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Caractérisation accdlérée des dtes: Criteres

de sélection des outils et des techniques

DESCRIPTION :

Ce BAT examine les criteres de sélection des outils et des techniques utilisés pour la
caractérisation acceélérée des sites (CAS). L’accent est mis sur les outils et les
techniques conformes aux exigences réglementaires, orientés vers latteinte des
objectifs, techniquement innovateurs et complémentaires les uns des autres. Le
respect de ces criteres permet d’améliorer la sélection des outils et des techniques,
ainsi que d’autres éléments clés de la CAS, comme un plan de travail dynamique, une
équipe multidisciplinaire expérimentée, I'analyse/intégration quotidienne des données
sur le terrain et le raffinement quotidien du modele conceptuel.

INTRODUCTION

Lorsd une CAS, lastratégie d' utilisation des
outils et des techniques de caractérisation prévoit
d' abord |’ obtention de mesures faciles (sur des
échantillons provenant de puits existants) et de
mesures a grande échelle (photographies
aériennes), puis laréalisation de mesures plus
difficiles et plus colteuses (procédés faisant
intervenir la pénétration en profondeur de la
subsurface). L’ accent est mis sur la sélection

d outils complémentaires les uns des autres, en
particulier i I’un des outils en est toujours au
stade de la mise au point ou repose sur une
technique innovatrice.

Avant de caractériser les propriétés géologiques
et hydrogéologiques d’ un site, il faut d abord
comprendre son contexte géologique régional et
Son environnement, puis se pencher sur des détails

aplus petite échelle. Par exemple, le site se
trouve-t-il dans un environnement géologique
alluvionnaire, une plaine cotiere, une zone
glaciaire, etc. ? Des études et des rapports sur la
géologie régionale peuvent s avérer des plus
utiles. De plus, I’ examen de photographies
aériennes par un personnd qualifié peut révéler la
morphologie régionale et peut-étre méme indiquer
la présence de caractéristiques locales a plus
grande échelle (p. ex., voies de passage enfouies,
karsts, failles) qui seraient moins évidentes lors
d’ un examen direct du site.

Ensuite, on met en cauvre des méthodes de
reconnai ssance géophysique et on préléve des
échantillons d’ eaux souterraines a partir de puits
de surveillance existants, des échantillons de sol
superficiel et des échantillons de déchets. Les
méthodes géophysiques permettent d’ examiner, a
moindre colt, jusqu’a 100 % du Site, de détecter
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les anomalies avec une trés grande efficacité et de
cartographier, ala grandeur du site, la continuité
des strates, comme les aguitards. Cependant, ces
méthodes sont limitées, car les résultats qu’ elles
fournissent peuvent étre interprétés de plusieurs
facons. Il faut donc étalonner et corroborer les
mesures géophysiques pour déterminer la structure
exacte de la subsurface pouvant étre al’ origine
des signaux enregistrés. Les techniques de poussée
directe (technigues DPT) sont généralement plus
productives et moins perturbatrices que les
techniques de forage. Ces techniques permettent

d obtenir des échantillons de sol, d’ eaux
souterraines et de gaz du sol a des profondeurs
discrétes, ainsi que des échantillons continus de
sol, qui seront soumis a une caractérisation
géologique et une analyse chimique. De plus, des
capteursin situ peuvent ére mis en place par les
systemes DPT en vue de procéder a une diagraphie
stratigraphique et de détecter |es composés
chimiques. Lorsgue la géologie et I’ hydrogéologie
des voies de migration des contaminants ont été
suffisamment bien définies, le modél e géologique
et hydrogéologique actualisé du site peut étre
utilisé pour prévoir I’ emplacement des panaches
de contaminants. Les méthodes d’ analyse sur le
terrain, comme celles utilisées dans un laboratoire
mobile, permettent de mettre a jour
continuellement la distribution spatiale et la
concentration des contaminants dans le modéle
conceptuel du site. Cette information peut étre
utilisée efficacement pour délimiter |’ étendue de
la contamination dans une mobilisation. En tout
temps, les données et I’ information sont intégrées
au modéle conceptuel du site al’aide d outils de
visualisation et de gestion des donneées.

Le processus de CAS ' est pas spécifique aune
technique. Il est congu pour optimiser la sélection
et |” utilisation des techniques | es plus appropriées
aun site particulier. || s appuie sur des techniques
non perturbatrices ou entrainant un Minimum de
perturbations et sur plusieurs méthodes de
caractérisation des propriétés géologiques et
hydrologiques d' un site qui détermi nent les voies
de migration pertinentes. La concordance des
mesures obtenues avec différentes méthodes
appliquées aux mémes zones de la subsurface
permet de consolider I’ interprétation des résultats.

Lorsque les résultats ne concordent pas, il faut
poursuivre |’ étude pour expliquer ces différences.
Voici quelques exemples de méthodes
complémentaires: (1) utilisation de plusieurs
méthodes géophysiques (comme géoradar,
induction é ectromagnétique et levés magnétiques)
pour détecter les zones renfermant des déchets
enfouis; (2) prélevement de carottes continues de
sol aproximité d’ un forage réalisé par une
technique éectronique de pénétration au cone
(TEPC), afin de corréler les mesures par TEPC
avec la stratigraphie observée directement;

(3) utilisation de diverses mesures de forage
géophysiques (résigtivité, induction, sondage
gamma) obtenues dans un méme trou de forage; (4)
comparai son des concentrations chimiques et
isotopiques des eaux souterraines a de nombreux
endroits, afin de distinguer les différents aquiféres;
et (5) analyse du méme échantillon de sol ou d’ eau|
souterraine al’ aide de différentes méthodes.

L’ utilisation de plusieurs méthodes a chague point
d’ échantillonnage n’ est pas toujours nécessaire.
Dans certaines situations, lorsque I’ équipe charges
de I’ étude estime qu'il existe une bonne
corrélation entre un type de mesure (p. ex., TEPC)
et d’ autres observations (p. ex., échantillonnage et
analyse des matériaux de subsurface; mesures
géophysiques de forage), il y apeut-étrelieu de
ne plus obtenir des données redondantes, ce qui
laisse supposer que la technique de mesure
(TEPC) possede une fiabilité suffisante. Par
contre, si |es mesures obtenues en divers points ne
semblent jamais se recouper, on décidera
normalement de ne plus faire appel acette
technique.

Lorsgu’ une des méthodes repose sur une technique
innovatrice, il est indispensable d’ utiliser des
méthodes complémentaires. L’ équipe technique
devrait s attendre afaire face au scepticisme du
client et des organismes de réglementation. Les
mesures obtenues grace a des techniques
innovatrices doivent étre pleinement corroborées
par des méthodes établies.

RESUME :
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Parmi les critéres de sélection des cing catégories
d outils et de techniques utilisés pour la CAS, on
compte :

1. Images aériennes
Généralement, techniques de détection, ajour et
rentables, permettant de transmettre des images
aériennes sous forme de photographies et/ou
d’ autres données de sortie, danslalimite de
temps prévue, afin de raffiner le modele
conceptue.

2. Outils non perturbateurs
Plusieursinterprétations des mesures étant
nécessaires, il faut éaonner ces outils et
corroborer les résultats obtenus par rapport a
d’ autres types de mesures.

Autre critere : il faut embaucher des
professionnels expérimentés capables de
manipuler ces outils.

3. Techniques de pénétration de la subsurface
Lesoutils et les techniques utilisés pour pénétrer
la subsurface doivent :
produire de faibles volumes de déchets
secondaires;
perturber trés peu la subsurface, €;
entrainer des colts inférieurs a ceux qu’ exige le
forage de nouveaux puits.

4. Méthodes d’analyse chimique
Lesoutils et les techniques choisies, soit un
laboratoire fixe hors du site, soit un laboratoire
mobile sur le site, doivent étre conformes ala
réglementation.
I faut faire appel aun équipement et aun
personnel spécialisés pour certains
contaminants chimiques,
Le budget doit permettre de couvrir les colts
entrainés par ces méthodes.
L’ analyse doit étre appropriée et rapide pour
permettre d'intégrer les données dansle
modele conceptuel, afin de le raffiner au
besoin.

5. Gestion des données et visualisation
Lesoutils et les techniques utilisés pour la gestion
des données et la visualisation doivent :

permettre d' assurer la gestion des données
spatiales.

congtituer un systéme de base de données
simple et souple.

permettre d'intégrer efficacement les nouvelles
données dans |a base de données.

assurer la qualité des données et les rendre
accessibles atous les membres de |’ équipe.
étre capable de produire un modé e conceptuel
final du site, comportant cartes, coupes
transversales et visualisations.

Ces critéres, ainsi que d’ autres éléments clésde la
CAS, comme un plan detravail dynamique et une
équipe multidisciplinaire expérimentée, permettent
d’ atteindre les objectifs suivants :
obtention des données nécessaires pour réduire
au minimum I’ incertitude relative au modele
conceptuel du site.
détermination des outils appropriés aun site
particulier et & ses contaminants.
définition des propriétés
geol ogiques’hydrogéol ogiques du site aprés
avoir élucidé son contexte géologique régional
et son environnement.
utilisation, de préférence, de techniques non
perturbatrices ou entrainant le minimum de
perturbation, permettant d’ obtenir rapidement
des données.
utilisation de plusieurs méthodes
complémentaires afin de réduire au minimum
I’incertitude.

GLOSSAIRE

Aquitard :

Formation géologique de faible conductivité
hydraulique, en général saturée, qui ne fournit que
de faibles quantités d' eau aux puits.

Techniques de poussée dir ecte (technique DPT)

Toute méthode de pénétration de la subsurface
(sol) sans excavation de matiere. Le sol est pousse
sur les cotés. On utilise en général destiges ou deg
tubages de faible diamétre (environ 20 a 50 mm),
en acier, munis d une extrémité conique. Cestiges
ou tubages sont enfoncés a une vitesse constante
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dans le sol, par percussion, par vibration ou par
application d' une poussée.

Techniques éectroniques de pénétration au
cone (TEPC) :

Type de technique DPT dans laquelle | extrémité
conique et (parfois) la partie inférieure de latige
de pénétration sont munies d’ un dynamometre
piézoélectrique, d’ un capteur permettant de
mesurer lapression del’ eau intertitielle et peut-
étre méme d’ un réseau de capteurs capables de
détecter certains composés chimiques.

Stratigraphie:

Terme désignant la distribution verticale des
matiéres constituant la subsurface. En général, ne
concerne que lanature du sol ou delaroche, et
non pas celle des fluides intertitiels.

Diagraphie stratigraphique:

Dans le contexte du présent document, désigne

I’ enregistrement systématique des mesures
effectuées en général le long d'un profil vertical,
servant adéfinir ladistribution, lacomposition
lithologique, lateneur en fossiles et les propriétés
géophysiques et géochimiques de strates
rocheuses. Les mesures typiques par TEPC
adaptées a une utilisation stratigraphique
concernent lapression del’ eau intertitielle et la
résistance ala pénétration.
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Pour de plus amples renseignements,
veuillez vous adresser a:

Environnement Canada
Région de I'Ontario - Direction générale de la
protection de I'environnement
Division des programmes nucléaires et des
contaminants de |’ environnement
4905 rue Dufferin
Downsview, ON M3H 5T4
Téléphone: (416) 739-4826
Télécopieur: (416) 739-4405

On peut trouver nos BAT sur les sites contaminés sur
Internet al'adresse suivante :
http://www.on.ec.gc.ca/pollution/ecnpd/

Also availablein English.
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