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Glossaire

Assurance/contrdle de la qualité (AQ/CQ) — L’assurance de la qualité fait référence a la
gestion et aux interventions techniques congues pour s’assurer qu’un produit final (dans ce cas-
ci, échantillonnage de référence) a une qualité connue ou fiable. Le contréle de la qualité fait
référence aux techniques et procédures utilisées pour mesurer et évaluer la qualité des
données ainsi que les actions d’assainissement prises quand les objectifs de qualité des
données (OQDs) ne sont pas atteints.

Caractérisation/détermination du risque — Le processus consistant a estimer 'ampleur (et si
cela est pertinent, la probabilité) d'impacts écologiques délétéres basés sur I'information tirée
des évaluations de I'exposition et des effets. La caractérisation du risque traduit également des
renseignements scientifiques complexes dans un sens utile aux gestionnaires du risque, en
transmettant les conséquences écologiques des estimations du risque avec les incertitudes
associées.

Concentrations ambiantes de fond — Concentrations représentatives des produits chimiques
dans I'environnement reflétant les sources de produits chimiques naturelles et anthropiques
régionales (non liées au site).

Concentrations naturelles de fond — Concentrations représentatives des produits chimiques
existant naturellement dans I'environnement, reflétant principalement les variations géologiques
naturelles.

Contaminants préoccupants (CP) — Contaminants sélectionnés a des fins d’évaluation dans
'ERE, habituellement fondés sur un énoncé du probléme complet. Un contaminant est toute
substance physique, chimique, biologique ou radioactive exercant un effet néfaste sur le milieu
(air, sol ou eau). Toute substance chimique dont la concentration dépasse la concentration de
fond ou qui n'existe pas a I'état naturel dans I'environnement.

Echantillon de référence — Un échantillon de sédiment, sol ou eau collecté sur le terrain d’'un
site jugé raisonnablement exempt de contamination et inclus dans le programme
d’échantillonnage en raison de sa similitude géochimique (p. ex., taille des particules, dureté,
contenu organique) avec les échantillons collectés dans le site contaminé.

Eléments de preuve (EDP) — Tout appariement d’'une exposition et des mesures des effets
apportant la preuve pour I'évaluation d’'un parameétre d’évaluation spécifique. Habituellement, un
élément de preuve nécessite I'utilisation d’'un ou plusieurs paramétres de mesure. Si I'objectif
de 'EDP est une mesure des effets (p. ex., un essai de toxicité), la mesure de I'exposition
appariée peut étre quantitative (p. ex., concentrations du contaminant) ou catégorielle (p. ex.,
sur site opposé a une condition de référence).

Erreurs type 1 — Les erreurs type 1 (dont la probabilité est habituellement désignée alpha [a])
surviennent quand un investigateur conclut qu’il existe une différence significative entre les
échantillons alors, qu’en fait, il N’y en a pas.

Erreurs type 2 — Les erreurs type 2 (dont la probabilité est habituellement désignée béta [B])
surviennent quand un investigateur conclut qu’il n’existe pas de différence significative entre les
échantillons alors, qu’en fait, il y en a une. Les valeurs cibles habituelles des test
conventionnels de vérification des hypothéses sont respectivement 0,05 et 0,20 (US EPA,
2009). Cependant, un plus grand alpha [a] se traduit par une plus grande puissance statistique
et, pour 'analyse de la puissance, le niveau alpha est souvent élargi de la valeur traditionnelle
0,05a0,1.

Vii



Evaluation des risques écologiques (ERE) — L’ERE est le processus qui évalue la probabilité
ou 'ampleur des effets écologiques nocifs potentiels (actuels ou futurs) a la suite d’'une
exposition & un ou a plusieurs stresseurs (pour les sites contaminés, les stresseurs sont
habituellement de nature chimique). Un risque ne peut exister sauf si : (1) Le stresseur a la
capacité inhérente de provoquer des effets indésirables et (2) est concomitant ou en contact
assez longtemps et avec une intensité suffisante avec un organisme pour déclencher les effets
indésirables identifiés.

Formulation du probleme — La formulation (ou énonceé) du probléme est le processus de
planification et de sélection qui définit la faisabilité, la portée et les objectifs de I'évaluation du
risque. Ce processus inclut 'examen des données scientifiques et des besoins en données, les
problémes réglementaires et les facteurs propres au site.

Incertitude — Dans I'évaluation du risque, I'incertitude est I'état de connaissances limitées ou il
est impossible de décrire exactement un état existant ou un aboutissement futur. Les
incertitudes se manifestent de différentes maniéres, notamment I'incertitude de la mesure, les
variations aléatoires, I'incertitude conceptuelle et I'ignorance.

Limite de confiance supérieure de la moyenne (LCSM) — Une mesure statistique de la limite
supérieure d’un intervalle de confiance pour la valeur moyenne d’un paramétre
environnemental, comme la concentration environnementale attendue d’'une substance.

Multifactoriel — Un type d’analyse statistique recouvrant 'observation simultanée et 'analyse
de plus d’une variable statistique. Dans les ERE, les méthodes multifactorielles le plus souvent
utilisées sont les méthodes par grappes (clusters), 'analyse de correspondance, I'analyse de
facteur, I'analyse des composants principaux et la mise a I'échelle multidimensionnelle.

Qualitatif — Adjectif décrivant une approche descriptive, faisant référence aux caractéristiques
de quelque chose qui est décrit, plutdt que mesuré avec des chiffres.

Quantitatif — Adjectif décrivant une approche numérique (s’applique aux scores
mathématiques, aux probabilités ou aux paramétres) dans I'extraction ou I'analyse des
estimations de risques.

Quotient de danger (QD) — Le rapport chiffré de la concentration environnementale estimée ou
d’'une autre mesure d’exposition divisée par une valeur de référence attendue. Habituellement,
la valeur de référence attendue est la valeur qui est censée protéger le récepteur préoccupant.
Des valeurs du QD inférieures a un (1,0) indiquent un risque de nocivité négligeable, tandis que
des valeurs de QD supérieures a un indiquent qu’une réponse indésirable est possible et
gu’une évaluation du risque plus précise ou exacte peut étre justifiée pour résoudre I'incertitude.

Récepteur préoccupant — Organisme, espéce, population, collectivité, habitat ou écosystéme
individuel non humain qui est potentiellement expose a des contaminants potentiellement
préoccupants et dont on tient compte dans 'ERE.

Recommandation/Ligne directrice — Une valeur recommandée pour le dépistage de données
environnementales, telles que des résidus de tissus ou des concentrations dans des milieux
abiotiques. Une recommandation est habituellement différente d’'une norme en ce que la
recommandation ne constitue pas une obligation Iégale ou n’entraine pas de mise en cause
formelle de la responsabilité. Les recommandations canadiennes pour la qualité de
'environnement sont congues comme des objectifs basés sur des données scientifiques et de
portée nationale pour la qualité de I'environnement.

Seuil — Ligne séparant (en unités de concentration d’exposition ou dose) une zone de réponse
potentielle et une zone de réponse négligeable. Les seuils peuvent étre estimés a partir de
notions théoriques, de données ou d’'une combinaison des deux. Dans la nature, les seuils
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n’apparaissent pas habituellement comme des entités précises ou statiques en raison
notamment des facteurs individuels ou environnementaux influengant les réponses. Par
conséquent, un seuil est habituellement exprimé comme étant la meilleure estimation jugée
protectrice de la majorité de la population; il inclut souvent une marge de sécurité dans
I'extraction de sa valeur.

Stresseur — Toute substance ou processus qui peut provoquer une réponse indésirable pour la
santé ou le statut biologique d’un organisme.

Systéme lentique — Un écosystéme aquatique intérieur (généralement d’eau douce)
caractérisé par une eau stagnante (par exemple des étangs et des lacs).

Systeme lotique — Un écosysteme aquatique intérieur (généralement d’eau douce) caractérisé
par un écoulement d’eau (par exemple, des riviéres et des ruisseaux).

Valeur toxicologique de référence (VTR) — Une concentration d’exposition ou dose qu’on
estime ne pas devoir provoquer un niveau d’effet inacceptable chez un ou plusieurs récepteurs
exposés au contaminant potentiellement préoccupant. Une VTR est un type spécifique de
valeur seulil, tel que défini plus haut.

Xénobiotique — Une substance étrangére a un corps ou a un systeme écologique.

Zone de mélange — La zone de mélange est la partie des eaux réceptrices qui dilue le
contaminant dans I'environnement aquatique ou marin.

Zone de référence — Un lieu, un groupe de lieux ou un traitement expérimental congu pour
refléter les conditions ambiantes physiques et chimiques d’un milieu ou d’'un endroit contaminé
en l'absence des stresseurs préoccupants dans I'évaluation du risque (c.-a-d. les CP liés au
site). Dans une étude de la contamination d’'un sol, par exemple, la condition de référence doit
refléter le climat, le substrat et les facteurs d’habitat pertinents au site mais sans contamination
ajoutée par rapport aux conditions de fond.



1 Contexte

Le Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux (PASCF) a été élaboré afin d’aider les
ministéres, les organismes et les sociétés d’Etat consolidées du gouvernement fédéral a réduire
les risques pour la santé humaine et I'environnement, ainsi qu’a réduire les passifs financiers
associés aux sites contaminés fédéraux. Dans le cadre du PASCF, des évaluations des risques
écotoxicologiques (ERE) sont couramment utilisées a titre d’outils de gestion des risques aux
sites contaminés fédéraux.

Pour soutenir les évaluations du risque écotoxicologique, le Soutien Spécialisé pour les sites
contaminés d’Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) a élaboré un document
d’'orientation en complément de la documentation du Conseil canadien des ministres de
I'environnement (CCME) (CCME 1997). Le guide de 'ERE du PASCF comporte un document
complet principal sur 'ERE (PASCF 2012a) et quatre modules dorientation techniques
spécifiques :

¢ Document d’orientation sur I'évaluation du risque écotoxicologique — Module 1 : Sélection
et interprétation des essais de toxicité;

¢ Document d’orientation sur I'évaluation du risque écotoxicologique — Module 2 : Sélection
ou élaboration de valeurs toxicologiques de référence propres a un site;

e Document dorientation sur I'évaluation du risque écotoxicologique — Module 3:
Uniformisation des caractéristiques des récepteurs fauniques;

e Document dorientation sur [I'évaluation du risque écotoxicologiqgue — Module 4 :
Evaluation de causalité. Déterminer les causes de dégradation des sites contaminés : les
effets observés sont-ils dus a I'exposition aux produits chimiques présents sur le site ou
sont-ils plutdt causés par d’autres agents de stress?;

e Document d’orientation sur I'évaluation du risque écotoxicologique — Module 5 : Définir
les conditions de fond et utiliser les concentrations de fond;

e Document d’orientation sur ['évaluation du risque écotoxicologique — Module 6:
Evaluation des risques écotoxicologiques pour les amphibiens sur les sites contaminés
fédéraux

o Document d’orientation sur I'évaluation du risque écotoxicologique — Module 7 : Valeurs
toxicologiques de référence (VTR) par défaut propres a la faune recommandées pour

I'utilisation aux sites du PASCF.

Ce module d’orientation technique (Module 5) portera principalement sur la fagon dont les
conditions de fond (notamment, les concentrations de fond des contaminants préoccupants [CPY])

! Comme indiqué dans les documents d’orientation du PASCF (PASCF, 2012a), dans certains territoires de
compétence, les termes tels que CPP (contaminants potentiellement préoccupants) ou PCOC (contaminants
potentiels préoccupants) font référence a la liste initiale des substances considérées, tandis que le terme
contaminant préoccupant (CP) est utilisé pour faire référence a la liste définitive des contaminants reportés dans
'ERE aprés le processus de sélection mené au cours de '’énoncé du probléme. Dans d’autres territoires de
compétence, le terme CP n’est pas du tout utilisé et la liste définitive est appelée la liste des CPP. Dans ce module,
pour conserver une homogénéité avec les orientations du PASCF (PASCF, 2012a), le terme CP fait référence a la
liste définitive des substances retenues pour I'évaluation du risque.



peuvent étre quantifiées et utilisées pour informer les ERE réalisées dans les sites contaminés
fédéraux.

Les objectifs des documents d’orientations PASCF sur les ERE consistent a fournir aux gardiens
et a leurs conseillers les outils nécessaires pour soutenir I'élaboration de recommandations de
gestion saines et améliorer 'uniformité nationale en ce qui a trait a la gestion des sites contaminés
fédéraux.

1.1 Portée du module

Ce module définit les conditions de fond dans le contexte d’une ERE, en mettant particulierement
'accent sur la quantification et I'utilisation des concentrations de fond des CP. Les principaux
thémes incluent la présentation des facteurs qui soutiennent la détermination des conditions de
fond, la sélection des zones de référence appropriées qui peuvent étre échantillonnées pour
vérifier les concentrations naturelles ou ambiantes de fond, et des recommandations concernant
des plans d’échantillonnage et des approches d’analyse des données. Plus particulierement, une
orientation est fournie sur :

1. comment déterminer que le recours a I'échantillonnage pour vérifier les concentrations
de fond est justifié dans une ERE (Section 2.1);

2. comment définir des zones de référence appropriées et recueillir suffisamment
d’échantillons pour caractériser les concentrations de fond (Section 2.2);

3. comment estimer les concentrations de fond en l'absence de zones de référence
appropriées (Section 2.3); et

4. comment intégrer l'information sur les concentrations de fond de CP dans les ERE
(Section 2.4).

Bien que le terme « conditions de fond » recouvre une grande variété de conditions (par exemple,
climat, substrats, facteurs liés a I'habitat, etc.), ce module se concentrera sur la détermination des
concentrations de fond des CP dans le sol, les eaux de surface, les eaux souterraines et les
sédiments.

Ce module n’est pas destiné a devenir un outil normatif puisque chaque site, et le paysage dans
lequel il se trouve, sont uniques et doit étre évalué individuellement. Le public cible inclut les
intervenants expérimentés en évaluation du risque qui ont I'habitude des concepts et de
I'application des ERE, et qui bénéficieraient de lignes directrices en matiére de procédure sur
l'identification et I'interprétation des conditions de fond dans le contexte de I'évaluation du risque
écologique.



1.2 Role des conditions de fond et des concentrations de fond dans ’ERE

Les ERE sont habituellement menées sur des sites
contaminés pour évaluer les effets des stresseurs
chimiques (c.-a-d. les CP) associés aux activités liées
au site (p. ex., des déversements antérieurs ou une
source ponctuelle actuelle de rejets d’effluents) sur les
récepteurs préoccupants (RP). Dans ce contexte, le
terme « conditions de fond » peut étre utilisé pour
décrire une vaste gamme de caractéristigues qui
devraient étre présentes si les activités liées au site
n’avaient pas eu lieu. Ces conditions comprennent les
parameétres biologiques suivants (p. ex., diversité des
espéces, abondance, disponibilité de I'habitat, santé
de la collectivité, etc.) ainsi que la concentration des
CP. Enfonction de la nature du site, les concentrations
de fond peuvent étre définies par rapport aux

Concentrations naturelles de fond

comparées aux concentrations

ambiantes de fond (CCME 2016a)

Concentrations naturelles de fond :
Concentration représentative, d’origine
naturelle, de substances chimiques
dans I'environnement, reflétant surtout
les variations géologiques naturelles.

Concentrations ambiantes de fond :
Concentration représentative de
substances chimiques dans
I'environnement reflétant la présence de
sources naturelles et de sources
anthropiaues réaionales (non liées au

conditions naturelles (c’est-a-dire géologiques) ou les
conditions ambiantes préexistantes (c.-a-d. une combinaison de sources naturelles et de sources
anthropiques régionales — non liées au site) (CCME 2016a).

Comme décrit dans les documents d’orientation du PASCF (PASCF, 2012a), de nombreuses
approches peuvent étre utilisées pour déterminer les conditions de fond, notamment
I'échantillonnage de multiples sites de référence, linterprétation de conditions historiques ou
I'utilisation de principes écologiques pour spécifier les conditions attendues en I'absence de
contamination (Stoddard et coll. 2006). Les concentrations de fond des CP que I'on s’attend a
trouver dans différents milieux sur site en I'absence de contributions liées au site sont un élément
important pour la définition des conditions de fond dans tout site contaminé.

De fait, les conditions de fond attendues globalement représentent le point de référence implicite
de comparaison des ERE. En d’autres termes, la détermination des risques liés au site pour les
RP devrait refléter un risque accru au site comparativement aux conditions de fond préexistantes
(naturelles ou ambiantes). Par conséquent, la compréhension des conditions de fond applicables
peut procurer un contexte utile pour de nombreux composants d’une ERE. Ces conditions de
fond sont également particulierement pertinentes pour 'énoncé du probléme, la caractérisation
du risque et I'élaboration de normes d’assainissement propres a un site qui sont déclenchées par
les résultats d’'une ERE selon le cas.

Au stade de I'énoncé du probléme, la compréhension des concentrations de fond peut contribuer
a identifier les CP. Ce processus débute généralement avec une liste préliminaire de CP
potentielles qui ont été quantifiées au cours d’investigations précédentes dans un secteur d’'un
site; cette liste est ensuite simplifiee en fonction d’un certain nombre de considérations,
notamment une comparaison des concentrations rapportées de produits chimiques avec les



lignes directrices applicables?. Les produits chimiques peuvent étre identifiés comme CP si leur
concentration dans les échantillons collectés au site dépasse les recommandations identifiées.
Cependant, dans certains cas, les concentrations naturelles de fond ou les concentrations
ambiantes de fond préexistantes peuvent étre suffisantes pour dépasser les recommandations
génériques. Par exemple, les concentrations naturelles d’arsenic et d’autres substances
inorganiques survenant naturellement dans les sols peuvent étre présentes a des niveaux
dépassant les recommandations nationales ou provinciales. Dans de tels cas, il pourrait étre
approprié de comparer les concentrations des sites aux concentrations de fond, plutét qu’aux
recommandations.

La caractérisation des risques nécessite une connaissance des conditions de fond générales
pour fournir un contexte aux différents éléments de preuve (EDP). Ainsi, de nombreux paramétres
de mesure nécessitent une comparaison a une condition de référence si un plan par gradient
n’est pas utilisé ou faisable (p. ex., valeur de la richesse en espéces, voir PASCF 2012a). Au
cours d’'une ERE, cette « condition de référence » doit « refléter les conditions ambiantes
physiques et chimiques d’'un milieu ou d’un endroit contaminé en I'absence des stresseurs
préoccupants dans I'évaluation du risque » (PASCF 2012a) et s’avére donc équivalente a la
condition de fond décrite plus haut®. De méme, si les concentrations de fond des CP ont été
déterminées, les risques pour les RP liés au site (calculés en utilisant une approche de quotient
de danger [QD]) pourraient étre comparés aux niveaux de risques de fond et constituer un autre
élément de preuve. Cette approche pourrait quantifier la contribution relative des concentrations
de fond de CP aux risques identifiés globalement pour les RP (p. ex., si la concentration de fond
d'un CP dans le sol a un site est de 15 ug/g et que la concentration du site est de 20 ug/g, alors
75 % de I'exposition au site, et des risques associés, peuvent étre liés aux conditions de fond).

Enfin, si les résultats d’'une ERE débouchent sur I'élaboration de normes d’assainissement
propres a un site (PASCF 2012a), les lignes directrices du CCME (2006) indiquent qu’il n’est
généralement pas approprié d’assainir les sites contaminés a un niveau inférieur aux
concentrations de fond pertinentes. A ce stade, il faut donc considérer les concentrations de fond
des CP pour éviter I'élaboration de normes d’assainissement propres au site qui seraient
inférieures aux concentrations de fond pertinentes.

2 Orientations

2.1 Dans quelles circonstances échantillonner des concentrations de fond

Comme indiqué a la section 1.2, les concentrations de fond peuvent fournir un contexte utile a de
nombreux stades d'une ERE. Toutefois, un échantillonnage hors site pour établir les
concentrations de fond n’est pas requis pour toutes les ERE. Il y a par exemple des situations

2 Le terme « recommandations » dans ce contexte est destiné a recouvrir les recommandations chiffrées de qualité
environnementale, les criteres, les normes ou toutes les autres références liées a des réglementations ou a des
politiques qui peuvent étre utilisés pour la recherche et la quantification des CP (PASCF 2012a).

3 Les conditions de fond peuvent étre déterminées en évaluant d’autres lieux qui présentent « des caractéristiques
physiques et biologiques semblables a celles de la zone d’étude, sauf pour le rejet des substances chimiques en
cause dans celle-ci » (CCME 2016a). Ces zones sont souvent appelées « sites témoins », « sites de référence » ou
« zones de référence » de fagon interchangeable.



dans lesquelles le codt et les efforts supplémentaires requis pour évaluer les concentrations de
fond seraient peu susceptibles d’ajouter de la valeur a une ERE. Voici deux exemples de ce type

1. Quand les données préliminaires indiquent que les concentrations de CP au site ne
dépassent pas les recommandations environnementales génériques applicables ou les
valeurs de déclenchement. Dans de tels cas, il est peu probable que des risques pour les
récepteurs écologiques soient prévus, indépendamment des conditions de fond. Par
conséquent, aucun autre détail concernant les concentrations de fond n’est requis.

2. Quand les CP au site d’intérét sont étrangers a un organisme ou a un systéme (c.-a-d. de
nature xénobiotique), par exemple des substances perfluoroalkyliques (SPFA). Dans de
tels cas, on peut raisonnablement présumer que les concentrations naturelles de fond
équivalent a zéro et un échantillonnage supplémentaire n’est pas requis (Crommentuijn
et coll. 2000). Remarque: il pourrait étre valable d’évaluer les concentrations ambiantes
de fond si le contaminant xénobiotique est répandu. Bien que I'on puisse raisonnablement
supposer gue les concentrations de fond naturelles sont nulles, il peut étre utile de prendre
en compte le fond ambiant provenant de sources anthropigues non associées au site.

De plus, le besoin d’'un échantillonnage de fond peut étre exclu s’il existe suffisamment de
données utilisables pour définir les concentrations de fond. Les sources possibles de ces
données sont notamment :

1. L’information historique existante sur le site concerné avant que les effets aient eu lieu,
Ou sur un site qui serait considéré comme convenable pour fournir des conditions de fond;
Dans ces cas, il est important de valider que les données obtenues sont effectivement
appropriées et répondent aux objectifs de qualité des données (OQDs). Remarque : La
prise en compte du sort et des caractéristiques de transport des CP sont des
considérations importantes pour déterminer la pertinence des informations historiques.

2. Diverses bases de données fédérales ou provinciales. Selon I'emplacement du site a
évaluer, il peut exister des renseignements publiguement disponibles résumant les
concentrations de fond régionales pour un large éventail de CP potentiels. Voici des
exemples de telles situations :

a. Dillon Consulting Ltd. (2011) fournit une revue de la base de données de fond des
sols d’Environnement Canada (2004 — 2009) pour la région de I'Atlantique avec
une référence aux autres régions canadiennes et de nombreux documents de
soutien pour les recommandations sur la qualité des sols du CCME citant des
références pour les concentrations de fond des métaux. De plus, certaines
provinces ont publié des plages de concentrations de fond pour une grande variété
de substances.

b. Le Ministere de I'Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs
(MEPP) de [I'Ontario a publié des normes de référence exhaustives de
concentrations de fond des sols reposant sur la « Gamme typique de la



composition chimique des sols de I'Ontario » (c.-a-d. le 97,5° percentile d’'un
produit chimique dans les sols de surface en Ontario qui ne sont pas contaminés
par des sources ponctuelles). De méme, le ministére de I'environnement de
Colombie Britannique (2017a) et le Ministére de I'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques (MELCC, 2019, annexe 1) du Québec
fournissent les concentrations attendues de métaux dans les sols pour différentes
régions de la province. Ces données peuvent étre utilisées comme éléments de
preuve supplémentaire pour caractériser les concentrations de fond des CP du
sol.

Lorsque les CP qui peuvent exister naturellement & un site dépassent les recommandations
applicables et qu'il 'y a pas de données existantes convenables pouvant servir a définir les
concentrations de fond, des échantillons supplémentaires ou une analyse visant a caractériser
les concentrations de fond peuvent étre justifiés.

2.2 Zones de référence de I’échantillonnage pour évaluer les
concentrations de fond

Les estimations des concentrations de fond de CP peuvent étre déterminées en évaluant d’autres
lieux qui présentent « des caractéristiques physiques et biologiques semblables a celles de la
zone d’étude, sauf pour le rejet des substances chimiques en cause dans celle-ci » (CCME
2016a). Dans ce module, ces zones sont appelées « sites témoins », bien qu’elles soient souvent
aussi appelées « sites de référence » ou « zones de référence » de fagon interchangeable.

La caractérisation des concentrations de fond propres a un site détermine l'aire de répartition des
concentrations de CP dans le sol, les sédiments, les eaux souterraines ou les eaux de surface
associées a la zone géographigue du site ou aux influences anthropiques qui sont sans rapport
avec l'impact des contaminants du site en question. La ou les zones de référence sélectionnées
devraient donc étre aussi semblables que possible au site a tout point de vue autre que les
concentrations en produits chimiques résultant des activités liées au site. Dans certains cas, il
peut étre difficile d’identifier ou d’échantillonner une zone de référence convenable (p. ex., le site
est isolé dans un paysage urbain ou il présente une caractéristique unique et aucun autre site a
proximité ne présente de caractéristiques de nature semblable). Dans un tel cas, l'identification
des concentrations de fond ne peut étre possible que grace aux données sur site (Section 2.3).
Pour les cas ou il est possible d’identifier des zones de référence convenables, les sections
suivantes fournissent une orientation concernant les efforts d’échantillonnage, les protocoles
expérimentaux et les procédures de prélévement.

2.2.1 Efforts d’échantillonnage

L’'un des défis de I'élaboration d’'un programme d’échantillonnage est la détermination d’une taille
d’échantillon appropriée (c.-a-d. le nombre d’échantillons) nécessaire pour caractériser le
parameétre d’intérét et pour fournir suffisamment d’'informations a partir desquelles on peut établir
des conclusions. Le nombre d’échantillons requis dépend des objectifs de I'étude, des OQDs, du
niveau souhaité de certitude et des considérations propres au site (PASCF 2012a). Différents
territoires de compétence ont publié des documents d’orientation sur I'échantillonnage destiné a
caractériser les conditions de fond pour les programmes d’évaluation des sites contaminés, mais



ces documents n’indiquent qu’occasionnellement de fagon explicite la taille minimale de
I'échantillon (voir Annexe A). Quand le nombre minimum d’échantillons de référence est précisé,
ce nombre va de deux (2) a trente (30) (voir Annexe A). L’agence américaine de protection de
I'environnement (United States Environmental Protection Agency — US EPA), recommande
(2015) un minimum d’au moins dix (10) échantillons de référence. |l est plus souvent recommandé
de s’appuyer sur des méthodes statistiques reposant sur la variance observée ou la variance
prévue des parametres du site pour déterminer la taille minimum de I'échantillon (voir Annexe A).
L’orientation concernant cette approche basée sur 'OQD pour la sélection de la taille de
I'échantillon est fournie par 'EPA des Etats-Unis (US EPA 2006a, 2006b, 2015).

Le nombre d’échantillons collectés peut ne pas toujours atteindre le nombre minimum
recommandé statistiquement en raison de diverses contraintes budgétaires ou logistiques. Dans
ces cas, les intervenants doivent recourir au jugement professionnel au moment de concevoir
des programmes d’échantillonnage ou utiliser des ensembles de données recueillies
antérieurement. Des procédures statistiques peuvent étre appliquées pour évaluer la puissance
statistique des données pour I'utilisation prévue (US EPA 2015). L’'analyse des données peut étre
potentiellement limitée par un échantillon plus petit que la taille des échantillons de référence
recommandée et ces questions devront étre abordées dans les sections de 'ERE portant sur
lincertitude.

Si I'’échantillonnage varie selon un gradient dans un milieu qui peut influencer les concentrations
de CP (p. ex., horizons des sols, profondeur des sédiments, couches aquiféres ou emplacement
d’'une colonne d’eau), le nombre d’échantillons devrait s’appliquer a chaque strate de ce milieu,
selon les indications, pour soutenir 'ERE.

2.2.2 Protocoles expérimentaux

Le protocole expérimental détermine la répartition
des points d’échantillonnage dans la zone
échantillonnée, dans I'espace et dans le temps.
L’élaboration d’'un protocole expérimental pour

Protocoles expérimentaux

Green (1979) a été le premier & introduire le

inclure I'échantillonnage des concentrations de
fond est susceptible de se dérouleur au cours de
'Etape 3 (programme d’essai initial) ou 5
(programme d’essai détaillé) de [I'’Approche
fédérale en matiére de lieux contaminés (AFLC)
publiée par le Groupe de travail sur la gestion des
lieux contaminés (GTGLC) (GTGLC, 2000) et
adopté par le PASCF dans le Cadre décisionnel
(CD) (PASCF, 2018), en fonction des
renseignements existants sur le site et la
probabilité de trouver des CP.

La sélection des zones de référence spécifiques
doit reposer sur des critéres définis a priori (CCME
2016a). Ces criteres doivent représenter les
variables environnementales susceptibles

concept de protocoles expérimentaux pour
les évaluations d'impact et a établi la norme
de plans d’échantillonnage solides quand il a
présenté 'approche AACI (avant-
aprés/contrble-impact). Le développement
de ce concept a été poursuivi avec des
protocoles d’AACI répétés ou par paires
(Hurlbert 1984; Stewart-Oaten et coll. 1986).
Underwood (1991, 1992, 1993, 1994) a
poussé ces concepts encore plus loin avec
les concepts de protocoles asymétriques.

Malheureusement, pour la majorité des sites
contaminés, la possibilité de rassembler de

linformation avant impact n’est pas
disponible et donc, habituellement, un
protocole  expérimental plus  simple

d’influencer les concentrations de fond des CP et, quand cela est pertinent, doivent étre cohérents




entre le site contaminé et la ou les zones de référence. Voici des exemples de critéres a priori qui
pourraient étre identifiés (Apitz et coll. 2002) :

e Nature physique du sol ou des sédiments (p. ex., granulométrie, contenu en carbone
organique);

¢ Dynamique d’écoulement (p. ex., rapide opposé a lent ou absent);

¢ Composition chimique (p. ex., contribution des écoulements de surface de la route, dép6t
d’origine atmosphérique, substances chimiques inorganiques naturelles);

o Type d’habitat (habitats spécifiques aquatiques ou zones humides);

¢ Composition biologique (p. ex., communauté des invertébrés benthiques);

e Géomorphologie (p. ex., cours d’eau en tresses, méandres, canalises);

¢ Hydrogéologie (p. ex., aquiféres rechargeant des plans d’eau);

o Classification de zone humide (p. ex., tourbiére, marais, marécages, eaux peu
profondes);

¢ Conditions océanographigues (p. ex., courants);

¢ Conditions des marées (marée descendante opposé a marée montante); et

e Proximité du site contaminé.

Une fois que les critéres a priori pour la sélection du site de référence sont identifiés, le protocole
expérimental convenant le mieux au site peut étre sélectionné. Quand I'objectif est de raffiner les
ERE, deux protocoles expérimentaux sont les plus applicables pour caractériser les conditions
de fond : les plans par gradient et les plans contrdle-impact.

2.2.2.1 Plan par gradient

Le plan par gradient est I'approche préférée pour évaluer les effets des CP sur les RP car il
présente des avantages par rapport au plan contrdle-impact (décrit ci-dessous) (Ellis and
Schneider 1997; PASCF 2012a). L’approche du plan par gradient présente des similitudes avec
un rapport exposition-réponse (ou dose-réponse) ou les relations entre plusieurs concentrations
de CP et les paramétres mesurés peuvent étre analysées de facon plus appropriée par des
analyses de régression (linéaire ou non linéaire). Par conséquent, 'approche du plan par gradient
est plus susceptible d’identifier la relation causale entre les CP et les RP. Dans les situations ou
I'étendue de I'impact ne représente qu’une petite portion d’'un systéme (p. ex., un site le long d’'un
bord de mer), 'approche par gradient présente des avantages car les sites de référence peuvent
étre proches de la zone impactée et auront plus probablement des caractéristiques biophysiques
semblables. Dans l'idéal, ces sites ne devraient différer que par les concentrations de CP.

Cette approche repose sur 'hypothése que la contamination associée a chaque source de
contamination sur site diminue avec la distance par rapport a cette source, pour devenir
finalement indifférenciable des conditions de fond (c.-a-d., un gradient de concentration du CP).
Bien que cette hypothese paraisse raisonnable, la distance requise pour établir une zone de
référence convenable ne peut pas toujours étre déterminée sur le terrain. Des efforts
supplémentaires d’échantillonnages sont souvent nécessaires a cause de cette incertitude.

Le plan par gradient ne convient pas aux sites contaminés ou la contamination liée au site est
susceptible d’avoir eu un impact sur tout le systeme a un degré ou un autre. Il peut s’agir, par



exemple, d’'un déversement de contaminants dans une zone humide ou un petit lac, ou un rejet
dans une petite surface de sols confinés par le substratum rocheux, comme cela peut étre le cas
dans les sites dans le Nord. Dans ces cas, I'approche contréle-impact décrite plus bas pourrait
étre plus appropriée pour caractériser les conditions de fond. Remarque : Aucune définition
acceptée ne définit systématiguement entre petits et grands lacs. Le jugement professionnel d'un
expert devrait étre utilisé pour déterminer si l'approche par gradient ou par contréle-impact devrait
étre utilisée pour la sélection des sites d'échantillonnage, le cas échéant.

Comme illustré sur la figure 1, lorsqu’on applique cette approche d’échantillonnage, il faut
collecter les échantillons d’au moins quatre (4) sites de référence a des distances croissantes de
la source de la contamination pour saisir un gradient de concentrations de CP qui atteignent des
concentrations de fond (c.-a-d. ou les concentrations de CP sont stables dans la variabilité de
fond). Considérant qu'il existe toujours un degré d’incertitude sur les valeurs de référence a
proximité d’'un gradient, des échantillonnages sur plus de quatre (4) sites de référence peuvent
finalement étre nécessaires. |l n’est pas nécessaire que ces sites de référence soient situés sur
un transect linéaire a distance de la source de I'impact et ils peuvent étre situés dans différentes
directions en plus d’étre a des distances variables du site contaminé pour autant qu’ils saisissent
un gradient de concentration de CP jusqu’aux conditions de fond. Dans chaque site de référence,
il est recommandé de prélever un minimum de trois (3) échantillons séparés pris dans des lieux
choisis au hasard, avec au total un minimum de douze (12) échantillons séparés. Cependant, ce
niveau d’effort d’échantillonnage n’est pas toujours possible ou ne rentre pas dans la portée de
nombreuses ERE. Les intervenants doivent faire preuve de jugement professionnel au moment
de concevoir des programmes d’échantillonnage et doivent souligner ce qui a été fait (et ce qui
aurait pu étre fait) dans 'énoncé du probléme et dans les rubriques sur l'incertitude de 'ERE.

Figure 1: Exemple d’approche d’échantillonnage basée sur un plan de gradient



2.2.2.2 Plan contréle-impact

Quand un plan déchantillonnage basé sur un gradient ne convient pas aux conditions
environnementales d'un site contaminé, un plan déchantillonnage contréle-impact est
recommandé pour définir les conditions de fond, comme lillustre la figure 2. Le plan contrdle-
impact est une approche valide, mais il comporte des limites par rapport au plan par gradient.

Les conditions physiques, chimiques et biologiques idéales du ou des sites de référence
sélectionnés doivent correspondre le plus étroitement possible a celles du site contaminé, hormis
pour ce qui concerne les concentrations de CP liées au site. Si, par exemple le site contaminé
est une petite tourbiére avec une zone boisée de coniféres, les sites de référence devraient
représenter des terres humides (tourbiéres) similaires des foréts de coniferes ayant des types de
sols semblables. D’autres types de zones humides, comme des tourbiéres basses ou des
marécages peuvent présenter des processus physiques et avoir des communautés biologiques
différentes et ne pas représenter aussi bien les conditions de fond du site contaminé que les
terres humides de méme catégorie. L'uniformité des caractéristiques des sites optimisera la
capacité de réaliser des comparaisons efficaces.

Zones humides
contaminées

Figure 2 : Exemple d’approche d’échantillonnage basée sur un plan contréle-impact.
2.2.2.3 Eaux souterraines

L’orientation fournie par le protocole 9 de Colombie-Britannique pour les sites contaminés
(BC MWLAP 2004) ainsi que par le Yukon Environment (Yukon 2011) propose des procédures

concernant I'emplacement des puits d’observation des conditions de fond destinés a la
surveillance et a I'échantillonnage des eaux souterraines. Les approches d’échantillonnage
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basées sur un gradient sont susceptibles de mieux convenir aux sites ou les zones riches en
eaux souterraines ont des types de sols ayant des milieux poreux équivalents (p. ex. des sols
généralement homogénes et isotropes comme des formations de sable). Les approches
d’échantillonnage contrble-impact conviennent mieux aux cadres difficiles tels que les sites ayant
des eaux souterraines traversant un substratum rocheux fracturé. Les deux documents BC
MWLAP (BC MWLAP 2004) et Yukon Environment (Yukon 2011) stipulent que les puits
d’observation des conditions de fond doivent se situer dans la méme zone géographique et dans
le méme systeme de circulation des eaux souterraines.

Les concentrations de fond de CP dans les eaux souterraines peuvent étre quantifiées en utilisant
des approches d’échantillonnage reposant sur des plans par gradient ou contréle-impact (comme
indiqué plus haut), pour autant que 'emplacement des puits d’observation des conditions de fond
soit transversal par rapport au gradient ou en amont du gradient de toute source ponctuelle de
contamination d’origine humaine (BC MWLAP 2004). Considérant que les puits d’observation des
eaux souterraines peuvent rester dans une propriété privée jusqu’'a leur désaffectation (en
fonction des conditions acceptées de fermeture du site), tous les puits d’observation des
conditions de fond doivent étre sélectionnés avec soin, notamment si les propriétaires fonciers
ont déterminé et approuvé des emplacements hors site en raison du besoin potentiel d’accés
prolongé pour des événements ultérieurs d’échantillonnage/surveillance.

2.2.3 Procédures d’échantillonnage

2.2.3.1 Echantillonnage du sol

En fonction de la nature régionale du site contaminé, le
protocole  expérimental utilisé au cours de
'échantillonnage du sol doit suivre lI'une des deux g )

) 2 . X . référence qui proposent des protocoles
approches d’échantillonnage (c.-a-d. plan par gradient clairs d’échantillonnage du sol de sites
ou plan controle-impact). Dans I'éventualité ot aucune | contaminés au Canada (p. ex., PASCF
de ces deux approches ne pourrait étre utilisée pour | 2012a; BC MOE 2005b; CCME 2016a,

I'obtention d’échantillons pour un site contaminé, voir la | b). Des protocoles d’échantillonnage
section 2.3. provinciaux ou régionaux ou des
documents d’orientation peuvent étre

Il existe plusieurs documents de

Quelle que soit l'approche, les sites de référence
échantillonnés pour représenter les conditions de fond doivent correspondre le plus étroitement
possible au site contaminé pour ce qui concerne :

1. Les caractéristiques écologiques/d’habitat (écozone);
2. Les caractéristiques géographiques (situation, climat, topographie);

3. Les caractéristiques physiques/chimiques du sol (taille des particules, pourcentage de
carbone organique [foc], pH);

4. L’hydrologie et 'hydrogéologie; et

5. La profondeur, I'horizon et les méthodes d’échantillonnage (les protocoles doivent étre
semblables pour le site contaminé et les sites de référence). Comme indiqué dans les
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documents d’orientation du PASCF (PASCF, 2012a), la profondeur appropriée des
échantillons peut varier selon le site et le groupe de récepteurs. Par défaut, un
échantillonnage de sol de 1,5 m de profondeur a partir de la surface est jugé correct en
cas d’exposition en surface pour une ERE; cependant, cette profondeur peut étre revue
en fonction de chaque site.

En zone urbaine, le choix de sites indépendants doit porter, de préférence, sur des zones non
développées et non remaniées, telles que des parcs ou de vastes développements résidentiels,
notamment ceux qui ont une forét naturelle. Si une zone est suspectée d’avoir regu des
remplissages contaminés, se trouve prés d’autres sources ponctuelles de contamination, ou s’il
y a des éléments probants d’une altération de I'écosystéme, elle ne constituerait pas un site
convenable pour I'établissement de concentrations ambiantes ou naturelles de fond. S’ils sont
disponibles, les dossiers historiques pour les zones de référence et les terrains adjacents doivent
étre consultés et 'aménagement précédent du territoire doit étre documenté. En raison des
difficultés pratiques a localiser la zone de référence idéale (en territoire urbain, par exemple), il
est souvent nécessaire de sélectionner des emplacements avec des concentrations de CP qui
sont équivalentes aux concentrations de fond régionales, c.-a-d. en se fiant aux conditions
ambiantes de fond plutét qu’aux conditions naturelles de fond.

2.2.3.2 Echantillonnage des eaux de surface et des sédiments

La mesure des concentrations de fond de CP des eaux
de surface et des sédiments nécessite souvent une Plusieurs documents de référence

. . ) 2 . usieu u
comblnalgon des approches d ecihantlllonnage de plan fournissent une orientation sur les
par gradle‘nt et de plan controle-impact, avec une | protocoles d’échantillonnage des eaux
tendance a se reposer davantage sur ce dernier pour | de surface et des sédiments (p. ex.,
les plus petits systemes (p. ex., petits lacs et terres | CCME 2011, 2016a, 2016b; Alberta
humides). Les systémes aquatiques plus importants | Environment 2006; EC 2002, 2012). Des
(par exemple, littoral ou les Grands Lacs) peuvent ne | Protocoles déchantillonnage provinciaux

. . o ou régionaux ou des documents

pas offrir de sites indépendants convenables pour un

d’orientation peuvent étre éaalement
plan contréle-impact; par conséquent [I'approche
d’échantillonnage par gradient peut-étre la seule option disponible. Dans les cas ou des zones
de référence peuvent ne pas étre disponibles, des approches statistiques pour dériver des
concentrations de fond basées sur des données collectées sur site peuvent également étre
envisagées (voir la section 2.3).

Le choix du protocole expérimental pour I'échantillonnage des zones de référence aquatiques
(eau et sédiments) dépend des caractéristiques de la source de contamination (p. ex., soit une
source ponctuelle sur le site ou des infiltrations diffuses provenant d’'un panache d’eau
souterraine), de la nature de I'environnement aquatique, et des caractéristiques de la zone
contaminée résultante et de la zone de mélange associée. La zone de mélange est la zone
entourant la source ponctuelle ou directement adjacente au lieu de déversement du contaminant
dans laquelle les contaminants se diluent dans les eaux de surface et les sédiments. C’est la
zone touchée par les CP, bien qu’habituellement en concentration décroissante plus la distance
augmente par rapport a la source. Si les conditions de fond sont déterminées au moyen d’un plan
d’études controle-impact quand il y a une zone de mélange provoquée par une source
contaminante, et si les zones séparées d’'un méme plan d’eau doivent étre échantillonnées, les
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sites de référence doivent alors se trouver a I'extérieur de la zone contaminée et de la zone de
mélange.

La taille de la zone de mélange dépend de plusieurs facteurs dont 'importance du déversement
dans le plan d’eau récepteur. Cependant, dans des plus grands lacs et systémes marins ou les
berges sont définies comme ayant une « forte énergie » (c.-a-d. turbulente avec des mélanges
rapides) et si la zone de mélange est relativement petite, il pourrait étre avantageux de choisir
des sites de référence en utilisant la méthode d’échantillonnage par gradient. Comme pour
I'échantillonnage de sol, cette approche permet une sélection de zones de référence relativement
proches du site contaminé et qui sont par conséquent plus susceptibles de présenter des
caractéristiqgues physiques, chimiques et biologiques similaires. Mais en raison du haut niveau
d’incertitude souvent présent pour ce qui concerne la distance requise pour atteindre les
concentrations ambiantes/naturelles de fond, le besoin d'un effort d’échantillonnages
supplémentaires est fréquent. Donc si 'accés au site est limité, il peut étre approprié d’inclure un
certain nombre de sites de référence indépendants dans le plan d’échantillonnage initial. lls
seraient associés au méme lac ou systéme marin, mais seraient plus éloignés.

Pour les sites contaminés dans de plus petits lacs ou zones humides (systémes lentiques) ou la
zone de meélange peut inclure la totalité de I'habitat aquatique, il est nécessaire de localiser des
sites de référence indépendants (CCME 2016a). Il faut cibler des plans d’eau convenables, tels
gue des lacs de taille semblable ou des terres humides de méme type, dans le méme bassin
hydrographique. Pour de plus grands systémes lentiques, les sites de référence a l'intérieur du
méme plan d’eau peuvent étre sélectionnés sous réserve que les impacts de la source
contaminante ne s’étendent pas jusqu’a ces sites de référence (hors de la zone d’'impact).

Si les contaminants du site pénetrent dans les eaux de surface a partir d’'une source ponctuelle
bien définie avec un débit constant (un systeme lotique), des sites de référence indépendants
doivent étre choisis en amont (CCME 2016a). La zone de mélange devrait s’étendre en aval bien
qu’il faille le vérifier car certaines zones pourraient étre soumises a l'effet des marées ou de
variations saisonniéres dans la direction des courants. La qualité de 'eau et des sédiments dans
la région se situant immédiatement en amont du point de déversement fournit habituellement la
meilleure référence pour la zone de mélange contaminée. S'il existe d’autres points de
déversement plus en amont, mais sans rapport avec le site, ces points peuvent également
contribuer aux concentrations de CP dans I'eau et les sédiments. Dans ce cas les emplacements
de référence en amont peuvent fournir de l'information sur les concentrations ambiantes plutot
que sur les concentrations naturelles de fond. Des points d’échantillonnage supplémentaires
peuvent alors étre nécessaires si les objectifs de protection établis pour 'ERE nécessitent une
comparaison avec les concentrations naturelles de fond.

Quelle que soit 'approche, les sites de référence prévus pour étre représentatifs des conditions
de fond doivent correspondre autant que possible au site contaminé pour ce qui concerne :

e Les caractéristiques écologiques de [I'habitat aquatique et de I'habitat terrestre
environnant;

e Les caractéristiques géographiques (emplacement, dimensions/surface);

e Les caractéristiques temporelles (p. ex., la saison au cours de laquelle les échantillons
sont collectés). Ce facteur est particulierement pertinent pour les plans d'eau qui
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présentent des variations saisonnieres significatives (p. ex., augmentation du débit dans
les cours d’eau au cours de la fonte printaniére) susceptibles de modifier les
concentrations de CP dans I'eau ou les sédiments;

e Les caractéristiques physiques/chimiques des eaux de surface (p. ex., pH, dureté,
carbone organique dissous [COD], oxygéne dissous [OD] et total des solides en
suspension [TSS]) et des sédiments (p. ex., pH, carbone organique total [COT], et
distribution granulométrique); et

e Profondeur d’eau.

Aprés avoir identifié les zones de référence appropriées, les méthodes d’échantillonnage des
eaux de surface ou des sédiments appliqués a ces emplacements devraient étre aussi proches
gue possible de celles utilisées pour la collecte des échantillons d’eau de surface ou de sédiments
dans le site contaminé. Idéalement, les eaux de surface et les sédiments doivent étre collectés
ensemble dans chaque point d’échantillonnage; ceci peut néanmoins étre rendu difficile par les
conditions du site. Dans chaque site d’échantillonnage indépendant, il faudra prendre soin de ne
pas perturber les sédiments qui pourraient avoir des répercussions sur d’autres points
d’échantillonnage et le travail devrait étre effectué en se dirigeant vers 'amont, si cela est
possible.

2.2.3.3 Echantillonnage des eaux souterraines

BC MWLAP (2004) et Yukon Environment (Yukon
2011) fournissent wune orientation sur les Les documents de référence fournissent
déterminations statistiques c_ies concentratlons,de une orientation sur P'échantillonnage des
fond locales en eau souterraine quand les données | o5ux souterraines notamment celui du
concordent avec une population statistique unique | CCME (2016a) et les protocoles ou
de méme que lorsque ce n'est pas le cas. documents d’orientation d’échantillonnage
BC MWLAP (2004) cite en référence le document | Provinciaux ou régionaux. Les puits
Technical Guidance 12, Statistics for Contaminated | 9 ©Pservation des conditions de fond des

) ) : : . eaux souterraines devraient étre
Sites (Orientation technique 12, statistiques pour les développés, dragués, suivis et
sites contaminés) (BC MOE, 2005) pour de | échantillonnés au moyen de méthodologies
linformation supplémentaire destinée a soutenir les | concordantes avec celles utilisées pour la
approches  statistiques de lanalyse des surveillance des puits du site concerné,

concentrations de fond a partir des données
collectées.

Quelle que soit I'approche, les sites de référence prévus pour étre représentatifs des conditions
de fond des eaux souterraines doivent correspondre autant que possible au site contaminé pour
ce qui concerne :

e Lerégime d’écoulement des eaux souterraines;
e Lagéologie.

En outre, la profondeur de linstallation et les couches dans lesquelles les filtres pour puits
d’observation des eaux souterraines sont installés dans les puits d’observation des conditions de
fond devraient concorder avec les installations des puits d’observation des eaux souterraines de
la zone concernée du site.
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Les ministéres de I'environnement de Colombie Britannique (2017b) et du Yukon (Yukon 2011)
stipulent tous deux qu’il doit y avoir un nombre minimum de trois emplacements de puits
d’observation pour la détermination des conditions de fond des eaux souterraines. En outre, les
deux documents stipulent que les puits d’observation des conditions de fond doivent étre
échantillonnés au moins deux fois pour répondre a la variabilité temporelle et des plans
d’échantillonnage doivent étre également préparés pour répondre aux effets saisonniers. Les
intervalles de temps entre les échantillonnages temporels, et mémes saisonniers, dépendent de
plusieurs facteurs propres au site et devraient étre planifiées en se référant a un spécialiste en
hydrogéologie familier avec le régime hydrique du site.

2.2.3.4 Procédures d’AQ/CQ de I'’échantillonnage

Le programme d’échantillonnage doit suivre les procédures appropriées d’assurance de la qualité
(AQ) et de contréle de la qualité (CQ) notamment le nettoyage de I'équipement entre les
prélevements d’échantillons, I'étiquetage correct et la bonne conservation des contenants
d’échantillons, la tenue et la conservation des dossiers, ainsi que la collecte des échantillons
appropriés en double, en triple ou séparés.

Les procédures d’échantillonnage spécifiques et les protocoles d’AQ/CQ pour les sols sont
disponibles auprés du PASCF (2012b) ainsi que dans le document CCME (2016b). Une
information supplémentaire pour les eaux de surface et les sédiments est disponible dans les
documents CCME (2011, 2016b), ministére de I'environnement de Colombie Britannique (2003)
et Alberta Environment and Parks (Alberta Environment 2006). De l'information pour 'AQ/le CQ
concernant les programmes d’eaux souterraines est disponible dans le document CCME (2016a).

Des échantillons environnementaux devraient étre analysés pour tous les CP identifiés au site
contaminé en plus des séries habituelles de paramétres chimiques (p. ex., métaux) et ne
devraient étre analysés que par des laboratoires correctement accrédités pour les
parameétres/variables d’intérét.

2.3 Estimation des concentrations de fond sans zone de référence
appropriée

Dans certains cas, il peut étre difficile d’identifier ou d’échantillonner une zone de référence
convenable (p. ex., le site est isolé dans un paysage urbain ou il présente une caractéristique
unigue et aucun autre site a proximité ne présente de caractéristique de nature semblable). Dans
de tels cas, une confirmation est recommandée pour s’assurer qu'’il n’existe pas de données
utilisables pour définir les concentrations de fond (p. ex., existence d’'une information historique
provenant du site ou base de données utilisable fédérale ou provinciale). Si aucune donnée
convenable existante n’est identifiée, il peut étre possible d’évaluer les concentrations de fond
des CP en se fondant uniguement sur les échantillons prélevés au site contaminé en utilisant des
analyses statistiques multifactorielles.

Dans le cadre de cette approche, on présume que les échantillons prélevés a un site contaminé
contiennent des échantillons des zones a effets importants (c.-a-d. des taux de contamination
plus élevée) et des zones a effets moins importants (p. ex., les bordures du site ayant moins
d'impact contaminant). Des techniques statistiques multifactorielles comme les analyses
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multidimensionnelles non métriques (AMNM) et les analyses en grappes peuvent étre appliquées
pour tenter d’identifier le sous-groupe d’échantillons sur site ayant des niveaux de contamination
moins élevés. Les approches statistiques peuvent par exemple parvenir a identifier certaines
paires de substances chimiques qui ont des rapports relativement constants dans les échantillons
de référence (en raison d’'une corrélation naturelle), puis catégoriser en « contaminés » les
échantillons ayant des ratios devenus anormaux (en raison de contributions liées au site d’'un
seul produit chimique). Une discussion détaillée de cette approche multifactorielle (décrite sous
le nom de « méthode géochimique ») est disponible dans un document d’orientation préparée par
'United States Naval Facilities Engineering Command (US NAVFAC 2002).

Si cette approche statistique est suivie, un échantillonnage supplémentaire du site contaminé
peut étre nécessaire. Le nombre minimum d’échantillons recommandé pour I'extraction
statistique des conditions de fond est de trente (30) tel que recommandé par le British Standards
Institute (BSI 2011) ainsi que dans la littérature sur le sujet (Ouellette 2012; Ander et coll. 2013).
Quand les programmes d’échantillonnage initiaux sont terminés et que le nombre d’échantillons
prélevés est inférieur a trente (30), on doit obtenir des échantillons supplémentaires. Dans toute
la mesure du possible, les échantillons utilisés pour cette approche doivent étre normalisés pour
la profondeur d’échantillonnage (p. ex., horizon du sol) et pour les autres variables susceptibles
d’affecter les concentrations de CP. Il faut encore une fois admettre que ce niveau d’effort
d’échantillonnage n’est pas toujours possible ou ne rentre pas dans la portée de nombreuses
ERE. Les intervenants doivent recourir au jugement professionnel au moment de concevoir des
programmes d’échantillonnage.

L'utilisation d’'une approche statistique spécifique au site doit étre pleinement expliquée et

documentée dans 'ERE avec de I'information sur la géologie du sol, 'hydrogéologie et I'historique
d’aménagement du territoire.
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2.4 Application des
concentrations de fond dans
’ERE

2.4.1 AQ/CQ des données

Avant d’analyser les données antérieures
ou les données provenant de sites de
référence pour caractériser les
concentrations de fond d'un site contaminé,
un processus d’AQ/CQ devrait étre entrepris
pour s’assurer que le jeu de données est
valide. Le concept d’'indicateurs de la qualité
des données (IQD) est décrit dans le
document CCME (2016a; voir la section 3.2)
pour ce qui fait référence a la Précision,
Exactitude, Représentativité, Comparabilité
et Exhaustivité (PERCE). Notez que
lindicateur « S » (sélectivité) fait parfois
partie des PERCE (NJEPA 2014). Des
ressources supplémentaires sur 'AQ/CQ
des données sont fournies, notamment, par
le ministétre de [I'environnement de
Colombie-Britannique  (2001a) et le
document d’orientation de 'EPA du New
Jersey (NJ EPA 2014).

Pour aider le processus d’AQ/CQ, les
données doivent étre indiquées sur un
diagramme de points en utilisant des
approches de tracés de type tableaux de
fréquences, diagrammes de quatrtiles,
histogrammes, graphigues de fréquence
cumulée et graphiques de corrélation.

Noter que I'une des questions de la liste de
contr6le de validation des données (CCME
2016a, encadré de droite) souleve la
guestion des données de valeur aberrante.
Il faut étre particulierement attentif a la
classification (et a I'élimination potentielle)
de données qualifiées d’aberrantes (BC
MOE 2001b). L’inclusion de données de
valeur aberrante dans les calculs de

Liste de contrdle pour la validation des données

(CCME 2016a)

¢ Les données sont-elles complétes et fondées sur
le plan d’échantillonnage d’analyse ?

e La documentation est-elle compléte, incluant les
données recueillies sur le terrain, les registres
des fosses d’essai, des trous de sonde et des
puits d’'observation, les rapports d’analyses de
laboratoire et tous les autres documents de a
'appui de I'étude ?

e Les trous de sonde et les points
d’échantillonnage ont-ils tous été clairement
identifiés sur des dessins produits a I'échelle ?

e Les données d’AQ/CQ ont-elles été vérifiées et
se situent-elles a l'intérieur des limites
acceptables ? Faut-il recommencer certains
essais ou procéder a la vérification des essais ?
Peut-on se fier aux données recueillies ?

¢ Les données qui paraissent aberrantes ont-elles
été examinées et évaluées ?

e Les données ont-elles été vérifiées pour
s’assurer qu’elles ne contiennent pas d’erreurs
de transcription ou de manipulation ?

e Les zones de préoccupation environnementale
potentielle (ZPEP) ont-elles été évaluées
adéquatement pour tous les CPP ?

o Les objectifs de I'étude ont-ils été respectés,
incluant toutes les données requises dans le
cadre de I'évaluation des risques ?

¢ Les travaux antérieurs qui sont fiables et
disponibles ont-ils été synthétisés dans
l'interprétation des données ?

¢ Les objectifs du plan d’échantillonnage ont-ils
été respectés ? En se fondant sur la version a
jour du modele conceptuel de site, a-t-on prélevé
suffisamment d’échantillons sur le site compte
tenu des limites de I'étude, des ZPEP et des
populations identifiées ?

e Les résultats sont-ils raisonnables par rapport au
modéle conceptuel de site et aux hypotheses de
contamination du site ?

e A-t-on utilisé les critéres et les normes
appropriées pour chaque milieu d’étude ?

e A-t-on décelé une migration de contaminant vers
I'extérieur du site étudié ?

¢ Conviendrait-il de procéder a des évaluations
supplémentaires pour délimiter I'étendue
horizontale ou verticale de la contamination sur

concentrations de fond peut entrainer des valeurs inexactes et de mauvaises décisions (US EPA
2015). Il est préférable de calculer des statistiques sommaires reposant sur des ensembles de
données qui représentent la population de référence (US EPA 2015). Par conséquent, il est
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important de déterminer si les échantillons sont véritablement représentatifs de 'ensemble de
données sous-jacentes ou s’ils peuvent représenter des erreurs de saisie de données ou
d’échantillonnage (c.-a-d. que I'échantillon n’appartient pas a la population d’intérét). Si les
données destinées a 'ERE semblent contenir une ou plusieurs données de valeur aberrante, il
peut étre justifié de demander l'avis d’'un statisticien sur I'emploi de techniques d’analyse
appropriées.

2.4.2 Détermination des CP

Que le site soit un habitat terrestre ou aquatique, les CP sont habituellement définis comme des
composés associés avec les activités anthropiques au site concerné, ayant entrainé des
concentrations dans les milieux environnementaux (par exemple, le sol, les sédiments, les eaux
souterraines ou de surface) qui dépassent les lignes directrices pertinentes sur la qualité
environnementale (par exemple, Recommandation canadienne pour la qualité de
'environnement [RCQE] ou les Recommandations fédérales intérimaires pour la qualité des eaux
souterraines sur les sites contaminés fédéraux [PASCF 2016]). Il est toutefois reconnu que, dans
certains cas, les concentrations naturelles de fond ou les concentrations ambiantes de fond
préexistantes peuvent étre suffisantes pour dépasser les recommandations génériques. Par
exemple, les concentrations naturelles d’arsenic et d’autres substances inorganiques survenant
naturellement dans les sols peuvent étre présentes a des niveaux dépassant largement les
recommandations nationales ou provinciales. Dans de tels cas, il pourrait étre approprié de
comparer les concentrations des sites aux concentrations de fond, plutét qu’'aux
recommandations pour éliminer de la liste des CP les produits chimiques qui ne dépassent pas
les concentrations naturelles de fond ou les concentrations ambiantes de fond préexistantes.

En général, deux types d’approche peuvent étre appliqués pour comparer les concentrations au
site aux concentrations de fond en fonction des données disponibles:

e Les comparaisons point par point des observations au site par rapport a une valeur seull
de fond (VSF) estimée ou précédemment établie; ou

e Les approches de vérification des hypothéses.

2.4.2.1 Comparaisons point par point avec la VSF

Dans la méthode de comparaison point par point, chaque concentration mesurée au site est
comparée a une VSF unique, ou la VSF représente une limite supérieure de la distribution de la
concentration de fond sous-jacente (p. ex., 95° percentile). Si aucun échantillon prélevé au site
ne dépasse la VSF, on présume que les concentrations du site ne sont pas supérieures aux
concentrations de fond. Toutefois, un seul dépassement de la VSF montre que la concentration
au site peut étre supérieure a celle de fond, ce qui pourrait étre confirmé en utilisant des analyses
statistigues supplémentaires (voir ci-dessous les discussions sur les démarches de tests des
hypothéses).

Cette méthode de comparaison peut étre la seule voie de comparaison possible entre les
concentrations au site et celles de fond si les données sur les concentrations de fond ont été
tirees d’'une base de données accessible au public comme décrit dans la section 2.1. Par
exemple, la « Gamme typique de la composition chimique des sols de I'Ontario », publiée par le
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MEPP, représente le 97,5¢ percentile d’un produit chimique dans les sols de surface en Ontario
qui ne sont pas contaminés par des sources ponctuelles. Ces valeurs pourraient donc étre
adoptées directement comme VSF représentative des conditions de fond en Ontario.

Par ailleurs, les VSF peuvent étre calculées a partir des données sur les concentrations de fond
recueillies a des sites de référence appropriés (comme décrit dans la section 2.2). Les VSF
potentielles comprennent les percentiles supérieurs, les limites de prévision supérieures et les
limites de tolérance supérieures ou limites supérieures simultanées. Pour une discussion détaillée
sur chacune de ces VSF potentielles (et sur la fagon de les calculer), se référer a US EPA (2015).
En pratique, la méthode des percentiles supérieurs est 'une des méthodes les plus couramment
utilisées. Une étude commandée par Travaux publics et Services gouvernementaux Canada
(TPSGC, maintenant Services publics et Approvisionnement Canada) en 2010 (TPSGC 2010)
indique que les valeurs de fond du MEPP d’Ontario sont basées sur les 97,5¢ percentiles, tandis
gue les agences des provinces du Québec et de Colombie-Britannique ont adopté,
respectivement, les 98¢ et 95° percentiles.

Lorsqu’une VSF a été identifiée, les comparaisons point par point des données du site avec la
VSF peut représenter un outil utile pour ce qui concerne I'élimination de CPP (c.-a-d. que si les
concentrations au site d’'un produit chimique ne dépassent pas la VSF, on peut déterminer que
les concentrations du site pour ce produit chimique ne dépassent pas les concentrations de fond
et donc la substance peut étre éliminée comme CPP). Cependant, si le nhombre maximum
d’échantillons au site dépasse la VSF, cela ne signifie pas de fagon définitive que la répartition
globale des données du site est significativement différente des données de fond. Dans ce cas,
il peut étre approprié d’appliquer les approches de vérification des hypothéses, comme décrit ci-
dessous, si les données le permettent (TPSGC 2010).

2.4.2.2 Approches de vérification des hypotheses

Il existe deux fagons de comparer les concentrations rapportées au sein d’'une zone contaminée
avec les concentrations des zones de référence. Selon la nature et la répartition des données,
I'approche peut se faire en utilisant une vérification d’hypothéses appropriée a deux échantillons,
paramétriques ou non paramétriques, ou en suivant une approche multifactorielle (voir BC MOE
2001c, 2001d; CCME 2016a; US EPA 2002a, 2002b; 2015). Les lecteurs doivent également
connaitre les risques associés aux échantillons de petite taille ainsi que le risque d’erreur de type
1 ou de type 2, ainsi qu’aux hypothéses des approches paramétriques et non paramétriques.

Les tests statistiques pouvant étre utilisés pour comparer deux populations d’échantillons (p. ex.,
les échantillons provenant du site contaminé constituent une population et les échantillons
provenant des zones de référence constituent I'autre population) peuvent inclure :

e letestt de Student (paramétrique), ou
¢ le test de Wilcoxon-Mann-Whitney (non paramétrique).

Pour les échantillons prélevés le long d’'un gradient, une analyse en régression peut étre
appliguée aux données afin de déterminer si la pente du gradient de concentration est
statistiguement significative (BC MOE 2001e). De méme, une analyse de la variance (ANOVA)
peut étre employée pour déterminer s'il existe une différence significative entre les moyennes et
les estimations de variance des différentes zones de référence échantillonnées le long d’'un
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gradient. Un test de Tukey peut aussi étre effectué avec une ANOVA pour déterminer quels sites
parmi les sites échantillonnés (site contaminé et zones de référence) sont significativement
différents des autres. Les détails concernant la sélection d’'une approche de vérification des
hypotheses appropriée et la facon de réaliser ces tests se trouvent dans le document US EPA
(2015). Dans I'ensemble, la méthode de vérification appropriée pour comparer les concentrations
entre les sites dépendra de la nature des données dont il est question et devra étre confirmée
avec l'aide d’un statisticien. Si I'approche de vérification des hypothéses appropriée montre que
les concentrations au site sont beaucoup plus élevées que les concentrations naturelles de fond
ou les concentrations ambiantes de fond (se basant sur un niveau de signification déterminé
avant la réalisation des analyses), le contaminant devra étre considéré comme un CP. Par
ailleurs, les substances trouvées au site a des concentrations qui sont supérieures aux
recommandations, mais qui ne sont pas statistiquement différentes des concentrations naturelles
de fond ou des concentrations ambiantes de fond ne devront pas étre considérées comme des
CP.

2.4.3 Soutien des éléments de preuve dans la caractérisation des risques de
’ERE

Pour ce qui est de la caractérisation du risque, I'information sur la concentration de fond des CP
peut permettre la comparaison de I'exposition et du risque prévu ultérieur pour les RP sur site
avec ce qui a été prévu uniquement en fonction des concentrations de fond, comme éléments de
preuve supplémentaires. Par exemple, si la concentration de fond d’'un CP dans le sol a un site
est de 15 ug/g et que la concentration du site est de 20 ug/g, alors 75 % de I'exposition au site et
de ses risques associés peuvent étre liés aux conditions de fond. La contribution relative aux
risques associés aux concentrations de fond serait traitée du point de vue qualitatif dans la section
sur la caractérisation des risques.

Dans un tel cas, il peut étre approprié d'utiliser les concentrations de fond recueillies a des sites
de référence pertinents (comme décrit a la section 2.2) pour générer une concentration au point
d’exposition de fond (CPE). Au cours des évaluations des risques d’un site contaminég, les CPE
sont couramment estimées a une limite de confiance supérieure de la moyenne de 95 % (LCSM
de 95 %) (US EPA 2015). Cette LCSM de 95 % est sélectionnée parce qu’elle procure une limite
supérieure raisonnable de I'exposition a long terme moyenne qu’'un RP peut recevoir par rapport
a un CP au site (c.-a-d. que 'on peut étre convaincu a 95 % que la véritable moyenne de la
population est inférieure a la LCSM de 95 %). Pour fournir une comparaison directe du rapport
d’exposition d’'un RP a un CP entre des sources de fond et celles liées au site, la LCSM de 95 %
des concentrations de fond devrait aussi étre calculée. Les différentes méthodes pouvant étre
appliquées pour générer les estimations de la LCSM de 95 % (et la facon de les calculer) sont
traitées en détail dans le document US EPA (2015).

2.4.4 Elaboration de normes d’assainissement propres a un site

Si les résultats d’'une ERE débouchent sur I'élaboration de normes d’assainissement propres a
un site (PASCF 2012a), les lignes directrices du CCME (2006) indiquent qu’il n’est généralement
pas approprié d’assainir les sites contaminés a un niveau inférieur aux concentrations de fond
pertinentes. Ainsi, on recommande que les normes potentielles d’assainissement propres a un
site soient comparées a une limite supérieure des concentrations de fond (c.-a-d. une VSF
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comme traité dans la section 2.4.2.1). Si la norme d’assainissement propre a un site proposé
dépasse la VSF, aucun autre ajustement n’est requis. Cependant, si la norme d’assainissement
proposée pour un site spécifique est inférieure a la VSF, la VSF peut procurer une norme
d’assainissement propre a un site définitive plus adaptée. Cette approche éviterait I'élaboration
de normes d’assainissement propres au site qui seraient inférieures aux concentrations de fond
pertinentes.

3 Conclusion

Ce module a fourni une orientation technique sur la définition des conditions de fond et I'utilisation
de ces concentrations au cours des ERE. Cela fournit en outre aux lecteurs I'information
nécessaire pour déterminer quand les conditions de fond doivent étre définies, comment
sélectionner les zones de référence, des lignes directrices pour les plans d’échantillonnage,
I'analyse et I'application des données pertinentes pour les ERE. Ce module n’est pas destiné a
devenir un outil normatif sur tous les sites contaminés puisque chaque site, et le paysage dans
lequel il se trouve, sont uniques et doit étre évalué individuellement.

L'utilisation des concentrations de fond au cours de la caractérisation du risque dans les ERE
impligue de prendre en compte des CP spécifiques, les conditions ambiantes du site
(déterminées a I'aide des échantillons de référence), les voies d’exposition potentielles et la durée
de I'exposition des RP identifiés. Envisager de faire en sorte que ces composantes des ERE
incluent le contexte au cours de la formulation du modéle conceptuel du site et du programme de
plan d’échantillonnage.

S'’il demeure de lincertitude quant a la meilleure fagon de traiter les données, les gardiens ou
leurs consultants devraient prendre I'avis d’un statisticien ou d’'un membre du soutien expert.
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Annexe A

Sélection de documents d’orientation pertinents

Le tableau suivant fournit au lecteur une liste de documents d’orientation supplémentaires qui peuvent I'aider a concevoir un
programme d’échantillonnage pour I'échantillonnage des sites de référence pour des ERE, des analyses statistiques et des
méthodes d’échantillonnage. Cette liste ne prétend pas étre exhaustive.

protection de I'environnement
des Etats-Unis

Background and Chemical
Concentrations in Soil for
CERCLA Sites (Document
d’orientation pour comparer les
concentrations en produits
chimiques dans le sol aux
valeurs de fond aux sites
CERCLA)

Auteur Titre du document Année | Description
Hugues Ouellette, Lignes directrices sur 2012 . Comment évaluer une valeur de fond,
Gouvernement du Québec I'évaluation des teneurs de déterminer une valeur de fond
fond naturelles dans les sols . Evaluation statistique quand n < 50
. Exemples d’évaluations statistiques pour les
valeurs de fond
Yukon Environment Protocol for the 2011 « Spécifique aux eaux souterraines
Contaminated Sites « Définition des valeurs de fond pour ce qui
Gouvernement de I'Alberta Contaminated Sites Policy 2014 « Définition des valeurs de fond pour le sol ou les
Framework (Cadre de la politique eaux souterraines
sur les sites contamines) . Points d’échantillonnage de référence
EPA — Agence pour la Guidance for Comparing 2002 « Définition des valeurs de fond utilisées aux

sites CERCLA
Echantillonnage de référence
Analyse des données




Auteur

Titre du document

Année

Description

EPA — Agence pour la

Role of Background in the

Se concentre sur le fond anthropique versus le

protection de I'environnement| CERCLA Cleanup Program (Réle | 2002 fond naturel et les niveaux de nettoyage
des Etats-Unis du fond dans le programme de . Etudes de cas sur I'utilisation du fond et la
nettoyage de la CERCLA) sélection des PCPP
Colombie-Britannique Technical Guidance on 2017a |« Définition du niveau de fond du sol
Ministére de 'Environnement | Contaminated Sites (Document . Echantillonnage du sol des sites de référence
et de I'Action en matiere de | d’orientation technique sur les pour les données de fond
changement climatique sites contaminés) « Nombre minimum d’échantillons requis pour
#16 : Soil Sampling Guide for servir de référence
Local Background Reference . Evaluation des données statistiques des
Sites (Guide d'échantillonnage de résultats de fond
sol pour les sites de référence
locaux)
Ministére de I'environnement | Technical Guidance on 2005 « Description de 16 documents d’orientation qui
de Colombie-Britannique Contaminated Sites (Document constituent la série « Statistics for
d’orientation technique sur les Contaminated Sites » (Statistiques pour sites
sites contaminés) contaminés)
#12 : Statistics for Contaminated
Sites (Statistiques pour les sites
contaminés)
Ministére de la Protection des| Site Remediation Protocols 2019 Spécifique aux sols

eaux, des terres et de I'air de
Colombie-Britannique

(Protocoles d'assainissement de
site), Protocol 4 for Contaminated
Sites: Establishing Background
Concentrations in Soil (Protocole
4 pour les sites contaminés:
détermination des concentrations
de fond dans le sol)

Concentrations de fond par zones dans la
province

« Sélections des sites de référence




Auteur Titre du document Année | Description
Ministere de la Protection des| Determining Background 2004 « Spécifique aux eaux souterraines
eaux, des terres et de I'air de | Groundwater Quality . Définition des valeurs de fond pour ce qui
Colombie-Britannique Protocol 9 for Contaminated concerne les eaux souterraines
S't?s _ " « Sélection de 'emplacement des puits de fond
(Determl'ner la qualité des eaux et échantillonnage
souterraines de fond —
Protocole n° 9 pour sites
contaminés)
Florida Department of Guidance for Comparing 2012 « Définition des données de fond
Environmental Protection Background and Site Chemical « Nombre minimum d’échantillons de référence,
Concentrations in Soil n=7
(Document d'orientation pour . Ultilisation de la limite de confiance supérieure
comparer les concentrations en de 95 % pour n = 10+
produits chimiques dans le sol ) L . .
aux valeurs de fond) . Comparalsop statistique des données de site
et des données de fond
« Que ne doit-on pas utiliser pour les statistiques
Wisconsin Department of Guidance for Determining Soil 2013 « Définition de la qualité de fond du sol

Natural Resources

Contaminant Background
Levels at Remediation Sites
(Document d’orientation pour
déterminer les niveaux de fond
de la contamination du sol aux
sites d’assainissement)

« Nombre minimum d’échantillons de référence,
n=4
. Détermination statistique des données de fond




Auteur Titre du document Année | Description
Florida Department of Guidance for Comparing 2013 Nombre minimum d’échantillons de fond n = 12
Environmental Protection Background and Site Chemical Approche non statistique pour les données de
Concentrations in Groundwater fond
(Document d'orientation pour Approche statistique pour les données de fond
comparer les concentrations en
produits chimiques d’un site aux
valeurs de fond des eaux
souterraines)
Environmental protection EPA Guidelines: Site 2008 Définition des concentrations naturelles et
Authority of South Australia | Contamination — Determination ambiantes de fond
of Background Concentrations Sélection des sites d’échantillons de
(C:Rec;om_rnapdat(lj?ns d.? FEPA: référence pour le sol, les eaux
ontamination a'un sie — souterraines, les vapeurs, les eaux de
Déterminer les concentrations ;
de fond) surface
Colombie-Britannique EBAUCHE — Protocol 9 for Réglementation applicable a la C.-B. pour ce
Ministere de la Protection des| Contaminated Sites: Sans qui concerne la qualité de fond des eaux
eaux, des terres et de l'air Determining Background date souterraines
Groundwater Quality Détermination statistique des données de fond
(Protocole 9 pour sites locales
contaminés : Déterminer la
gualité des eaux souterraines
de fond)
lllinois Environmental Fact Sheet 9: Background Sans Détermination des données de fond du sol
Protection Agency Determination date incluant les statistiques

(Fiche d’'information 9 :
Détermination les données de
fond) (site Web)

Déterminations des données de fond des eaux
souterraines — nombre minimum d’échantillons




Auteur Titre du document Année | Description
Colombie-Britannique Protocol 4 for Contaminated 2017 « Guide d'assainissement réussi
Ministére de 'Environnement | Sites: EStabIIShIng BaCkground o Définition d’'un site contaminé et d’un site
et de I'Action en matiere de | Concentrations in Soil nettoyé selon la réglementation de la C.-B.
changement climatique (Protocole 4 pour sites . Critéres des sites de référence
contaminés : Déterminer les
concentrations de fond dans le
sol)
Wisconsin Department of Consensus-Based Sediment 2003 . Considérations relatives aux données de
Natural Resources Quality Guidelines: référence ou de fond des sédiments
Recommendations for Use and
Application
(Recommandations sur la
gualité des sédiments selon le
consensus : Recommandations
d’utilisation et d’application)
The Interstate Technology Contaminated Sediments 2014 . Roble des conditions de fond dans les
and Regulatory Council Remediation techn0|0gies d’assainissement
(Assainissement des sédiments . Définition des données de fond
contaminés)
Ohio EPA Evaluation of Background Metal | 2013 . Méthodes de détermination de la valeur des

Soil Concentrations in Franklin
County-Columbus Area
(Evaluation des concentrations
en métaux dans les sols de fond
de la région Franklin County-
Columbus)

données de fond
. Exemples d’analyse statistique
« Etude de cas
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