2 Vérifié Sol Analyse du puits construc_:tlon du
c @ environnementale o s cov puits
2 B o |9 @
58 g8 g 3 (pPM) 3
o > | 3 @ °
o & a2 | Pz & (28,78 .128158/8
2.976 0— Surface du Sol
Rembilai: I l ’ Couvercle protecteur
_| Silt sableux avec un peu de cailloux, hors-sol
gris-brun, sec, compact, pas d'odeur ala l I i [ I l '
B d'hydrocarbures; pétroliers. 1 bs| 59 ‘@ PO Coulis
‘ I l I l l t ciment-bentonite
2216 | | _ o _____ I l _H _l._l_ ! Bentonite humectée
~| Présence de traces de charbon. I
1 ‘ ' ‘ l ‘ ‘ I Tubage de 51 mm,
111 i
2 b7l 62 @ ' } } ‘ I ‘ ‘ PO Métaux en CPV, série 40, fileté
e | 1 T
-| Siitargileux avec un peu de sable et | l | Crépine de CPV,
gravier, gris, l6¢gérement humide, de 0.25 mm
compact, pas d'odeur d'hydrocarbures d ’ -
71 pétroliers. 7.8 ouveriure
3 11 20 @ PO
] RENRR
0.686 T | H
_| Siit sableux:
Silt sableux avec gravier, gris, [ i i } } } ‘ i
iégérement huniide, lache, pas Sable de silice
| d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 9l 68 0‘9 ‘ | ‘ l ! l l PO
e | o 1T
Gravier: i l
- Gravier avec trices de silt, gris, Zi&vation de I'eau:
saturé, pas d'acleur d*hydrocarbures 3£ﬁ l l | l \ 0.38m
_| pétroliers. 15 =0 PO i
-0.834 i [ J_j u l_
Sable:
4—| Sable fin avec traces de cailloux ‘ l l l I , l
arrondis, gris, saturé, compact, légére 3ls Bouchon vissable
N odeur d'hydrecarbures pétroliers. ol 72 | ‘ ‘ ‘ ‘ i l LO
¥|] ]
-1.594 l
Fin du sondage Analyses d'eau: C10-C50,
T RN
5| N I Y Ty W

Responsable: Isabeie: Desjardins

Approuvé par: David Morin

Feuille:1 de1




Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation erivrionnementale
approfondie de la rue du QQuai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage a tariere évidée

Foreé par: Forages Ulysse: Roy
Secteur: Lot B5-1-1

JOURNAL DE SONDAGE Numéro de sondage: PO03-62

Elévation du sol: 2.840 m

Elévation de la margelle: 2.587 m

Profondeur du niveau d'eau: 1.83 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409741.089

Coordonnée est: 309001.359

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 31-07-03

Echantillon
- _— ;\: Concentration Zf i
—_ E Desicription = . . Détails de
€ |5| _gkbuaues Arlyses do bt | e, | consruction au
€ | & environnementale o B cov ¥ P puits
¥ |5 28 g 5
2 ° E- g g § 25 'I(g pT%S 175 é
i E n | 2 |: = 4 PR WO N T (o]
2.84 0 —luSurface du Sol
Remblai: ‘ i ' Couvercle protecteur
_| Silt sableux avet; un peu de gravier, niveau du sol
brun, Iégadrement humide, compact, g l ‘ \ ‘ I ’ ‘
pas d'odeur d'hydrocarbures .
~ pétrollers 1 28 61 PO Coulis
‘ ‘ ‘ ! ‘ ‘ l ciment-bentonite
i ! IH H ! Bentonite humectée
1 ‘ ‘ 1 t ! ! I 31 Tubage de 51 mm,
2 2| 79 \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PO I en CPV, série 40, fileté
- ‘ ‘ ‘ i ‘ i I Crépine de CPV,
132 de 0.25 mm
-| Sable: l \ r d'ouverture
Sable moyen, brun-gris, humide &
_| saturé, lache, pus d'odeur ‘ I ‘ ! 1 ‘ I
d'hydrocarbures, pétroliers. 7 53 ( PO
2— Dupde3=4 l l \ ‘ \ ‘ ‘ Elévation de I'eau:
up ce 0.76 m
055 . : 1
Horizon de gravier silteux & sableux, ‘.‘3
7| gris, saturé, lache, forte odeur f""l I i i ‘ I ‘ ‘
93 |_dhydrocarbures; pétroliers._ _ _ _ _
7 Pas d'odeur d'hydrocarbures 5 8| 86 ‘ ‘ ‘ ‘ l |1?go C10-C50, HAP, Phénols
pétroliers.
mR T
Sable graveleux: |
-1 Sable graveleus;, gris, saturé, fache, 74.5
16gare odeur d'ydrocarbures ] | l“l \ \ l (6) C10-C50
| pétroliers. 5 (7) 6| 86 ry Lo
| Dupde6=7 l I | ‘ ‘ ‘ ‘ (7) C10-C50 Sable de silice
o |l EEEEEERE
Compact
o] s
. :| Bouchon vissable
. o o | B[] e
-1.73 i
i Analyses d'eau; Métaux
Fin du sondage Na, K, NO2, NO3,504, Ci,
i C10-C50, HAM, HAP, PO4
NH3, DBosl,EDCO,K 5
FER FERREUX, AIK, COT,
5 -t L B.HYDROCARBONOCLASTES
Responsabile: isabetic: Desjardins Approuvé par: David Morin Feuille: 1 de+




Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de la rue du Quai
No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage 2 tariére évidée

Foré par: Forages Ulyssi Roy

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-63

Elévation du sol: 11.244 m

Elévation de la margelle: 11.110m
Profondeur du niveau d’eau: 0.46 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409378.829

Coordonnée est: 308511.314

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 31-07-03

Secteur: Lot 50 ptie
Echantillon
- 8 - L
—_ E Description "’E Concentration Analyses de laboratoire Shéma Détails de
E | ¥ géologique et 2 Verfie Sol Analyse | du puits | Somstruction du
5 g environnementale o ® cov Y P puits
g |5 2| 2 s
3 | EIE|lg] 3 (ppm) é
2 3 @
a | & 32|22 & |28, 7515178/ 3
11.244 0 Surface du Sol
Remblai: [ ‘ 1 N Couvercle protecteur
. . niveau du sol
_| Siltavec un peu de gravier et traces i
de sable, gris, humide a saturé, trés g(r)r:jelnsl-be ntonite
compact, pas d'odeur d*hydrocarbures 9 54l 50 2.1 PO | Méta
~1 pétroliers. Présence d'un ancien ux . .
horizon d'asphaite. [ } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Elévation de 'eau:
— 10.65m
10484 i ‘4_) H | Bentonite humectée
-1 Sable: ' !
Sable moyen homogeéne, brun, saturé, l ! l ' l ' ‘ B
1 trés iache, pas clodeur :| Tubage de 51 mm,
d'hydrocarbures pétroliers. Présence 2| & 3 PO en CPV, série 40, fileté
_j d'horizons de szble grossier & ’ I t ! ! ! I
graveleux (10cmy).
o | 1 NEERRR
- Compact. ’ ‘ l Crépine de CPV,
de 0.25 mm
- [ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ I d'ouverture
13| 83 @ PO
] T
- g
”1°°"HH|H"°
] 1T
» JTITITT
| DY,
‘ I ‘ I ‘ I 1 Sable de silice
TN SRERERE
Sable moyen a grossier en profondeur
o N
& ;3| Bouchon vissabie
E 12| 100 ! [ [ \ I l \ PO :
6.674 l
Fin du sondage ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Analyses d'eau: Métaux
5 I Y (T By B

Responsable: Isabelle Desjardins

Approuvé par: David Morin
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Client: Transports Canaca

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de la rue du Quai
No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec
Méthode de forage: Forage & tariére évidée

Foré par: Forages Ulyss2 Roy
Secteur: Lot 1-4

JOURNAL DE SONDAGE

Numeéro de sondage: PO03-64

Etévation du sol: 2.693 m
Elévation de la margelle: NA
Profondeur du niveau d'eau: NA
Coordonnée nord: 5409744.593
Coordonnée est: 309110.104
Diamétre du forage: 203 mm
Date du forage: 01-08-03

Echantillon
—_ E Description g Concentration ; . Détails de
€13  Lelogiaueet .| ‘§ . A Vine Sol Analyse | du puts | Cometruction do
= c _8 = - e
2.693 0 —tmSurface du Sal
Remblai: 4 ‘ H_l W ’
_| Sable silteux aviec un peu de gravier,
brun-gris, sec, dense, pas d'odeur
R d'hydrocarbures péiroliers. 9 43| 66 766‘ I l [ I [ [ PO
] NENERN
_ LH
- EHETT
| 2 3539"53|HHHPO
] NENRE
1 ITI1TT]
1 T
0.693
2 Arrét du forage. Présence ' ‘ ' 1 ‘ l 1
d'une conduite ¢'eau
0.403 1 | H_‘ H |
n Fin du sondage i ‘ ’ ‘ ‘ ‘ i
| NRRRy
N N
] T
| NERERE
| NERRRE
] L
- NERRRE
: NENRRE
1 RARERD
1 T
1 REREEN
5— I N I B

Responsabile: 1sabelle Desjardins

Approuvé par: David Morin

Feuille:1 de1




Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec
Méthode de forage: Forage a tariére évidée
Foré par: Forages Ulysse Roy

JOURNAL DE SONDAGE

Elévation du sol: 3.161 m
Elévation de la margelle: 3.042 m

Profondeur du niveau d'eau: 2.43 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409731.358

Coordonnée est: 309034.344
Diamétre du forage: 203 mm
Date du forage: 01-08-03

Numéro de sondage: PO03-65

Secteur: Lot B5-2
Echantiflon
- e ;E Concentration Ltai
[3 Description = . L Détails de
= = . N < Analyses de laboratoire Shéma .
E 5 geologique et S Vé!:iﬁé Sol Analyse du puits construction du
g 2 environnementale o 8 cov 4 puits
g |5 29 g y
s | % E|E|& 2 (PPm) 3
€L >3 @
i | & a2 | 2lz & |[285,78 18518/ 3
3.161 0 Surface du Sol
Remblai: ‘ ' l Couvercle protecteur
_| Sable silteux avec un peu de gravier et niveau du sol
traces de charbon, brun-gris, sec, d.3
compact, pas d'odeur d'hydrocarbures H .
T pétroliers. 1 6] 51 @ PO Coulis
l } \ ‘ ‘ ‘ ‘ ciment-bentonite
2 e __ l i _l_) H ! Bentonite humectée
| Sable et gravier, gris, sec, dense, pas '
d'odeur d'hydroiarbures pétroliers. l I l { ! l '
1— Tubage de 51 mm,
2 32| 54 753‘ ‘ I ' 1 l l PO en CPV, série 40, fileté
o | LTI
-| Sable moyen avec un peu de gravier, [ l | Crépine de CPV,
légerement humide, compact, pas de 0.25 mm
d'odeur d*hydrosarbures pétroliers. o
B *ﬂs [ ' l l d'ouverture
3 13| 51 PO
> RERERR
0.871 T ‘ H H
Humide a saturs, lache, moyenne
71 odeur d'hydroczirbures pétroliers. | t l l k l } Elévation de l'eau:
061 m
4 10| 60 ‘ ‘ 1 ! ‘ ‘ Isﬁno C10-C50, HAM
N m
Sable: |
—] Sable moyen & grossier avec traces de
cailloux arrondis, saturé, lache, forte ‘ ‘ l ' ] l L 2
_{ odeur d'hydrocirbures pétroliers. 71 @2 53',:0 C10-C50
l l ’ ‘ ‘ I ‘ Sable de silice
. RERERR
“ 58.1 Bouchon vissable
o0 || ol oo | ] ]] | P8 oo
| Note: Film d'hyiirocarbures pétroliers l l I l I l .
-1.409 apparent sur feau. ‘ Analyses d'eau: Métaux
7 i Na, K, NO2, NO3, SO4, C,
Fin du sondage C10-C50, HAP, PO4, NH3,
i DBOS,DCO, |
TRIMEI’H;L?E(NZENE,
FER FERREUX, AlK, COT
5 L B.HYDROCARBONOCLASTES
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de la rue du Quai
No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec
Méthode de forage: Forage a tariére évidée

Foré par: Forages Ulyss2 Roy
Secteur: Lot 1-1-1

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-66

Elévation du sol: 1.684 m

Elévation de la margelle: 1.656 m

Profondeur du niveau d'eau: 1.43 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409761.233

Coordonnée est: 309040.630

Diameétre du forage: 203 mm

Date du forage: 01-08-03

Echantillon
>
) -
z E Description EE Goneentration Analyses de laboratoire | Shéma Détails de
E 5 géologique et o nVé‘:iﬁé Sol Analyse du puits construction du
£ 2 environnementale o ® cov 4 P puits
g |5 3% g 5
3 |3 E|E|& 2 (ppm) 3
“a > .
@ & a|2|F |z & (2B, 7512617858
1.684 04 Surface du Sol N
Remblai: I ’ l Couvercie protecteur
_| Sable silteux avec un peu de cailloux, niveau du sol
brun-gris avec cles horizons rouitles, 1@# l \ ‘ ‘ \ ‘
tégerement humide, dense, pas N .
7| d'odeur d'hydrosarbures pétroliers. 1 82 77 PO Coulis
‘ | ! l I l l ciment-bentonite
i II 1«1—-‘ -l—’- ! Bentonite humectée
1 l h \ ‘ ‘ ‘ ’ 31l Tubage de 51 mm,
1&. i i
2 33 80 T l ’ l | ‘ l PO | Métaux il en CPV, série 40, filets
i ‘ ‘ | ‘ | ‘ 1 Elévation de l'eau
0.164 023 m
-] Saturé, compact, moyenne odeur l \ |
d'hydrocarbures; pétroliers.
1 | | gl | |
3 28| 24 MO | C10-C50
] REEERR
-0.606 -l ‘ Crépine de CPV,
de 0.25 mm
1 LT o
| a0 LT
-1.366 3 ‘ ‘ l 1 ‘ ' |
Silt sableux: \
=1 Silt sableux avec traces de gravier et
bois, gris, saturé, compact, légére zi 4i ! I l . l
| odeur d'hydrocarbures pétroliers. b1l 79 Lo i
i \ | ‘ ‘ ‘ | ::| sable de sitice
. N
23| Bouchon vissable
-2.586 = ‘ l ! ‘ l l l pniiniiiny
B Fin du sondage ‘ ‘ l ‘ 1 l l
\ ’__ Analyses d'eau: Métaux,
. C10-C80,
Triméthylbenzéne
5] N O I
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Client: Transports Canacla

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage 4 tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy
Secteur: Lot 1-1-1

JOURNAL DE SONDAGE

Elévation du sol: 2.127 m
Elévation de la margelle: 2.111 m

Profondeur du niveau d'eau: 1.81 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409755.698

Coordonnée est: 309032.696
Diameétre du forage: 203 mm
Date du forage: 01-08-03

Numéro de sondage: PO03-67

Echantillon
- S i -
—_ 3 Description < Concentration . . Détails de
E < géologique et 5 Analyses de laboratoire | Shéma construction du
~ 35 . ta -] Vérifié Sol Analyse du puits it
.5 _§ environnementale o 0 % cov puits
® 8 FRR g (ppm) E
8 | ° EIEI&) | & |25 76 125 175 3
i} o [ IZ. 2 © PRI N N T o]
2127 0-—fmSurface du Sol
Rembiai: ‘ l ! Couvercle protecteur
Sable silteux avec un peu de gravier et niveau du sol
cailloux, brun-rcuille, sec, compact, 12
pas d'odeur d'hydrocarbures a .
pétroliers. 1 % 42 9 PO Coufis
l } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ciment-bentonite
1.367 | [ | :
Bentonite humectée
Humide, moyenne odeur ! f
d'hydrocarbures; pétroliers. ‘ ‘ | ‘ ' l | o
1 11 Tubage de 51 mm,
73.56 : i
2 0l 45 l l ? ‘ ‘ ‘ ‘ vo | c1o0-c50 en CPV, série 40, filets
v | 1 T
Saturé, pas d'oieur d’hydrocarbures | ‘ i
pétroliers. = lévati
Elévation de I'eau:
ags| | | [ ]]
3 20{ 57 PO
] T
-0.163 l Crépine de CPV,
Sable: de 0.25 mm
Sable fin & moyen avec un peu de ‘ ‘ ‘ I ‘ ‘ ‘ douverture
gravier, gris-brun, saturé, pas d'odeur
d'hydrocarbures pétroliers. bs| 70 1!2.f I ' ‘ \ \ \ PO
wle] jnn
Avec traces de gravier et cailloux, l ‘
moyenne odeur d’hydrocarbures
pétroliers. 4 \ ‘ ‘ ‘ ‘
33.
13| 91 MO
‘ ‘ l | | | l | Sable de silice
= ERRERR _
2?7\ ‘ ‘ | l 1 . | Bouchon vissable
_ 13; 100 :
-2.443
] in du sond l
Fin du sondage Analyses d'eau: Métaux
_ C10-C50
Triméthylbenzéne
5 S A I [y B
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de ia rue du Quai
No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage a tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-68

Elévation du sol: 3.371 m

Elévation de la margelle: 3.306 m

Profondeur du niveau d'eau: 2.505 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409730.073

Coordonnée est: 309010.282

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 01-08-03

Secteur: Lot B5-2
Echantilion
E Description € | Concentration Détails de
= - PO € i é :
E 5 géologique et o A"c"éyr?:z g:l I:g::'a;zlre ;lhe";?s construction du
c |3 environnementale ol ® cov 4 pu puits
5 |8 'é E g §' (ppm) 3
] 3 5| & 3 S
& | & a|2|2|z & (28,78 126178) 38
3.371 o —Surface du Sol >
Remblai: ‘ ‘ \ Couvercle protecteur
_| Sable silteux avac gravier, gris-brun, niveau du sol
sec, compact, pas d'odeur v \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| d'hydrocarbures; pétroliers. 1 b7l 78 P PO Coulis
‘ i ‘ l \ l ‘ ciment-bentonite
i ! ‘ . H. ! Bentonite humectée
1 l i l ‘ \ \ \ Tubage de 51 mm,
2 17| 54 T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PO | pH i en CPV, série 40, fileté
1.851 1 ‘ l I l l I l
| Avec traces de c_h;rt:oa. hu—r-nide—, T I ‘ | Crépine de CPV,
Présence d'un horizon de 5 cm de de 0.25 mm
sable moyen hcmogéne. l ! i ‘ I I l d ou\./e Hture
T .8
3 25| 66 PO | Métaux
] T
1.071 B ‘
Saturé
t l \ ‘ I ‘ ‘ Elévation de l'eau:
4 0.80m
4 12| 82 ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘ \ PO
] m
Sable: ‘ ‘
—| Sable moyen a grossier avec traces de
gravier, gris, seturé, lache, moyenne ! 5& i } ‘ ‘ ‘
odeur d'hydrocarbures pétroliers. 7 92 3 MO | c10-c50 i . |
’ ‘ ] i 1 ‘ ‘ i e de silice
-0.439 \ L
Légére odeur d*hydrocarbures
4 pétroliers. l ' ‘ ‘ ‘ | !
231 :3| Bouchon vissable
] ol o f&| | [|]] o] [
-1.199 l
Fin du sondage Analyses d'eau: Métaux,
4 C10-C50,
RRRERN
5 [0 T R
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Client: Transports Canaca

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de fa rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaispé, Québec
Méthode de forage: Forage a tariére évidée

JOURNAL DE SONDAGE Numéro de sondage: PO03-69

Elévation du sol: 3.313m

Elévation de fa margelle: 3.224 m

Profondeur du niveau d'eau: 2.075 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409723.177

Coordonnée est: 308992.353

Diamétre du forage: 203 mm

Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 02-08-03
Secteur: Lot B5-2
Echantilion
- g - ,
—_ [3 Description < Concentration . . Détails de
E | T éologique et 5 Analyses de laboratoire | Shéma | oo eon a0
~ 5 g q = Vérifié Sol Analyse du puits -
c 7} environnementale @ puits
o ° 214 = cov
g |5 2% & 5
3 < E|E g 3 (ppm) _§
o S @
@ | a a2 |2z & (2B, 70128178/ 8
3313 | L Surfacedu Sol 4
Remblai: [ l ‘ Couvercle protecteur
_| Silt sableux & graveleux avec traces de niveau du sol
charbon, gris-brun, sec, trés dense, 42
pas d'odeur d'hydrocarbures - .
7| pétroliers. Présience d'un ancien 1 B3| &0 ® PO Coulis
horizon d'asphzlte. l I l } [ \ \ ciment-bentonite
2.553 I I | i
___________________ Bentonite humect&e
1 Dense, légérement humide. ! !
1+ l ' I i I | [ i Tubage de 51 mm,
2 il o g ‘ l ‘ I ‘ l ! PO en CPV, série 40, fileté
i i ’ ‘ | ’ ’ 1 Crépine de CPV,
L U de 0.25 mm
-{ Avec un peu de cailloux et présence ’ ‘ | d'ouverture
d'un ancien horizon d'asphalte,
_| compact, humicle & saturé. 40 h ‘ ‘ ‘ ’ ‘
3 25| 16 ) PO
2 .
I ‘ ’ ’ ’ ’ I Elévation de l'eau:
i 1.15m
i3 4 | '
_| Saturé, lache. [ l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
i 1.7
“{lel = STTLITED e
N nmn
Sable graveleux: ’ I
—| Sable graveleus, gris, saturé, lache,
légére odeur d'hydrocarbures l 45 L l ‘ ‘ I
_| pétroliers. 6 91 ® Lo
l \ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ Sable de silice
oer | Lo NREEEERN
Moyenne adeur d'hydrocarbures
4 pétroliers. ‘ ‘ l ’ l l I
1162 3| Bouchon vissable
- 211 100 l } ‘ F.T | ‘ MO | C10-C50
-1.257 I H T_r
Fin du sondage ‘ l ‘ Analyses d'eau: C10-C50
5 N R S WO I
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Client: Transports Canatla

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaispé, Québec

Méthode de forage: Forage a tariére évidée

JOURNAL DE SONDAGE

Elévation du sol: 3.556 m
Elévation de la margelle; 3.443 m
Profondeur du niveau d'eau: 2.12 m (10-08-03)

Coordonnée nord: 5409699.233
Coordonnée est: 308946.041

Diamétre du forage: 203 mm

Numéro de sondage: PO03-70

Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 02-08-03
Secteur: Lot B5-2
Echantilion
- e g Concentration S
[3 Description >~ . , Détails de
= P h c N
£ ; géologique et e An\7|é)|"isﬁe és g:' I::::'a;zlre dsuhe:::‘s construction du
g 3 envirannementale ® ® cov Yy P puits
g | B R g 5
2 |2 £lElg 3 (ppm) 3
-4 > | 3 @ °
@ | o a2 |2z 2 |2 BB 3
3.556 0 Surface d-u Sal
Rembilai: ‘ ‘ l Couvercle protecteur
_| Silt sableux avec gravier et traces de niveau du sol
charbon, brun, sec, trés dense, pas 1% # ‘ ‘ 1 l ] '
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. N .
~| Présence d'un ancien horizon 1 53| 88 PO Coulis
d'asphalte. ‘ ‘ ‘ ‘ { ‘ ' ciment-bentonite
27% | ! ’ _J._‘ H ! Bentonite humectée
7| Devient gradueilement un sable
graveleuyx, brun, sec, compact, pas ’ ‘ ‘ ’ ’ ‘
1| d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. Tubage de 51 mm,
10. i
2 18| 58 QT l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PO an CPV, série 40, fileté
- I l l ‘ l \ ‘ Crépine de CPV,
208 | de 0.25 mm
- Gravier sableux, peu de matiére, I { ’ d'ouverture
humide & saturé.
1 g | | ]
3 11| 51 PO
] [ IETE]
Elévation de I'eau:
1.266 . ‘ 132m
_| Horizon organique:
Matiére organigue avec un peu de l ‘ ‘ ‘ ‘ ’ |
bois, brun foncé, saturé, compact,
1 odeur de décomposition. i3l 47 1BT I l I l I ‘ PO | Métaux
0.506 3 1 I ' l l l
Sable: ‘ ]
~| Sable grossier :avec un peu de gravier,
gris, saturé, lache, & compact, pas } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
| d'odeur d'hydrecarbures pétroliers. 7 78 G65 PO :
Présence d'un horizon de silt argileux ! Sable de silice
_| brunde 15 cm iau dessus du sable. i l I ‘ ‘ ‘ ‘ i
. [T
6,5 Bouchon vissable
- 20| 50 i) l ‘ ( } | ‘ PO | C10-C50
-1.014 l
Fin du sondage Analyses d'eau: Métaux,
I RRRERN
5 N O WY Iy
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JOURNAL DE SONDAGE Numéro de sondage: PO03-71

Client: Transports Canada Elévation du sol: 5216 m
Projet: Caractérisation envrionnementale Elévation de la margelle: NA
approfondie de la rue du Quai Profondeur du niveau d'eau: NA
No. de projet: PR03-38 . Coordonnée nord: 5409672.613
Localisation: Ville de Geispé, Québec Coordonnée est: 308906.910
Méthode de forage: Forage 2 tariére évidée Diamétre du forage: 203 mm
Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 02-08-03
Secteur: Lot B5-2
Echantillon

t g 92;:::9'?:3:; ? Goncentration Analyses de laboratoire Shéma c on[;f::icl::i :: du
‘é’ é envirannementale § . ;g- cov Veérifié Sol Analyse du puits puits
= c ] 5
i S5IELE T
5216 | o | Surface du Sol

| SRi!etTal:Iae:x avec gravier, brun-gris, ‘ l ﬂ W l

| b . L s T

] NERERE
~ 1 Refus: roc trés prés de la surface. ! ‘ —H H E

- I

| R LTI
s | LTI

— Fin du sondage ‘ ﬁ ﬂ

1 T

] LT

1 HAH

| T

| T

. LT

| TITITTT

] RERERE

] T

| NNEENERN

4_ LT

: THETT

1 HELT

: T

T NN

5| J I Iy
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Client: Transports Canacla

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de ia rue du Quai
No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gzispé, Québec

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-72

Elévation du sol: 9.185m

Elévation de la margelle: 9.049 m

Profondeur du niveau d'eau: 3.26 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409631.015

Coordonnée est: 308845.581

Méthode de forage: Forage a tariére évidée Diametre du forage: 203 mm
Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 02-08-03
Secteur: Lot B6-2
Echantillon
- g S Concentration Zgoi
—_ 3 Description = . . Détails de
E ‘-:." géologique et s A"Gzis;és ;!:lI::::agzlre ::‘he::tas construction du
£ 3 environnementale v, s cov © ¥ P puits
= c AR 2 ]
g |8 é £l g 3 (pPm) 3
@ | & a2 2|22 |28, 7818188
9.185 0] Surface du Sol
Remblai: l [ ‘ Couvercle protecteur
_| Sable silteux avec un peu de gravier, niveau du sol
brun-gris, sec, compact, pas d'odeur 1 ' i l
| d'hydrocarbures; pétroliers. 1 28 | 57 (. PO
RERREN Couls
7] ciment-bentonite
ses | | | |
-1 Dense, siit avec un peu de gravier, f !
brun, sec, pas d'odeur t i ‘ ‘ ’ ‘ l Bentonite humectée
1 — d'hydrocarbureis pétroliers.
0.9 37| Tubage de 51 mm,
7 2 ’ ‘ | | ' t l l l PO i1} en GPV, série 40, fileté
| T
- Roc ’ ! ‘ Crépine de CPV,
Shale altérs. i1} de 0.25 mm
T l l l l [ l ‘ :1: d'ouverture
& RERRER
1 l l i l l l £l Sable de silice
7 | i
! I l l \ \ ’ 313 Elgvation de Feau:
- 11 5.79m
o RERREN
: : } 1 l 1 } Bouchon vissabie
= IRRRRRER
Fin du sondage t i ‘ ‘ ‘ Analyses d'eau: Métaux
5| T O T R BB
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Client: Transports Canacla

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de la rue du Quai

JOURNAL DE SONDAGE

Elévation du sol: 9.761 m
Elévation de la margelle: 9.704 m
Profondeur du niveau d'eau: 3.33 m (10-08-03)

Numéro de sondage: PO03-73

No. de projet;: PR03-38 Coordonnée nord: 5409594.134
Localisation: Ville de Gzspé, Québec Coordonnée est: 308793.798
Méthode de forage: Forage a tariére évidée Diametre du forage: 203 mm
Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 02-08-03
Secteur: Lot B6-2
Echantillon
L o) E T i | s | o,
.§ _gé environnementale § 0 g cov Y P puits
B 5 =
9.761 0— iueﬁ: adlu Sol X
B Siltgravelleuxavec un peu de sable, | Iﬂ W l § :;:\a/ir:ljs;:rtecteur
g‘ris-brun, sec, <pmpac_t, pas d'odeur \
| d'hydrocarbures; pétroliers. 1 20 | 78 (. l ‘ I 1 l l l PO \
] H
| l Bentonite humectée
N i
vor | 2 (29 1] | 2 I b
| Sift sableux avec traces de gravier, | l l ‘ ‘ ‘ ‘ ’ | Fi:
sau | | e toemer e e
‘\Hu—m?d;. ;r;s—en—ce—dTu;a:\;ie_n ;o_n‘z:)n | Iﬂ ﬁ l Crépine de CPV,
d'asphalte. i3 de 0.25 mm
- . 0| 5 .7‘ I l I I | ’ oo 133} d'ouverture
2 RARRRR
2 NENQEY
: Shale altérs. i ‘ I l l l l Sable de silice
| NERENE
] 1
T
1 i1 Etévation de l'eau:
RERERD
i 3 837m
| NARERN :
| EERERENE
. T
i L
} ‘ ‘ | l l l £33 Bouchon vissable
1 | |
5.161
Fin du sondage Tlﬂ H ‘[—q Analyses d'eau: Métaux
5 IR U Y gy W
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de [a rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec
Méthode de forage: Forage a tariere évidée
Foré par: Forages Ulysse Roy

Secteur: Lot 17

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-74

Elévation du sol: 19.686 m

Elévation de la margelle: 19.629 m
Profondeur du niveau d'eau: 2.42 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409268.416

Coordonnée est: 308549.005

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 03-08-03

Echantillon
-—
\E -
= _n e Concentration g
—- E I’Jescr_lptlon c Analyses de laboratoire | Shéma Detalls. de
E = géologique et 0 g . construction du
~ 3 . b= Vérifié Sol Analyse du puits "
c @ environnementale " © cov puits
g |8 308 i .
z |3 EE& § (ppm) é
19.686 0 —Surface d_u Sol
Rembilai: 1 ‘ ] Couvercle protecteur
_| Silt sableux avec un peu de gravier, niveau du sol
brun avec passages de rouille, sec, ELB' ‘ l | I l }
dense, pas d'ocleur d'hydrocarbures a .
-] pétroliers. 1 45| 72 ! I ’ ’ ’ ’ ‘ PO Coulis
ciment-bentonite
1826 o | ’ ! Bentonite humectée
~| Légérement huinide & saturé en I
profondeur, derise & compact. I l l ' I l } o
1 :| Tubage de 51 mm,
2 32| 66 G.SI ' ' ‘ ‘ ’ ‘ PO | Mélange des &chantilions en CPV, série 40, fileté
B 1, 2 et 3 = 1a: Métaux
I l ’ ‘ } ‘ ‘ Dup de 1a = 7: Métaux
- l [ | Crépine de CPV,
de 0.25 mm
-~ 2| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ d'ouverture
3 33 86 aﬁ PO
] T
_ Elévation de I'eau:
NERREN
17.086 | 1
Présence d'un horizon organique 4 15| 59 %r ] l l ! I i PO
16.636 3~
silt: | l
-1 Silt avec traces de gravier, sable et
argile, gris, saturé, compact, pas [ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
- d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 5 bs| 58 7‘4 PO
' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Sable de silice
wes | | ______| 1 L
Dense. Présence de fragments de roc.
4_ LTI
6‘1 :2| Bouchon vissable
: s\ {{p| o 11T [eo :
15.386
1 Ree T
15.116 Shale altéré ‘
Fin du sondage Analyses d'eau: Métaux
5 (U N (S By B

Responsable: isabelle Desjardins

Approuvé par: David Morin
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation =nvrionnementale

approfondie de fa rue du Quai
No. de projet: PR03-38
Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Ferage 2 tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy
Secteur: Lot C1-3

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-75

Elévation du sol: 10.718 m

Elévation de la margelle: 10.623 m
Profondeur du niveau d'eau: 1.12 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409406.938

Coordonnée est: 308533.545

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 03-08-03

Echantillon
-~ | E Description § Concentration Anal de labovatoir Shé Détails de
E = géologique et S nalyses de laboratoire ema | onstruction du
~ 3 . = Vérifié Sol Analyse du puits .
£ 2 environnementale 2, o cov puits
g |5 2% g 5
3 |3 EIE(. | 3 P s 175 8
K4 @
10.718 o Surface du Sol
Rembilai: ] ’ 1 Couvercle protecteur
| Silt graveleux zivec traces d'argile et niveau du sol
d'asphaite, brun-gris, Iégérement ‘ ‘ 7i sl I ’ ’
humide, trés dense, légére odeur S .
7 dhydrocarbures pétroliers. 1 57| 76 LO | (1) C10-C50, Métaux Coulis
’ ’ ‘ ‘ 1 ‘ ‘ (7) Métaux ciment-bentonite
- Dupde1=7
s S S L’ 4_) H ! Bentonite humectée
~| Sable moyen avec traces de gravier,
brun, humide 2 saturé, compact, pas ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’ ’ 21| Tubage de 51 mm,
1 d'odeur d'hydraicarbures pétroliers. 113 en CPV, série 40, fileté
2 30| 82 4‘2’ ‘ ‘ l ‘ ( ‘ PO | HAM Elévation de l'eau:
- 9.50m
o | 1 T :
4 Sature, [ ’ | £l Crépine de CPV,
i de0.25mm
- 1 ‘ l ‘ l l I I d'ouverture
3 13| 86 % PO
2 [T
i 43
4 13 79 @ ‘ | l l ] ] l PO
7.668 3
Sable: l ‘
-1 Sable grossier iat gravier fin avec
traces de cailloux arrondis, gris, ‘ l ' l l , '
- saturg, pas d'ocleur d'hydrocarbures 4 @2 4‘3 PO
pétroliers. I l ’ ‘ ‘ ‘ ‘ Sable de silice
. AR
6.1 Bouchon vissable
| 6| 100 f ' I ! , l I ’ PO
6.148 l
Fin du sondage Analyses d'sau: Métaux
5 I O S WO Y W

Responsable: Isabelie Desjardins

Approuvé par: David Morin
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec
Méthode de forage: Forage 2 tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy
Secteur: Lot C1-3

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-76

Elévation du sol: 10.157 m

Elévation de la margelle: 10.025 m
Profondeur du niveau d‘eau: 0.32 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409423.177

Coordonnée est: 308568.348

Diameétre du forage: 203 mm

Date du forage: 03-08-03

Echantillon
- e S Concentration L
—_ [3 Description b=t . . Détails de
E_ 5 géologique et o Anczisﬁeés ::I I‘a\:::'astzlre dsuhe:;tas construction du
g & environnementale o ® cov y P puits
g |5 33 g %
@ S E g g § 25 'I(g p'1“2)5 175 é
i E ni2 |: = w I N B R [e]
10.157 0 —jSurface du Sof
Remblai: l ’ ‘ quVﬁrgI: p&otecteur
_| Sable silteux avec un peu de gravier, gl ela. s
brun-gris, saturs, dense, pas d'odeur ols ci?r:je’:t-bentonite
d'hydrocarburess pétroliers. Présence 4 2 : -
7| de morceaux de bois 2 la base de 1 S1| 72 PO E I%targon de reau:
Fhorizon, , ’ ’ ‘ ’ ’ ‘
If‘ H H | Bentonite humectée
9.257 T
1_| Silt sableux: ’ ’ ’ 1 I ‘ ‘ Tubage de 51 mm,
Siit sableux, gris, saturé, compact, pas [i CPV, série 40, fileté
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 2 1 64 @ ‘ ‘ ! ’ [ l l PO en - sere &8,
e | 1 NANERR
-| Avec traces de gravier et d'argile, TI | Crépine de CPV,
saturé, lache. de 0.25 mm
. ols I ! ' ’ ’ ’ ‘ d'ouverture
3 6] 75 * PO
2] RANRRN
7.867 N ’
_| Sable:
Sable moyen 2 gJrossier, brun, saturé, [ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’
compact, pas d'odeur d'hydrocarbures 2lg
pétroliers. 4 sl 75 @ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 1 PO
i T
‘ ‘ ’ ] ‘ 1 | Sable de silice
] EHETT
' ) } ‘ ’ ’ ‘ :| Bouchon vissable
5.587 l H _’_r ’_
Fin du sondage Analyses d'eau: Métaux
5 A S [ Yy B

Responsabile: isabelie Desjardins

Approuvé par: David Morin
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale

approfondie de la rue du Quai
No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Giaspé, Québec
Méthode de forage: Forage 3 tariére évidée

JOURNAL DE SONDAGE Numéro de sondage: PO03-77

Elévation du sol: 9.894 m
Elévation de la margelle: 9.751 m
Profondeur du niveau d'eau: 0.23 m (10-08-03)

Coordonnée nord: 5409443.617
Coordonnée est: 308598.574

Diamétre du forage: 203 mm

Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 03-08-03
Secteur: Lot C1-3
Echantillon
3 Description g Concentration Détails de
z -~ < . c Analyses de laboratoire | Shéma .
E 5 géologique et 2 Véyriﬁé Sol Analyse du puits construc_:tlon du
£ & environnementale o [ cov 4 puits
g |5 3§ s 5
3 | £ EIE & z (ppm) g
K @
a & #|2|Fj=z| & |28,78,126178/ 8
0 _{Surace du Sol N
Remblai: l I t Couvercle protecteur
Silt graveleux avec un peu de sable, niveau du sol
gris avec tachess de rouille, saturé, 2 : -
dense, pas d'ocleur d'hydrocarbures 1 a8 53 3‘5 ] ‘ l l I I { PO S '§§a r::on de feau:
pétroliers. Coulis
I l ! ’ [ [ l ciment-bentonite
___________________ ! l «,_) H ! Bentonite humectée
Sable graveleu:t avec silt, humide,
compact, pas d'odeur d'nhydrocarbures | ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ g
pétroliers. Tubage de 51 mm,
2 ol 9 16 l ‘ ‘ ‘ ’ ‘ l PO en CPV, série 40, fileté
Jlache T T T [ H_] W | Crépine de CPV,
de 0.25 mm
- 1%* ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I d'ouverture
3 5 13 PO
Horizon organique: ‘ ‘ ‘ l 1 ‘ l
_| Horizon organicjue, noir, saturé, lache,
pas d'odeur d'hydrocarbures l J_I H
pétroliers.
NERREY
| silt, gris, saturs, lache, pas d'odeur o1
d'hydrocarburse pétroliers. 4 6 64 ‘ ‘ I I ] ‘ I PO
34
Sable silteux: | l |
-] Sable fin silteux, gris, saturé, pas
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. ‘ l 1 | ‘ ] I
7 3| & PO =
’ l ‘ ‘ 1 I I Sable de silice
4_ N
1 Bouchon vissable
: o w @[ | [ |[[]]eo
Fin du sondage ] : [ l [ I l Analyses d'eau: Métaux
5] T O S I
Responsable: Isabelic Desjardins Approuvé par: David Morin Feuille:1 det




JOURNAL DE SONDAGE Numéro de sondage: PO03-78

Client: Transports Canada Elévation du sol: 9.558 m
Projet: Caractérisation envrionnementale Elévation de la margelle: 9.489 m
approfondie de la rue du Quai Profondeur du niveau d'eau: 1.37 m (10-08-03)
No. de projet: PR03-38 Coordonnée nord: 5409520.021
Localisation: Ville de Gaspé, Québec Coordonnée est: 308699.982
Méthode de forage: Forage 2 tariére évidée Diamétre du forage: 203 mm
Foré par: Forages Ulyssie Roy Date du forage: 04-08-03
Secteur: Lot C2-2
Echantillon
g | géologaue o g | o Analyses de laboratoire | Shéma | L eI,
5 K] environnementale o, E cov eriite Sol Analyse u puits puits
¥ |5 2e & 5
2 E EIS § > ;g 2 78" 136 175 3
9.558 0 —feSurface du Sol N
| giletT:t:I:il;xgraveleux gris, sec, trés l 'W W ’ \ ﬁs:::rzf:;meﬂeur
dense, pas d'ocleur d'hydrocarbures ) #9 I l 1 l ‘ l \§
_| pétroliers, 1 75 | 6 ’ ’ ’ ’ l ’ ‘ PO § Coulis
ciment-bentonite
T T HHH i perione humesiée
gris, légrement humide & saturé & la ’ ’ ‘ ‘ J ‘ ‘ O B
1 base,idense, présence d'url1 horizon Tubage de 5‘1 mm,
| g‘rt?yacli‘rlg:aergu'?e::a:éet'r c::"aes r;‘.I'odeur ) N Pol l l ’ ’ l ’ PO en CPV, série 40, fileté
’ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ 31 Erévation de reau:
8.038 ] 812m
i :rrggi::;ris, saturé, lache, pas d'cdeur z ] !ﬂ TT l
_| d'hydrocarbures: pétroliers. / 1 4.£ ’ ’ ‘ ’ ‘ |
/ 3 3|3 |@ PO
2] ; AR
25 N 7 HH
B pact. /
) RRRERR 4
1 Zol i nmne aommm
— d'ouverture
; Z nn
| 2 AT
_ 7 bl 1111 ._
/ 5 1 PO | sable de sil
| Z 1]
5.748 i ///"' H—I J—l—
7 ’ ' I ’ ’ [ ‘ Bouchon vissable
: T
nE nn
B Fin clu sondage "*’ﬁ ﬁ l— Analyses d'eau: Métaux priiiiig
T LETTHTT | 3o
- SN Y Y R S R
5

Responsabie: isabelle Desjardins Approuvé par: David Marin Feuille: 1 de+




Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation ¢nvrionnementale

approfondie de la rue du Quai
No. de projet: PR03-38&

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage 2 tariére évidée

Foré par: Forages Ulysse Roy
Secteur: Lot C1-3

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-79

Elévation du sol: 9.784 m

Elévation de la margelle: 9.641 m

Profondeur du nlveau d'eau: 0.42 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409470.922

Coordonnée est: 308636.998

Diamétre du forage: 203 mm

Date du forage: 04-08-03

Echantillon
) :
- s 8 | Concentration Détai
. . étails de
3 E ?ff cr:p:::';t 5 Analyses de laboratoire Shéma c onstr:cti on du
- 5 geciogiq =] Vérifié Sol Analyse du puits .
c @ environnementale o [ cov puits
k] B 3! e 5
® o 2|a 2 (ppm) 5
3 |% EIE|& 3 |25 76 125 178| &
i |a o2 Fl=z|a 2 Y 0
9.784 0 —LSurface du Sol
Rembilai: ‘ | ! Couvercle protecteur
_| Silt sableux graveleux, gris, sec a 9 niveau du sol
saturé, trés dense, pas d'odeur : ' ' ’ ’ ’ ’ ’ Coulis
d'hydrocarbures pétroliers. 1 s8 | 8 PO ciment-bentonite
i . Elévation de feau:
REREEN ozm
8.984 ! ‘_l_’ H ! Bentonite humectée
Horizon organique:
1— Horizc;r;torganz?u:,en?ié:hsyzturé, tbures | [ l ’ l } ‘ 1%} Tubage de 51 mm,
compact, pas d'odeul rocal q I .
pétroliers. 2 14| 33 ‘is[ ' l ‘ ’ ‘ ‘ PO £ en CPV, srie 40, fets
: NARRRR
8.264 ] b,
- Argile: // l I [ Crépine de CPV
Argile avec un peu de silt et traces de / de 0.25 mm
_| gravier et sable, gris, saturé, lache, / 1 * l [ l | l ‘ douverture
pas d'odeur d'hydrocarbures 3
pétroliers. / 8 9 20 e PO
2 ? N
ess | U] ] | Ll
| Compact, trace de racines // ' ‘ ‘ | ’ ‘ l
-] / - 7 8
% 4 15 | 86 q ’ ’ ] I I | PO
6.734 3 é
Argile silteuse: 'y I l
1 Argile silteuss, gris, saturé, lache, pas
d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. I l } ‘ ' ‘ ‘
-] Présence d'un rmince horizon de sable 5 6 86 2-1 PO :
{2 cm). :‘:F I ' ' ‘ ’ ‘ ‘ ::f Sable de silice
5.974 | ﬁ ’_u u
4_ LT :
‘ I I l I ] ! ;7| Bouchon vissable
5214 I t__
Fin du sondage Aalyses deau Métaux |
5 — I T TR [ T Sy o

Responsable: isabelle Desjardins

Approuveé par: David Morin
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Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de la rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec

Méthode de forage: Forage a tariére évidée

JOURNAL DE SONDAGE

Numéro de sondage: PO03-80

Elévation du sol: 2583 m

Elévation de la margelle: 2.478 m

Profondeur du niveau d'eau: 2.80 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409730.644

Coordonnée est: 309110.192

Diamétre du forage: 203 mm

Foré par: Forages Ulysse Roy Date du forage: 04-08-03
Secteur: Lot 1-4
Echantillon
_ g i .
— £ Description < CGoncentration . . Détails de
E < géologique et 5 Analyses de laboratoire Shéma construction du
~ 3 N q = Veérifié Sol Analyse du puits -
£ 3 environnementale @ © cov puits
£ | £ s!3 2 5
s |2 E|E|lY 2 (ppm) @
2 3 .
a | & a2 |FP|z| & |25,75,125175/ 3
2.583 0 —LSurface du Sol
Rembilai: ’ ’ ] Couvercle protecteur
_| Silt sableux gris avec un peu de a5 niveau du sol
gravier, sec, trds dense, pas d'odeur &
d'hydrocarbures pétroliers. 1 bsd 20 PO Coulis
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l ! ciment-bentonite
I l 4_) H L Bentonite humectée
1723 1 o | I
Sable moyen avec traces de gravier et ’ I ‘ ‘ ‘ ‘ I B
1 charbon, brun-gris avec rouille, i1l Tubage de 51 mm,
légérement humide, compact, pas s 7l 7 3 ‘3 PO :1:| en CPV, série 40, filets
_| d'odeur d‘hydrocarbures pétroliers. l I [ ’ l ’ ‘ o
wo| 1 NEEERR
- Humide, lache l I ’ Crépine de CPV,
de 0.25 mm
- &7’ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ d'ouverture
3 8 75 PO | Métaux
] NEREEY
esot2| o 1 J_I H L
Gravier avec un peu de sable, saturé,
-1 compact, pas d odeur d'hydrocarbures I l [ ’ ’ } ’
pétroliers.
E 3i1
o = % | []]]] |
- Elévation de l'eau:
REREEY
-0.467 3
Sable: ] l
—| Sable avec un peu de gravier et traces 1
de silt, gris foncé, compact, pas ﬁf l I ’ ’ ‘ ‘
- d'odeur d'hydrocarbures pétroliers. 13 79 PO
3% Sable de silice
| Dupde5=7
-1.417 4 ‘ I ‘ l l l [
Odeur d' acide sulfurique 1ls Bouchon vissable
N 12f M 4 [ ' ’ ‘ ‘ ‘ ‘ PO
-1.987 l ﬁ -’—T
Fin du sondage Analyses d'eau: Métaux
! NRRERR
5] S O S S T I

Responsabile: isabeile Desjardins

Approuvé par: David Merin
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JOURNAL DE SONDAGE

Client: Transports Canada

Projet: Caractérisation envrionnementale
approfondie de Ia rue du Quai

No. de projet: PR03-38

Localisation: Ville de Gaspé, Québec
Méthode de forage: Forage a tariére évidée
Foré par: Forages Ulysse Roy

Secteur: Lot 1-4

Numéro de sondage: PO03-81

Elévation du sol: 2.839 m

Elévation de la margelle: 2.692 m
Profondeur du niveau d'eau: 2.47 m (10-08-03)
Coordonnée nord: 5409714.987

Coordonnée est: 309083.822

Diamétre du forage: 203 mm
Date du forage: 04-08-03

Echantilion
- |'E Description EE Concentration Anal de laboratolre | Shé Détails de
é ; géclogique et o n\?éyrisf?és S:I :n:[ s‘: du r:itas construction du
c @ environnementale o k] cov Y P puits
g |t 2|8 il .
] S ‘o
% | EIEIRI | 8 |26 2% 17| 3
{0 o 02| - |2 [/ P Y W i T | o
2.839 0 _Surface du Sol >
Rembilai: ‘ ’ ! Couvercle protecteur
_| Sable graveleux avec un peu de silt, niveau du sol
brun-gris, {égérement humide, dense, 3
pas d'odeur d'hiydrocarbures 4‘ .
- . 1 33| 67 PO Coulis
pétroliers.
l l ‘ ‘ ‘ ’ ’ ciment-bentonite
200 | | ____ ! “\_l .H I Bentonite humectée
7] Silt sableux avixc un peu de gravier, !
brun, pas d'odeur d'hydrocarbures ‘ ‘ ‘ l l ‘ ! e
1| pétroliers. :ii| Tubage de 51 mm,
31 : i
| 27) 36| 79 ‘ ‘ ‘ l | i I l PO g; m:gﬂ: :| en CPV, série 40, filets
wol 1 TR
| Compact. | ' |
- 2’ ' ‘ ‘ ‘ ‘ I il drouverture
3 18; 58 4‘ PO
& NEREEY
L |- H
Sable avec traces de gravier, silt et
7] bois, gris foncé, compact, moyenne ‘ l ’ l | I l I
odeur d'hydrocarbures pétroliers. :| Elévation de f'eau
- Saturé. 108. (023m
el = [1TTREL o |ge |
e lol RENRRR
Forte odeur de créozote. La foreuse I
- doit creuser au travers d'un pilier de
bois de fancier quai. l | l I | ' £
B 9£.1
5 - - FO :
l | [ , ’ \ ‘ *{ Sable de silice
oo | ] REENERE
Silt sableux:
4| Silt sableux avec traces de bois, gris l I l i l ’ ’
foncé, saturd, forte odeur de créozote. 287
m - - ] I ’ ‘ ’ ’ ‘ FO | C10-C50
-1.731 l { ‘ ‘ ‘ } ‘ *| Bouchon vissable
Fin du sandage Analyses d'eau: Métaux:
. C10-C50
HAM, HAP
5] T T S T

Responsable: Isabelle: Desjardins Approuvé par: David Morin
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ANNEXE E

FICHES D’ECHANTILLONNAGE ET D’ACQUISITION
DE DONNEES



PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 17

No d'échantillon: PO03-74

PO03-74

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27
Niveau d'eau statique (prof): 2,42 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,85
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,3
Température (terrain)(°C) 11,5
Conductivité (terrain) (mS) 1,8
Potentiel redox (terrain) (mV) -100
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 3,11
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:
Localisation:
Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:
Type de puits (diamétre):

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 17

No d'échantillon: PZ-96

PZ-96

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

0,051 m

Profondeur de la base (m):

Niveau d'eau statique (prof en 0,99

Zone crépinée:

Hauteur de la colonne d'eau (m):

Volume d'eau dans le puits:

Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,4
Température (terrain)(°C) 12,8
Conductivité (terrain) (uS) 1,3
Potentiel redox (terrain) (mV) 314
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 5,68
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 17

No d'échantillon: PO-1

PO-1

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,57 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 6,8
Température (terrain)(°C) 14,4
Conductivité (terrain) (uS) 5,4
Potentiel redox (terrain) (mV) 255
Oxygene (terrain) (mg/L) 2,83
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures NON
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) et dureté Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot 17 No d'échantillon: PZ-92

PZ-92

2003-08-12 Heure:

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 0,81 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,2
Température (terrain)(°C) 9,3
Conductivité (terrain) (uS) 0,7
Potentiel redox (terrain) (mV) 137
Oxygene (terrain) (mg/L) 0,92
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)
Couleur beige
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 50

No d'échantillon: PO03-63

PO03-63

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 0,46 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 3,81
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 18,7
Conductivité (terrain) (uS) 1,1
Potentiel redox (terrain) (mV) 320
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,2
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot C1-3

No d'échantillon: PO03-75

PO03-75

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 1,12 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 3,15
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,3
Température (terrain)(°C) 12,5
Conductivité (terrain) (uS) 1,4
Potentiel redox (terrain) (mV) 295
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,82
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot C1-3

No d'échantillon: PO03-76

POO03-76

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 0,32 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 3,95
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 6,6
Température (terrain)(°C) 17,1
Conductivité (terrain) (uS) 2,2
Potentiel redox (terrain) (mV) -100
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,25
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot C1-3

No d'échantillon: PO03-77

PO03-77

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 0,23 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 4,04
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 10,2
Conductivité (terrain) (uS) 2,3
Potentiel redox (terrain) (mV) -3
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 1,1
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot C1-3

No d'échantillon: PO03-79

POO03-79

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 0,42 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 3,85
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,4
Température (terrain)(°C) 13,6
Conductivité (terrain) (uS) 2
Potentiel redox (terrain) (mV) 225
Oxygene (terrain) (mg/L) 6,02
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)
Couleur beige
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot C2-2 No d'échantillon: PO03-78

PO03-78

2003-08-12 Heure:

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 1,37 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 2,9
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 6,4
Température (terrain)(°C) 9,4
Conductivité (terrain) (uS) 2,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 180
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,27
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) et dureté Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B6-2

No d'échantillon: PZ-70

PZ-70

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,05 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 15,1
Conductivité (terrain) (uS) 1,8
Potentiel redox (terrain) (mV) 248
Oxygene (terrain) (mg/L) 0,92
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B6-2

No d'échantillon: PO-10

PO-10

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,05 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 6,5
Température (terrain)(°C) 11,4
Conductivité (terrain) (uS) 5,7
Potentiel redox (terrain) (mV) 305
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 0,9
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B6-2

No d'échantillon: PO03-73

POO03-73

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,57 m
Niveau d'eau statique (prof): 3,33 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,24
Zone crépinée: 1,57 - 4,57 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 6,9
Température (terrain)(°C) 9,7
Conductivité (terrain) (uS) 6,1
Potentiel redox (terrain) (mV) 99
Oxygene (terrain) (mg/L) 3,25
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B6-2

No d'échantillon: PO03-72

PO03-72

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

12h Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,57m
Niveau d'eau statique (prof): 3,26 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,31
Zone crépinée: 1,57 - 4,57 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure 12h
pH (terrain) 7,5
Température (terrain)(°C) 11,7
Conductivité (terrain) (uS) 4
Potentiel redox (terrain) (mV) 293
Oxygene (terrain) (mg/L) 2,07
Turbidité (O - limpide) 0
(4 - opaque)
Couleur limpide
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 250 ml durant I'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PZ-84

PZ-84

2003-08-12 Heure:

12h15 Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,00 m
Niveau d'eau statique (prof): 2,20 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,8 m
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure 12h15
pH (terrain) 7
Température (terrain)(°C) 14
Conductivité (terrain) (uS) 2,3
Potentiel redox (terrain) (mV) 203
Oxygene (terrain) (mg/L) 0,26
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)

Couleur beige
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 1,250 L durant I'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

Sulfures (SH,) Verre 1L ZnAc/NaOH NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B5-2

No d'échantillon: PO03-70

PO03-70

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 2,12 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 2,15
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 14,3
Conductivité (terrain) (uS) 2,5
Potentiel redox (terrain) (mV) 315
Oxygene (terrain) (mg/L) 2,61
Turbidité (O - limpide) 0
(4 - opaque)

Couleur Limpide
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 1,250 L durant I'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

Sulfures (SH,) Verre 1L ZnAc/NaOH NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PZ-75
PZ-75
2003-08-12 Heure: PM Météo: 25°C, ensoleillé
@ ponctuel O composite (ds le temps) O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,07 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 6,8
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 3,5
Potentiel redox (terrain) (mV) 205
Oxygeéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires Film d'hydrocarbure

Volume prélevé

Succion d'air

pour 'échantillonnage 2,250 L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Csp Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON
Sulfures (SH2) Verre 1L ZnAc/NaOH NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:
Localisation:
Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:
Type de puits (diamétre):
Niveau d'eau statique (prof):
Zone crépinée:

Volume de la purge:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PO03-69

PO03-69

2003-08-11 Heure:

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

0,051 m 4,27 m

Profondeur de la base:

2,075 m 2,195

Hauteur de la colonne d'eau (m):

1,27 - 4,27 m

Volume d'eau dans le puits:

20 L

Heure

AM

pH (terrain)

7,1

Température (terrain)(°C)

Conductivité (terrain) (uS)

2,6

Potentiel redox (terrain) (mV)

115

Oxygeéne (terrain) (mg/L)

Turbidité (O - limpide)

(4 - opaque)

Couleur

beige

Odeur d'hydrocarbures

légere

Commentaires

Volume prélevé
pour l'échantillonnage

Succion d'air
durant 'échantillonnage

1L

Paramétres d'analyse

Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso

Verre ambré 1L NON

H,S0,

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot 1-1-1 No d'échantillon: PZ-81
PZ-81
2003-08-12 Heure: PM Météo: 25°C, ensoleillé
@ ponctuel O composite (ds le temps) O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base: 3,54 m
Niveau d'eau statique (prof): 1,05 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 2,49 m
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 6,9
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 2,5
Potentiel redox (terrain) (mV) 78
Oxygeéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures moyenne
Commentaires Film d'hydrocarbure

Volume préleveé

Succion d'air

pour 'échantillonnage 1,5L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Csp Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON
HAM Verre clair 2 x 40 ml Aucun NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PO03-68
PO03-68
2003-08-12 Heure: PM Météo: 25°C, ensoleillé
@ ponctuel O composite (ds le temps) O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 2,505 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,765
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 12,4
Conductivité (terrain) (uS) 2
Potentiel redox (terrain) (mV) 269
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 0,56
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage durant I'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON
Sulfures (SH2) Verre 1L ZnAc/NaOH NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:
Localisation:
Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:
Type de puits (diamétre):
Niveau d'eau statique (prof):
Zone crépinée:

Volume de la purge:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PZ-78

PZ-78

2003-08-12 Heure:

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

0,051 m

Profondeur de la base:

1,8l m

Hauteur de la colonne d'eau (m):

Volume d'eau dans le puits:

20 L

Heure

AM

pH (terrain)

7,4

Température (terrain)(°C)

Conductivité (terrain) (uS)

2,9

Potentiel redox (terrain) (mV)

290

Oxygeéne (terrain) (mg/L)

Turbidité (O - limpide)

(4 - opaque)

Couleur

Brun

Odeur d'hydrocarbures

légere

Commentaires

Volume prélevé
pour l'échantillonnage

Succion d'air
1L durant I'échantillonnage

Paramétres d'analyse

Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso

Verre ambré 1L NON

H,S0,

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PZ-76

PZ-76

2003-08-11 Heure:

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,99 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure AM
pH (terrain) 6,9
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 2,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 301
Oxygeéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures moyenne
Commentaires film d'hydrocarbure

Volume préleveé

Succion d'air

pour 'échantillonnage 2,5 L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Csp Verre ambré 1L H,SO, NON
HAP Verre ambré 1L H,SO, NON
HAM Verre clair 2 x 40 ml Aucun NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:
Localisation:
Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:
Type de puits (diamétre):
Niveau d'eau statique (prof):
Zone crépinée:

Volume de la purge:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B5-2

No d'échantillon: PO-49

PO-49

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

AM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

0,051 m

Profondeur de la base:

2,60 m

Hauteur de la colonne d'eau (m):

Volume d'eau dans le puits:

20 L

Heure

AM

pH (terrain)

Température (terrain)(°C)

Conductivité (terrain) (uS)

2,4

Potentiel redox (terrain) (mV)

140

Oxygeéne (terrain) (mg/L)

Turbidité (O - limpide)

(4 - opaque)

Couleur

Brun

Odeur d'hydrocarbures

moyenne

Commentaires

Volume préleveé
pour l'échantillonnage

1L

Succion d'air
durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse

Contenant

Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso

Verre ambré

1L H,SO, NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

Rue du Chantier Maritime

PZ-000

@ ponctuel

2003-08-12 Heure:

PM

No de projet:
No d'échantillon: PZ-000

Météo:

O composite (ds le temps)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,27 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: 2,65-0m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,4
Température (terrain)(°C) 14,4
Conductivité (terrain) (uS) 0,8
Potentiel redox (terrain) (mV) 279
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 1,08
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:

TechnoRem

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B5-2 No d'échantillon: PO-17
PO-17
2003-08-12 Heure: PM Météo: 25°C, ensoleillé
@ ponctuel O composite (ds le temps) O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,09 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,4
Température (terrain)(°C) 11,8
Conductivité (terrain) (uS) 2,9
Potentiel redox (terrain) (mV) 270
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,28
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 4L durant I'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Csp Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) + Na + K Plastique 250ml NON NON
DBOS 500 ml aucun NON
DCO Verre 250 ml H,SO, NON
COT Verre ambré 1L H,SO, NON
Nitrites, nitrates (NO3) Plastique 250 ml aucun NON
Sulfures anions et chlorures Plastique 250 ml aucun NON
Fer ferique et ferreux Plastique 250 ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numeéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Lo 4

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot B5-1-1 No d'échantillon: PO03-62

PO03-62

2003-08-12 Heure:

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

® ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 1,83 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 2,44
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,3
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 2,1
Potentiel redox (terrain) (mV) 291
Oxygeéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires film d'hydrocarbure

Volume prélevé

Succion d'air

pour l'échantillonnage 6,5 L durant l'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) + Na + K Plastique 250ml NON NON
HAP Verre ambré 1L H,SO, NON
HAM Verre clair 2x40 ml Aucun NON
Bactérie hyrocarbonoclastes polypropyléne 100 ml 1% thiosulfate Na NON
DBO5 500 ml aucun NON
DCO Verre 250 ml H,SO, NON
COT Verre ambré 1L H,SO, NON
Nitrites, nitrates (NO3) Plastique 250 ml aucun NON
Sulfures anions et chlorures Plastique 250 ml aucun NON
Azote ammoniacale (NH3) Verre 250 ml H,SO, NON
Phosphore tot (PO4) Verre ambré 1L H,SO, NON
Fer ferique et ferreux Plastique 250 ml NON NON
Alkalinité Plastique 250 ml aucun NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE @

Site:
Localisation:
Numeéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:
Type de puits (diamétre):
Niveau d'eau statique (prof):
Zone crépinée:

TechnoRem
Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38
Lot B5-2 No d'échantillon: PO03-65
POO03-65
2003-08-12 Heure: PM Météo: 25°C, ensoleillé
@ ponctuel O composite (ds le temps) O composite (ds I'espace)
Echantillonneur a bille
0,051 m Profondeur de la base: 427 m
2,43 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,84
1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:

Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,3
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 2,4
Potentiel redox (terrain) (mV) 180
Oxygéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 6L durant l'échantillonnage

Parameétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) + Na + K Plastique 250ml NON NON
HAP Verre ambré 1L H,SO, NON
Triméthylbenzéne (COV) Verre clair 2 x 40 ml Aucun NON
Bactérie hyrocarbonoclastes polypropyléne 100 ml 1% thiosulfate Na NON
DBO5 500 ml aucun NON
DCO Verre 250 ml H,SO, NON
COT Verre ambré 1L H,SO, NON
Nitrites, nitrates (NO3) Plastique 250 ml aucun NON
Sulfures anions et chlorures Plastique 250 ml aucun NON
Fer ferique et ferreux Plastique 250 ml NON NON
Alkalinité Plastique 250 ml aucun NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

Lot 1-1-1

PO03-66

@ ponctuel

2003-08-12 Heure:

PM

No de projet:
No d'échantillon: PO03-66

Météo:

O composite (ds le temps)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,43 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,4
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 2,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 238
Oxygeéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires film d'hydrocarbure

Volume prélevé

Succion d'air

pour 'échantillonnage 1,5L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Csp Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON
Triméthylbenzeéne (COV) Verre clair 2 x 40 ml Aucun NON

Commentaires:

TechnoRem

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

Lot 1-1-1

PO03-67

@ ponctuel

2003-08-12 Heure:

PM

No de projet:
No d'échantillon: PO03-67

Météo:

O composite (ds le temps)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,81 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) -
Conductivité (terrain) (uS) 2,1
Potentiel redox (terrain) (mV) 237
Oxygeéne (terrain) (mg/L) -
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires film d'hydrocarbure

Volume prélevé

Succion d'air

pour 'échantillonnage 1,5L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Csp Verre ambré 1L H,SO, NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON
Triméthylbenzeéne (COV) Verre clair 2 x 40 ml Aucun NON

Commentaires:

TechnoRem

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-1-1

No d'échantillon: PZ-115

PZ-115

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,43 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7
Température (terrain)(°C) 12
Conductivité (terrain) (uS) 3
Potentiel redox (terrain) (mV) 273
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 1,87
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage 1,5L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

Lot 1-4

PZ-79

@ ponctuel

2003-08-12 Heure:

PM

No de projet:
No d'échantillon: PZ-79

Météo:

O composite (ds le temps)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,46 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 6,9
Température (terrain)(°C) 11,4
Conductivité (terrain) (uS) 8,8
Potentiel redox (terrain) (mV) 249
Oxygene (terrain) (mg/L) 0,52
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 2,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON
Sulfures (SH,) Verre 1L ZnAc/NaOH NON

Commentaires:

TechnoRem

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PO03-60

PO03-60

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,42 m
Niveau d'eau statique (prof): 2,87 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,55
Zone crépinée: 1,42 - 4,42 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,2
Température (terrain)(°C) 10,4
Conductivité (terrain) (uS) 11,1
Potentiel redox (terrain) (mV) 233
Oxygene (terrain) (mg/L) 2,72
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PZ-110

PZ-110

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,74 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 10,1
Conductivité (terrain) (uS) 17,5
Potentiel redox (terrain) (mV) 227
Oxygene (terrain) (mg/L) 2,09
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PO-24

PO-24

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,56 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,3
Température (terrain)(°C) 10,5
Conductivité (terrain) (uS) 17,4
Potentiel redox (terrain) (mV) 229
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 7,78
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PO03-80

PO03-80

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 2,8 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1,47
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 11,2
Conductivité (terrain) (uS) 17,4
Potentiel redox (terrain) (mV) 220
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 3,8
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PZ-100

PZ-100

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,66 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 10,8
Conductivité (terrain) (uS) 4,1
Potentiel redox (terrain) (mV) 242
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 1,6
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PO-27

PO-27

2003-08-12 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,67 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 6,9
Température (terrain)(°C) 11,7
Conductivité (terrain) (uS) 9,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 201
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 0,63
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1,250 L durant 'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Métaux (13) et dureté Plastique 250ml NON NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:
Localisation:
Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:
Type de puits (diamétre):
Niveau d'eau statique (prof):
Zone crépinée:

Volume de la purge:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot 1-4 No d'échantillon: PO03-81

PO03-81

2003-08-12 Heure:

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

0,051 m 4,57 m

Profondeur de la base:

2,47 m

Hauteur de la colonne d'eau (m):

1,57 - 4,57 m

Volume d'eau dans le puits:

20 L

Heure

PM

pH (terrain)

6,8

Température (terrain)(°C)

Conductivité (terrain) (uS)

9,6

Potentiel redox (terrain) (mV)

222

Oxygeéne (terrain) (mg/L)

Turbidité (O - limpide)

4

(4 - opaque)

Couleur

Brun

Odeur de créozote

moyenne

Commentaires

Volume prélevé
pour l'échantillonnage

Succion d'air
durant 'échantillonnage

2L

Paramétres d'analyse

Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso

Verre ambré 1L NON

H,S0,

Métaux (13)

Plastique 250ml NON NON

HAM

Verre clair 2 x 40 ml Aucun NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PZ-111

PZ-111

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,15 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 13,3
Conductivité (terrain) (uS) 6,2
Potentiel redox (terrain) (mV) 258
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,2
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PZ-112

PZ-112

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,77 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,2
Température (terrain)(°C) 12,1
Conductivité (terrain) (uS) 2,8
Potentiel redox (terrain) (mV) 250
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 0,93
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)
Couleur beige
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-4

No d'échantillon: PZ-113

PZ-113

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,34 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,3
Température (terrain)(°C) 11,2
Conductivité (terrain) (uS) 3,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 238
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 0,65
Turbidité (O - limpide) 1
(4 - opaque)
Couleur beige
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

<G

TechnoRem

Rue du Quai, ville de Gaspé No de projet: PR03-38

Lot 1-4 No d'échantillon: PO03-61

PO03-61

2003-08-11 Heure:

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

@ ponctuel O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diamétre): 0,051 m Profondeur de la base: 4,27 m
Niveau d'eau statique (prof): 3,27 m Hauteur de la colonne d'eau (m): 1
Zone crépinée: 1,27 - 4,27 m Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 7,1
Température (terrain)(°C) 11,6
Conductivité (terrain) (uS) 11,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 241
Oxygene (terrain) (mg/L) 1,23
Turbidité (O - limpide) 4
(4 - opaque)

Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour l'échantillonnage durant I'échantillonnage

Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré

contenant

C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON
Sulfures (SH,) Verre 1L ZnAc/NaOH NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot B5-1-1

No d'échantillon: PZ-117

PZ-117

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 1,82 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 6,9
Température (terrain)(°C) 11,2
Conductivité (terrain) (uS) 1,6
Potentiel redox (terrain) (mV) 215
Oxygene (terrain) (mg/L) 0,25
Turbidité (O - limpide) 3
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures non
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON

Commentaires:




PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE

Site:

Localisation:

Numéro du puits:

Date:

Type d'échantillons:
Méthodologie (références):
Type d'échantillonneur:

Rue du Quai, ville de Gaspé

<G

TechnoRem

No de projet: PR03-38

Lot 1-1-1

No d'échantillon: PZ-83

PZ-83

2003-08-11 Heure:

@ ponctuel

PM Météo:

O composite (ds le temps)

25°C, ensoleillé

O composite (ds I'espace)

Echantillonneur a bille

Type de puits (diameétre): 0,051 m Profondeur de la base:
Niveau d'eau statique (prof): 2,22 m Hauteur de la colonne d'eau (m):
Zone crépinée: Volume d'eau dans le puits:
Volume de la purge: 20 L
Heure PM
pH (terrain) 6,8
Température (terrain)(°C) 13,4
Conductivité (terrain) (uS) 9,7
Potentiel redox (terrain) (mV) 141
Oxygeéne (terrain) (mg/L) 1,03
Turbidité (O - limpide) 2
(4 - opaque)
Couleur Brun
Odeur d'hydrocarbures légére
Commentaires
Volume prélevé Succion d'air
pour 'échantillonnage 1L durant 'échantillonnage
Paramétres d'analyse Contenant Volume du Préservatifs Filtré
contenant
C10-Cso Verre ambré 1L H,SO4 NON

Commentaires:




ANNEXE F

DONNEES ET GRAPHIQUES D’INTERPRETATION
DES ESSAIS DE PERMEABILITE



TABLEAU F-1

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 07-ao0t-03
Durée: 21 + 16 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO03-62
Rayon du puits : 0,0255 m Longueur crépineé : 2,71 m
Profondeur du puits : 391 m Hauteur de la colonne d'eau: 1,925 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 1,48 GUSPM Rayon effectif (r.g) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 1,985 m
Mmtf.tes Mmut'es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
21 0 2,280 0,295 Le débit ne peut étre augmenté
0,25 2,180 0,195 car la génératrice ne le tient pas
0,5 2,050 0,065 constant.
0,75 2,030 0,045
22 1 2,000 0,015
1,5 2,015 0,03
23 2 2,010 0,025
2,5 2,005 0,02
24 3 2,000 0,015
3,5 2,000 0,015
25 4 2,000 0,015
4,5 2,000 0,015
26 S 2,000 0,015
27 6 2,000 0,015
28 7 2,000 0,015
29 8 2,000 0,015
30 9 2,000 0,015
31 10 1,995 0,010
33 12 1,995 0,010
35 14 1,995 0,010
37 16 1,995 0,010
Responsable: Isabelle Desjardins et Mélanie Denoncourt
Notes :

Ier = [r° (1-n) + nR? |

1/2

n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.




TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1

2345 rue Michelin ‘Méthode : BOUWER-RICE

Laval (Québec)
(450) 681-4749

Projet : PR03-38

Analysé par : M.D.

Date : 12.09.2003

Essai #. de perméabilité

Reéalisé le ;: 7 ao(t 2003

PO03-62
t [min]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
100
o]
2 A
= 101 N
A\
\
\
1072

o PO03-62

Conductivité hydraulique [m/min]: 9,11 x 1c*

Conductivité hydraulique : 1.52 E -05 m/s

Correspond a la valeur théorique du sable homogéne au sable silteux.

Puits crépiné dans un remblai de silt sableux, suivi d'un sable moyen avec horizon de gravier, suivi

d'un sable graveleux.




TABLEAU F-2

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 07-ao0t-03
Durée: 15 + 20 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO03-67
Rayon du puits : 0,0255 m Longueur crépiné : 2,69 m
Fond du puits : 3,89 m Hauteur de la colonne d'eau : 2,045 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 1,53 GUSPM Rayon effectif (r.g) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 1,845 m
Mmu:tes Mmut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
15 0 2,045 0,200 Le débit ne peut étre augmenté
0,25 1,900 0,055 car la génératrice ne le tient pas
0,5 1,885 0,040 constant.
0,75 1,875 0,030
16 1 1,870 0,025
1,5 1,865 0,020
17 2 1,865 0,020
2,5 1,862 0,017
18 3 1,860 0,015
3,5 1,860 0,015
19 4 1,857 0,012
20 S 1,855 0,010
21 6 1,853 0,008
22 7 1,853 0,008
23 8 1,853 0,008
24 9 1,853 0,008
25 10 1,850 0,005
27 12 1,850 0,005
29 14 1,850 0,005
31 16 1,850 0,005
33 18 1,850 0,005
35 20 1,850 0,005

Responsable: Mélanie Denoncourt et Isabelle Desjardins

Notes :

fer = [r° (1-n) + nR? |'/? n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.



TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1
234 icheli Méth : BOUWER-RICE
5 rue Michelin ode Projet : PR03-38
Laval (Québec:
(450) 681-474¢ Analysé par : M.D. | Date : 11.09.2003
Essai #. de perméabilité Réalisé le : 7 aot 2003
PO03-67
t [min]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
100 1
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Conductivité hydraulique [m/min]: 3,62 x 1¢*

Conductivité hydraulique : 5.95 E -06 m/s
Correspond a la valeur théorique d'un sable silteux.

Le puits est crépiné dans un sable silteux suivi d'un sable fin @ moyen.




TABLEAU F-3

ESSAI DE PERMEABILITE

PROJET: PRO3-38
Date : 06-aout-03
Durée: Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO03-70
Rayon du puits : 0,025 m Longueur crépiné : 3,00 m
Profondeur du puits : 4,14 m Hauteur de la colonne d'eau: 1,81 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 15 litres Rayon effectif (req) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 2,33 m
Mmtftes Mlnut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m) 1
pompage pompage

Malgré le retrait rapide de 15
litres d'eau, le niveau d'eau ne
s'est abaissé que de 2 cm.
Conductivité hydraulique

> 10" m/s

Responsable: Mélanie Denoncourt

Notes :

rer = [r° (1-n) + nR? '/

n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.




TABLEAU F-4

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 08-aotit-03
Durée: 25 + 20 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO03-73
Rayon du puits : 0,0255 m Longueur crépiné : 3,00 m
Profondeur du puits : 4,55 m Hauteur de la colonne d'eau : 1,195 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 0,47 GUSPM Rayon effectif (req) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 3,355 m
Mml}tes Mmut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
25 0 3,680 0,325
0,25 3,570 0,215
0,5 3,530 0,175
0,75 3,510 0,155
26 1 3,500 0,145
1,5 3,485 0,130
27 2 3,465 0,110
2,5 3,455 0,100
28 3 3,445 0,090
3,5 3,435 0,080
29 4 3,425 0,070
4,5 3,415 0,060
30 5 3,410 0,055
31 6 3,400 0,045
32 7 3,395 0,040
33 8 3,390 0,035
34 9 3,390 0,035
35 10 3,380 0,025
37 12 3,370 0,015
39 14 3,365 0,010
40 16 3,360 0,005
42 18 3,360 0,005
45 20 3,355 0,000

Responsable: [sabelle Desjardins et Mélanie Denoncourt

Notes :
rer = [r° (1-n) + nR? |'/? n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.



TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1
2345 rue Michelin Méthode : BOUWER-RICE -
. Projet : PR03-38
Laval (Québec)
{450) 681-4749 Analysé par : M.D. | Date : 12.09.2003
Essai #. de perméabilité Réalisé le : 8 aolt 2003
POO03-73
t [min]
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107t .
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o PO03-73

Conductivité hydraulique [m/min]: 2,70 x 1¢*

Conductivité hydraulique #1: 4.50 E -06 m/s
Correspond a la valeur théorique du sable silteux ou du silt.
Le puits est crépiné dans le silt sableux et le roc.

Moyenne des conductivités hydrauliques #1 et #2 : 3.44 E -06 m/s




| TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1
2 icheli Méthode : BOUWER-RICE
345 rue Michelin éthode Projet : PR03-38
Laval (Québec)
(450) 681-4749 Analysé par : M.D. | Date : 12.09.2003
Essai #. de perméabilité Réalisé le : 8 aolt 2003
PO03-73
t [min]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
100 |

h/h0

10" R

1072
- PO03-73

Conductivité hydraulique [m/min]; 1,43 x 1¢*

Conductivité hydraulique #2 : 2.38 E -06 m/s
Correspond a la valeur théorique du sable silteux ou du silt.
Le puits est crépiné dans le silt sableux et le roc.

Moyenne des conductivités hydrauliques #1 et #2 : 3.44 E -06 m/s




TABLEAU F-5

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 06-aont-03
Durée: 12 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO03-76
Rayon du puits : 0,025 m Longueur crépiné : 3,00 m
Profondeur du puits : 3,98 m Hauteur de la colonne d'eau: 3,30 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 20 Litres Rayon effectif (reg) : ne s'applique pas
Profondeur stat. Eau : 0,68 m
Mmu:tes Mmut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
0 0 1,110 0,430
0,25 1,030 0,350
0,5 1,000 0,320
0,75 0,970 0,290
1 0,910 0,230
1,5 0,860 0,180
2 0,830 0,150
2,5 0,820 0,140
3 0,800 0,120
3,5 0,785 0,105
4 0,770 0,090
4,5 0,760 0,080
5 0,760 0,080
6 0,740 0,060
7 0,730 0,050
8 0,720 0,040
9 0,706 0,026
10 0,700 0,020
12 0,690 0,010
Responsable: Mélanie Denoncourt
Notes :
Teff = [r2 (1-n) + nR? ]1/2 n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.



TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1

2345 rue Michelin Méthode : BOUWER-RICE -

Laval (Guebec) Projet : PR03-38

(450) 681-4749 Analysé par : M.D. Date : 12.09.2003
Essai #. de perméabilité Reéalisé le : 6 aolt 2002

P0Q03-76
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« PO03-76

Conductivité hydraulique [m/min}: 7,40 x 10

Conductivité hydraulique : 1.23 E -07 m/s
Correspond a la valeur théorique du sitt.

Le puits est crépiné dans un silt sableux suivi d'un sable moyen a grossier.




TABLEAU F-6

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 07-aout-03
Durée: 15 + 25 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO03-80
Rayon du puits : 0,0255 m Longueur crépiné : 3,00 m
Profondeur du puits : 4,12 m Hauteur de la colonne d'eau: 1,32 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 0,50 GUSPM Rayon effectif (req) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 2,80 m
Mmt?tes Mmut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
15 0 3,210 0,410
0,25 3,140 0,340
0,5 3,105 0,305
0,75 3,050 0,250
16 1 3,010 0,210
1,5 2,940 0,140
17 2 2,905 0,105
2,5 2,870 0,070
18 3 2,860 0,060
3,5 2,850 0,050
19 4 2,850 0,050
4,5 2,845 0,045
20 5 2,845 0,045
21 6 2,845 0,045
22 7 2,845 0,045
23 8 2,845 0,045
24 9 2,845 0,045
26 11 2,845 0,045
27 12 2,850 0,050
31 16 2,855 0,055 le niveau d'eau remonte !
40 25 2,865 0,065
Responsable:
Notes :
Tesr = [r2 (1-n) + nR? ]1/ 2 n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.



TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1
2345 rue Michelin Méthode : BOUWER-RICE '
= Projet : PR03-38
Laval (Québec)
(450) 681-4749 Analysé par : M.D. | Date : 12.09.2003
Essai #. de perméabilité Réalisé le : 7 aott 2003
PO03-80
t [min]
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
100 7

o o]

K=

=

oTooT o

101
o PO03-80

Conductivité hydraulique [m/min]: 2,53 x 164

Conductivité hydraulique : 4.22 E -06 m/s
Correspond a la valeur théorique d'un sable silteux.

Le puits est crépiné dans un sable moyen avec un peu de gravier.




TABLEAU F-7

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 06-aot1t-03
Durée: S min Page: 1 de 1
Puits pompé et mesuré: PO03-81
Rayon du puits : 0,0255 m Longueur crépiné : 3,00 m
Profondeur du puits : 3,87 m Hauteur de la colonne d'eau: 1,21 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 10 Litres Rayon effectif (req) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 2,66 m
Mmt?tes Mmut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
0 0 3,130 0,470 Remontée excessivement rapide
0,5 2,900 0,240 du niveau d'eau essai non
1 2,800 0,140 U mve on
interprétable. Conductivité
LS 2,750 0,090 hydraulique > 10* m/s
2 2,720 0,060
2,5 2,700 0,040
3 2,690 0,030
3,5 2,670 0,010
4 2,660 0,000

Responsable: Mélanie Denoncourt

Notes:
rer = [r° (1-n) + nR? ]/

n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.




TABLEAU F-8

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 06-aout-03
Durée: 56 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO-1
Rayon du puits : 0,025 m Longueur crépiné : 1,00 m*
Profondeur du puits : 2,13 m Hauteur de la colonne d'eau : 0,29 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 4 litres Rayon effectif (reg) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 1,84 m
Mmt}tes Mmut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
07:30 0 0 2,130 0,290
0,25 2,070 0,230
0,5 2,080 0,240
0,75 2,070 0,230
1 2,060 0,220
1,5 2,060 0,220
2 2,050 0,210
2,5 2,050 0,210
3 2,040 0,200
3,5 2,040 0,200
4 2,040 0,200
4.5 2,040 0,200
5 2,030 0,190
6 2,020 0,180
7 2,018 0,178
8 2,015 0,175
9 2,010 0,170
10 2,000 0,160
12 2,000 0,160
14 1,990 0,150
16 1,980 0,140
18 1,970 0,130
20 1,962 0,122
25 1,950 0,110
30 1,938 0,098
35 1,920 0,080
40 1,910 0,070
50 1,890 0,050
56 1,880 0,040

Responsable: Mélanie Denoncourt

Notes :
rer = 17 (1-n) + nR? |'/? n = porosité de la lanterne
* : Longueur crépiné estimée

TechnoRem Inc.



TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1
i i Méthode : BOUWER-RICE
2345 rue Michelin ethode U Projet : PR03-38
Laval (Québec)
(450) 681-4749 Analysé par : M.D. | Date : 12.09.2003
Essai #. de perméabilité . Réalisé le : 6 ao(t 2003
PO-1
t [min]
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
100 |
N
[ee]
0 N

h/h0

1071
o PO-1

Conductivité hydraulique [m/min]: 6,07 x 1¢°

Conductivité hydraulique : 1.01 E -06 m/s

Correspond a la valeur théorique d'un silt & sable silteux.




TABLEAU F-9

ESSAI DE PERMEABILITE PROJET: PRO3-38
Date : 06-aotit-03
Durée: 10 min Page: 1del
Puits pompé et mesuré: PO-27
Rayon du puits : 0,0255 m Longueur crépiné : 2,00 m*
Profondeur du puits : 3,00 m Hauteur de la colonne d'eau: 1,14 m
Débit pompé ou volume d'eau retiré : 21 Litres Rayon effectif (req) : 0,063 m
Profondeur stat. Eau : 1,86 m
Mmtftes Mlnut.es Profondeur du
Heure depuis le depuis niveau d'eau Rabattement Remarques
début du l'arrét du (m) résiduel (m)
pompage pompage
0 0 2,360 0,500 La remontée du niveau d'eau se
0,25 2,190 0,330 fait trés rapidement
0,5 2,110 0,250
0,75 2,010 0,150
1 1,960 0,100
1,5 1,950 0,090
2 1,930 0,070
2,5 1,920 0,060
3 1,910 0,050
3,5 1,900 0,040
4 1,890 0,030
4,5 1,885 0,025
5 1,880 0,020
6 1,880 0,020
8 1,870 0,010

Responsable: Mélanie Denoncourt

Notes :
rer = [r° (1-n) + nR* |/

* : Longueur crépiné estimée

n = porosité de la lanterne

TechnoRem Inc.




| TechnoRem Inc. Analyse de test de slug/bail Page 1

2345 rue Michelin Méthode : BOUWER-RICE

Laval (Québec)
(450) 681-4749

Projet : PR03-38

Analysé par : M.D.

Date : 12.09.2003

Essai #. de perméabilité

Réalisé le : 6 aolt 2003

PO-27

t [min]

100 T

h/h0

1071 F\\
N
N,
\

1072
o PO-27

Conductivité hydraulique [m/min]: 8,78 x 1¢*

conductivité hydraulique : 1.46 E -05 m/s

Correspond a la valeur théorique du sable homogéne au sable silteux.




ANNEXE H

DONNEES D’ARPENTAGE



Nom de l'utilisateur

Points

Projet : Technorem

Robert Connolly Date et heure

16:01:59 03-08-07

a.-g.
Systéme de coordonnées Canada Zone 15\/Iercator TM Zone
. NAD 1983
Datum du projet (Canada)
Datum vertical Modéle de géoide GDS95 QC
Unités de coordonnées  Metres
Unités de distance Metres
Unités de hauteur Metres
Liste des points
Nom Nord Est Llévations Code de Description
Caractéristiques
RRC6 5410996.253 305399.274 172.687 4 POINT DE BASE
SANATORIUM ROSS
1 5409268.416 308549.005 19.629 236 P00374
2 5409268.460 308549.124 19.686 94
3 5409297.520 308536.426 15.973 236 PZ96
4 5409297.458 308536.689 16.076 94
5 5409292.895 308549.905 16.871 94 TP94
6 5409282.126 308553.523 18.098 94 TPS5
7 5409319.476 308537.555 14.572 236 PO1
8 5409319.512 308537.678 14.570 94
9 5409336.077 308518.231 13.273 236 Pz92
10 5409336.108 308518.278 13.118 94
11 5409318.211 308524.160 14.425 94 TP97
12 5409337.263 308534.391 13.136 94 TPO3
13 5409354.237 308526.083 12.149 94 TP91
14 5409368.281 308498.467 11.570 94 TP60
15 5409378.829 308511.314 11.110 236 P00363
16 5409378.836 308511.486 11.244 94
17 5409379.418 308521.128 10.963 94 TP61
18 5409386.094 308498.671 10.823 94 TP62
19 5409393.628 308500.597 10.677 94 TPS0
20 5409407.381 308548.376 10.256 94 TP63
21 5409406.938 308533.545 10.623 236 P00375
22 5409407.200 308533.444 10.718 94
23 5409428.533 308563.096 9.992 94 TP89
24 5409421.596 308565.960 10.131 236 P05
25 5409421.746 308565.891 10.153 94
26 5409423.177 308568.348 10.025 236 P00376
27 5409423.359 308568.225 10.157 94
28 5409427.759 308581.609 9.937 94 TP64
29 5409455.522 308601.190 9.427 94 TP88
30 5409443.617 308598.574 9.751 236 P00377
31 5409443.779 308598.443 9.894 94



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

5409449.
5409468.
5409468,
5409483.
5409470.
5409471,

5409480
5409497

5409503.
5409503.
5409520.
5409520.

5408542

5409554,
5409554.
5409562.
5409553,
5409570.
5409570.
5409575.
5409586.
5409594.
5409593.

5409614

5409609.

5409627

5409640.
5409631.

5408631

5409672.
5409680.
5409678,

5409694

5409694.
5409699,
5409699.
5409700.
5409707.
5409724.
5409714,
5409714.
5409712.
5409712.
5409713.
.201

5409712

5409712.
5409730.
5409730.
5409730,
5409723.
5409723.
5409726.
5409746.
5409756.
5409731.
5409731.

5409726

302
160
367
289
922
030
.769
.732
261
092
021
144
.781
489
398
695
608
446
615
882
021
134
925
.261
106
.577
249
015
.206
613
385
886
. 245
135
233
416
765
123
990
193
366
426
713
638

422
073
360
393
177
359
736
047
106
358
628
217

308624.
308633.
308633.
308636.
308636.
308636.
.219
308672.
308697.
308697.
308699.
308700.
308738.
308743.
308743.
308738.
308762.
308783.
308783.
308770.
308767.
308793.
308793.
308805.
308813.
308862.
3088789.
308845.
308845.
308906.
308934.
308913.
308921.
308921.
308946.
308945.
308948.
308968.
308968.
308973.
308973.
309006.
309006.
309003.
308983.
308983.
309010.
309010.
309012.
308992.
308992.
309019.
309034.
309048.
309034.
309034.
309034.

308668

666
380
298
674
998
896

950
510
461
982
141
205
069
149
826
051
420
238
367
032
798
853
766
777
094
655
581
526
910
794
216
830
971
041
917
604
185
120
127
061
794
739
035
253
137
282
190
224
353
326
785
291
200
344
350
092
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.219
721
.728
.239
. 641
.784
.142
.582
.871
.942
.489
.558
.673
.530
.616
.313
.491
.984
.055
.581
.208
. 704
.761
.639
.701
.131
.856
.049
.185
.216
.953
.810
.547
.634
.443
.556
.423
.414
.292
.256
.325
. 960
.070
.078
.232
.309
.306
.371
.251
.224
.313
.180
.531
.137
.042
.161
.626

94
236
94
94
236
94
94
236
236
94
236
94
94
236
94
94
94
236
94
236
94
236
94
94
236
94
94
236
94
236
94
236
236
94
236
94
236
94
94
236
94
236
94
232
236
94
236
94
236
236
94
94
94
94
236
94
236

TP65
P07

TP87
P00379

TP66
F8
PZ67

P0O0378

TP68
PO10

TP98
TP69
PZ70

Fl1l
TP86
P00373

TP85
F13
TP73
TP72
P00372

P00371
TP71
F15
pPz84

P00370
F16
TP74
TP80
PO17

Pz78

PZ75

P00368

PO18
P00369

TP77
TP116
PP114
P00365

PZ276



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

5409726.
5409733.
5409733.
5409731.
5409731.
5409735.
5409735.
5409741
5409738
5409737.
5409752.

5409751.
5409714.

5409714

5409696,
5409684,
5409672.
5409677.

5409658

5409665.
5409683.
5409690,

5409704

5409699,
5409663.
5409663.
5409727.
5409744.
5409745.
5409742.
5409735.
5409705.
5409706.
5409730.
5409730.
5409755,
5409754.
5409756.

5409761

5409760.
5409761.
5409761.
5409761.
5409761.
5409755.
5409755.
5409747,
5409747,

5409761

5409761.
5409746.
5409755.
5409755.
5409743.
5409743.
5409763.
5409761.

335
682
850
807
690
846
585

.321
.515

798

118

940
987
.659
541
383
703
177
.249
937
637
135
.531
459
258
661
443
593
390
414
620
669
055
644
373
026
612
754
.212
638
828
643
362
450
221
057
528
524
.233
302
534
698
770
609
384
648
720

309034.
309040.
309040.
309054.
309054.
309073.
309073.
309068.
309065.
309063.
309078.

309078

309083.
309083.
309087.

309101

309103.
309116.
309129.
309144.
309130.
309122.
309117.
309101.
309118.
309118.
309118.
309110.
309134.
309136.
309128.
309116.
309116.
309110.

309110

309102.
309102.
309098.
309101.
309101.
309073.
309073.
309060.
309060.
309067.
309067.
309049.
309049.
309040.
309040.

309035

309032.
309033.
309021.
309021.
309015.

309016

510

993

923

330

139

079

054

lel

363

220

203

.289
822
885
628
.290
606
131
350
431
057
263
018
542
789
858
021
104
696
081
902
100
142
192
.276
876
908
227
742
767
025
378
554
993
525
197
118
533
630
872
.201
696
033
941
552
838
.412
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. 786
.031
.083
.569
. 650
.894
. 976
.024
.044
.049
.798
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.970
.692
.839
.574
.425
.338
.285
.087
.232
. 315
.398
.460
.630
.082
.225
.492
.693
.577
.599
.233
.404
.479
.478
.583
. 497
.688
.858
.527
.614
.066
.188
744
.885
.507
.519
.597
.698
.656
. 684
.524
.111
.127
.351
.494
.482
.404

94

236 P049
94

236 PZ79
94

236 P00361
94

232

232

240

236 P00360
94
236P00381
94
94TP102
94TP103
94TP107
94TP106
94TP158
94TP109
94TP105
94TP104
94TP100
94TP101
236P027
94
94TP99
94P00364
232

232

233
236PZ100
94
236P00380
94
236P024
94

159
236Pz110
94
236Pz111
94
236Pz112
94
236Pz2113
94
236P2115
94
236P00366
94
94TP116
236P00367
94
236PZ117
94
236P7283
94



146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

5409741.
5409740.
5409755.
5409734.
5409734.
5409734,
5409733.
5409733.
5409760.
5409761.
5409721.
5409719.
5409673.
5409684.
5409668.
5409665.
5409666.
5409564.
5409536.
5409535.
5409552.
5409553.
5409562.
5409407.
5409386.
5409384.
5409264.
5409749.
5409751.

099
744
311
944
577
814
742
962
713
056
295
976
829
076
361
707
074
485
677
456
555
108
906
023
046
648
160
768
132

309001.
309001.
309003.
308993.
308989.
308989.
308974.
308974.
308993.
308993.
309008.
309009.
308925.

308902

308723.
308730.
308730.
308745.
308733.
308734.
308912.
308912.
308911.
308523.
308511.
308511.
308547.
309137.

309140

359
589
724
978
043
189
784
999
673
866
209
007
021
.279
347
141
089
527
292
189
178
195
716
365
065
658
506
911
.814
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.587
.840
.260
. 769
.310
.270
.105
.095
.504
.600
.249
.227
.635
.800
.553
.025
.975
.708
.014
.037
.694
.833
. 655
.752
.982
.038
.162
.810
.726

236P00362
94
94
232
236
94
236
94
236
94
177
177
24
232
232
236
94
24
177
177
236
94
94
176
177
177
233
236
236

TP82
SHELL #1
SHELL #2
PZ81

BORD DU RAIL
BORD DU RAIL
TUYAU D'ACIDE

Pz00

CONDUITE DE GAZ
BORD DU RAIL
BORD DU RAIL
PZ00O0

CENTRE RUE CHANTIER
BORD DU RAIL

BORD DU RAIL

GRILLE

SEPARATEUR ULTRAMAR
SEPARATEUR IRVING



Code Description

Visée arriére
Visée avant
Clocher

Clou p.k.

Clou chemin de fer
Clou divers
Monument béton
Piquet-Hub/bois
Point géo. 1 ordre
Point géo. 2 ordre
Point géo. 3 ordre
Point géo. 4 ordre
Point intersexcté
Repére altimétrique
Repére arp. primitif
Rep. chem. iden.
Rep. chem. mult.
Rep. chem. niveau
Repére planté
Repére trouvé
Repére trouvé id.
Station clou
Station piqust

Tige de fer

Tuyau de fer

Arbre plaqué
Marque gravée
Balise

Ligne de lot ordinaire
Ligne de lot subd.
Lim.cad./mun.
Ligne rang/conc.
Ligne de front
Rangée d'arbres
Début cléturz

Fin cloture

Coin cloture
Cléture-cloture
Cloture

Cléture bois
Cléture type Frost

En jaune pour calcul
reno seulement

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

Description
Cléture perche
Cléture pieu
Début fossé
Fin fossé
Fossé-fossé
Centre fossé
Bord fossé
Occupation
Occupation approx.
Prolongement
Limite théorique
Bord boisé
Bord d’eau

CL. cours d'eau
Ligne haut-eaux
Bord haie
Centre haie
Haut talus

Bas talus

Mur de béton
Mur de bois
Mur de pierre
Mur pierre-cldture
Mur mitoyen
Mur de souténement
Roc

Plantation
Bathymétrique
Hautes eaux
Eaux extrémes
Pt coteen Z
Antenne
Maison solage
Footing
Batiment
Cabanon

Ecole

Eglise

Entrep6t
Garage

Grange

Hangar

Hotel

Laiterie
Magasin
Maison

Maison mitoyenne
Maison mobile
Poulailler
Porcherie
Remise
Restaurant
Serre

Usine

Vestige

Base béton
Crib a mais
Escalier
Fondation
Fontaine

Jardin potager
Mat

Code
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Description
Patio-terrasse
Pilier

Piscine creusée
Piscine hors-terre
Pompte a essence
Poteau enseigne
Souténement
Tour d’antenne
Silo

Quai

Phare

Dormant

Croix

Statue

Chalet

Poteau corde linge
Bord.béton\pierre
Champs épuration
Patio

Galerie

Barrage

Fosse septique
Balcon

Enseigne

Perron (béton)
Poteau garde-fou
C.C.

Coin trottoir

C.L. proposé
C.rond-point
Bord asphalte
C.L. rue

P.1

T.C.

C.T.

Centre chemin
Centre pavage
Centre gravier
Centre rails
Début courbure
Fin courbure
Centre d’entrée
Bord pavage
Bord gravier
Bord d’entrée
Centre-centre
Bordure-revét.
Accotement
Trottoir int.
Trottoir ext.
Centre pont
Pont

Glissére acier
Glissiére cable
Stationnement
Bas trottoir
Tuyau plastique
T.B.A.

T.T.0.G.

Viaduc

Ponceau
Barriére

238
239
240
241
242
243
244
245
2486
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
280
281
282
283
284
285
298
299
300

Description
Tuyau

Roc en surface
Prolongement
Centre maison
Bord coffr.

P.E.

P.T

P.E.T.

Poteau guide
P.E.

P.E.TR.

P.E.L.

P.E.T.L.
P.E.L.TR.
P.ET.LTR.
Hauban

Massif tirage
Pylone

Lampa. simple
Lampa. double
Lampa. multiple
Lampa. promenade
Fut feux circ.

Fut circ. éclai.
Puisard

Regard
Regard-puisard
Puisard (18x36)
Fosse septique
Puits

Réservoir
Bouche incendie
Bouche inc. Mét
Valve aqueduc
Valve de gaz

Re. cab. tél. sout.
Rep. con. gaz. sout
Passage a niveau
Pass. Niveau. lum
Barr. chemin.fer
Aiguillage

Cabine tél.
Poteau télégramm
Trans. I. e. sout.
Aqueduc sout.
Egout

Boite jonc. Telus
Boite aux lettres
Débarcadére
Gazoduc/oléoduc
Bord du boisé
Divers

Arbre

Arbuste
Marécage
Souche

Croix de chemin
Résection
Mauvais code
Aucun calcul






