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ABREGE
A la demande ‘de la SCHL, CH2M HILL ENGINEERING LTD. a mené une é&tude visant-a
-relever, documenter -et analyser les cas ol une infiltration de gaz souterrainé
s'est produite dans des maisons canadiennes. La base de données constituée
d'études de cas a permis dranalyser les tendances des types de contaminants
trouvés, les mesures correctives adoptées et {(dans la mesure du possible) leur

efficacité relative. :

CH2M HILL a mis & contribution différents paliers administratifs et des groupes
privés, au moyen surtout d'entretiens téléphoniques et de 1'analyse de

rapports.

Trois principales catégories de gaz souﬁerrains ont été relevées : les vapeurs
d'hydrocarbures de pétrole) le méthane et 1les divers composés organiques
voiatils (covy . Ces - contamiﬁants provenaient généralement des fuites de
réservoir de carburqnt ou de combustible, des décharges ou des zones

marécageuses, et de dgvérsements.

Les mesures correctiveéﬂzont été ,réparﬁies en deux. groupes, selon qu'elles
tendaient a enrayeryle pfobléme a la source ou a la maison. L'efficacité des
différentes mesurés ‘dépéndait de nombreux facteurs, mais relevait d'un
diagnostic Jjuste au débaft, du rassemblement .de toutes les informations

pertinentes et de la mise & .1'essai des correctifs apportés.

Certains secteurs posant probiéme ont été caractérisés dans la documentation

concernanﬁ 1'état de l'emplacement et 1l'efficacité des correctifs. Dans bien
des cas, les autorités n'ont pas effectué les téaches suémentionnées ou se sont
révélées incapables de fournir d'autres renseignements ou se sont refusé a le
faire. Des laqunes lont également été& constatées & i'égard du protocole
d'investigation, de la responsabilité des aﬁtorités compétentes ainsi que des

directives touchant les mesures correctives.



DENI DE RESPONSABILITE

‘La présente étude a &té effectuée par CH2M1HILL ENGINEERING LTD. pour le compte
de la Société canadienne d'hypothéques et de logement, aux termes de la
partie IX de la Léi haﬁionale sur 1l'habitation. L'analyse, l'interprétation et
les recommandations sont celles des consultants et ne reflétent pas
nécessairement les vues de la Société canadienne d'hypothéqués‘et de logement

ou de ses divisions qui ont participé a l'étude et & sa publication.

NOTE: Issued also in English under the title:
Study of Houses Affected by Hazardous Lands
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RESUME

Lt'infiltration de gaz souterrains & 1l'intérieur des habitations est reconnue
comme facteur préjudiciable & la qualité de l'air. En effet, les maisons baties
sur l'emplacement mémé ou & proximité de terrains a risque sont exposées &
recevoir un afflux de composés organiqueé volatils (COV) provenant d'une
activité industrielle présente ou passée, ou de méthane issu de sols tourbeux
ou de décharges. Les cas de telles infiltrations risQuent de s'accroitre dans
l'avenir, & mesure que l'aménagement domiciliaire gagnera les terrains situés
prés de décharges ou d'anciens établissements industriels. Depuis cing ans, le

dossier du radon a certes eté bien étudié et publicisé, mais il en va tout

autrement des autres gaz.

La présente étude poursuit les objectifs suivants : Trelever les cas
d'habitations contaminées par 1'infiltration de gaz souterrains, détermiﬁer
"l'incidence des gaz souterrains sur la qualité de l'air {(ou sur la sécurité),
et reéunir les mesures correctives et analyser leur efficaci;é relative.
L'éventail complet des problémes d'infiltration de gaz souterrains au Canada
pourrait servir & définir les tendances et cerner les problémes concernant les
types de contamination, la méthode de correction et les résultats. La recherche
s'est principalement effectuée au moyen d'entretiens téléphoniques avec les
représentants des secteurs de l'environnement, de la santé, et les autorités
municipales. L'analyée des rapports de cés représentants et d'autres groupes

intéressés a également permis de recueillir de l'information.

Dans de nombreux cas, une connaissence insuffisants, le caracteére confidentiel,
l'absence parmi les autorités de mandat en matiére de qualité de l'air et les
choix imposés par les restrictions budgétaires ont limité la qualité des
résultats d'enquéte. Quoi qu'il en soit, 1l'étude donne une bonne idée des
sortes de gaz souterrains couramment détectés et des solutions adoptées pour 9

remédier.
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L'étude a relevé trois principales catégories de gaz souterrains issus de
terrains & risque, gui s'étaient iﬂfiltrés & l'intérieur des habitations :.les
vapeurs ‘d'hydrocarbures de pétrole, le méthane et divers composés organiques
volatils (COV). Le probléme le plus fréguent était attribuable au aéversement
d'essence Qﬁ de combustible de chauffage domestique. La contamination de l'air
intérieur se reconnaissait facilement aux vapeurs dégagées, de sorte que des
correctifs ont pu rapidement étre apportés. A proprement parler, l'exposition a
longue écﬁéance éi de fortes doses a'hydrocarbures de pétrole s'est révélée
plutdt rare. La présence de méthane peﬁt étre d'une origine naturelle, dans le
cas des marécages, ou avoir été provoquée par lt'homme, par l'aménégement de
décharges.- On attribue depuis longtemps un effet potentiellement nocif & ce gaz
et, a4 ce titre, de nombreuses études bien documentées le corroborent. Les COV
se sont avérés les gaz souterrains les moins souvent relevés a l'intérieur.
Leur présence découlait généralement du dégagement d'émanations de la nappe
phréatique contaminée, de déversements ou de la migration de gaz & 1l'état de
traces depuis les décharges.

La concentration des gaz souterrains & 1l'intérieur est fonction des pressions
s'exergant sur l'enveloppe du -badtiment, du taux de production & la source, des
voies qu'elles empruntent sous terre, des surfaces de fulte, des taux de
ventilation de méme que des modes de stockage possibles. Dans le but de biené
valuer les risques que font courir les gaz souterrains ou dé proposer
l'adoption de mesures correctives, les facteurs précédents doivent entrer en
ligne de compte. Bon nombre d'entre eux, cependant, n'ont généralement pas été
pressentis dans la majorité des investigations sur les gaz souterrains. Ainsi,
les investigations relatives aux vapeurs d'hydrocarbures de pétrole reléguaient
normalement les problémes de qualité de l1l'air au second plan comparativement &
la nappe aquifére. pes investigations visaient fréguemment a mesurer 1la
concentration des contaminants sans égard & la dynamigue des mouvements d'ailr
et faisaient souvent appel & des instruments impropres & effectuer des releyés

'Y

aux niveaux «appropriés» ou a distinguer la contamination spécifique. Il était
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impossible d'en arriver & une évaluation juste des risques en ayant recours a
un tel protocole. Par contre, des études mettant en cause l'infiltration de
méthane se sont parfois attardées davantage aux variables susmentionnées. En
général, plus de mesures ont été prises sur une plus longue période et, dans
certains cas, des facteurs environnementaux ont é&té& documentés. Les auteurs
desé tudes consacrées aux divers COV se souciaient souvent davantage des
méthodes analytiques de mesure des contaminants,'mais signalaient rarement la

nature variable des concentrations ou des conséquences environnementales.

Bien des mesures correctives ont été mises en éeuvre, mais elles seé rangent
essentiellement en deux catégories- selon qu‘'elles enrayent le prcbléme 3a la
source ou a la maison. Les mesures d'élimination a la source, dans leur
acception ici, tendent principalement & contrer sinon a réduire la migration
des gaz souterréins a la source. En ce qui concerne 1le méthane, elles
comprennent la ventilation active et passive, les rideaux d'air pressurisés et

les revétements mis en oeuvre dans les voies géolbgiques. Lorsque les
hydrocarbures de pétrole ou 1les COV étaient en cause, la technique de
ventilation active et d'autres mesures correctives (sol et nappe souterraine)é
taient généralement adoptées. L'efficacité des diverses mesures correctives
dépendait d'une démarche analytique Jjudicieuse au moment de la définition
initiale du probléme, du rassemblement de toutes les données pertinentes, et de
la mise & 1l'essai des correctifs apportés. La conformité aux critéres
préqédents laissait normalement présager du succés des efforts, mais les
investigations n'étaient pas toutes aussi approfondies. De plus, le
vieillissement du systéme améne une certaine dégradation. Le contrdle et
l'entretien & long terme ont souvent été négligés. Les données indiguent que
les mesures correctives, notamment les stratégies d'élimination & la maison,
ont été couronnées de succés, compte tenu du contrdle généralement limité. Un

contr6le & long terme est toutefois nécessaire pour parfaire la vérification.



Malgré 1'efficacité de nombreuses techniques correctives du moins a court
terme, il faut compter sur des critéres de rendement normalisés, des critéres
.~acceptables en matiére de -qualité de .l1'air: intérieur et -de contamination du
sol. Des autorités municipales et provinciales ont é&élaboré des critéres a
l'égard des concentrations de méthane a l'intérieur, qui ne sont toutefois pas
reconnus universellement. Il n'existe pas de guide pour la mise en oceuvre de
techniques, si bien que la décision d'en préférer une a l'autre est fondée sur
le jugement subjectif du concepteur. En fin de compte, il faut miser sur des
critéres déterminant les concentrations de COV aussi bien & l'intérieur qu'a

l'extérieur.
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Section 1

INTRODUCTION

ENONCE DU PROBLEME °

L'infiltration de (gaz souterrains dans les habitations situées sur
.l'emplacement méme ou & proximité de terrains & risque devient un probléme
croissant, surtout depuis que l'aménagement gagne de plus en plus d'anciensé
tablissements industriels ou d'anciennes décharges. Intéressée & connaitre la
situation qui prévaut, au pays, la Société canadienne d'hypothéques et de
logement a confié & CH2M HILL ENGINEERING LTD. le soin d'effectuer une enquéte

en ce sens.

Les mesures correctives & 1l'égard du radon ont certes été largement diffusées
au cours des cing derniéres années, mais il n'en va pas de méme des autres gaz.
En fait, la solution peut différer considérablement d'un contaminant a 1l'autre.
Avant cette étude, la SCHL avait repéré un certain nombre de municipalités ou
des maisons enregistréient de fortes concentrations de polluants et ou les.
autorités municipales avaient préconisé 1ltadoption -de mesures correctives, puis
vérifié 1la qﬁalité de 1lrair. Malheureusement, pour diverses raisons,
l'information concernant lesvinvestigations ou les mesures correctives n'était

pas facilement accessible.

OBJECTIFS ET PORTEE

L'étude poursuivait les objectifs suivants

° Relever les cas ou aes maisons ont été contaminées par des dommages
causés-parldes infiltrations de gaz souterrains. .

° Etablir comment ces infiltrations ont compromis la qualité de 1l'air
(ou la sécurité);

Exposer les mesures correctives et indiquer.leur degré d'efficacité.



o Rédiger a 1l'intention des autorités municipales un guide expliquant

comment remédier a la situation.

Le travail comportait essentiellement trois étapes
° le rassemblement de données;
° l'analyse des données recueillies;

° le compte rendu des deux étapes précédentes.

La frégquence de types précis d'infiltrations de gaz souterrains étant répandue,
la présente étude a porté sur des problémes particuliers. Ainsi les cas étudiés

ont convergé sur

° les habitations (plutoét que les batiments commerciaux ou
industriels) ;

° les autres gaz que le radon;

° " les études de cas canadiennes;

° les cas particuliers ou bien documentés d'infiltraﬁions dé gaz

souterrains survenus a l'extérieur du pays.

L'infiltration de .gaz souterrains ne touche pas uniquement le Canada. Dans le
Royaume-Uni, par exemple, de nombreux cas mettant en cause des habitations
situées prés d'anciens établissements industriels ou miniers ont été rapportéé.
Bien que ces événements procurent de précieux renseignements pour notre pays,
la fagon de construiré les des maisons et le climat qui sévit ne permettent pas
de transposer 1l'information directement. Le parc résidentiel canadien se
caractérise généralement par 1'étanchéité a 1l1l'air  de 1l'enveloppe des
habitations au-dessus du niveau du sol et par l'usage répandu du sous-sol. Par
conséquent, les données réunies dans le cadre de la présente étude se
rapportent surtout a des cas relevés au Canada, quoiqu'elles fassent ressortir
quelgue peu les problémes cernés dans le nord des Etats-Unis, od les techniques

de construire et le climat ressemblent aux ndtres.



Méme si la présente étude se limite aux autres gaz que le radon présents dans
les ‘habitations canadiennes, & l'occasion une technique corrective tout a fait
particuliére ou une démarche d'analyse (ou d'investigation) innovatrice a été

caractérisée, puis les cas documentés.



Section 2

METHODE

RECHERCHE DOCUMENTAIRE

La présente étude se veut empirique, car elle se fonde sur les informations
tirées de véritables cas ou des terrains a risque ont contaminé les maisons

avoisinantes. Dans ce contexte les terrains & risque comprennent :

° des décharges ou le méthane s'introduit dans les maisons;
° des tourbiéres ou le méthane pose un probléme;
© des . déversements d'essence sur les lieux ou des odeurs ou des

substances organiques ont causé des problémes aux habitations

avoisinantes;
°e des établissements industriels ou commerciaux;
° des dépbts ou 1l s'est déversé des produits chimiques;
° des installations de stockage de combustible;

° et ainsi de suite.

Pour les besoins de 1'étude, le rassemblement des données s'est effectué en
deux phases distinctes, quoique complémentaires : d'une part, la collecte de
données générales sur les infiltrations de gaz souterfains et les mesures
correctives et, d'autre part, la collecte de données détaillées concernant les
maisons pour lesquelles on disposait d'informations plus Jjustes ou

approfondies.

La collecte de données générales vigait a obtenir en ‘déployant peu d'effort le
plus d'informations possible sur un grand nombre d'études de cas. Il s'agissait
essentiellement d'obtenir des renseignements généraux sur le genre de gaz
- souterrain en cause, les méthodes de détection, la technique corfective mise en
oeuvre et, daﬁs la mesure du possible, 1les programmes d'organismes de

* réglementation ou- administratifs. se rapportént aux études de cas. Au cours de



la collecte de données générales, les cas mettant en cause les gaz souterrains
n'ont pas été limités a ceux qui avaient fait l'objet de techniques correctives
ou qu'ont avait relevés, mais comprenaient également ceux ou .l'infiltrationé

tait fortement soupgonnée, sans pour autant avoir été attestée.

Les.renseignements ont été en premier lieu recueillis par voile d'entretiens
téléphoniques, lesduels ont été effectués par des agents de protection de
l'environnement dans chacune des régions du Canada, des ingénieurs hygiénistes, .
des agents médicaux de la santé, des inspecteurs municipaux du batiment, des
groupes environnementaux formés de citoyens, des groupes de consultants en

matiére d'environnement, et d'autres.

D'autres modes de recherche d'information ont été employés : des recherches au
moyen de bases de . données de deux principaux réseaux de Jjournaux, de
périodiques connexes, de revues de recherches et d'information obtenue de 1la

Division de la recherche de la SCHL.

En second lieu, la collecte servailt & acquérir des renseignemenﬁs détaillés a
propos de certains cas ou des solutions tout & fait particulieres avaient été
mises en oeuvre ou pour lesquels 11 fallait obtenir davantage de données
dtanalyse. Le suivi de cerﬁaines de ces données a nécessité des entretiens
personnels ou des visites aux bureaux ou 1l'information était conservée, ou
encore des lieux. A la fin de cette recherche, des conclusions ont é&té tirées

en fonction des informations recueillies.

Les contacts personnels établis dans le cadre de 1l'étude font l'objet d'un
résumé a l'annexe E. Au cours de toutes les collectes de données, nous avons
grandement compté sur la collaboration bénévole des autorités municipales,

provinciales et fédérales. Sans leur concours, il aurait été impossible de

mener cette étude.



Tous les contacts ont été établis par CH2M HILL ENGINEERING LTD. en association
avec un certain nombre. de maisons de .consultants du Canada. .Le pays a été
réparti en trois zones géographiques. L'Est regroupait les provinces de
1'Atlantique et 1le Québec, le Canada central comportait 1'Ontario et le
Manitoba, alofs que 1l'Ouest rélliait la Saskatchewan, l1'Alberta et la Colombie-
Britannigque. Des précisions sont apportées a chacune de ces zones géographiques
aux aﬁnexes A, B, et C. Une quatriéme zone géographique représentant les Etats-

Unis fait l'objet de l'annexe D,

LIMITES DES RESULTATS

L'étude visait -4 couvrir tous les cas d'infiltrations de gaz souterrains au
‘Canada, mais il n'a pas été possible d'y parvenir complétement ‘en raison de
toutes sortes de limites. En effet, plusieurs facteurs nous ont empéchés de
nous livrer & une collecte compléte des données et, paf conségquent, & une
analyse approfondie de la situation. Plusieurs raisons expliquent les limites

qui s'y rattachaient

° l'absence de mandat défini, & 1l'égard de la qualité .de 1l'air

intérieur, pour les autorités

° la connaissance insuffisants du probléme

° le caractére confidentiel

° ‘1'abondance d'études de cas semblables

° | ‘la tendance attribuable a la densité de population.

L'absence de mandat défini & 1l'égard de lé qualité de 1l'air intérieur a
constitué une embiche de taille qui a certainement compromis la qualité des
résultats. Les problémes d'infiltrations ont été relevés pour la plupart grace
aux agents de protection de 1'environnement. Dans de nombreux cas, les
autorités environnementales ont indiqué que leur mandat ne leur conférait
aucune compétence dans le domaine de la qualité de l'air intérieur. Il est

arrivé que les -cas -soient communiqués aux autorités locales de la santé, mais



lorsqu'elles étaient rejointes, elles avisaient les agents de recherche de
-'s'adresser ‘aux autorités environnementales. ironiquement, dans d'autres cas,
les-autoriﬁés environnementales présidaient aux problémes de 1l'air intérieur.
En raison de toute cette confusion, 11 a été difficile d'identifier les

autorités compétentes.

La connaissance insuffisante.des problémes-de l'air intérieur constituait une
" autre difficulté a surmonter. D'aprés les premiers rapports établis au sein de
chaque région géographique, la connaissance de tels problémes de la part ‘de la
personne ressource jouait un rdle de premier plan. Si la premiére communication
s'avérait instructive, alors on relancg¢ait les autres parties ou les autres
organismes. Par contré, si la personne occupait son poste depuis peu ou était
mal informée, peu de suivi était possible. Dans certains cas, des problémes ont
été mentionnés, mais relancer les autres parties s'est révélé infructueux. La
recherche documentaire n'a pas toujours été couronnée de succeés en raison de la
retraite ou de la mutation d'employés ou encore de la cléture de certains

dossiers, etc.

Le caractére confidentiel a .causé une.autre difficulté. Au cours de 1'étude,.un
grand nombre de décharges ont été la scéne de problémes de migration des gaz
souterrains. Malheureusement, les autorités municipales étaient généralement
les mieux informées en pareils cas. De nombreuses autorités, mais pas toutes,
ont fait'preuve d'un excellent esprit de collaboration. Beaucoup manifestaient
une nette inquiétude guant aux possibilités de litige ou se préoccupaient de la
propriété privée des gens. Dans de telles circonstances, les autorités
n'étaient disposées qu'd tralter vaguement des problémes; il arrivait
frégquemment qu'elles n'appuyaient pas leurs observations  sur des documents.
Lorsque les mesures correctives étaient couronnées de succés, les rapports
s'obtenaiént plus facilement. Les études de cas mettant en cause l'infiltration
de vapeurs d'essence constituait une sorte particuliére de probléme souvent

obnubilé sous le pli de la confidentialité. Les sociétés pétroliéres ou leurs



consultants hésitaient & divulguer des informations en ce sens en raison des

risques de litige.

"Pour ' répondre aux préoccupations relatives a la confidentialité, les auteurs
ont donné 1l'assurance que les renseignemenfs ne serviraient strictement qu'a
des fins scientifiques. Ainsi, toute information précisent l'endroit’.des
habitations, le nom des occupants, etc., a été rayée sur demande. Dans quelques
cas, les particularités acheminées au consultant ont été supprimées. La
diffusion de ces renseignements a été délibérément restreinte puisqu'elle

dépasse la portée ou l'objet de 1'étude.

Une qQuatriéme restriction des résultats a exercé une incidence d'ordre mineur.
A mesure que se déroulait 1'étude, les auteurs ont découvert un grand nombre
drétudes de cas portant sur 1l'afflux de gaz souterrains causés par des
déversements de prodﬁits pétroliers. Etant donné que beaucoup d'entre elles
comportaient trés peu de données sur la qualité de 1l'air intérieur, et que'bon
nombre des déversements ont été traités de facon analogue, seulement certainesé
tudes de cas ont été citées pour chaque région du Canada. Les études de cas

présentées dans chacune des régions les caractérisaient vraiment.

La cingquiéme restriction a été imposée par les investigateurs eux-mémes. Au
cours du défoulement-de l'étude, 1ls ont découvert que les gaz souterrains
céusaient considérablement plus de problémes dans les secteurs densément
peuplés. Par conséquent, la représentativité est quelque peu faussée puisque
les efforts ont été orientés vers les problémes gqu'occasionnent les gai
souterrains & 1lt'intérieur d'importantes agglomérations. Clest .donc .dire que
plusieurs secteurs du pays ntont pas fait 1'objet d'une investigation,
notamment les Territoires du Nord-Ouest et le Yukon. On a certes tenté
drobtenir de 1l'information sur 1l'infiltration des gaz souterrains, mais aucunA
~cas n'a été relevé. Vu la prédominance des vides sanitaires comparativement aux

sous-sols a le présence de pergélisol, les risques d'infiltration étaient du



méme coup réduits. C'est ainsi que se justifie la tendance plutdt axée sur les

agglomérations urbaines.

METHODE D'ANALYSE

La concentration de gaz souterrains péut varier considérablement au - fil du
temps et d'un endroit & l'autre du béatiment. En fait, 1les concentrations
relevées a un endroit donné affichent trés peu d'uniformité. Cette variation
s'explique en partie par 1les pressions qui s'exercent sur l'enveloppe du
batiment, le taux de production & la source, du cheminement sous terre, des
surfaces de fuite, des taux de ventilation de méme que des modes de stockage
ﬁossibles. En d'autres termes, pour procéder & l'évaluation de l'air intérieur,
il ne suffit pas d'effectuer une série de relevés isolés et de porter une
appréciation de wvaleur. Il faut également tenir compte de 1l'écart de
température, des précipitations, des activités intérieures, des aspects
géologiques, etc. Ces facteurs risquent tous d'influer tant sur la production

que sur l'infiltration de gaz a 1l'intérieur.

Au cours de la recherche documentaire, l'équipe a ténté d'obtenir autant de
données sur la gqualité de l'air intérieur que possible. Elle espérait ainsié
tre en mesure d'expliquer les raisons de la variation. Malheureusement, trés
peu. d'études renfermaient suffisamment de données facilement accessibles a ceté
gard. Il y avait méme une plus grande pénurie d'information rattachée aux
autres facteurs (précités) qui auraient pu favoriser l'infiltration de gaz
souterrains. Ce manque de données a compliqué la tache de Jjustifier

1'évaluation du probléme ou la technigue corrective recommandée.

L'exposé des résultats fournis plus loin permettra d'évaluer les résultats en
fonction des aspects susmentionnés. Quoique cette démarche puisse en réalité
mettre injustement en doute la technique d'analyse ou les correctifs proposés,
il ne saurait étre qguestion de tirer des conclusions valables sans tenir compte

des facteurs exprimés ci-dessus.



Section 3

RESULTATS DE L'ETUDE

APERCU PAR PROVINCE

Le type et la frégquence des infiltrations de gaz souterrains de méme que les
problémes de qualité de 1l'air intérieur en résultant fluctualent d'un bout a
l'autre du pays. L'ennui le pius répandu était imputable aux déversements de
produits pétroliers (essence ou mazout), suivi des gaz issus des décharges. Les
N
autorités compétentes (ou 1es. responsables d'enquétes) variaient également.
Méme si en général les directeurs de services d'inceﬁdie et 'les autorités
sanitaires digposent légalement du pouvoir d'évincer les occupants pour des
raisons de salubrité et de sécurité, leur participation était souvent
restreinte, voire inexistante. Le tableau 1 résume les types d'infiltrations le
.plus fréquemment détectiés dans chaque province et précise les divers
organismes compétents. L'annexe F illustre les types d'iﬁfiltrations communes a
toutes 1les provinces et décrit en détail 1les solutions adoptées pour vy
remedier. Une bréve description des types de gaz sQuterrains communs aux

régions du Canada suit.
EST DU CANADA

Les infiltrations de gaz souterrainé les plus fréquemment relevées dans 1'Est
(provinces de l'AtlantiQue et Québec) s'apparentaient au déversement
d'hydrocarbures de pétrole.-Comme en fait foi le tableau 1, les infiltrations
de vapeurs d'essence et de combustible domestique étaient monnaie courante dans

presque toutes les provinces de 1'Est. Les estimations fluctuent certes d'une

v

pro&ihce a lv'autre, mais on rapporte chaque année de 100 a 150 déversements
d'essence et de 400 a 500 déversements de combustibleldeuchauffage domestique
uniquement en Nouvelle-Ecosse (P. Nunn, communication personnelle, 1990). Bien
qu'ils ne se répercutent pas tous sur la gqualité de 1lt'air des habitations, de

nombreux déversements peuvent étre a l'origine de l'admission. de vapeurs . dans
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le tuyau de drainage ou dans le réseau d'égouts, ainsi que de leur infiltration
-par les trous et les fissures des fondations. En cas de déversement, 1le
Ministére de l'Environnement est habituellement le .premier organisme compétent
a faire enquéte. La vérification de l'air, généralement assurée par la partie
responsable ou son consultant, sous la direction des autorités
environnementales, se fait au moyen d'explosimétres, de détecteurs A
- photoionisation et, & l'occasion, de détecteurs & ionisation de flamme. Si des
concentrations explosives sont relevées, le directeur du service des incendies
peut en étre informé puisque la décision de faire évacuer les occupants lui
revient. Les questions de santé sont normalement acheminées au ministére de 1la
Santé, quoique la présente enquéte ait relevé trés peu de' cas ou les autorités

correspondantes avalent été appelées & intervenir.

Les problémes de gqualité de 1l'air intérieur découlant du déversement
d'hydrocarbures. de pétrole se réglent généralement & la source, soit en
excavant le sol, en pratiquant des tranchées de drainage et en procédant a la
purge des égouts. Le sol excavé est acheminé & destination d’'une décharge ou il
sert de couverture quotidienne. Dans certains cas, l'extractioﬂ du sol sous
vide, le bioredressement et le pompage de la nappe souterraine se sont avérés
des moyens efficacer de remédies & la situation. La ou la mesure corrective est
plus difficile & mettre en oeuvre, notamment pour le sol contaminé sous-jacent
a2 un batiment, les compagnies pétroliéres envisagent la possibilité d'acquérir
la propriété. Cette option correspond & une pratique acceptable, vu les
pressions de la population et les aspects juridiques en cause. Les normes sur
lesquelles se fonde le. nettoyage efficace semblent é&tre.motivées soit par .des
raisons d'ordre olfactif soit par souci de préserver la nappe souterrailne. Il
arrive parfois que les autorités environnementales ne soient méme pas informées

de déversements de mazout domestique.
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TABLEAU 1

TYPES DE PROBLEMES RELEVES PAR PROVINCE:

PROVINCE

PROBLEMES COURANTS

AUTRES TYPES DE PROBLEMES

AUTORITE COMPETENTE

?Ministére de l'Environnement et des Terres

matiéres organiques

Terre-Neuve/ déversements d'essence déversements de mazout
Laborador . décharge ¢ Ministére de la Santé
remblai industriel Bureau du directeur du service des
produits chimiques de la nappe souterraine incendies
produits chimiques du remblai
. Nouvelle- déversements de mazout décharge : Ministére de l'Environnement
Ecosse déversements d'essence déversements de pesticides Ministére Santé et Conditionnement
gaz de houille physique
: Bureau du directeur du service des
incendies
Nouveau- déversements d'essence déversements de mazout Ministére de l'Environnement
Brunswick déversements de produits chimiques dans Municipalités .
les égouts Bureau du directeur du service des
incendies
Ile-du-Prince- déversements d'essence déversements de mazout Ministére de l'Environnement
Edouard Ministére de la Santé
Québec déversements d'essence décharges toxigues Ministére de l'Environnement
décharges Ministére de l'Energie et des Ressources
Municipalités
Ontario déversements d'essence déchets toxiques Ministére de 1l'Environnement
décharges déchets radioactifs Ministére de la Santé
Ministére du Travail
Municipalités
Bureau du directeur du service des
incendies
Ministére des Ressources naturelles
Manitoba déversements d'essence Ministére de l'Environnement
décharges Municipalités
Saskatchewan déversements d'essence décharges Ministére de l'Environnement et sécurité
- publique
Municipalités
Alberta déversements d'essence méthane d'origine naturelle Environnement Alberta
gaz de houille Services des incendies
Colombie- déversements d'essence décharges Ministére de l'Environnement
Britannique méthane issu de Ministére de la Santé

Municipalités
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Les infiltrations de méthane issu des décharges sont trés. peu répandues,
.surtout dans 1les provinces de 1'Atlantique. Par contre, dans une décharge
située & St. John's (Terre-Neuve) et un autre emplacement de Kentville
(Nouvelle-Ecosse), le méthane risquait de migrer vers 1les bétimeﬁts
avoisinants. Le peu de problémes associés aux décharges s'attribue a la faible
demande de terrains. Le Québec compte toutefois plusieurs emplacements ou le
méthane en provenance des décharges pose un risque de contamination. A
Montréal, les autorités municipales ou des propriétaires ont dd adopter des

mesures correctivesg dans plusieurs décharges.

Le méthane se dégageant d'anciens établissements miniers constitue une autre
source de problémes. Deux cas étudiés en Nouvelle-Ecosse confirment ou laissent
supposer que la fracture de 1l'assise rocheuse sous-jacente & plusieurs

bédtiments favorise la migration du méthane.
CANADA CENTRAL

Le Canada central se compose des provinces de 1l'Ontario et du Manitoba. Comme
l'indique 1le tableau 1, 1les déversements d'essence constituent une cause
commune d'infiltration de gaz souterraihs. L'Ontario dénombre chaque année des
centaines de .déversements d'essence, et le Manitoba environ 125 déversements
d'hydrocarbures. Le ministére de 1'Environnement de lavprovince en cause est
d'habitude rejoint ;e premier, méme s'il ne jouit 'pas officiellement de
pouvoirs en matiére de_qualité de 1l'air intérieur. Lorsque le probléme surgit
dans les confins d'une municipalité, les autorités peuvent: aussi jouer un role
de prenier pian. Les autorités municipales interviennent -dans .l1'éventualité
d'un déversement d'essence si elles présument que l'infiltration se fait par le
réseau d'égouts. Les organismes sanitaires peuvent également étre appelés a
jouer un rdéle de moindre importance lorsque la situaﬁion laisse présager des
préoccupations pour la santé. Les investigations conqernant les émanations de

gaz en arrivent généralement & la conclusion qu'il faut effectuer le nettoyage
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4 la source, notamment par l'évacuation des gaz souterrains, le bioredressement

et l'excavation du sol contaminé.

Les problémes des gaz: souterrains se dégageant des décharges, phénoméme courant
dans le Canada central, se constatent souvent dans les municipalités disposant
d'une décharge & 1'intérieur de 1leur territoire, comme Hamilton, Ottawa,
Kitchener, Sault-Ste-Marie, Mississauga, Woodstock, Oshawa, et Winnipeg.
Plusieurs de ces municipalités ont adobté des mesures d'élimination & la source
(extraction des gaz des décharges), alors que d'autres se tournent plutdt vers

le point d'impact (élimination & la maison).

L'Ontario compte aussi sur une vaste base industrielle. Les problémes de gaz
gsouterrains mettant en cause l'industrie soﬁt peu documentés, probablement par
crainte dé poursuites en justice, de sorte qu'ils sont véritablement méconnus.
L'infiltration de gaz radioactifs a été constatée dans des habitations ou un
remblai radiéactif a été rapporté autour des batiments. Il n'y a normalement

pas d'autre décision & prendre que de démolir les batiments.
OUEST DU CANADA

A l'instar de 1'Est et du Canada central, les infiltrations de gaz souterrains
les plus répandues quil ont été relevées dans l'ouest du Canada (Saskatchewan,
Alberta et Colombie-Britannique) étaient causées par des déversements de
pétrole. Selon la province, les autorités de la protection de l'environnement,
de lutte contre l'incendie ou de la santé-donnent suite aux:plaintes formulées
a l'égard de 1l'infiltration de gaz souterrains a . l'intérieur. Le tableau 1
établit la liste des autorités compétentes par.province. Méme si plusieurs
autorités gouvernementales prescrivent le nettoyage, les investigations sont
généralement menées par les parties responsables (distributeurs de produits
pétroliers) ou leurs agents. Les‘techniques de redressement consistent entre

autres 4 extraire les vapeurs ou & pomper la nappe d'eau souterraine.
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Plusieurs agglomérations sont aux prises avec des infiltrations de méthane. Le
-méthane -en provenance des décharges..(en Colombie-Britannique) ou d'origine -
organique;naturelle a porté préjudice aux habitations aménagées & proximité.
Les techniques visant a en réduire la concentration font typigquement appel a
des systémes actifs d'extraction des gaz, & des systémes passifs et a des
systeémes d'injection d'air. D'autres mesureé d'atténuation & la maison mettant
a profit ia ventilation ou nécessitant la misg en oeuvre d'un revétement ont
également été adoptées dans le but de contrer 1l'infiltration de gaz. En
Saskatchewan, les fuiﬁes.de gaz depuls les puits d'extraction ont soulevé des

inquiétudes, mais 1'étude n'a relevé aucun cas de batiment ainsi contaminé. -

. RESUME DES TYPES D'INFILTRATIONS DE GAZ SOUTERRAINS

Les diverses infiltrations de gaz souterrains rencontrées dans le. cours de
1'étude sont 1r'objet d'un résumé aux tableaux 2, 3, 4, et 5 faisant
respecﬁivement état de la situation de 1'Est, du Canadanéentral, de 1'Ouest et
du secteur international. Le résumé ne constitue qu'une- représentation de
différents types d'infiltrations de gaz souterrains relevés et a ce titre ne
correspond pas a la fréquence statistique de tels problémes dans chacune -des
régions. Les problémes appartenaient essentiellement & trois catégories
prédominantes : les hydrocarbures de pétrole, le méthane et les divers composés
organiques volatils. .Malgré' 1a. similitude de 1l'infiltration de ces gaz dans
l'habitation, la mesure du probléme, la frégquence et les solutions mises en

oeuvre différaient légérement.
HYDROCARBURES DE PETROLRE

Quoique le plus grand nombre de cas signalés d'infiltrations de gaz souterrains
portent sur les déversements de produits pétroliers, les tableaux 2, 3 et 4
n'en rapportent que quelques-uns en raison de la similitude de 1la démarche
adoptée. Le degré d'analyse en jeu dans la plupart des études d'infiltration

d'hydrocarbures était généralement minime, puisqu'il s'agissait de caractériser
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les voies d'infiltration et & un niveau moindre les concentrations & la source.
L'afflux .d'émanations de pétrole était provogqué .par les fuites des
installations ‘de stockage du combustible ou par le combustible .de chauffage

domestique.

Les gaz souterrains empruntent,. de la séurce jusgu'a la maison, le trajet
présentant le moins de résistance. Comme en font foi les tableaux 2, 3 et 4, la
migration des vapeurs de pétrole suit plusieurs pistes de prédilection : 1les
réseaux d'égout ou les voies géologiques hautement perméables qu'offrent les
s0ls sablonneux ou graveleux. Une fois parvenus dans l'enveloppe .du bdtiment,
ces gaz peuvent s'introduire par les fissures (a la jonction du plancher et des
murs, par exemple), par l'espace porifére du béton, par les endroits dépourvus
de murs, de plancher ou de fondation (comme dans un sous-sol creusé), ou encore
par le tuyau de dfainage (en particulier lorsqu'il aboutit au puisard a
l'intérieur). Ces divers points d'infiltration (& 1l1l'exception de 1l1l'espace
porifére du béton) ont été cités dans de nombreuses investigations portant sur.
les infiltrations d'essence. Dans certains cas, le point exact d'infiltration
pouvait ne pas étre connu ou ne pas avoir été documenté; il est.donc indigqué

comme tel dans les tableaux récapitulatifs.
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RESUME DES E

TABLEAU 2
TUDES DE CAS DE L'EST

Cas Type de Caractérisation Point d'infiltration soupgonné Voies/source soupgonnée (s) Origine
n’® gaz du probléme - ' o : - - : : consignée
Construction
Avant Apras Bgout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu:
plancher ouvert drainage

1 essence v/ v Fuites de 1'ISS/sol graveleux,
panache d'eau prés de la maison

2 pétrole v v Fuites de 1'ISS/courverture de
neige, panache d'eau influencé
par marée

3 pesticides v v Elimination des pesticides/sol
contaminé

4 perchlorocé v v Déversement illégal/égouts

-thyléne

S méthane v v Puits de mine/gaz miniers

6 méthane v v Mines souterraines/fracture de
- 1l'assise rocheuse, gaz miniers

7 pétrole v Déversement de mazout/nappe
d'eau sous batiment

8 méthane v 4 Décharge & proximité/sol
sablonneux

9 diluant s v Déversement illégal dans les
égouts

10 essence - s 4 Déversement d4'essence/égouts

11 mazout v v Fuites de 1'ISS /sol

12 pétrole v 4 Fuites de 1'ISS/égouts

13 essence v/ Fuites de 1'ISS/émanations de

- 1l'eau du robinet/nappe d'eau

contaminée

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)



TABLEAU 2

RESUME DES ETUDES DE CAS DE L'EST

5

Cas Type de Caractérisation Point d'infiltration soupgonné Voies/sourcé soupgonnée (s) Origine
n’ gaz du probléme - . consignée
Construction
Avant Apreés Egout | Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
: plancher ouvert drainage
14 essence 4 4 Fuites 4 l'ISS./nappe' d'eau
souterraine
15 radon? 4 4 v/ Remblai contaminé i 1l'uranium
16 méthane v/ v Décharge
17 résidus de "4 4 v Fabricant de peinture/fissures
peinture du plancher, du puits
18 perchloroé v 4 Déversement illégal/sol
-thyléne sablonneux, nappe d'eau
contaminée
19 ‘méthane, v v/ 4 Décharge/fracture de l'assise
cov rocheuse
20 méthane, v '4 Décharge & risque
cov ‘
21 méthane v/ . Décharge/fracture de l'assise
rocheuse
22 méthane 4 Décharge/fracture de l'assise
rocheuse
23 méthane Décharge
24 gaz issus v/ Décharge
: des
décharges
25 essence 4 v/ Fuite de canalisations de
gaz/égouts

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)



3 ; B TABLEAU 3
RESUME DES ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas | Type de gaz Caractérisation Point d'infiltration soupgonné Voies/source Origine
n- du probléme o e soupgonnéa (s) consignée
Construction
Avant Aprés Egout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
plancher ouvert drainage
e— e ——
1 méthane 4 Construction sur 0,1-30% GAZ
remblai organique (taux de
génération
lent?)
2 méthane '4 Construction sur
matiére organigque
3 méthane "4 Décharge/till ND-88% GAZ
fracturé, surface
gelée
4 | méthane v Décharge/ till 0-65% GAZ
fracturé, sable
5 méthane ' Décharge 0-90% GAZ
6 méthane '4 '4 '4 Décharge 0-30% GAZ
7 pétrole, v Fuite de 1'ISS/sable
PERC
8 essence v '4 Fuite de
1'IsS/migration vers
l'assise de chaussée,
sol argileux
9 méthyl - v v Construction sur sol
naphthaléne contaminé
10 méthane '4 Décharge 0-40% GAZ
11 pétrole v/ v Déversements de
combustible/égouts
12 méthane 4 '4 Décharge

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)
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TABLEAU 3
RESUME DES ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas

n- -

Typae de gaz

Caractérisation
du probléme

Construction

Point d'infiltration soupgonné

Avant

13 méthane s

Apreés Egout

Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de
drainage

Inconnu

Voies/source
soupgonnée (s)

Origine
- consignée

7 v Décharge/sable et ND-55% GAZ

gravier
14 méthane v Décharge fortes
: concentrations?
15 essence '4 Fuite de 1'ISS/égouts
16 méthane "4 4 Décharge
17 méthane Décharge
18 pétrole Fuite de 1'I8S/sable
19 méthane, Décharge, déversements
Ccov ) illégaux
20 combustible v Fuite de 1'ISS
21 méthane v Copeaux de bois en
décomposition
22 trichloroé v Déversements illégaux
- thane
23 méthane 4 Décharge ND-50% GAZ
24 méthane s v/ v/ Décharge/corridors des 0,02-80% GAZ
services publiques (taux de
production
élevé)

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)
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; TABLEAU 3
RESUME DES ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

.

Point d'infiltration soupgonné

Cas Type de gaz Caractérisation Voies/source Origine
n- du probléme soupgonnée (s) consignée -
Construction
Avant Apraés Egout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
plancher ouvert drainage
25 méthane 4 4 4 v/ Décharge/corridors des 0,057-78% GAZ
. services publiques (0-250 Pa)

26 méthane J/ v Décharge/corriders trace-79% GAZ
service publiques

27 méthane 4 4 Décharge/till fracturé

28 méthane v 4 v Décharge 1-75% GAZ

29 méthane v Décharge/sable non ND-7,5% GAZ

: saturé

30 méthane v Décharge/sol silteux 10-14% GAZ
argileux

31 méthane 4 Tourbiéres

32 essence v/ 4 Déversements de
gaz/base granulaire
des égouts

33 méthane 4 Décharge

34 méthane v Ancien marécage, '4-66% GAZ
remblais organicques

35 essence v Fuite de 1'ISS/sable,
gravier

36 ‘radon v Remblai de résidus
miniers

37 méthane - v 4 Décharge jusqu'a 40% GAZ

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)

21



TABLEAU 3

RESUME DES ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas Type de gaz Caractérisation Point d'infiltration soupgonné Voies/source Origine
n- du probléme . - soupgonnéa(s) -consignée
Construction
Avant Aprés -Egout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
plancher ouvert drainage
38 méthane v / Décharge/sable 50 Pa (taux de
production ‘
élevé)
39 méthane '4 Décharge/sable jusqu'a 92% GAZ
40 méthane v Décharge
41 combustible v / Fuite de 1'ISS/sables
délavés
42 mazout v/ v Fuite de 1'ISS
43 méthane '4 Décharge/sable, jusquta 60% GAZ
. gravier
44 méthane v/ Décharge 10% GAZ
45 | méthane v/ v/ Décharge/sable jusqu'a 35% GAZ
- sablonneux
46 méthane, v 7/ 4 Décharge ND-70% GAZ
] cov : {jusqu'a 380 Pa)
47 sulfure, 4 4 Décharge a
cov risque/égouts
48 méthane . Décharge/sable >1,5% GAZ
49 essence / Déversement >100% LIE, prod.
d'essence/couches commun
silt.
50 esseﬂce J/ Déversement d'essence jusqu'a 1500 ppm
51 essence v/ Fuite de 1'ISST/dépdts
d'alluvions de sable

. . . .
ISS - Installation de stockage souterr‘a.in (essence, mazout, etc.)



_ TABLEAU 4
RESUME DES ETUDES DE CAS DE L'OUEST

Cas Type de Caractérisation Point d'infiltration soupgonné Voies/source Origine
n° gaz du probléme soupgonnéa (s} consignée -
Construction
Avant Apras Egout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
plancher ouvert drainage
1 méthane "4 Tourbe, remblai négligeable
organique jusqu'a 40% GAZ
2 méthane v Tourbe négligeable
jusqu'a 2% GAZ
3 méthane '4 Tourbe, déchets de bois méthane a
1'état de trace
4 méthane v 4 Tourbe, matiére >18% GAZ-
organicgue
5 méthane v v Décharge/sable conc. explosive
4 l'intérieur
6 méthane Décharge . jusqu'a 65% GAZ
7 méthane Déchets de bois, jusqu'a 60% GAZ
paillis, tourbe
8 méthane '4 Tourbe, remblai
organique
9 méthane 4 Tourbe, déchets de bois jusqu'a 70% GAZ
10 méthane '4 4 Tourbe
11 méthane v Décharge
12 méthane v '4 Décharge/sol sablonneux fortes conc.
) dans les égouts

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)
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o _ TABLEAU 4 .
RESUME DES ETUDES DE CAS DE L'OUEST

N

Cas Type de Caractérisation Point d'infiltration soupgonné‘ Voies/source Origine
n°® gaz - du probléme - - : soupgonnée (s) consignée
Construction
Avant Apras Bgout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
plancher ouvert drainage
13 méthane v Décharge jusqu'a 20% GAZ
14 | méthane v Décharge, déchets ‘
industriels
15 méthane 4 v/ Décharge
16 méthane v Décharge
17 méthane, 4 Terrains marécageux
H,S
18 odeurs, 4 Ancienne usine chimique?
H,S Déversements?
19 cov, " Etablissement présence de
méthane industriel: dév. prod. composés
chim. et rebuts toxiques
20 eaux usées '4 v Déchets organicques dans
les eaux usées
21 hydro- '4 '4 Fuite de 1'ISS
carbures
22 essence 4 v "4 Fuite de 1'ISS/gravier, nappe d'eau
couv. de silt - sous les
batiments
23 essence ' v Fuite de 1'ISS/gravier nappe d'eau
. sous certains
bat.
24 essence v/ v Fuite de 1'ISS forte
: distribution
des vapeurs

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.)
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TABLEAU 5

RESUME DES ETUDES DE CAS DU SECTEUR INTERNATIONAL

Origine consignée

Cas Type de Caractérisation Point d'infiltration soupgonné Voies/source
n’ gaz du probléame soupgonnée (s)
Construction
Avant Aprés Egout Fissures/ Trou Tuyau de Inconnu
: plancher ouvert drainage
1 cov, v '4 '4 Transportés par nappe myriade de
pesticides .souterraine déchets toxiques
2 méthane, v/ ' Construction sur niveaux explosifs
CO, rebuts
3 méthane, v "4 Formation aquifére jusqu'a 90% GAZ
Ccov sous-saturée
4 cov 4 Transportés par nappe
) aquifére
5 cov '4 '4 Transportés par nappe
aquifeére
6 méthane '4 '4 Sol sablonneux
7 méthane, 4 Assise rocheuse >5% GAZ
cov fracturée
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Dans le but de mener une analyse approfondie de la contamination de l'air
intérieur, 1la nature de la source en cause doitv étre Dbien comprise.
Malheureusement, bien des investigations sur les émanations d'essence se
4concentraient privér palement sur la contamination du sol et de 1la nappe
souterraine, reléguant ainsi au second plan la question de 1l'air intérieur.
C'est pourquol les concentrations de composés spécifiques et la pression des
gaz souterrains sont d'habitude exprimées en termes assez vagues. Parmi toutes
les études revues, jamais la pression des gaz souterrains ou la concentration
de composés spécifiques n'a été consignée au cours de l'investigation. De méme,
les’ facteurs influant sur la pression des gaz souterrains comme l'effet
barométrique, les précipitations, la fluctuation de la nappe aquifére, 1l'effet
de tirage, etc., n'ont jamais été déterminés (ou méme mentionnés). Des études
de cas citées en référence ici renferment vraisemblablement plus d'informations
précises que ce que notre recherche documentaire a permis d'obtenir, mais ces
renseignements sont normalement restreints et revétent assez souvent une forme
inutilisable pour les études traitant de l'air intérieur.
En dépit des descriptions généralement limitées des concentrations de pétrole a
la source, il se dégage néanmoins une tendance évidente. Parmi les diversesé
tudes de cas portant.sur le au cheminement souterrain des vapeurs d'essence
jusqu'a 1l'intérieur des habitations (exception faite des égouts), la plupart
faisaient état d'une source de broduit de phase pure ou d'un panache d'eau
souterraine grasement contaminée‘dans la zone avoisinante ou sous-jacente du
batiment touché par 1'infiltration de gaz souterrains. Quant & la présence
d'hydrocarbures de pétrole, quatre des cing études de cas menées dans 1l'Est,
cing des huit du Canada central, et trois des quatre de 1'Quest ont permis de
constater l'existence d'un panache quelcongue sous le batiment lorsqgu'on availt
décelé la contaminatidn de l'air intérieur. De nombreuses autres études de cas

disposaient de données insuffisantes pour soutenir toute comparaison.
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METHANE
Les cas 1les plus étoffés - d'infiltrations de gaz ‘souterrains au wéanada
concernaient le méthane, car ce gaz constitue depuis longtemps une menace a:la
sécurité et c¢'est la raison pour laquelle il a fait 1l'objet de nombreuses
investigations. Deux sources principales, feconnait—on, nuisent aux batiments :
les sources anthropigques, telles les exploitatidns miniéres et les décharges,
et les sources naturelles comme les dépdéts de tourbe naturelle ou les

formations d'assise rocheuse pétrolifére.

Tout au cours de l'enquéte, les auteurs ont découvert qu'essentiellement ﬁrois
genres d'études sont consacrées au méthane. Eh premier lieu, il s'agit d'une
vérificatiqn générale. Uné telle étude, habituellement dirigée. par une
municipalité, vise a se renseigner sur toutes les zones ou le méthane pose des
dangers et & investiguer les foyers ou entreprises ainsi touchés. D'ordinaire,
de telles investigatidns se bornent aux secteurs & l'intérieur des limites
territoriales. En découvrant une anomalie, la municipalité Ilimiterait 1la
délivrance de permis de construire ou appliquerait un plan d'action en vue de
‘remédier & la situation. Les deux autres genres d'études font suite a la
caractérisation d'un probléme. Le deuxiéme genre d'étude s'effectue par ou pour
les aménageurs a l'égard de terrains déja soupgonnés de contenir du méthane ou
dont 1la présence est confirmée. De ﬁelles études poursuivent' généralement
l'objectif de déterminer les risques d'accumulation ultérieure de méthane et de
proposer les mesures préventives tout indiquées pour assurer la sécurité des
occupants. L'aménageuf est drhabitude contraint d'apaiser. les préoccupations
des autres municipalités ou des agents de protection de l'environnement avant
d'obtenir le permis de construire. Les tableaux 2, 3, 4, et 5 résument les cas
ol le probléme a été cerné avant la construction et indiquent les mesures
préventives mises en oeuvre. Le troisiéme genre d'étude survenait 1orsque-les
habitations ou les ﬁpmmerces étaient touchés d'une quelconque fagon par le
"méthane. Lorsque le méthane découvert était d'origine naturelle, le maitre

~

d'ouvrage était astreint & engager des frais pour remédier & la situation, mais
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lorsque sa présence était associée & humaine intervention, le propriétaire de

la décharge .devait en assumer la responsabilité.

‘La majorité des problémes émanant des décharges se sont manifestés dans les
centres populeux comme Montréal, Ottawa, Toronto, London, Kitchener, Winnipeg,
et vancouver. Les déversements sans discernement du passé et la fofte demande
de terres aménageables expliquent la construction de batiments sur
l'emplacement méme ou a proximité ae terres contaminées par le méthane. De
méme, les problémes d'émanations de méthane d'origine naturelle occasionnés
entre autres par la décomposition de 1la tourbe ou de 1l'assise rocheuse
pétrolifére se retrouvent aussi bilen en milieu rural qu'urbain, situation
courante dans les terres basses ou dans 1les endroits ou 1l'assise rocheuse

génere du gaz.

A l'instar dé tous les gaz souterrains, le méthane emprunte, depuis son origine
jusgu'au point d'impact, le trajet présentant le moins de résistance. Les
résultats de la présente enquéte font ressortir que 1la longueup du parcours
peut correspondre & un point quelconque situé entre plusieurs métres et 900 m,
comme ce fut constaté a Seattle, dans 1'Etat de Washington. .Un nombre
appréciable de maisons soumises a notre étude avaient é&té construites sur 1les
lieﬁx mémes ou prés d'amoncellements d'ordures ou de matiéres organiques, ou
elles communiquaient avec des voies géologiques perméables coﬁprenant entre
autres du roc fracturé, du till fracturé, des couloirs techniqués, des dépbts
de sable et du gravier. Dans la mesure ou l'enveloppe du bédtiment entrait en
contact avec ces volies, le méthane bpouvait se détecter aux . points
d'infiltration les plus communs, soit & l'endroit des canalisations d'égout ou
des services publics, des fissures du plancher, de l'espace porifére du béton,

des trous et du tuyau de drainage.
Par contraste avec les investigations portant sur les déversements d'essence
(dont 11 a été question précédemment), on consacre davantage d'efforts a

discerner les concentrations des gaz souterrains & ..la source. Selon les
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tableaux 2 a 5, la plupart des études de cas étoffant les infiltrations de
méthane :quantifiaient & un certain degré les concentrations & la source. Plus
souvent qu'autrement, elles se limitaient & déterminer les concentrations de
méthane contenues dans 1l'air du sol. Les valéurs étaient en général mesurées
sur place & 1l'aide de matériel portatif. Les wvaleurs réelles sidnalées aux
tableaux 2 & 5 témoignent des variations & la source tant spatiales que
temporelles. Ainsi les concentrations de méthane relevées dans l'air variaient.
de non détectables a4 92 %. Bien qu'une concentration de 92 % de gaz soit
vraisemblablement erronée, il est évident que 1l'air du sol peut contenir des

concentrations considérables de méthane.

Malgré 1la description détaillée des concentrations, trés peu d'études onté
tabli 1la force motrice des gaz souterrains. La présente enquéte a certes pu
ignorer de tels renseignements a l'occasion ou ne pas en obtenir, mais le fait
demeure éué de nombreuses investigations en font abstraction. Les auteurs de
plusieurs études ont choisi de calculer le taux de production de gaz dans 1le
dessein de définir le bilan massique de la production de méthanef En général,

ces données n'ont pas été réunies dans le cadre des investigations.
DIVERS COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS

La derniere catégorie de cdmposés rapportés 1ici regroupe ce Que nous
conviendrons d'appeler les divers composés organiques volatils (COV). Nous ne
traiterons que des COV associés aux décharges ou & toute source autre gque
pétroliére. Bien que les véritables modes de déplacement et voies souterraines
ressemblent a ceux des deux types précédents de composés, et que les COV
constituent les motifs structuraux essentiels des combustibles & base de
pétrole, les divers COV, au sens défini ici, se manifestent beaucoup moins
fréquemment, et le protocole d'analyse se veut bien plus complet. Puisque les
cas relevés ici attiraient hautement l'attention de la population, il était
justifié de redoubler d'effort pour 'en arriver & un protocole d'analyse

- approfondi. -Les méthodes dtanalyse faisaient habituellement appel aussi bien a
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du matérigl portatif a dgs fins de dépistage (par exemple, photo-ionisation,
. détecteurs, détecteurs a ionisation de flamme, explosimétres, tube d'adsorption
des substgnces solides, etc.) qu' & -des pompes d*échantillonnage, des
cartouches, des contenants- sous vide pour ajouter & la :.précision .des mesures en
laboratoire. Les investigations mettant en cause d'autres gaz identifiés
précédemment (hydrocarbures et méthane) comportaient rarement des méthodes

aussi exhaustives.

La contamination de l'air intérieur par divers COV résultait de la migration

des gaz souterrains a partir de trois sources différentes

les déversements dans le réseau d'égouts;
° la contamination attribuable a une activité commerciale ou
industrielle & proximité;

et les décharges renfermant des déchets industriels.

Les tabléahx 2 & 5 résument les études de cas établissant la présence de divers
COV. A 1l'exception d'une étude (étude de cas n° 19 de 1'0Ouest), tous les

problémes ont été cernés aprés l'implantation des bétiments.
.CONTROLE

Etant donné les différences et les fluctuations dans 1l'espace et lé temps des
infiltrations de gaz souterrains, l'une des plus importantes facettes d'une
telle investigation est 1'établissement d'un bon protocole de contrdle, tant
pour les étapes d'investigation que pour l'évaluation du rendement a longueé
chéance. Le type de procotole employé varie selon le gaz souterrain présent.
Nous trailterons ici de deux types de contrdle : le contrdle du méthane et le
contrble des gaz organiques (comprenant les hydrocarbures de pétrole et les
divers COV). L'information de la présente section refléte les données dont
fonté tat les annexes A, B, C, et D, de méme que d'autres données documentaires

et registres téléphoniques obtenus dans le cadre de 1'étude.
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CONTROLE DU METHANE

Puisque l'infiltration de -méthane est .considérée comme étaﬁt un-probléme -2 long
terme. souQent imprévisible, la plupart des municipalités .ayant é&prouvé des
ennuis avec le méthane participent directement ou indirectement & un progrémme
quelconque .de contrdle & long terme. Les municipalités participant directement
a un tel programme 1l'administrent généralement par l'entremise du serﬁice de
génie ou des incendies du palier local ou -régional. Les villes de Montréal,
Ottawa, Toronto, Kitchener, Winnipeg, Seattle, et Madison effeétuent elles-
mémes les vérifications, alors gque London, Calgary, et Woodstock confient & des

consultants 1'élaboration et l'administration du programme.

Les programmes de contrdle sont motivés par plusieurs raisons. En effet, ils
s'emploient & des fins ‘d'investigation comme outil autonome. (par rapport au
redressement), comme mesure provisoire en attendant la mise en service ou la

réparation d'une installation de contrdle, ou pour veiller au bon

fonctionnement des mécanismes de contrdle.
Protocole

Différents protocoles de contrdle ont fait surface, en raison de la variation
de 1la situétion locale et de la disponibilité de fonds. Le sujet n'est certes
pas traité & fond ici, puisqu'il va au-deld de la portée de 1l'étude, mais deux
programmes seront exposés ci-aprés, le premier ayant été élaboré et mis en
apblication par la firme Heath Consultants (1991) & l'intention des villes. de
London, Woodstock, et Calgary, et le second mis en oeuvre par la ville de

Seattle.

Le programme de Heath se répartit en deux é&léments : les inVestigations a
l'intérieur et a l'extérieur. Le contréle & l'intérieur s'étend a tous les
badtiments voisins d'une décharge ou d'un lieu abondant en méthane d'origine

naturelle, & 1l'intérieur des regards d'égout ou d'endroits confinés favorisant
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1'accumulation de méthane, a des concentrations ambiantes et ponctuelles comme
vis-a-vis les fissures du plancher, les fissures d'un puits, les .avaloirs, les
conduités, etc. Le contrdle extérieur porte sur toutes 1les colonnes de
ventilation se trouvant dans les limites de la municipalité, le percage du sol
selon un plan quadrillé (effectué une fois 1'an dans les déchafges et les
secteurs connus renfermant du méthane d'origine naturglle) et la mesure des

sondes de gaz souterrains pour établir la pression et la teneur en méthane.

Le contrdle peut s'effectuer tous 1les ans, tous les mois ou toutes les
semaines, suivant la gravité des infiltrations de gaz & chaque endroit. Les
données historiques des relevés de gaz combustibles permettent en premier lieu
d'établir 1la frégquence du contréle. Le nombre de maisons & soumettre au

programme en question fluctue d'une année a l'autre et d'une saison a l‘'autre.

On considére comme exigence minimale de soumettre tous les batiments et regards
d'égout situés 4 proximité de décharges & une vérification annuelle. Voici 1les
critéres A retenir pour juger si une maison doit faire l'objet d'un contrdle
annuel : la proximité du batiment ou du regard d'égout d'un lieg oua 11 se
-produit du méthane, un relevé négligeable de gaz combustibles en parties par
millions & 1'intérieur du batiment ou du regard d'égout, et la faible quantité
de gaz combustibles détectés dans le sol & la limite ou prés de la limite de la

propriété ou voisin de l'endroit du regard d'égout.

Le contrdle mensuel n'a généralement lieu gque pendant la bériode de-créte
saisonniére de la migrétion du méthane. Il ne s'amorce normalement qu'aprés.que
de fortes précipitations ou la formation d'une couche de givre empéchent la
ventilation de se faire & la surface du sol. Les batiments reconnus pour subir
constamment des infiltrations de gaz sont jugés plus & risque pendant la
période de créte s'échelonnant de novembre & avril. En pareille circonstance,

la fréquence du contrdle passe & une fois par mois.
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Devant le constat de relevés de gaz soutenus & des points donnés ou & des
~endroits trés prés de la provenance des gaz souterrainé, le contrdle passe .a
une ou deux fois par semaine. Aux endroits ou de faibles concéntrations de
méthane existent & l1'intérieur d'un batiment et 1la ou l'on enregistre des
concentrations de gaz combustibles élevées a 1l'extérieur, soit vis-a-vis les
murs de fondation ou & proximité du puits d'égout, la fréquence de mise est une
fois la semaine. Des concentrations élevées allant de la limite inférieure
d'explositivé (LIE) & un pourcentage de GAZ relevées dans les .fissures du
plancher ou des murs, les conduites, les avaloirs et dans 1l'alr intérieur,
dictent de soumettre les batiments a déux contrdles par semaine. Ces endroits
font ltobjet d'une surveillance étroite, surtout pendant de fortes
précipitations de. pluie, de neige fondante ou les Jjours de basse pression
atmosphérique. L'installation de systémes de ventilation prévus pour la plupart

de ces endroits suit le déblocage de fonds a cette fin.

Le constat de fortes concentrations de méthane au moment du contrdle se traduit
par la mise sur pied de mesures de stabilisation. Pour les batiments
enregistrant des concentrations supérieures a 1 000 ppm (2 % deila LIE), 1la
ventilation se fait en ouvrant les fenétres ou en utilisant des points de purge
d'urgence qui sont en fait des puits forés pratiqués 1le long des faces d'un
badtiment. Ces points offrent le moins de résistance une fois soumis a une
dépression. L'expériencé démontre qu'une purge temporaire parvient en quelques
minutes & éliminer complétement le méthane autour des batiments. L'élimination
des gaz des regards d'égout neécessite le recours a des ventilateurs
d'extraction antidéflagrants. Les autorités municipales sont  tenues.. informées
de toute situation inhabituelle pendant lé contrdle. . L'ingéniéur de . 1la

municipalité est convoqué sur les lieux s'il faut recourir a la ventilation.

La ville de Seattle, dans 1'Etat de Washington, a adopté le second programme de
contrdle & la suite d'infiltrations de méthane constatées prés de la décharge
Midway (étude de cas internationale n® 3). Le programme a été institué par

plusieurs organismes compétents, dont des représentants du département de santé
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publique du Seattle King County, du département d'écologie de 1'Etat de
Washington, du service -des incendies de Kent et de la division des déchets
solides du service de génie de ia ville de Seattle. Les critéres-d'intervention
feposaient sur les niveaux de gaz (les chcentrations les plus é&levées
enregistrées dans un batiment) relevés & 1l'intérieur de maisons ou de
commerces. Le tableau 6 fait état des niveaux de gaz Jjustifiant wune
intervention.
TABLEAU 6:

Niveaux de Gaz Justifiant Une Intervention Dans Les Maisons/Commerces

NIVEAU DE GAZ INTERVENTION
0-50 ppm Considérer l'air ambiant; condition normale
50-100 ppm Contrdler aussi souvent que le permet l'effectif
100-500 ppm Contrdéler tous les jours
500 ppm et plus Contrdler tous les jours, colmater les figsures, marquer la maison

sur la fiche, demander au propriétaire de ventiler

1000 ppm et plus Vérifier a 1l'aide d'un 2° compteur et détecteur de méthane,
colmater les fissures, installer un avertisseur, un ventilateur,
contréler tous les jours, aviser le département de santé et le

service des incendies de Kent

5000 ppm et plus Evacuer les lieux, composer le 911

10 000 ppm et plus dans Evacuer les lieux, composer le 911
les murs et les petits

endroits confinés

40 000 ppm et plus 1 Indiquer la source, évacuer les lieux, .composer le 911

La décision d'évacuer une maison ou un commerce esp jugée beaucoup plus
sérieuse que toute autre. En pareille occasion, 1le département de santé
(pendant les heures d'ouverture) ou le service des incendies (aprés les heures
d'ouverture) est appelé 4 intervenir. L'inspecteur explique la situation et
fait état, le cas échéant, de toutes circonstances atténuantes. Le département
'de santé ou le service des incendies peut donc & tout: moment prendre une

décision. Avant d'intimer 1l'ordre d'évacuer les 1lieux, 1l'enquéteur pourra
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demander 1l'invervention d'un employé en uniformé'du service des incendies. Les
personnes évacuées jouissent. également dé la possibilité de convoéuer les
médias; une liste des représentants des médias leur serait alors remise. Sauf
indication contraire, les noms et adresses sont tenus sous le pli de la
confidentialité. Le protocole précédent est percu comme un moyen de fournir au
personnel sur place des directives précises quant & 1'interprétation des
concentrations de méthane et d'accorder aux autorités la latitude voulue pour

prendre une décision.

Le lecteur voudra bien prendre note que les deux protocoles de contrdle énoncés
ci-dessus comptent parmi les programmes les plus complets jamais mis en oeuvre.
De nombreux autres programmes, sans appul documentaire, tolérent des
concentrations deuméthane de beaucoup supérieures et n‘'imposent pas de criteéeres

d'intervention.
Matériel

Le tableau 7 fait état de quelques appareils de contrdle utilisés le plus
couramment pour détecter le méthane. D'autres instruments non répertoriés font
appel & des détecteurs a plongeur, & des monométres et a des manométres. Parmi
les instruments indiqués au tableau 7, l'indicateur de gaz combustible est
certes de loin le plus employé. L'appareil de contrdle fondé sur le détecteur a
ionisation de flamme (DIF) sert également, mais beaucoup moins fréguemment;
l'appareil portatif de chromatographie gazeuse ne sert pour sa part que treés
rarement.

L'indicateur de gaz combustible (IGC) comporte de nombreux avantages. En plus
d'étre portatifs et d'emploi facile, les modéles récents offrent souvent de
multiples plages (ppm, LIE en %, % de GAZ) pour usage intérieur et extérieur.
C'est pourquoi bien des organismes et des consultants s'en servent largement a

des fins de contrdle. L'indicateur de gaz combustible a, la plupart du temps,

donné des résultats satisfaisants. dans le cadre de. .nombreux programmes de
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contrdle surtout s'ils ne prévoyaient aucun niveau d'intervention spécifique.
Par contre, lorsqgue des niveaux d'intervention rigoureux existent, comme ce fut
"le cas & Seattle, Washington (se reporter au tableau 6), l'utilisation .de

l'indicateur de -gaz combustible peut présenter quelques sérieuses restrictions.

L'indicateur de gaz combustible affichelson plus important handicap en présence
de faibles concentrations de gaz. D'aprés les essais mandatés par le
département d'écologie de Washington (1986), il he réagit pas a des
concentrations.atteignant jusqu'a 200 ppm, mais réagit fortement & un degréé
levé de dioxyde de carbone et d'humidité. De telles restrictions le rendent
tres peu fiable, principalement lorsque des concentrations de moins de 50 ppm

prennent de l'importance (contexte défini au tableau 6).
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TABLEAU 7

APPAREILS DE CONTROLE EMPLOYES COURAMMENT POUR JUGER. DE L'INFILTRATION DES GaZ SOUTERRAINS

Appareil Masura cov Méthane Principe de Rastrictions
Inv. Inv. fonctionnement
Indicateur de ppm, % LIE, % v/ v/ Les gaz comb. changent ' - ne peut s'employer en présence de silicones,
gaz combustible GAZ, (+40%) la rés. électrique du d'émanations acides, de vapeurs d'essence, de
pont de Wheatstone silanes
+ peu précis en milieu faible en 0, ou avec forte
concentration de CO,
+ huriidité relative de 10 a 90%
+ réaction nulle dans la plage des ppm
+ non sélectif
Tubes de ppm, % GAZ v Réaction chimique * difficulté d'évaluer des milieux inconnus
détection (5% & 40%) amenant une + humidité élevée peut fausser les résult
Colorimétriques décoloration interférences
Détecteur a Gén. de 0 & 4 Les électrons sont - humidité élevée faussera les résultats
photo-ionisation 2000 ppm iohisés par les rayons + non sélectif
(DPI) UV et mesurés - réaction pas nécessairement linéaire
: interférence des fréguences radio
Détecteur a 0 & 1o, v 4 Combustion des vapeurs, + réaction différente des composés vol.’
ionisation de 0 a 1o00, icnisation, puis mesure - employé en mode CG, aucun contrdle de
flamme (DIF) 0 & 1000 ppm électron. des ions température
- non sélectif en mode sondage
Compteur 0 a 25% GAZ ' 4 0, atmosphérique mesurée les milieux corrosifs peuvent endommager
d'oxygéne : . ’ par une cellule certaines cellules
galvanique - la pression barométrique faussera les relevés
- humidité relative de 10 & 90%
Compteur de 0 & 5000 ppm, "4 v Adsorption par infra- differents instruments peut-étre requis a
dioxyde de 0 & 10% GAZ, rouges l intérieur et a l'extérieur
carbone 0 a 100% GAZ
Appareil Ppdb, Ppm 4 v Colonne avec DIF, DPI - pour mesure précise des ppb, gaz de calibration
portatif de ou détecteur a capteur requis
chromatographie d'électrons  (ECD)
gazeuse s
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Critéres

Les auteurs de la présente enquéte se sont efforcés d'obtenir des
renseignements portant sur les critéres utilisés pour procéder a 1l'évaluation
de la qualité de 1'air. En ce qui concerne le méthane, les critéres se
rapportaient principalement & la sécurité. Parmi les cas revus, trés peu
disposaient de critéres établis; & plusieurs occasions, ces critéres se
fondaient seulement sur ce dont se souvenaient les individus en cause. Dans la
majorité des cas, toutefois, les critéres étaient déterminés ou négociés sur

une base individuelle.

Le tabledu 8 résume .les critéres existants s'appliquant tant au méthane qu'aux
composés organiques volatils. Selon ce tableau, six études de cas de méthane se
référaient a des critéres cibles et dans cing cas, on a did évacuer les lieux.
Une concentration de 10 % de la LIE ou de 5 000 ppm constituait le critére
dtévacuation. Ce critére est intervenu dans les études de cas n°® 5 et 6 de
1'Est, dans le cas n° 46 du Canada central, ainsi- que dans le cas n° 3 du
secteur international (revoir précédemment la description du contrdle effectué
& Seattle, Washington). 'En discutant des critéres employés dans les étudés de
cas de 1'Est en compagnie du dirécteur du service des incendies, celui-ci a
indigué gue 1l'industrie miniére avait recours a des critéres semblables. La
norme de 10 % de la LIE utilisée dans les études de cas n° 5 et 6 de 1'Este
tait fondée sur les critéres de 1l'industrie miniére. Pour 1l'étude de cas n° 10
du Canada central, le 'programme -de contrdle a €té congu pour évaluer le
programme- de redressement. La norme employée était fondée sur une concentration
intérieure de 1 000 ppm avec ventilation active ou passive. D'aprés des
registres téléphonigques a 1'époque, les autorités environnementales «se
soucieraient» de toute concentration & 1'intérieur de 1 000 ppm. Rien

n'indiquait la ligne -d'action gu'elles comptaient prendre.
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. _ TABLEAU 8
CRITERES D'EVALUATION DE L'AIR INTERIEUR

caz Sacteur Cas n° Evacuation " Critaéres
Méthane ‘ Est ' 5 v 10% de 1la LIE .
6 10% de la LIE
Canada central 10 1000 ppm
46 10% de la LIE
International 3 <1000 ppm pendant 2 semaines & basse
"pression atmosphérique :
7 '4 méthane >5% de GAZ (4 proximité des
maisons)
Pétrole Est 1 ' Normes des valeurs lim. adm. (TLV)
10 4 10% de la LIE
Canada central 11 v émanations dissipées
18 v C =0,238 x 1/CS x TLV (CS = coef. de
sécurité)
CS du benzéne = 1000
CS du toluéne = 100
CS des vapeurs de gaz = 100
comparaison avec des données types du
milieu int.
42 0,1 ppm du total des distillats de pétrole
.49 v critéres de qualité de l'air ambiant (rég.
308, Ont.)
cov ‘Est 20 comparaison avec des maisons soumises au
contrdéle
Canada central 46 critéres de qualité de l'air ambiant (rég.
: 308, Ont.)
International 1. 4 comparaison avec des maisons d'un quartier
. . semblable
4 comparaison avec les données de 1'EQUIPE
‘5 comparaison avec les données de 1'EQUIPE
7 "4 10 ppb de chlorure de vinyle (critéres de
qualité de 1'air ambiant)
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Le cinquiéme critére dont fait état le tableau 8 a é&té appliquéua Seattle,
- Washington. Suivant 1la description -du .protocole de contrbdle ci-dessus,
1'évacuation’ survient au constat d'une concentration intérieure de 5 000 ppm.
En conséquence, plusieurs maisons et coumerces ont été évacués. L'installation
de puits d'extraction des gaz a permis de ramener les concentrations a  des
niveaux «acceptables». Par précaution toutefois, le département de santé

publigue de Seattle et de King Copnty (1986 a et b) ainsi que le département de

génie de Seattle ont convenu d'appliquer d'autres critéres.

1. Les maisons et commerces évacués ne pouvalient &tre réoccupés qu'une
fois que les concentrations de méthane (& partir de la plus forte
concentration relevée dans un batiment) étaient ramenées a des
niveaux de 1 000 ppm pendant une période d'au moins deux semaines au
cours de laquelle la pression atmosphérique était descendue a 100,9
KPa ou plus bas & au moins deux occasions. Les relevés de méthane
devaient étre pris lorsque la pression atmosphérique était égale ou

inférieure a 100,9 KPa.

2. Les maisons touchées devaient également faire l'objet d'une autre
vérification de la teneur en méthane d'aprés les niveaux
d'intervention établis, jusqu'ad ce que les plus fortes concentrations
‘enregistrées dans le Dbatiment aient été égales ou inférieures a
100 ppm pendant une période d'au moins deux sSemaines dans les .

conditions atmosphériques et de contrdle indiquées plus haut.

Il importe de faire ressortir que les critéres précités ne faisaient pas partie

Q.

l'origine d'une norme d'évacuation, mais plutdét d'une norme de réintégration

[«

l'égard des maisons ou commerces aux prises avec un probléme épineux. Le cas’
n° 7 du secﬁeur international illustre le dernier cas & disposer de critéreg
établis sur une base documentaire. Les critéres appliqués en l'occurrence:,
étaient quelque peu ambivalents en raison de la présence de chlorure de vinyle.
Pendant les investigations, plusieurs maisons des eﬁvirons de la décharge BBK
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-ont enregistré des concentrations supérieures & 5 % de GAZ. A l'intérieur_dqs
;mai;ons, les concentrations de chlorure de vinyle'dépassaiént’les critéres de
, quélité de l'air ambiant fixés & 10 ppb, ce qui a eu pour effet immédiat
"d'entrainer 1'évacuationv des 1lieux. Les véritables critéres applicables au
méthane ont pu étre supplantés par la norme relative au chlorure de vinyle.

Aucune autre précision n'a pu étre obtenue.

Au .cours: de 1l'enquéte, des discussions ont été entamées avec plusieurs
repfésenténts de bureaux du‘directeur‘dﬁ service des incendies. A la’ lumiére de
ces conversations, il ne faisait aucun doute que la loi conférait au directeur
du service des incendies le pouvoir de faire évacuer les lieux s'il était
d'avis qu'un danger menagait les occupants et la propriété. Par contre, les
critéres de sécurité (10 % de la LIE) ne sont nullement mentionnés dans le code
national ou provincial de prévention des incendies. Un'représentant a . fait
allusion a une étude de cas particuliére ou l'on avait enregistré sous le
batiment une concentration de 20 % de la LIE. Cette valeur correspond a celle
que propose le ministére de 1'Environnement de 1'Ontario dans le document
intitulé «Guideline for Assessing Methane Hazards from Landfill Sites» (MOE,
1987). Le document précise, en substance, que 1lorsqu'il faut ériger des
obstacles ou adopter des mesures d'élimination pour sauvegarder des bdatiments,
le syspéme dg-contréle doit permettre d'enlever le méthane ou 1l'empécher de
?s'infiltrer dans la zone a l'extérieur des fondations et en dessous du plancher
du sous-sol de maniére a ce que la concentration y soit inférieure a 20 % de la

limite inférieure d'explosivité.
CONTROLE DES GAZ ORGANIQUES

Le contréle des gai organiques a l'intérieur s'effectue couramment avec
beaucoup moins de dispositions que pour le méthane. La nécessité de contrdler
les vapeurs organiques survient lorsque des vapeurs de pétrole migrent, des COV
se dégagent de la nappe phréatique contaminée ou que des COV émaﬁent de

-décharges ou de dépotoirs. Le contrdle de ces gaz se fait généralement au moyen .
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"d'un explosimétre, d'un tube de détection, d'un détecteur a iénisation de ©
flamme, d'un détecteur & photo-ionisation, d'un appareilb porgatif ‘de
chromatographie gazeuse ou d'un contenant en acier . inoxydable, - dtuné
chantillonnage, actif ou passif de matiére adsorbante eh prévision d'une analyse

en laboratoire.

Trés peu de programmes structurés prévoyant deux vérifications hebdomadaires ou
une»mensuelle de la concentration de méthane ont été établis & 1'égard des COV.
Les dépenses a engager expliquent d'abord les tentatives souvent restreintes de
vérifier la teneur eﬁ COV des gaz souterrains. Cette affirmation se vérifie
particuliérement lorsqu'il faut. s'en remettre a des instruments précis pour
détecter leurs faibles concentrations, car le contrdle exigeant des appareils
d'une extréme précision s'avére - en général beaucoup plus onéreux que
l'utilisation d'un explosimétre portatif. Il en résulte un inconvénient : uneé
valuation précise de l'afflux des gaz souterrains s'avére difficile & réaliser
en raison des concentrations variablesva l'intérieur dans le temps et dans

l'espace.

La deuxiéme difficulté que pose le contrdle des COV & l'intérieur est la source
- elle-méme. La documentation établit bel et bien que les émissions des métériaux
de construction-et les . activités des occupants, étant propices au dégagement de
COV, entrainent la dégradation de la qualité de l'air intérieur. White et coll;
(1988) de méme que Pellizzari et coll. (1987) ont découvert que de nombreuses
'sources intérieures comportent de nombreux composés semblables & ceux qu'on

s'attendrait de retrouver dans les gaz souterrains issus de sols contaminés a

l'essence, ou des composés caractéristiques des décharges.

Outre 1les difficultés précitées drévaluer avec Jjustesse 1la contamination
attribuable aux gaz souterrains, la nécessité d'en arriver & prendre une
1décison quelconque a contraint des enquéteurs & employer diverses méthodes
pratiques. L'une repose sur 1l'établissement de gradients de concentrations

entre le support de revétement de sol, 1l'air ambiant du sous-sol, et l'aire de
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séjour du rez-de-chaussée ou de 1l'étage. Tant que les concentrations de
‘.contaminants restent.élevées, le détecteur a photo-ionisation..portatif suffit
pour déterminer la migration: des contaminants dansnlmair intérieur. Dans -de
telS'cas~particuliers, une. importante contamination 4 l'essence se manifestait
de toute évidence sous les batiments et se tradulsait par une teneur réduite,
quoique toujours élevée, au sous-sol et dans les aires habitables du rez-de-
chaussée. Une autre étude (cas n° 5 du secteur international), présentant

toutefois des concentrations de = contaminants considérablement moindres,

accusait aussi la méme tendance..

Une autre méthode adoptée couramment dépend de la caractérisation de la source.
Ainsi 1la découverte_ de certains composants témoins permet aprés coup ae
procéder a 1'échantillonnage de 1l'air intérieur et d'analyser leur teneur
(Garbesi et Sextro, 1989). Cette méthode peut connaitre du succeés 1ofsque les
trajets souterrains et les gradients de pression sont bien définis, comme le
démontrent Garbesi et Sextro. Par contre, s'ils ne le sont pas (comme pourtla
plupart des cas d'évaluation de l'air intérieur) ou que les concéntrations se
sont gravement dégradées ou ont été influencées par le processus de
ralentissement (Chiou et Shoup, 1985), la réactivité chimique et 1la
dégradabilité biologique, le flux des gaz s'est révélé beaucoup plus difficile
4 évaluer. Des recherches courantes tendent a résoudre ce probléme et les

résultats ne devraient pas‘tafder (CH2M HILL, 1990).
Matériel

Le souci accru & l'égard des problémes et des enquétes d'ordre -environnemental
a favorisé le foisonnement d'un grand nombre d'instruments d'une'précision'
supérieure dans le commerce. Le £ab1eau 7 fait état de certains instruments
portatifs‘servant a déterminer la teneur des COV. La plupart ne parviennent pas
a établir 1la épécificité des composés que permet d'obtenir l'analyse en
laboratoire, mais ils requiérent moins de coﬁpétence de la part de l'opérateur,

donnent rapidement. des résultats, coltent meilleur marché et se sont montrés
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raisonnablement  efficaces 4 circonscrire les gaz souterrains et la

contamination de l'air intérieur.

La majorité des instruments indiqués au tableau 7 ont été utilisés au cours
d'enquétes sur les COV & un moment donné. L'indicateur de gaz combustible et 1le
détecteur & photo-ionisation constituent deux appareils portatifs fréquemment
employés dans les cas d'infiltration de COV les plus communs, sSoit les vapeurs
d'essence. Un troisiéme, le détecteur & ionisation de flamme, sert &
l'occasion, mais moins souvent. Attestant gue bien des instruments dont on
vient de faire mention s'utilisent de fagon étendue pour les enquétes sur les
vapéurs, plusieurs .&tudes en ont établi le rendement (Robbins et coll, 1990 a
et b). Les appareils ont en général donné de bons résultats, mais plusieurs

restrictions ont été constatées. Le tableau 7 dresse sommairement 1les

restrictions constatées dans 1l'étude de Robbins et coll.

D'autres, tels 1les appareils portatifs de chromatographie gazeuse, peuvent
s'avérer précieux pour cerner les problémes susmentionnés. Peu d'études
pourtant ne traitent de leur usage, en raison surtout des colts & engager. La
présenté enquéte n'a relevé aucune étude mentionnant le recours & un appareil
portatif de -chromatographie gazeuse. D'autres méthodes faisant appel & des
tubes de détection font 1l'objet d'une description ailleurs (Lewis et Wallace,
1989). Elles se distinguent par leur précision, mais 1l nous a été impossible

d'obtenir des résultats en temps réel.

Critéres

Les criteéres d'évaluation des COV a l'intérieur fluctuent grandement. En effet,
comme le montre le tableau 8, les critéres servant & l'évaluation de la qualité
de l'air intérieur se fondent sur le sens olfactif, les normes de qualité du
milieu de travail régissant la valeur 1limite admissible (TLV), les

concentrations explosives, les comparaisons avec d'autres. concentrations de

44



polluants types dans l'air intérieur, les critéres de qualité de 1l'air ambiant,
~.les inconnues, et la comparaison avec les préléveménts effectués dans des
maisons ayant fait 1'objet de vérifications ou situées dans un quartier
semblable. A 1l'exception du cas n°® 10 de 1'Est et peut-étre dﬁ cas n° 11 du
Canada central, tous les autres critéres utilisés se fondaient principalement
sur des_questions de santé. La grande fluctuation des méthodes présentées fait
ressortir l'absence de directives pertinentes au sein des organismes de santé

et d'environnement des provinces, de l'Etat et du gouvernement fédéral.,

Deé criteres d'évaluation de l'air intérieur reposent sur les normes régissant
la valeur limite admissible (TLV), établies par la Conférence américaine des
hygiénistes«industriels.et gouvernementaux. D'aprés le tableau 8 et d'autres
indications ailleurs (ex.,.Williams et coll, 1990), les normes régissant tant
les TLV que les TLV rajustées (0,238 x TLV) ont permis d'obtenir des relevés
d'exposition pendant 24 heures par jour, sept jours par semaine., Par contre,
l'applicabilité des normes visant les TLV redressées ou pas est discutable
puisque ces normes ne valent qu'en milieu de travail. En effet, ces normes ne

s'appliquent pas aux femmes enceintes ni aux enfants.

Dans ce contexte, les organismes de réglementation en cause dans le cas n° 18
du Canada central ont vraisemblablement eu recours & certains redressements
additionnels fondés sur la formule reproduite au tableau 8. L'emploi de
coefficients de sécurité de 1 000 pour le benzéne, de 100 pour le toluéne, et
de 100 pour 1la somme totale des hydrocarbures ont pu assurer la .protection
nécessaire de 1l'air intérieur. Néanmoins, 1l'organisme de réglementation en
question s'esty par-‘la suite opposé a4 mettre en vigueur une norme aussi
rigoureusé. L'annexe B précise que les niveaux de contaminants relevés aprés
coup ont rejoint les concentrations se situant bien dans les limites de 1la
gamme des malisons types. Par conséquent, l'organisme de réglementation est

revenu sur sa décision et a levé l'ordre d'évacuation.

.
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Lesv enguéteurs dépéchés sur 1les 1lieux du Love Canal (cas n°® 1 du secteur
-.international) constipuent un autre groupe qui s'est servi des TLV redressées.
Aprés avoir - débattu:- de 1la question des concentrations de-. contaminants
acceptables dans la zone de danger désignée du Love Canal, les .enguéteurs. ont
refusé de recourir aux TLV redressées. Ils jugeaient son utilisation contre-
indiquée pour deuk raisons. Premiérement, 1l n'existait aucune procédure
généralement reconnue pour effectuer le rajustement; la valeur qui en surait
résulté aurait donc donné lieu & des débats et & la controverse. Deuxiémement,
en se livrant & des extrapolations, 1le comité d'examen technigque irait a
l'encontre des études nécessaires et appropriées d'organismes scientifiques,

administratifs et publics participant a l'établissement de ces directives.

Malgré les raisons invoquées ci-haut pour ne pas se servir des TLV ou des TLV
redressées, l'aspect pratigque de compter sur des directives en milieu de
travaill bien établies sera vraisemblablement appliqué dans l'avenir,

particuliérement en l'absence de normes spécifiques portant sur le cadre de vie

intérieur.

Les critéres de qualité de l'air ambiant en sont d'autres pourtant moins
répandus (Rég. 308, en Ohtario). Ces critéres servent essentiellement a
l1'évaluation de la qualité de 1l1l'air extérieur & partir d'un point'd'origine
précis. Quoique la mise en oeuvre de ces critéres puisse assurer un milieu sdr
4 toutes les personnes concernées, elle est encore gsoumise aux mémes

restrictions que les normes régissant les TLV.

Faute de critéres publiés, d'autres méthodes d'évaluation de la gualité de
l'air intérieur sont prises en considération, comme celle de comparer la
qualité dg l'air d'autres maisons. Les cas n°® 4 et 5 dﬁ secteur international
ont exploité des données provenant de l'éﬁude de 1l'équipe USEPA (Pellizari et
coll., 1987) pour étre en mesure d'estimer si des gaz souterrains contaminaient
l'air des habitations. Cette méthode offrait certes des possibilités, mais ne

permettait pas toujours d'obtenir une évaluation définitive du flux de gaz

46



souterrains, surtout en présence de faibles contaminations. De plus, les
- techniques de comparaison ne relient pas directement. les. risques préjudiciables

a la santé.

Les: enquéteu;s ont adopté wune technique de comparaison semblable sur
l'emplacement du Love Canal (cas international n°® 1). Aprés une étude témoin,
1l est devenu évident que l'omniprésence de substances chimiques n'émanant pas
~de la décharge compliquait grandement 13interprétation des résultats. C'est
pourguoi " ils ont plutdt décidé d'identifier toutes substances chimigues
indicatrices détectables propres au Love Canal. Dés la mise en application du

programme révisé, aucune substance chimique indicatrice n'a été constatée.

Deux autres méthodes d'évaluation ont été considérées a Love Canal : 1l'une
faisant appel & une évaluation des fisques et l'autre a l'épidémiclogie. Toutes
les deux ont cependant été rejetées. A cause de la multitude de composés, de
l'insuffisance de données toxicologiques, du doute entourant leurs interactions
et de la menace de nouvelle information toxicologigue, la méthode d'évaluation
des risques n'a pas été retenue. La deuxiéme méthode a été percue comme contre-
indiquée puisque, a-t-on conclu, il était difficile de déceler les effets de
l'exposition & de faibles polluants environnementaux au sein de petits groupes
de la population. Vu le départ des habitants de la zone du Love Canal, cette
méthode a été Jjugée inadéquatement sensible pour déceler des risques

Y

démesurément préjudiciables a la santé.

D'autres critéres indirects, dont il n'est pas fait mention au tableau 8 ni
dans 1l'exposé précédent, se rapportent a la contamination de lﬂair intérieur
particuliérement attribuable & des déversements de pétrole. Au risque de se
répéter, une part importante de la contamination de l'air intérieur que
subissent les habitations. dans tout 1le pays provient .des déversements de
pétrole. Lorsque le nettoyage survient, les critéres de nettoyage des sols
contaminés par le pétrole sont toujours exprimés en fonction de concentrations

maximales admissibles de paramétres. bruts comme 1'huile et la graisse, le total
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des hydrocarbures de pétrole et dans certains cas les concentrations de vapeurs
combustibles (Williams et coll., 1990).. Parfois, des.critéres numériques .onté
té élaborés pour certains .composés plus toxigques de carburant a -moteurs comme
le benzéne, le toluéne, 1l'éthyle-benzéne et ie total de xylénes (BTEX). La
dérivation des critéres numériques des composés précédents ou des paramétres
bruts sont souvent fondés sur des niveaux d'ambiance types, des limites de
détection, l'utilisation des sols, ou les concentrations admissibles dans l'eau

souterraine.

On reconnait généralement que les méthode existantes wvisant a spécifier et a
mettre en oeuvre des critéres de nettoyage des sols contaminés par le pétrole
comportent des restrictions. D'abord, en cas d'emploi de paramétres bruts, tels
que l'huile et 1la graisse, les risques proprement dits pour la santé ne
sauraient étre déterminés, puisqu'on en sait peu sur la composition variable ou
la mobilité de chacun des hydrocarbures. Puis, les risques préjudiciables & 1la
santé ne tiennent pas compte d'autres‘voies, comme l'inhalation.de vapeurs.
Pour ces raisons, il se peut que de nombreux emplacements dont le sol montre
maintenant des niveaux «acceptables» de contamination par rappoft a4 la nappe
phréatique posent -toujours des risques pour la santé en raison de 1l'inhalation

de vapeurs.

TECHNIQUES DE REDRESSEMENT/DE PREVENTION

Le terme technigues de correction, dans son acception employée ‘ici, renyoie
précisément a des techniques mises en oeuvre dans .le-but de remédier a l'afflux
de gaz souterrains. Il s'agit habituellement de techniques de rattrapage
destinées aux maisons construites sans que 1'infiltration de gaz souterrains
njait été envisagée. A l'opposé, les techniques de prévention poursuivent des
fins semblables, sauf qu'elles sont prévues & l'origine lorsque la présence de
gaz souterraihs a déja été découverte ou soupgonnée avant la mise en chantier.
Les tableaux 9, 10, et 11 donnent cas par cas un apergu du type de gaz, des

conditions d'origine, du correctif apporté et du constat final. Ces tableaux
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correspondent respectivement aux études de cas de 1'Est, du Canada central et
de 1'Ouest des annexes A a C. Etant donné le peu d'informations détaillées .sur
les habitations du secteur international, un tableau supplémentaire n'y est pas
consacré. Quoi qu'il en soit, les stratégies de contréle adoptées auxE tats-
Unis (secteur international) ressemblent tout a fait & celles que présentent

les tableaux 9, 10, et 11.

Les différentes techniques de correction et de prévention se rangent en deux
stratégies : 1'élimination & la source et 1'élimination a la maison. La
premiére vise essentieilement a enrayer les gaz souterrains & son point
d'origine ou dans son cheminement entre la source et l'enveloppe du batiment,

Y

‘alors 'que la-seconde s'adopte a l'intérieur de 1l'enveloppe du batiment.

Trois facteurs influent ‘sur l'infiltration des gaz souterrains : la persistance.
de la source, la force motrice des pressions agissant sur l'enveloppe du
batimenf, ainsi que l1l'ampleur de la surface de fuite (White, 1989). Limiter un
ou plusieurs des facteurs précités risque de se répercuter sur l'afflux des gaz
souterrains. Le tableau 12 résume 1les  deux stratégies, 1les techniques
employées, leur effet et leurs restrictions. Suivra plus loin bas une courte
description des techhiques, mais le commentaire de l'annexe F en livre une plus

détaillée.

Dans certains cas relevés au cours de l'enquéte, les stratégies drélimination
pfécitées’n'ont pas été suivies, tandis que dans d'autres on é préféré opter
pour la démolition ou 1l'enlévement des maisons, .-la ventilation du milieu
intérieur ou 1la vérification comme outil indépendant. ‘En général, peu de
maisons tombent sous le pic des démolisseurs, les stratégies de contrdle
servent uniquement & des fins de colmatage.et les conditions climatiques en
vigueur au Canada ne rendent pas économiquement faisable l'usage répandu de la

ventilation intérieure.
Comme .le montre le tableau 12, certalnes techniques considérées comme mesures
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drélimination a la source figurent également parmi les techniques d'élimination
‘da la maison. Pour les besoins de l'exposé, -1'élimination a.la:source s'entendra
de ce qui est retiré de l'enveloppe du batiment, & la source ou dans 1le
cheminement entre la source et l'enveloppe du batiment; 1'é€limination a la

maison portera spécifiquement sur les techniques adoptées a 1l'intérieur de

l'enveloppe du batiment.

Stratégies drélimination a la source

Les stratégies d'élimination & la source tendent essentiellement & enrayer le
probléme & son point d'origine. Suivant la provenance et les conditions
locales, -on a eu.recours a la ventilation active ou passive, a des revétements,
a des rideaux d'air pressurisés, au pompage des eaux..souterraines, a la

biorémédiation, & l'extraction de la vapeur ou a l'excavation du sol.

-La plupart des techniques d'élimination a la source se sont avérées tout a fait
fructueuses. La ventilation active dans 1les décharges . ou dans les sols
contaminés aux hydrocarbures de pétrole ou aux COV ou s'est é&tabli un bon
contact avec les contaminants, parvient & contenir efficacement les sources de .
'gaz souterrains et a épuiser les contaminants sous terre. La ventilation
‘passive est généralement adoptée & titre de mesure de précaution, .ou lorsque
l'emplacement produit une faible quantité de gaz. On y recourt pour réduire les
concentrations de méthane ou parfois des hydrocarbures de pétrole. Les rideaux
d'air pressurisés pourvus ou non de revétements synthétiques ont poﬁr effet
d'empécher les gaz de. s'échapper de leurs points d'origine. Ils servent. .a
contenir efficacement 1la source A& condition de recouper toutes les voies
souterraines qui en sont issues. Le pompage des eaux souterraines, le
bioredressement, l'extraction de la vapeur et l'excavation du sol constituent
des techniques largement répandues en vue de purifier les sols contaminés aux
hydrocarbures de pétrole ou aux COV. Ces moyens réduisent efficacement les
‘concentrations & la source. L'épuisement des concentrations & la source influe

sur les concentrations. de polluants:dans 1l'air intérieur, mais le processus
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chemine lentement de sorte qu'il ne saurait é&tre considéré comme un mode de

gestion des vapeurs.
Stratégies d'élimination & la maison.

Différentes stratégies d'élimination a&a la maison ont été ﬁentées : la
ventilation sous la dalle, la ventilation active et ;a ventilation passive, 1és
rideaux d'air pressurisés, les revétements; le scellement, le calfeutrage et
les travaux correctifs de plomberié. L'élimination & la maison vise a limiter
ou a rediriger la pression agissant sﬁr l'enveloppe du bdtiment et a modifier
l'ampleur de la surface de fuite. Les techniques qui changent le régime de
pression souterrain .comprennent la ventilation active ou passi;e (sous la dalle
ou au pourtour du batiment), les rideaux.d'air pressurisés, de méme que la
ventilation du vide sanitaire. La réussite couronne habituellement les moyens
mis en oeuvre tant que la zone ou la voie qu'empruntent les gaz souterrains se
trouve dans ie rayon d'influence du systéme d'élimination. Les revétements, le
scellement, le calfeuprage et la correction de la plomberie appartiennent aux
technigues tendant a 1imiterbla surface de fuite. Bien que le succes de toutes
ces techniques repose sur des appuis documentaires, a l'exceptiqn des
revétements, certaines études font état de résultats négatifs (Firét et coll.,
1966) . Le scellement, le calfeutrage et la correction de la plomberie ont connu
du succés lorsqu'on a décelé des points d'infiltration isolés, mais, dans
l'ensemble, de telles méthodes ne se sont pas toujours révélées e?ficaces. Le
code du batiment de certaines municipalités requiert guand méme de sceller le
regard de nettoyage des égouts ou la pompe de puisard & proximité .des .terrains
4 risques comme les décharges (p. ex., Madison, Wisconsin). Sans constituer de
garantie contre l'iﬁtrusion des gaz souterrains, le scellement contribue tout

de méme a en réduire l'infiltration.
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TABLEAU 9

RESUME DES CORRECTIFS DE L'EST

CAS TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINE CORRECTIFS/PREVENTION' CONDITIONS FINALES
v AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT . AUTOUR DU BATIMENT DANS LE
BATIMENT
1 essence Sol et ES cont. Emanations non- Excavation, veﬁtilation OEjectifs
explosives TLV
2 pétrole Sol et ES cont. Emanations Enlévement du réservoir Enlévement des boues | Emanations
3 pesticides Séls contaminés Emanations Excavation, scellement Emanations
4 perchloroé Egouts contaminés Emanations Correction de la plomberie Nettoyage égouts Emanations
-thyvléne
5 méthane Exploitation miniére Vapeurs exploes. Remplissage du trou Vapeurs ND
6 méthane Assise roch. frac. ND Aucune mesure
7 pétrole Produit en rés Emanations Pompage des ES, SEG
8 . méthane 60% GAZ ND Déplacement des maisons
S . solvant Egouts contaminés Odeurs Fin des déversements Nettoyage égouts ND
illégaux :
10 essence Egouts contaminés Evacuation ND
11 pétrole Sol contaminé Odeurs Excavation
12 pétrole Egouts contaminés Odeurs Enlévement du réservoir Nettoyage égouts ND
Nota; *Probléme cerné avant la conétruction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identiques.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

EsSV
cont.

Les ESV sont mentionnées lorsque les

- extractien du sol sous vide
- contaminé{e)s

nettoyages des COV est entrepris.
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‘ ) TABLEAU 9
RESUME DES CORRECTIFS DE L'EST

CaS TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINE CORRECTIFS/PREVENTION' CONDITIONS FINALES
N°
. : AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT : : AUTOUR DU BATIMENT DANS LE
‘ . BATIMENT
—_— " ———————
13 essence ES contaminée Eman. de H,0 du
robinet
14 essence ‘ES contaminée Eman. du puits Excavation du sol Nettoyage sol
15 radon? Remblai contamineé Radiat. int. Enlévement du remblai Netto&age sol ND
16 méthane Vent. du vide san. Méthane décharge
17 résid. Sol, égouts cont. Emanations Phase d'enquéte ND
peint.
18 percholoé Sol et ES cont. Emanations Excavation ND
-thyléne
19 méthane Certains gaz Contrdéle, SEG (en cours) Nﬁ
Cov
20 méthane Sols contaminés Rien d'appréciable Démolition
cov -
21 méthane Ventilation paésive Efficace
22. méthane Ventilation passive
23 méthane Ventilation passive Méthane décharge Efficace
24 gaz Ventilation passive/active Gaz décharge
décharge
25 pétrole Egouts contaminés - Vapeurs explosives
Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identiques.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

EsV

cont. - contaminé(e)s

Les ESV sont mentionnées lorsque les

- extraction du sol sous vide

nettoyages des COV est entrepris.
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TABLEAU 10
RESUME DES CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

CAS TYPE DE CONDITIONS D'ORIGINE CORRECTIFS/PREVENTION’ CONDITIONS FINALES
N° GAZ
AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT . AUTOUR DU BATIMENT DANS LE
, BATIMENT
======£..___.______.T..___._____..........___._._.._--------_--____.__.___..._..___........_.__....___________..--....._.--_.._.
1 Méthane N Vent. passive 3 000 ppm ND au
sous-sol
2" Méthane Vent. sous dalle Aucune
. plainte
3" Méthane SEG ND dans la zone
4 Méthane Prob. ND ND Vent. passive .
5 Méthane 0 & 63% GAZ Vent. active, passive ND (env. 2,8 kPa de
succion)
6" Décharge 0 & 30% GAZ Correction de la plomberie
7 Pétrole Events actifs excavation
8 Essence ESV, excavation du sol
9 Méthy - Sol contaminé Démolition
napthléne ’
10" Méthane Concentration Events actifs, passifs 5% LIE ND
11 Pétrole Emanations Excavation Eman.
dissipées
12 Méthane Concentration ND - Contrdle
explosive
13 Méthane 4 ppm a 16% GAZ Détectable Vent. active ND - ND
Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des technigques identiques. Les ESV sont mentionnées lorsque les

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

ESV - extraction du sol sous vide
cont. - contaminé(e)s

nettoyages des COV est entrepris.
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o TABLEAU 10
RESUME DES CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

Cas TYPE DE CONDITIONS D'ORIGINE CORRECTIFS/?REVENTION' CONDITIONS FINALES K
o o AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU Bz'\'rinmm-_ DANS LE
BATIMENT
14° Méthane Concentration élevée Vent. sous dalle ND
15 Essence Emanations Purge des égouts ND
16° Méthane Events passifs
17° Méthane Veﬁt. sous dalle
18 Pétrole 4 500 ppm ESV Dépressions >0,6 ppm
19 Méthane Détectable Détectable Events passifs Détectable
20 Mazout Emanations Excavation du sol ND
21 Méthane Concentration Vent. de la plomb.
explosive
22 Trichloroé Emanatioﬁs Excavation du sol ND
-thyléne

23° Méthane 20 a 60% GAZ
24 Méthane 0,025 a 80% GAZ Jusqu'a 58% GAZ Démolition, contféle Aucun

. changement
25 Méthane 25 ppm Chemisage, vent. passive
26 Méthane Contréle 1% GAZ ND

Nota; *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont é&té adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identigues.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

Les ESV sont mentionnées lorsque les

ESV - extraction du sol sous vide
cont. - contaminé(e)s

nettoyages des COV est.entrepris.
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3 3 TABLEAU 10 - .
RESUME DES CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

CAS ' TYPE DE- CONDITIONS DiORIGINEF CORRECTIFS/PREVENTION' CONDITIONS FINALES

v o AUTOUR DU BATTMENT DANS LE BATIMENT . h AUTOUR DU BATIMENT DANS LE '
BATIMENT

27 Méthane Faible concent. Contrdle

28 | Méthane 15 a 75% GAZ >5% GAZ Vent. active Trace

29 Méthane ND Contrdéle ND

30 Méthane ND . Contrdle

31 Méthane ND Vent. passive

32 Essence Détectable Vent. passive

33 Méthane Aucune controdle Vent. passive

34" Méthane A Revétement. vent. passifs ND - 18% GAZ ND

35 Pétrole Produit commun Concentration Injection de vapeur A Niveaux

: explosive sirs

36 Radon Cobalt dans remblai Radiocactivité Démolition

37 Méthane Jusqu'a 40% GAZ >5% GAZ Vent. active ND

3§ Méthane Concentration - Vent. active ND ND

explosive
Nota:.*Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identiques.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable

SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

Les ESV sont mentionnées lorsque les

ESV - extraction du sol sous vide

cont. - contaminé(e)s

nettoyages des COV est entreépris.
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‘ TABLEAU 10
RESUME DES CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

Cas TYPE DE CONDITIONS D'ORIGINE CORRECTIFS/PREVENTION' CONDITIONS FINALES
v o AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIMENT DANS LE
BATIMENT
39° Méthane : Revét., injection d'air
40° Méthane Revét., injection d'air
41 Mazout 60 ppm .Emanations Excavation, ESV Sol propre ND
42 Mazout 0,30 ppm ESV <0,1 ppm
43 Méthane 50 - 60% GAZ Vent. active ﬁD (-12 a -203 Pa) ND
44 Méthane » Contréle
45 Méthane Jusqu'a 5% GAZ Vent. active
46° Méthane Jusqu'd 70% GAZ Jusqu'a 55% LIE Vent. sous dalle -50% GAZ <50 ppm
47 cov Purge égouts V
48 Méthane >1,5% GAZ Vent. passive
49 Essence Produit commun Jusqu'a 700 ppm ESV Redressement en 0-40 ppm
cours -
50 Essence Produit commun 10-100% LIE EsV 15 ppm 0 ppm
51 Essence Eﬁanations ESV, pressurisation Acceptable
Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identiques.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable R
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

Les ESV sont mentionnées lorsque les

ESV - extraction du sol sous vide
cont. - contaminé(e)s '

nettoyages des COV est entrepris.
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; ) TABLEAU 11 .
RESUME DES CORRECTIFS DE L'OUEST

CaS TYPE Dﬁ GAZ CONDITIONS b'ORIéINE CORRECTIFS/PREVENTION; ' CONDITIONS FINALES
o AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIME NT DANS LE
) ) BATIMENT
1" Méthane Revétement Neg. jusqu'a 40% GAZ | ND (court
- terme)
2° Méthane . ) \ Revétement ) Neg. jusqu'a 2% GAZ
3 Méthane Trace - Vent. passive ] ND ND
4 Méthane >18% GAZ Fortel ‘ Vent. sous dalle NDv
) concentration
(fissures)
5 Méthane Jusqu'a 14% GAZ Rideau pressurisé . ) ND a trace ND
6" Méthane Jusqu'a 65% GAZ ] - Vent. sous dalle (passive) ND ND
7" Méthane . Jﬁsqu'é 60% GAZ Vent. sous dalle ND
8" Méthane - Pressurisation sous dalle
9° Méthane Jusqu'a 70% GAZ Vent. active
10 Méthane Pressurisation passive ‘ 7 ND
11° Méthane : . Revétement - ND
12 Méthane Forte concentration _ SEG, pressurisation Propre gD (plu€;
) es cas

Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnées lorsque les nettoyages des COV est entrepris.
ES - eaux souterraines Esv - extraction du sol sous vide
ND - non-détectable cont. - contaminé(e)s

SEG - systéme d'extraction des gaz (actif) . ' : 58



o TABLEAU 11
RESUME DES CORRECTIFS DE L'OUEST

CAS TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINE CORRECTIFS/PREVENTION' CONDITIONS FINALES I
N°
AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIME NT DANS LE
_ BATIMENT
13° | Méthane : Vent. active
14° Méthane Vent. sous dalle,
pressurisation
15 | Méthane Détectable SEG, pressurisation ND
16 Méthane Forte concentration Pressurisation "Niveau raisonable"
17" Méthane, H, Enquéte seulement
18° Odeurs, H,S Feuille de poly. Pas
d'odeurs
19° cov, Revéat., vent. passive Pas de
méthane : batiments
20 Eaux usées Aucune mesure
21 Hydro El. de l'eau sout., press. ND
carbures
22 Essence Vent. passive OK
23 Essence Produit commun SEG, ventilation OK
24 Essence Forte concentration SEG, scellement ND
Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées. ~

ESV et SEG sont des techniques identigques. Les ESV sont mentionnées lorsque les

- extraction du sol sous vide
- contaminé(e)s

ESV
cont.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif])

nettoyages des COV est entrepris.
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TABLEAU 12

RESUME DES REDRESSEMENTS/TECHNIQUES DE PREVENTION

Elimination &
la source

METHODE D'ELIMINATION

EFFET

TYPE DE GAZ
SOUT.

RESTRICTIONS

Vent. active Atténuer la source Méthane . Dépend de l'endroit approprié par rapport
(extraction des gaz ou Attirer les gaz sout. Hydrocarbures 4 la zone de transmission des gaz
extraction du sol sous . de pétrole Situation propice 4 des conditions
vide) Divers COV aérobie, risquant d'amener une déformation
des tuyaux ou des feux souterrains
Contrdle approprié et cohérent/entretien
. requis
Vent. passive Limiter mouvement des gaz Méthane Réussite surtout dans les zones de
depuis la source Hydrocarbires transmission peu profondes
de pétrole Pas trés efficace pour les vapeurs da
pétrole
Revétement Empécher mouvement des gaz Méthane Peut requérir rideaux d'air pressurisés
depuis la source Hydrocarbures

de pétrole

Rideau d'air Empécher mouvement des gaz Méthane Contrdle approprié et cohérent/entretien
pressurisé depuis la source requis
Pompage de l'eau Atténuer la source (non Hydrocarbures ' Non considéré comine une mesure de gestion
souterraine, considéré comme mesure de pétrole des vapeurs
bioredressement, d'élimination des vapeurs) Divers COV
extraction de vapeur, .
excavation du sol
Elimination a Ventilation sous la Créer dépression sous la Méthane Requiert entretien
la maison dalle dalle Hydrocarbures Peut causer incendie des décharges en
de pétrole raison du surpompage
Vent. active Créer dépression autour de Méthane Requiert entretien
(extraction du sol 1'enveloppe du bat. Hydrocarbures Peut ne pas bien communiquer avec l'aire
sous vide) : de pétrole de plancher sous la dalle
Peut causer incendie des décharges en
raison du surpompage
Vent. passive Dépressuriser 1l'enveloppe Méthane Pas suffisant pour donner un taux de
du batiment Hydrocarbures production élevé sous la surface
de pétrole
Rideau d'air Eloigner les gaz du Méthane Données limitées a long terme

pressurisé

batiment

Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des techniques identiques.

ES - eaux souterraines
ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

Les ESV sont mentionnées lorsque les

EsSV - extraction du sol sous vide

cont.

- contaminé(e)s

nettoyages des COV est entrepris.
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TABLEAU 12

RESUME DES REDRESSEMENTS/TECHNIQUES DE PREVENTION

PARAMETRE

Elimination &
la maison

METHODE D'ELIMINATION,

TYPE DE GAZ
SOUT.

RESTRICTIONS

Aucune solution

Vent. du vide Taux de ventilation Méthane Données de performance limitées
sanitaire supérieur a l'afflux de Requiert entretien
gaz souterrains :
Revétement Augmenter résistance du Méthane Données limitées & long terme
mouvement des gaz vers les :
bitiments
Scellement, Augmenter résistance du Méthane Succés limité d'aprés appuis documentaires
calfeutrage mouvement des gaz vers les Hydrocarbures
batiments de pétrole
Correction de la Limiter 1'infiltration des Méthane Ne régle le probléme qu'en partie
plomberie gaz par la plomberie ou le Hydrocarbures
tuyau de drainage de pétrole
Divers COV
Enlévement/démolition Laisser la source Radon Coliteux et souvent inutile
Méthane

Nota: *Probléme cerné avant la construction; donc des mesures ont été adoptées.

ESV et SEG sont des technigques identiques.

Es -

eaux souterraines

ND - non-détectable
SEG - systéme d'extraction des gaz (actif)

ESV
cont.

Les ESV sont mentionnées lorsque les

- extraction du sol sous vide
- contaminé(e)s

nettoyages des COV est entrepris.
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Section 4

EXPOSE

.La' présente section exposera les progrés et 1les restrictions des méthodes
adoptées pour 1'évaluation des concentrations des-'gaz‘ souterrains, des
correctifs mis en oeuvre et des critéres 1liés & 1'infiltration des gaz
souterrains dans l'habitation. La section 3 en a certes déja traité, sous forme
d'observations ou de critiques précises, mais l'accent sera mis sur l'analyse
‘'globale de la situation. L'exposé ci-aprés portera sur les tfois sortes de gaz
souterrains que l'on retrouve généralement au Canada : les hydrocarbures de

pétrole, le méthane et les divers composés organigues volatils.

Le fondement de 1'exposé, qui sera repris briévement ici( reflétera les énoncés
avancés au moment de la méthode d'analyse (page 6). L'évaluation des problémes
d'infiltration des gaz souterrains se complique en raison de la variabilité des
concentrations de contaminants dans le temps et dans l'espace, pértiellement
imputable aux pressions s'exergant sur l'enveloppe des batiments, aux taux de
production a la source, aux voies de cheminement souterraines, auk surfaces de
fuite, aux taux de ventilation et aux modes de stockage possibles. Dans 1la
'pratique, il peut étre presque impossible de bien comprendre tous les facteurs
précités, surtout pour des raisons financiéres, .sauf gu'une évaluation
définitive absolue des infiltrations de gaz souterrains ne saurait se faire

sans une étude approfondie des facteurs susmentionnés.

HYDROCARBURES DE PETROLE

Les hydrocarbures de bétrole s'introduisant dans le milieu intérieur posent le
probléme le plus commun d'infiltration de gaz souterrains rencontré au Canada.
En effet, les cas rapportés faisaient habituellement état de déversements de
pétrole dans 1les réseaux d'égouts, de vapeurs ayant cheminé & travers les
formations géologiques perméables, et de situations ou les gaz étalent parvenus

jusqu'a l'enveloppe du batiment et avaient contaminé l'eau contenue dans les
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'tuyaux de drainage oﬁ'le sol avoisinant. Dans le cadre de bien deé enquétes,
trés peu de données recueillies permettent de fonder une évaluation définitive
‘absolue des cas d'infiltration des gaz souterrains. Ainsi, les seuls paramétreé
faisant l'objét de 1l'enguéte sont les concentrations isolées contenues dans
lrair intérieur, les points d'infiltration possibles telles les fissures, et
certaines concentrations & 1la source. De plus, les concentrations de
contaminants se mesurent souvent au moyen d'instruments ne déterminant que des
/concentrations brutes. Cette technique suffit bien souvent lorsque 1l'air
intérieur renferme de fortes concentrations de contaminants, mais lorsque les
concentrations tombent en dessous de la limite de détection des appareils,
1'évaluation des effets & l'intérieur s'avére beaucoup plus ardue. Le manque de
données concernant la spécificité des composés organiques présents, le régime
des pressions agissant sur l'enveloppe du batiment, le taux de ventilation a
1'intérieur du batiment, et 1l'apport possible des sources intérieures rendent
lrévaluation du flux de gaz souterrains pratiquement impossible. Cette
situation s'explique en partie par des considérations financiéres, mais
frégquemment aussi par le peu d'egard que porte a tous les facteu;s précédents

l'effectif d'enquéte et des organismes de réglementation.

L'évaluation de 1l'incidence des vapeurs d'hydrocarbures sur l'air intérieur
pose aussi des difficultés. Celle qui se .fonde sur 1l'établissement des risques
comporte deux lacunes. Premiérement, le matériel type employé ne permet
généralement pas de définir chacun des composés d'hyarocarbures présents.
Deuxiémement, les 1limites de 1la plupart des programmes de contrdle, en
particulier de ceux qui se rapportent & des changements temporels, ne se
prétent pas & la détermination des réactions en fonction des doses réelles. .
D'autres méthodes faisant notamment appel & des normes établies de qualité de
l'air ambiant, ou‘a des valeurs limites d'exposition, sont contre-indiquées

pour les raisons invoquées précédemment.

Malgré les sombres pronostics & 1l'égard de la présente situation des enquétes

sur les gaz souterrains, certaines circonstances dictent encore la facon de
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proééder pour enrayer leur infiltration. En effet, les vapeurs d'odeurs
. imputables & wune forte contamination de 1l'air intérieur causée par le
déversement de pétrole ont tot fait dralerter - les occupants. Une telle
situation a ceci d'avaﬁtageux : les occupants peuvent alerter les autorités
compétentes et ainsi éviter de porter préjudice & leur sécurité ou & leur santé
a ldngue échéance. Mises au courant, les autorités compétentes et les parties

responsables conviennent généralement d'une intervention d'urgence quelconque.

Lorsqu'un déversement de pétrole survient sans toutefois parvenir Jusqu'au
réseau d'égout, les maisons les plus touchées seraient, semble-t-il, celles se
trouvant a proximité au lieu de déversement. On procéde alors & un relevé des
gaz souﬁerrains 4 cet endroit ce qui permet de décéler la présence de pétrole
pur ou la contamination de la nappe souterraine. Effectué comme il se doit, le
relevé permet d'établir: le panache de la nappe d'eau sduterraine et d'évaluer,
par conséquent, la zone affectée par la présence de vapeurs. Il arrive peu
souvent que la zone dé vapeurs surpasse celle de la nappe d'eau contaminée. Par
contraste, 1l en va tout autrement du méthane qui, en se propageant, peut
parcourir de +trés grandes distancég. Etant donné .que les- volumes de
contaminants affichent une stabilité relative au fil du temps & cause de 1la
lenteur caractéristique du mouvement de la nappe souterraine, la zone des
maisons risquant d'étre touchées se circonscrit en général rapidement et avec

précision.

Un autre aspect positif entoure le début des travaux correctifs, puisqu'ils
sont normalement amorcés peu aprés la tenue.des enquétes. L'extraction .du -sol,
sous vide est une technique éprouvée couramment utilisée pour épuiser les
concentrations & la source en présence d'un volume considérable de substances
volatiles. Le recours & cette technique suscite également un régime de
mouvement réduisant l'infiltration des gaz souterrains dans les habitations.
Les travaux correctifs se poursuivent généralement tant que le sol ou la nappe

phréatique ne satisfont pas & des critéres appropriés.
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D'autres méthodes correctives contribuent a atténuer 1l'effet contémiﬁant des
éaz‘ souterrains sur 1l'air des habitations. La ventilation passive, a-t-on
découvert, réussit partiellement & abaisser les pressions des gaz souterrains.
‘Elle entraine donc une réduction du gradient de pression ‘s'exergant sur
l'enveloppé du Dbétiment -et une 'moindre infiltration des gaz souterrains.
Limiter les surfaces de fuite, notamment en couvrant le puisard ou en colmatant

les fissures Jjoue parfois un rdle efficace. Les deux moyens précités ne sont

pas dans chague cas d'une efficacité & toute épreuve.

Dés que les travaux de nettoyage ont atteint leurs buts, les travaux correctifs
cessent, laissant des concentrations relativement faibles dans le sol. Dans la
plupart des cas, la . contamination n'exercera probablement pas d'influence
significative, mais un certain doute subsiste quanﬁ aux effets a long terme de
faibles doses, surtout en ce qui concerne l'inhélation de vapeurs. Les auteurs
William et coll. (1990). partagent cet avis en soulignant que, dans des
conditions types ou l'enveloppe du bétiment s'oppose, a la diffusion des
vapeurs, une concentration de benzéne de seulement 5 ppb suffit pour faire
courir un risque de cancer au-dessus de la valeur généralement admise de 10°¢,
fondée sur la norme redressée des valeurs limites d'exposition au benzéne en
milieu de travail. Comme on peut le constater, le protocole caractéristique de

ces enquétes ne permet généralement pas d'atténuer ces préoccupations.

METHANE

Le second probléme signalé le plus fréguemment concerne l'infiltration .de-
méthane. Le méthane, d'origine artificielle (décharges) ou naturelle

(marécages ou formations rocheuses), est considéré depuis longtemps comme étant

préjudiciable & la sécurité et a suscité un grand nombre d'études en ce sens.

Trois sortes d'études portant sur le méthane -ont été cernées au cours de la
présente enquéte : la vérification générale, 1'évaluation préalable &
1'aménagement et l'évaluation postérieure & l'aménagement. Chacune d'elles fera

maintenant l'objet d'un exposé.
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La vérification générale, qui incombe normalement aux muﬁicipa;iéés,'tend a
relever les secteurs & risques. Plusieurs études du genre menées d'un océan a
l'autre varient par les méthodes employées. Les différences refldtent peut-étre
l1'état des connaissances qui caractérisait 1'épogue ou ont été effectuées lesé
;tudes, la situation locale, la perception et les pressions du public, les
budgets, etc. Les méthodes suivies au cours du processus d'évaluatién étaient
des plus diversifiées et faisaient appel tant & des programmes complets
définissant les volies géologigques souterraines, l'installation permanente de
sondes de contrdle, des programmes a long terme de sondes de contrdle, des
services d'utilité publique et du milieu intérieur, gqu'a des programmes de
courte durée nécessitant le recours & des sondes superficielles ainsi que 1le
contréle des gaz ..souterrains. Les contraintes budgétaires constituent une
réalité avec laquelle tous les enquéteurs doivent composer, mais l'analyse des
résultats fluctue énormément selon le degré d'approfondissement du programme.
L'interprétation des résultats repose donc plus sur la subjectivité que sur des
données empiriques. Sans l'apport de données empiriques, la municipalité court

des risques en matiére de sécurité.

Lorsqu'un terrain & batir était reconnu pour présenter des possibilités de
migration de méthane, les aménageurs ou les parties responsables devaient
assurer ‘les organismes de réglementation qu'ils .avaient pris des. dispositions
suffisantes pour protéger les futurs occupahts. La reconnaissance du sol peut
nécessiter l'établissement du taux de production des gaz, des pressions et de
la concentration de~méthane. (Le lecteur prendra note-gque souvent bon nombre de
ces paramétres ne font 1l'objet d'aucune vérification oul évaluation.) Les
correctifs proposés, qu'il s'agisse de réduire les concentrations a la source,
les pressions, ou de limiter la surface de fuite, se fondent normalement sur
les mesures prélevées sur les 1lieux mémes. Les experts recommandent
.généralement de recourir a des systémes actifs ou a des.revétements en présence
de concentrations élevées de gaz souterrains, mais d'opter pour des systémes
passifs ou des revétements en cas de faibles concentrations. Fondées sur les -

résultats présentés, les mesures se.sont généralement .traduites par des fiches
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de rendement satisfaisantes. Dans la majorité des cas (méis pas parﬁout) ol la
'lbrésence de méthané a été établie avant la construction et donné iieu a des
mesures- préventives, comme 1'indiguent .les tableaux 9, 10, et 11, aucun.cas de
qﬁalité défavorable de 1l'air intériéur n'a été documenté. Bon nombre des
frééultats étaient cependant fondés sur des programmes de contrdle de courte

durée. L'évaluation compléte de la situation exige un contrdle a long terme.

Le troisiéme type dr'étude requiert 1l'évaluation des conditibns des lieux apreés
avoir constaté que le méthane s'est infiltré dans les batiments. Le méthane
peut alors provenir de l'emplacement méme ou des environs. Lorsque le méthane .
provient d'ailleurs que des lieux mémes, l'élimination a la source est
généralement de mise. Précédée d'une évaluation exhaustive de 1l'emplacement,
l'adoption des mesures correctives -- ventilation active .ou passive, rideaux
d'air pressurisés, revétements ou combinaison de ces moyens -- a généralement
été couronnée de succés. Par contre, faire abstraction d'une telle évaluation
.ouvre la voie a toutes sortes de problémes ultérieurs. Le cas n° 12 de 1'Ouest
et les cas n° 3 et 6 du secteur international ne représentent que quelgues-uns
des endroits pour 1lesquels on avait obtenu au point de départ des données
insuffisantes quant aux voies géologiques souterraines possibles. Des
modifications ont été apportées par la suite. La nécessité dé se livrer d'abord
a une enquéte approfondie est manifeste. Malgré le succés initial attribué & de
nombreux moyens d'élimination & la source, certains sont reconnus pour causer
des problémes au fil du temps. Les systémes actifs requiérent un entretien et
une. vérification appropriés, puisque le changement des éonditions~souterraines
expliquerait la déformation et 1l'inondation de la tuyauterie :enfouie.‘zLes
systémes passifs, Jjugés sans entretien par beaucoup de personnes, ont
frégquemment été la cible d'actes de vandalisme. Les revétements ont tendance a
s'affaisser ou a étre infestés de rongeurs. Ces changements ont eu pour
conséquence de réduire le. rendement initialement prévu des systémes installés.
I1 apparait évident gue tout systéme nécessite une forme guelcongue d'entretien

et de vérification.
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Les correctifs apportés sur les 1lieux aprés ltachévement des travaux de
qonstruction tendaient & limiter 1la pression ou les fuites, ou étaient
'éonstitués d'une combinaison de moyens. Les principales techniques appliquées
faisaient appel & -des mesures aussi bien actives (ventilation sous la dalle,
ﬁentilation active, ou wventilation du vide sanitaire) qﬁe passives. La
préférence d'une technique par rapport a une autre reposait principalement sur
le taux de production (ou d'émission) des gaz. Le choix de prédilection des
'emplacements caractéfisés par une forte production de gaz était dévolu aux
systémes actifs, alors que les systémes passifs étaient jugeés adéguats pour les
autres. Il convient de prendre note toutefois que trés peu d'études font
vraiment état du calcul du taux de production des gaz, pas plus qu'il était
répandu de trouver des critéres établissant ce qu'on entend par production de
gaz élevée ou faible. Un praticien cite a titre de régle empirique l'usage de
systémes passifs lorsdue les pressions des gaz souterrains sont inférieures a
125 Pa et que la teneur en méthane est en‘deca de 50 % de LIE. On ne portait
aucune attention précise aux possibilités de changements temporels. Cette regle
ne s'applique certainement pas & tout le monde. Les auteurs Emberton et Parker
(1987) mentionnent aussi des critéres sur lesquels fonder de teliés décisions.
En eféet, Embérton et Parker insistent sur la nécessité d'assurer un
renouvellement d'aif suffisant, mais font remarquer gu'il n'existe pas vraiment
de directives rigoureuses. Il se dégage nettement que l'analyse ne peut qu'étre
empreinte d'une dose de subjectivité. En réalite, certains systémes passifs
auxquels se référe la présente enqguéte, ont é&té remplacés par des systémes

actifs apreés avoir été considérés inadéquats.

Comme 1'exposé précédent en témoigne, l'enquéteur ne peut pas se soustraire a
toute subjectiviteé. Cette subjectivité, gu'elle dépende du mangue
d'approfondissement du dossier au départ, de programmes de contrdle inadaptés,
ou de critéres précis, est probablement des plus critiques dans les premiéres
phases de 1l'évaluation. Malheureusement, aucune directive n‘'est actuellement en
place, méme si 1l'on peut obtenir des conseils auprés des autorités du batiment

du Royaume-Uni lorsqu'il est proposé d'adopter des mesures correctives quand
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,,;ies concentrations de méthane dans le sol dépassent un pour cent (Emberton et
Parker, 1987). Dans la méme veine, le Ministére de 1'Environnement de 1l'Ontario
" dispose d'une directive identique (MOE, 1987)i Parmi les .études revues, -les
maisons ne satisfont pas toutes & ces critéres, surtout celles qui ont fait

l'objet de relevés avant la publication des directives.

I1 ressort évidemment des résultats de la présente enquéte gue la mise en
oeuvre de mesures correctives est tout au moins couronnée d'un succés partiel.
La plupart des solutions adoptées étaient destinées & influencer 1l'un ou
plusieurs facteurs se répercutant sur le mouvement des gaz souterrains &
l'intérieur. A cause de 1l'influence qui s'exerce sur l'un ou plusieurs de ces
facteurs, il est compréhensible de s'attendre au moins & ,une réussite
partielle. Le principal ennui & se satisfaire d'un succés partiel plutdt que
total est probablement attribuable au contrdle insuffisant ou & des directives

d'intervention imprécises ou subjectives en présence de concentrations élevées.
DIVERS COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS

Le dernier genre d'infiltration de gaz souterrains soulevé dans 1le présent
document, et 1le moins fréquent, touche les composés organiques volatils.
L'infiltration de COV dans le miiieu intérieur s'apparente de beaucoup a celle
des hydrocarbures de pétrole surtout lorsqu'on traite des critéres tout
indiqués et du matériel de contrdle nécessaire. Les gaz souterrains
s'infiltrant vont des émanations dégagées par la nappe phréatique contaminée,
des vapeurs cheminant depuis le lieu de déversement, jusqu'aux-COV..se.déplacant
avec le méthane depuis 1la décharée. Le mélange de méthane et de COV en
provenance de décharges constitue 1la situation la plus courante mettant en

cause les COV,.
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Parmi les cas signalés, trés peu font état d'ennuis appréciébles avec les cov,
en partie a cause de
° la confusion entourant 1l'interprétation des résultats en raison
drautres sources intérieures;

o l'adsorption et de la biogradation des COV dans le sol et & sa

surface;
°e et 1l'absence de critéres tout indiqués pour 1l'évaluation de la

contamination a l'intérieur.

" Quoique des travaux aient contribué. & gquantifier 1la contribution des gaz
souterrains & la dégradation du milieu intérieur, de facon semblable aux cas
mettant en cause les déversements d'hydrocarbures, le besoin de compter sur des

méthodes d'impact complétes se fait toujours sentir.

Les mesures mises en oeuvre pour contrer l1'infiltration des COV .comprennaient
la démolition, 1l'excavation du sol et la ventilation active. La ventilation
active constitue certainement le correctif 1le plus efficace. et, a-t-on’
constaté, réussit a ramener les concentrations de COV & l'intérieur aux niveaux

de référence.
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Section 5

CONCLUSIONS

Les objectifs de la présente étude, énoncés a la Section 1, consistaient & :
relever les cas ou des maisons ont subi des infiltrations de gaz souterrains,é
tablir comment ces inf;ltrations ont compromis la gQualité de l'air, et exposer
ies mesures correctives et indiquer leur degré d'efficacité. Les'renseignements
ont été en premier lieu recueillis par voie d'entretiens téléphoniques auprés
des autorités municipales ou responsables de l'environnement ou de la santé.
L'étude visait & couvrir tous les - cas d'infiltrations de 'gaz souterrains au
Canada, mais 1l n'a pas été possible de 1'accomplir pleinemeht en raison de
toutes sortes de limites. Quoi qu'il en soit, les sections précédentes de
1l'étude représentent bien les types de gaz souterrains couramment rencontrés et .

les solutions adoptées‘pour les enrayer.
Voici un bref exposé des résultats obtenus

1. L'étude a relevé trois principales catégories de gaz‘ souterrains
s'étant introduits dans le milieu intérieur : les hydrocarbures de
pétrole, le méthane et divers composés organiques volatils (COV). La
présence d'hydrocarbures de pétrole dans le sol était attribuable au
déversemént d'essence ou de mazout domestique. La présence de méthane
peut étre d'origine naturelle, dans le cas des tourbiéres ou des
assises rocheuses pétroliféres, ou avoir été provoguée par 1'homme,
par l'aménagement de décharges ou l'exploitation miniére. La .présence
des COV résultait généralement du dégagement de gaz émanaﬁt du
panache de la nappe d'eau souterraine, de déversements ponctuels ou

de la migration de gaz & l'état de traces depuis les décharges.
2. Certaines tendances géographiques se sont dessinées guant aux types
de gaz ayant gagné les habitations. Les problémes de qualité de l'air

intérieur issus des hydrocarbures de pétrole se sont manifestés dans
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toutes les régions du Canada. Les gaz s'introduisailent par les
réseaux d'égout, traversaient les sols pe:méables ou empruntéient les
voies des services publics. Par contre, le méthane a eu des
répercussions dans les grandes agglomérations urbaines comme Ottawa,
Montréal, Toronto, Kitchener, London, Winnipeg, et Vancouver, ol les
décharges ‘'sont aménagées a proximité de secteurs résidentiels. Ces
grands centres recevaient fréquemment des demandes de délivrance de
permis de construire touchant des terrains frappés par la migration
de méthane. Les zones connaissant une faible demande, la cOte est par
exemple, n'ont pas connu les mémes problémes. Les terrains de
banlieues, lieux de production de méthane d'origine naturelle, ont
surtout été relevés en Ontario et en Colombie-Britannique. Comme la
présence de COV dans l'air intérieur constituait un phénoméne plutdt

isolé, aucune véritable tendance n'a pu étre décelee.

Au cours de 1l'enquéte, il eét devenu évident que le dossier de
lv'infiltration des gaz souterrains ne relevait pas toujours des mémes
autorités. En régle générale, les services municipaux, de protection
de 1l'environnement et de lutte contre l'incendie dispensaient des
conseils en ce sens. Dans la plupart des cas, les organismes
n'intervenaient pas tous, pas plus que tous les organismes
revendiquaient le statut d'autorité compétente en ce qgui concérne les
problémes de qualité de l'air intérieur. En général, les questions de
santé relevaient des autorités en matiére de santé et les questions
de sécurité des autorités de lutte contre l'incendie.

La concentration des gaz souterrains & l'intérieur est reconnue pour
fluctuer considérablement dans le temps et dans 1l'espace. La
fluctuation est partiellement fonction des pressions s'exergant sur
l'envelopbe du béatiment, du taux de ~§roduction a ia source, du
cheminement sous terre, de 1la surface de fuite, du taux de

ventilation, ainsi que des modes de stockage possibles. Dans le but
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de mener une évaluation approfondie des répercussions des gaz
souterrains sur le cadre de vie intérieur, plusieurs paramétres tels
les pressions des gaz souterrains, 1les effets :atmosphériques,..les
précipitations, etc., doivent entrer en ligne de compte. Dans de
nombreuses études revues, il est sauvent arrivé que trés peu de ces
facteurs aient été consignés. Bon nombre d'études portant sur le flux
d'hydrocarbures de pétrole et de COV en ont fait f£fi. _Certaines,
consacrées au méthane, se sont révélées plutdt complétes, alors que

d'autres négligeaient d'importants facteurs.

Pour évaluer un probléme de gaz souterrains et proposer des mesures
correctives, 1l faut mettre en oeuvre un protocole et du matériel
appropriés. Non seulement importe-t-il 'd'établir les facteurs en
cause (pressions des gaz souterrains, par exemple), mais encore faut-
il choisir le moment opportun ou la fréquence du contrdle. Vu la
forte influence de la pression atmosphérique, des précipitations, du
gel du sol et de 1l'effet de tirage, 11 est nécessaire de tenir compte
de ces facteurs dr!'influence pour évaluer les pires situations. En
outre, i'usage de matériel tout indiqué s'impose pour effectuer les
relevés. Méme si 1les critéres d'intervention varient (s'il en
existe), certaines parties faisant enquéte employaient généralement
du matériel impropre & effectuer des relevés aux niveaux «appropriés»
ou & déterminer la spécificité du contaminant en cause, situation qui
a pu étre vérifiée tant pour le méthane que pour les hydrocarbures de

pétrole.

De nombreux correctifs ont été apportés, mais 1ils se regroupent
essentiellehent en deux catégories : 1'élimination & la source et
l1rélimination & la maison. Les mesures dfélimination a la source
visent principalement a réduire les concentrations ' des gaz
souterrains au point d'oridine ou A& contrer leur migration. Il

s'agit, pour le méthane, de la ventilation active ou passive, des

73



rideaux d'air pressurisés et des revétements mis en oceuvre dans les ¥

’

voies géologiques souterraines. Quant aux hydrocarbures de pétrole et {f

aux COV, les concentrations se réduisent 'grace a .la ‘ventilation ¥ - *

active, a l'excavation du sol contaminé, a l'extraction de la nappe
phréatique, au bioredressement et & l'injection de vapeurs. Parmi ces
mesures, seule la ventilation active est considéré comme exercant une

influence directe sur les gaz souterrains.

La décision de préférer une technigue d'élimination du méthane & une
autre repose principalement sur le taux de production de gaz. En cas
de production élevée, l'emploi de systémes actifs est recommandé,
sinon un systéme passif suffit. La difficulté consiste toutefois a .
déterminer 1le critére d'acceptabilité. Dans certains cas, '1es
systémes passifs n'ont été mis en oeuvre que pour étre remplacés par

des systémes actifs aprés avoir été jugés inefficaces.

Les mesures d'élimination & la maison comportaient la ventilation
active ou passive, la ventilation sous la dalle, les revétements, la
pressurisation sous la dalle et la combinaison de tous ces moyens. La
plupart des systémes adoptés ont généralement bien rempli leur rdole,
draprés le contrdle restreint. Il n'existe aucune directive stricte;
mais on s'entend pour remédier a la situation lorsque 1la -
concentration de méthane dans le sol atteint 1°%. La 'ventilation
active suppose un taux suffisant de renouvellement d'air par heure.
Pour les revétements, il n'existe pas de critéres deurendement a part

l'emploi recommandé de poiyéthyléne chloré.

7. Lé succés de diverses mesures correctives est largement subordonné a'
une méthode analytique judicieuse au moment de la définition initiale
du probléme, de la collecte de toutes les données pertinentes et de,;
la mise a l'essai des mesures correctives adoptées. Les enquétes ne ; .o

remplissent'pas toutes ces conditions. On peut s'attendre A& ce que
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les systémes qui ont plussieurs années d'usage affichent une
diminution de rendement. Les systémes actifs des décharges peuvent
notamment &tre soumis au gauchissement des tubulures plastiques
{(associé aux températures élevées de la dégradation aérobie), aux
feux souterrains, & l'obturation due & la croissance microbienne, a
lr'inondation et & la défaillance de 1la mécanique. Quant & la
ventilation passive, elle peut faire 1l'objet d'actes dé vandalisme ou
d'inondations. Certaines municipalités relient les systémes passifs a
un dispbsitif mobile de mise sous vide en période de forte migration.
Les revétements peuvent subir un affaissement ou étre infestés de
rongeurs. Les systémes actifs installés dans les maisons sont
reconnus pour &tre bruyants, de sorte gu'ils sont donc souvent mis

hors tension. Il y a insuffisance de données & long terme sur les

systémes passifs et les revétements mis en oeuvre.

L'application de critéres appropriés se veut 1l'une des tdches les
plus difficiles & accomplir dans ce .contexte. Deux questions se
posent couramment. Quel est le critére acceptable de contamination de

l'air intérieur? Quel est le niveau approprié de contamination sous

"la dalle? La difficulté d'attribuer des nivéaux appropriés de

contamination de l'air intérieur par les COV (dont les hydrocarbures
de pétrole) est amplifiée par la présence d'autres sources de
polluants & 1l'intérieur, un protocole de mesure et du matériel
contre-indiqués, de méme gque le mangque de réglements publiés., Il
existe par contre de bons guides pour régler la question du méthane a
l'intérieur. Pour remédier & la situation du méthane & 1l'intérieur
des habitations, la ville de Seattle a instauré une série de criteéres .
qui, méme s'ils ne sont pas universellement reconnus, traitent aussi
bien des fluctuations possibles de 1l'infiltration des gaz souterrains
que des niveaux d'intervention pour les enquéteurs dépéchés sur
place. Certaines municipalités s'en remettent & un protocole

semblable sans niveaux d'intervention spécifiques, alors que d'autres
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comptent sur plusieurs critéres indulgents ou n'en ont tout

simplement pas.

L'autre aspect semant de la confusion concerne la concentration
acceptable des gaz souterrains. Pour le méthane, le niveau de 1l % de
GAZ tient généralement lieu de directive pour'inciter a adopter des
mesures correctives. Oﬁ ne sait pas avec certitude si ce niveau est
en fait nécessaire. Par contre, les directives de nettoyage des sols
contaminés par les COV, lesquelles sont normalement fonction de la
nappe phréatique, peuvent étre insuffisantes pour assurer la

protection nécessaire contre l'inhalation de vapeurs.
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