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AVERTISSEMENT
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juridique; le fait d’appliquer les présentes directives n’assure pas automatiquement la conformité aux exigences
réglementaires du gouvernement fédéral et des gouvernements provinciaux et autres. En cas de divergence entre
les présents renseignements et toute loi fédérale, tout particulierement la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement (1999), la Loi sur les péches ou les reglements pris en vertu de ces lois, ces lois et réeglements ont
préséance. Nonobstant toute autre exigence réglementaire ou d’obtention de permis, il faut savoir que tout dép6t,
émission ou rejet associé a vos activités ou a vos opérations doit étre conforme a toutes les lois et a tous les
reglements fédéraux applicables.



Résumé

Afin de s’aligner sur les priorités liées aux changements climatiques dans le plan climatique du
gouvernement du Canada (Environnement et Changement climatique Canada [ECCC], 2020),
sa Stratégie pour un gouvernement vert (SCT, 2021) et sa Stratégie fédérale de développement
durable (SFDD; ECCC, 2019), le renouvellement de la phase IV du Plan d’action pour les sites
contaminés fédéraux (PASCF) s’est engagé a prendre en compte les impacts potentiels des
changements climatiques et a inclure des mesures d’adaptation aux changements climatiques
dans les activités d’évaluation, d’assainissement et de gestion des risques (A/GR) et de suivi &
long terme (SLT) des sites contaminés fédéraux nouveaux et en cours.

Ce document d’orientation a été élaboré sous la direction du Secrétariat du Plan d’action pour
les sites contaminés fédéraux a ECCC pour aider les gardiens, les consultants, les contractuels
et les autres partenaires du PASCF a prendre en compte les considérations liées a I'adaptation
aux changements climatiques qui devraient étre intégrées dans le processus de gestion des
sites contaminés. Le document fournit des exemples de considérations relatives a I'adaptation
aux changements climatiques qui pourraient étre incluses a chacune des 10 étapes du cadre
décisionnel (CD) du PASCF (PASCF, 2022c) et aide les gardiens a adapter leurs approches de
la gestion des sites contaminés fédéraux en fonction des dangers potentiels des changements
climatiques.
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Glossaire

Il convient de noter que les termes ci-dessous sont définis dans le contexte des changements
climatiques. Certains des termes (p. ex. danger, exposition) ont des définitions différentes dans
d’autres documents d’orientation sur les sites contaminés, en particulier ceux qui concernent
I'évaluation des risques pour la santé humaine et I'écologie.

Actif Articles matériels et immatériels de valeur, a I'exclusion de
'argent ou de dossiers, dont la durée de vie prévue est
supérieure & un an, qui appartiennent a I'Etat, sont loués par
I'Etat ou sont utilisés aux termes d’autres ententes (CT, 2021).

Adaptation Toute initiative ou action en réponse aux impacts réels ou prévus
des changements climatiques qui réduit les effets des
changements climatiques sur les systémes batis, naturels et
sociaux (CCME, 2021a).

Processus d’ajustement au climat réel ou prévu et a ses effets.
Dans le cas des systémes humains, I'adaptation vise a réduire ou
a éviter les effets néfastes ou a exploiter les possibilités
bénéfiques. Dans le cas de certains systéemes naturels,
I'intervention humaine peut faciliter I'ajustement au climat prévu et
a ses effets (Bush et Lemmen, 2019).

Atténuation Dans le contexte des changements climatiques, I'atténuation est
définie comme une intervention humaine visant a réduire les
sources ou a renforcer les puits de gaz a effet de serre (GIEC,
n.d.b), puisque les gaz a effet de serre (GES) ont des effets de
réchauffement climatique. Une source est tout processus, activité
ou mécanisme qui rejette des GES dans I'atmosphére. Les
processus naturels et les activités humaines libérent tous deux
des GES. Un puits est tout processus, activité ou mécanisme qui
élimine les GES de 'atmosphére. Outre les GES, I'atténuation
s’applique également a la réduction des émissions d’autres
substances qui ont un effet de réchauffement sur le climat (Bush
et Lemmen, 2019).

Changements Les changements climatiques constituent une modification a long
terme des conditions météorologiques moyennes d’une région,
telles que sa température typique, ses précipitations et la force du
vent. Les changements climatiques signifient que la gamme des
conditions attendues dans de nombreuses régions va changer au
cours des prochaines décennies. Cela signifie qu'il y aura
également des changements dans les conditions extrémes
(gouvernement du Canada, 2020).

climatiques

Les changements climatiques sont causés par des phénoménes
naturels et des activités humaines qui modifient la composition
chimique de I'atmosphére par 'accumulation de gaz a effet de
serre, qui piegent la chaleur et la renvoient a la surface de la terre
(CCME, 2021a).




Climat

Le temps qu'il fait a un endroit donné, calculé en moyenne sur
une période de temps, souvent 30 ans. Les données sur le climat
comprennent les données météorologiques statistiques qui nous
renseignent sur les conditions météorologiques normales, ainsi
gue sur la gamme des phénoménes météorologiques extrémes
pour un endroit donné (CCME, 2021a).

Conditions
météorologiques

Etat de I'atmosphére au jour le jour, et sa variation & court terme,
de quelques minutes a quelgues semaines (CCME, 2021a).

Conséquence

Quelque chose qui se produit a la suite d’'un danger donné lié aux
changements climatiques (p. ex. dommages aux sous-sols
causés par les inondations, augmentation des maladies
respiratoires causées par la chaleur ou dommages aux batiments)
(CCME, 2021a).

Danger

Occurrence potentielle d’'un événement physique ou d’une
tendance naturel ou d’origine anthropique qui pourrait causer des
impacts potentiels (adapté de [CCME, 20214a] et [IPCC, s.d.a]).
Les événements physiques sont propres a un lieu et peuvent étre
graves ou extrémes pendant une période déterminée (p. ex. les
sécheresses, les vagues de chaleur, les tempétes et les feux
irréprimés). Les tendances représentent les changements
progressifs de fond sur plusieurs décennies (p. ex. la variabilité de
la température, les précipitations, I'élévation du niveau de la mer)
(adapté de I'Institutional Investors Group on Climate Change
[IGCC], 2020).

Durée de vie prévue

Durée estimée pendant laquelle on peut s’attendre a ce qu’un
actif contribue aux opérations une fois qu’il est installé ou utilisé et
en supposant que I'entretien de routine est mis en pratique (CT,
2021).

Evaluation des risques
liés aux changements
climatiques

Une évaluation des risques liés aux changements climatiques est
la pierre angulaire d’'une gestion des risques plus large et, a ce
titre, elle doit inclure la prise en compte des vulnérabilités, de
I'exposition et des dangers liés aux changements climatiques,
ainsi que I'examen des probabilités et des conséquences (CCME,
2021a).

Exposition

La présence de personnes, de moyens de subsistance,
d’espéces ou d’écosystémes dans des lieux et des contextes
susceptibles d’étre touchés par les changements climatiques
(CCME, 2021a).

Gardien

Selon la Politique sur la planification et la gestion des
investissements (Conseil du Trésor, 2021), un gardien est un
ministére dont le ministre est responsable de 'administration des
biens immobiliers pour les besoins de ce ministére. En ce qui
concerne le PASCF, un gardien est un ministére ou un organisme
fédéral ou une société d’Etat consolidée qui est responsable de
I'évaluation et de I'assainissement et de la gestion des risques
des sites contaminés fédéraux.

Impacts des

changements climatiques

Effets des phénoménes météorologiques st climatiques extrémes
et des changements climatiques sur les systemes naturels et
humains. Les impacts peuvent étre appelés conséquences ou
résultats, et ils peuvent étre négatifs ou bénéfiques. lls peuvent
toucher les vies, les moyens de subsistance, la santé, les
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écosystemes, les biens économiques, sociaux et culturels, les
services (y compris les services environnementaux) et les
infrastructures en raison de l'interaction entre les changements
climatiques ou les événements climatigues dangereux survenant
au cours d’'une période donnée et la vulnérabilité d’'une société ou
d’un systéme exposé (Infrastructure Canada, 2019).

Nouveau site

Un site qui n’a pas dépensé de fonds pour des activités entre les
étapes 7 et 10 (c.-a-d. qu’il n’a pas de fonds d’assainissement
déclarés dans I'Inventaire des sites contaminés fédéraux [ISCF]
[PASCEF ou autre source de financement]; PASCF, 2021c).

Phénomeénes
météorologiques

extrémes

Phénomene météorologique qui est rare a un endroit et & un
moment précis de 'année, comme une tempéte intense, une
tornade, une tempéte de gréle, une inondation ou une vague de
chaleur, et qui se situe au-dela de I'activité normale. Un
phénoméne météorologique extréme se produit normalement trés
rarement ou se situe dans le dixieme percentile de probabilité
(CCME, 2021a).

Principe de précaution

Les mesures du gouvernement visant a protéger I'environnement
et la santé sont guidées par le principe de précaution, qui stipule
ce qui suit : « en cas de risques de dommages graves ou
irréversibles, 'absence de certitude scientifique absolue ne doit
pas servir de prétexte pour remettre a plus tard I'adoption de
mesures rentables visant a prévenir la dégradation de
'environnement » (gouvernement du Canada, 2020).

Probabilité

Probabilité qu’un événement (p. ex. un danger ou un impact) se
produise (CCME, 2021a).

Projections climatiques

Projection de la réponse du systeme climatique a des scénarios
d’émissions ou de concentration de gaz a effet de serre et
d’aérosols. Ces projections dépendent du scénario de
changements climatiques (ou d’émissions) utilisé, et ces
scénarios sont tous basés sur des hypothéses concernant les
progrés socio-économiques et technologiques futurs qui peuvent
ou non se réaliser et font donc I'objet d’incertitudes (CCME,
2021a).

Résilience

Capacité d’un systéme, d’'une communauté ou d’'une société
exposée aux dangers a s’adapter en résistant ou en changeant
afin d’atteindre et de maintenir un niveau acceptable de
fonctionnement et de structure (CCME, 2021a).

Un site résilient est un site qui traite de maniére adéquate, grace
a 'A/GR, les risques posés par les contaminants pour la santé
humaine et I'environnement, méme face aux dangers des
changements climatiques.

Une stratégie d’A/GR résiliente est une stratégie congue de telle
sorte qu’une fois mise en ceuvre et achevée, le site sera résilient
aux changements climatiques.

Risque

Combinaison de la probabilité qu'un événement se produise et de
ses conséquences négatives. Le risque peut étre exprimé comme
une fonction ou risque = probabilité x conséquence. Dans ce cas,
la probabilité fait référence a la probabilité qu'un impact prévu se
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produise, et la conséquence fait référence aux résultats connus
ou estimés d’'un impact particulier des changements climatiques
(CCME, 2021a).

Sensibilité

Mesure dans laquelle le systéme ou la communauté sera touché
lorsqu’il sera exposé a un impact lié au climat. La sensibilité
reflete la capacité d’un systéme ou d’'une instance donnée a
fonctionner (fonctionnalité) normalement lorsqu’un impact se
produit (adapté de CCME, 2021a).

Site contaminé

Site dans lequel la concentration de substances dans
'environnement (1) est supérieure aux concentrations de fond et
pose, ou est susceptible de poser, un danger immédiat ou futur a
la santé humaine ou a I'environnement, ou (2) dépasse les
niveaux indiqués dans les politiques et les reglements. Un seul et
méme bien immobilier peut avoir plus d’un site contaminé (CT,
2021).

Site en cours

Les sites en cours sont ceux qui ont des activités entre les
étapes 7 et 10 inclusivement sur 'lSCF avant le 1¢" avril 2020,
quelle que soit la source de financement (PASCF, 2021c).

Vulnérabilité

Mesure dans laquelle un systéme ou une compétence est
susceptible de subir des dommages résultant des impacts des
changements climatiques. Elle est fonction de la sensibilité d’'un
systéme ou d’'une communauté aux changements climatiques et
de sa capacité a s’adapter aux impacts des changements
climatiques (CCME, 2021a).

Acronymes

A/GR Assainissement et gestion des risques

ANS Atténuation naturelle surveillée

ASTM American Society for Testing and Materials

BCVI Batiments communautaires verts et inclusifs

BNRN Bureau national des recommandations et des normes

CAC Conseil des académies canadiennes

CCmaC Centre canadien de la modélisation et de I'analyse climatique

CCME Conseil canadien des ministres de I'environnement

CCsC Centre canadien des services climatiques

CD Cadre décisionnel

CDF Sites de mise en dépdt contrdlé

CMIP Projet d’intercomparaison de modéles couplés

CMIP5 Phase 5 du Projet d’intercomparaison de modeles couplés

cov Composé organique volatil

CPC Cadre pancanadien sur la croissance propre et les changements
climatiques

CRA Conestoga-Rovers & Associates

CRIM Centre de recherche informatique de Montréal

CT Conseil du Trésor

CVIIP Comité sur la vulnérabilité de lingénierie des infrastructures

publiques
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DEQ Department of Environmental Quality

DSCC Données et scénarios climatiques canadiens

ECCC Environnement et Changement climatigue Canada

ECVS Extraction des contaminants volatils du sol

EES Evaluation environnementale des sites

ERE Evaluation des risques écologiques

ERSH Evaluation des risques pour la santé humaine

FRTR Federal Remediation Technologies Roundtable
Remarque : il s’agit d’'une organisation fédérale au sein du
gouvernement fédéral des Etats-Unis.

GES Gaz a effet de serre

GIEC Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat

Groupe CSA Association canadienne de normalisation

GTGLC Groupe de travail sur la gestion des lieux contaminés

HAP Hydrocarbures aromatiques polycycliques

HDPE Polyéthyléne haute densité

ICA Installation de confinement aquatique

IIGCC Institutional Investors Group on Climate Change

ISCF Inventaire des sites contaminés fédéraux

ISO Organisation internationale de normalisation

ITRC Interstate Technology and Regulatory Council

MCS Modeéle conceptuel du site

MSE Ministére de soutien expert

n.d. Pas de date (dans le cadre de la référence)

OCANEE Outil canadien d’adaptation aux niveaux d’eau extrémes

OVER Outil pour la validation des évaluations des risques

PASCF Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux

PAVICS Power Analytics and Visualization for Climate Science

PCC Centre climatique des Prairies

PCIC Pacific Climate Impacts Consortium

PHET Plus haute étape terminée

PMRC Programme mondial de recherches sur le climat

PSEA Programme de surveillance et d’évaluation de I'Arctique

R.-U. Royaume-Uni

RCP Profil représentatif d’évolution de concentration

RFS Rapport de fermeture du site

SIS Solidification/stabilisation

SAIC Programme de technologies environnementales de la Science
Applications International Corporation

SCSA Systéme de classification des sites aquatiques

SCT Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada

SFDD Stratégie fédérale de développement durable

SLT Suivi & long terme

SNCLC Systéme national de classification des lieux contaminés

SPAC Services publics et Approvisionnement Canada

SPISCanv2 Systeme de prévision interannuelle et saisonniére canadien,
version 2

SRN Suivi du rétablissement naturel

SSP Profils socio-économiques partagés

UKCIP United Kingdom Climate Impacts Programme
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USEPA

Environmental Protection Agency des Etats-Unis

uv

Ultraviolet
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1 INTRODUCTION

1.1 Contexte

Le Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux (PASCF) est un programme fédéral établi
en 2005 dans le but de réduire les risques pour I'environnement et la santé humaine que
présentent les sites contaminés fédéraux connus au Canada et le passif financier fédéral qui y
est associé. Pour atteindre cet objectif, le PASCF fournit des conseils, des outils et des
ressources aux ministéres et organismes fédéraux et aux sociétés d’Etat consolidées
(collectivement appelés « gardiens ») afin de s’assurer que les sites contaminés fédéraux sont
gérés d’une maniere scientifiquement valable et cohérente a I'échelle nationale. Le cadre
décisionnel (CD) du PASCF (2022c) est une feuille de route en 10 étapes qui décrit les activités
précises, les exigences et les décisions clés pour traiter efficacement les sites contaminés
fédéraux au Canada. Le CD ainsi que d’autres ressources liées au PASCF peuvent étre
consultés sur le site Web des sites contaminés fédéraux.

Ce document d’orientation fournit des renseignements sur la maniére dont les gardiens doivent
prendre en compte les impacts des changements climatiques (voir le glossaire) et inclure des
mesures d’adaptation aux changements climatiques dans la gestion de leurs sites contaminés
fédéraux, nouveaux et en cours, tout au long de chaque étape du CD (PASCF, 2022c). La
modélisation scientifique actuelle indique que les changements climatiques pourraient entrainer
des modifications de la température de I'air a I'échelle mondiale, des modifications du niveau de
la mer, le dégel du pergélisol, une augmentation des sécheresses et des changements dans la
configuration des précipitations et l'intensité des tempétes. Ces exemples de dangers liés aux
changements climatiques peuvent avoir un impact sur les sites a tous les stades de I’évaluation
et de I'assainissement et la gestion des risques (A/GR) ou lorsque des activités d’entretien et de
suivi a long terme (SLT) sont planifiées ou réalisées. Le gouvernement du Canada reconnait
l'importance de renforcer la résilience face aux changements climatiques dans sa Stratégie
fédérale de développement durable (SFDD; ECCC, 2019), sa Stratégie pour un gouvernement
vert (SCT, 2021) et son plan climatiqgue, qui comprend le Cadre pancanadien sur la croissance
propre et les changements climatigues (CPC; 2016b) et le plan climatiqgue renforcé du Canada :
Un environnement sain et une économie saine (ECCC, 2020). Conformément a ces priorités
fédérales, a partir de la phase IV (2020 a 2025), le programme du PASCF s’est engagé a
inclure des considérations d’adaptation aux changements climatiques sur tous les sites
contaminés fédéraux financés par le PASCF.

1.2 Objectif et portée

Ce document soutient le programme du PASCF en fournissant un cadre pour les considérations
d’adaptation aux changements climatiques qui devraient étre intégrées tout au long des

10 étapes du CD du PASCF (PASCF, 2022c). Il fournit des pratiques exemplaires
recommandées pour aider les gardiens a adapter leurs méthodes de gestion afin de prendre en
compte les dangers potentiels des changements climatiques et les impacts qui en découlent, et
a inclure des mesures d’adaptation aux changements climatiques dans la gestion du cycle de
vie de leurs sites contaminés fédéraux. Les considérations relatives aux changements
climatiques doivent étre intégrées des la phase initiale d’évaluation du site, tout au long du cycle
de vie de 'ensemble des activités d’A/GR et de SLT.
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https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/sites-contamines-federaux/publications.html
https://www.fsds-sfdd.ca/fr
https://www.fsds-sfdd.ca/fr
https://www.canada.ca/fr/secretariat-conseil-tresor/services/innovation/ecologiser-gouvernement/strategie.html
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https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/changementsclimatiques/plan-climatique/survol-plan-climatique.html
https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/changementsclimatiques/cadre-pancanadien/plan-changement-climatique.html
https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/changementsclimatiques/cadre-pancanadien/plan-changement-climatique.html
https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/changementsclimatiques/plan-climatique/survol-plan-climatique/environnement-sain-economie-saine.html
https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/changementsclimatiques/plan-climatique/survol-plan-climatique/environnement-sain-economie-saine.html

Ce document vise également a aider les gardiens a mettre en ceuvre des activités conformes
aux objectifs du CPC (ECCC, 2016b), de la SFDD (ECCC, 2019), de la Stratégie pour un
gouvernement vert du Canada (SCT, 2021) et du plan climatique (ECCC, 2020).

Il convient de noter que 'on peut lutter contre les changements climatiques sur les sites
contaminés par la mise en ceuvre de mesures d’atténuation des changements climatiques ou
de mesures d’adaptation aux changements climatiques. Ce document d’orientation se
concentre sur 'adaptation aux changements climatiques et n’envisage pas l'atténuation des
changements climatiques (c’est-a-dire la maniéere de réduire les émissions de gaz a effet de
serre provenant des activités des sites contaminés). L’annexe A du CD (PASCF, 2022c)
contient quelques renseignements sur I'atténuation des changements climatiques.

De plus, ce document n’aborde pas explicitement la maniére dont les gardiens doivent prendre
en compte les impacts des changements climatiques sur leurs sites fermés, ce qui constitue
I'engagement 29 du programme pour la phase IV du PASCF (PASCF, 2022a). Cependant, il
comprend des renseignements qui peuvent étre utiles dans les cas ou les gardiens rouvrent des
sites fermés pour améliorer la résilience de l'infrastructure d’A/GR.

Enfin, comme mentionné ci-dessus, ce document d’orientation fournit des renseignements sur
les pratiques exemplaires recommandées pour inclure les considérations d’adaptation aux
changements climatiques tout au long des étapes du CD. Les exigences minimales du
programme du PASCF sont énoncées dans le document Engagements du programme sur les
changements climatiques pour les sites actifs du PASCF — engagements du programme n° 25 a
28 (PASCF, 2022b) disponible sur I'Application d’échange de données interministérielle (AEDI).

1.3 Utilisation prévue

Le public visé par ce document comprend les ministéres, les organismes et les sociétés d’Etat
consolidées qui sont responsables de la gestion des sites contaminés fédéraux; les consultants,
les contractuels et autres experts qui aident les gardiens dans la définition, I'évaluation, ainsi
gue 'assainissement et la gestion des risques relativement aux sites contaminés fédéraux; le
Secrétariat du PASCF, responsable de I'administration du programme du PASCF; les
ministéres de soutien experts (MSE), qui fournissent une expertise scientifique et de gestion
aux gardiens; et d’autres parties prenantes (p. ex. les gouvernements provinciaux et
municipaux, les organisations non gouvernementales et les groupes autochtones). Par
exemple, les gardiens peuvent utiliser ce document pour intégrer des considérations
d’adaptation aux changements climatiques dans leur contrat pour ’A/GR de leurs sites
contaminés.

Ce guide doit étre utilisé conjointement avec le CD (PASCF, 2022c) et d’autres documents
pertinents (p. ex. le Systeme national de classification des lieux contaminés [SNCLC; Conseil
canadien des ministres de I'environnement [CCME], 2008], I'orientation sur I'évaluation du
risque écologique [ERE] du PASCF [PASCF, 2012], le Systéme de classification des sites
aquatiques du PASCF [SCSA; PASCF, 2021a] et la directive sur I'admissibilité des sites et des
colts de la phase IV du PASCF [PASCF, 2021b]). Les utilisateurs de ce document d’orientation
devront se familiariser avec les autres documents d’orientation du PASCF relatifs & I'évaluation
et a 'A/GR des sites contaminés et étre en mesure d’obtenir des renseignements auprées
d’autres sources qui traitent des dangers et des impacts des changements climatiques.

Le présent document est fondé sur une analyse documentaire de I'expertise d'autres
organisations sur le sujet (p. ex. Environmental Protection Agency des Etats-Unis [USEPA],
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EcoAdapt, American Society for Testing and Materials [ASTM] International) et sur les résultats
de documents d’orientation antérieurs examinant les impacts potentiels des changements
climatiques sur la gestion des sites contaminés fédéraux au Canada (Conestoga-Rovers et
Associates [CRA], 2010; Science Applications International Corporation Environmental
Technologies Program [SAIC], 2008; Stratos, 2017). Des références a d’autres documents,
outils et ressources d’'information sélectionnés sont également incluses; cependant, il est
important de reconnaitre que la recherche sur les dangers des changements climatiques et
leurs impacts sur les sites contaminés est toujours en avancement et que davantage de
renseignements seront probablement disponibles a I'avenir. Par conséquent, il est prévu que ce
guide d’orientation soit mis a jour périodiquement, au fur et a mesure que de nouvelles
recherches scientifiques et connaissances techniques deviennent disponibles et que
'expérience spécifique a la gestion des sites contaminés fédéraux est acquise grace au travail
effectué par les gardiens.

Bien que ce document donne un apercu des impacts des changements climatiques qui
devraient étre pris en compte dans la gestion des sites contaminés fédéraux, il n’est pas congu
ni destiné a remplacer le jugement ou les décisions professionnelles et scientifiguement
fondées des climatologues, des chercheurs sur les changements climatiques ou des ingénieurs
ayant une désignation de résilience climatique. De nombreux sites présenteront des situations
unigues qui ne sont pas spécifiqguement abordées ici.

1.4 Changements climatiques et sites contaminés fédéraux

Divers aspects des changements climatiques peuvent avoir une incidence sur I'évaluation et la
gestion des risques d’un site contaminé. A I'heure actuelle, les dangers liés aux changements
climatiqgues documentés et projetés au Canada comprennent le dégel du pergélisol,
laugmentation de la fréquence et de l'intensité des phénomeénes météorologiques extrémes, la
modification du niveau de la mer, les déplacements de la faune et de la flore et 'augmentation
du risque de feux de forét. De plus, on prévoit que les latitudes septentrionales seront le plus
gravement touchées par les changements climatiques en raison du phénomene d’amplification
arctique?, ce qui rend le Canada particulierement vulnérable aux changements climatiques
(Bush et Lemmen, 2019).

Les impacts associés aux dangers liés aux changements climatiques sur un site contaminé
dépendent de nombreux facteurs, notamment le type de contaminants et de récepteurs, les
voies de migration et d’exposition des contaminants, la situation géographique du site et la
conception de la stratégie d’assainissement et de gestion des risques. Par exemple, dans les
régions ou le pergélisol est sujet a la dégradation et a I'affaissement, le potentiel de rejet et de
migration des contaminants peut augmenter (Macdonald et al., 2003). Les zones soumises a
I'élévation du niveau de la mer peuvent subir des inondations, I'affouillement, I'érosion et des
changements dans les conditions du sol et des eaux souterraines (y compris I'intrusion d’eau
salée), ce qui entrave I'exposition aux contaminants et les effets toxiques (Schiedek et al.,
2007). Les sites situés dans des zones soumises a des précipitations extrémes et a des
phénomeénes météorologiques séveres peuvent également subir des changements importants
en termes d’inondation, de réalimentation, de taux d’infiltration, de lixiviation et de mouvement
des eaux souterraines, ce qui pourrait contribuer a une contamination accrue des eaux de

1 L’'amplification arctique définit le phénoméne par lequel I'Arctique se réchauffe a un rythme plus rapide que le reste
du monde. Ce phénoméne est di a un certain nombre de processus climatiques et de rétroactions (p. ex. la perte de
neige et de glace de mer réduit I'albédo de I'Arctique, ce qui augmente I'absorption du rayonnement solaire). De ce
fait, I'’Arctique canadien se réchauffe a un rythme estimé a trois fois le rythme mondial, et le Canada a plus de deux
fois le rythme mondial (Bush et Lemmen, 2019).
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surface ou souterraines (Cruz et Krausmann, 2009). Les hypothéses des évaluations des
risques pour la santé humaine et 'environnement et les plans de gestion des risques qui en
découlent peuvent, par conséquent, ne plus étre valables dans le cadre des projections
climatiques futures. A moins qu’elles ne soient suffisamment résilientes, les stratégies d’A/GR,
comme le confinement, I'encapsulation ou la stabilisation des matériaux contaminés, peuvent
étre touchées par les dangers liés aux changements climatiques. Il peut donc étre nécessaire
d’adapter différents aspects de I'évaluation environnementale des sites (EES), de I'évaluation
des risques, de la sélection et de la mise en ceuvre des méthodes d’A/GR et du SLT.

2 Ressources en matiere de climat

Il existe une variété de ressources pour les renseignements sur les changements climatiques
sur Internet; plusieurs de ces sites sont présentés dans I'annexe B et 'annexe C de ce
document. En priorité, on s’attend a ce que les gardiens utilisent les ressources du
gouvernement national ou fédéral sur les changements climatiques (p. ex. les documents
d’'orientation du CCME et les portails de données Centre canadien des services climatiques
[CCSC]). Si les données sur le climat requises ne sont pas disponibles au niveau national ou
fédéral, elles peuvent I'étre au niveau régional. On s’attend a ce que les gardiens se tournent
vers les ressources climatiques régionales, provinciales, territoriales ou municipales, selon les
besoins. Les universités ou les organisations non gouvernementales spécialisées dans le climat
peuvent également disposer de ressources précieuses sur le climat qui peuvent étre utilisées.

Les ressources et données mentionnées dans le présent document ne visent pas a imposer
une limite sur les ressources qui peuvent étre utilisées par les gardiens et les consultants; en
effet, il existe d’autres sources possibles de renseignements qui ne figurent pas nécessairement
ici. En cas d'incertitude quant a la fiabilité d’'un ensemble de données sur le climat, il est
possible de consulter les normes de données du CCSC ou de communiquer avec le CCSC pour
obtenir de l'aide.

2.1 Portails de données climatiques du Centre canadien des services
climatiques (CCSC)

ECCC soutient la science des changements climatiques, la recherche et les données qui
peuvent étre utilisées pour déterminer les variables préoccupantes des changements
climatiques. Le Centre canadien des services climatiques (CCSC) est la principale ressource
permettant au public, aux médias, aux analystes politiques, aux ingénieurs, aux chercheurs et a
d’autres personnes d’accéder aux données et renseignements sur le climat. Il vise a aider les
Canadiens a accroitre leur résilience face aux changements climatiques en améliorant la
compréhension de la fagon dont le climat a changé et continuera de changer a I'avenir. Les
objectifs du CCSC sont de fournir des services climatiques axés sur les besoins des utilisateurs,
de donner accés aux données sur le climat, de renforcer les capacités locales et de proposer
des formations et un soutien. Le site Web du CCSC est une interface utile qui fournit des liens
vers un répertoire actualisé de ressources climatiques, des renseignements d’introduction sur
les changements climatiques, des coordonnées pour le centre d’aide, et un continuum de
portails conviviaux pour les données sur le climat mis au point en collaboration avec les
partenaires du CCSC.

Les portails de données climatiques du CCSC fournissent des données sur le climat sous forme
de cartes et de graphiques. Les données peuvent également étre affichées ou téléchargées.
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https://github.com/ECCC-CCCS/CCCS-data-standards/blob/main/CCCS-data-standards.md
https://climate-change.canada.ca/centre-aide/Index
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Ces portails fournissent des ressources précieuses et accessibles pour étayer la caractérisation
des sites contaminés. La série de portails de données climatiques soutenus par le CCSC
comprend trois plateformes, décrites ci-dessous.

2.1.1 Atlas climatiqgue du Canada

L’Atlas climatique du Canada, concu par le Centre climatique des Prairies (PCC), fournit des
données historiques et des données projetées sur les changements climatiques partout au
Canada, qui peuvent étre affichées ou téléchargées par l'intermédiaire d’'un navigateur
cartographigue ou sous forme de graphigues (séries chronologiques, diagramme de dispersion,
etc.). Le site Web est convivial et ne nécessite pas de formation (des visites de formation sont
toutefois intégrées au site Web). Différentes variables (p. ex. la température, les jours chauds,
les nuits tropicales, les précipitations, les jours de forte pluie, etc.) peuvent étre explorées dans
les régions du Canada. La principale source des données présentées provient du Pacific
Climate Impacts Consortium (PCIC). Le PCIC a fourni des projections statistiquement réduites
des données quotidiennes de température et de précipitation a partir d’'un ensemble de

24 modeles climatiques utilisant deux scénarios d’émissions de carbone (faibles émissions de
carbone/RCP4.5 et fortes émissions de carbone/RCP8.5; ces scénarios sont expliqués dans la
section 4.2). Des renseignements détaillés sur les sources de données et les méthodes et sur
les variables sont disponibles sur leur site Web.

2.1.2 Donneesclimatiques.ca

Donneesclimatiques.ca est le fruit d’'une collaboration entre ECCC, le Centre de recherche
informatique de Montréal (CRIM), Ouranos, le PCIC, le PCC et HabitatSeven. La plateforme
fournit également des données climatiques pour une variété de variables qui peuvent étre
affichées ou téléchargées sous forme de cartes ou de séries chronologigues. Ce site est
également facile a naviguer et des visites de formation sont intégrées. Les résultats sont
également basés sur un ensemble de 24 modéles climatiques. Chaque modeéle climatique
simule le climat pour la période historique, de 1950 a 2005, et pour des périodes futures
plausibles, de 2006 a 2100, en réponse a trois scénarios d’émissions représentant différentes
concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre (RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5). Des
renseignements détaillés sur les données et les variables sont disponibles sur le site Web.

2.1.3 Péble d’analyse et de visualisation de I’information climatique et scientifique
(PAVICS)

Le PAVICS est dirigé par Ouranos et le CRIM et il est financé par le réseau CANARIE. Il s’agit
de l'outil le plus avancé des trois portails. Destiné a étre utilisé par les experts en climatologie,
le PAVICS intégre un réseau de superordinateurs pour fournir les outils nécessaires a I'analyse
et a la visualisation de grandes quantités de données climatiques. Le PAVICS donne également
acces a un répertoire de données et de services climatiques.

2.2 Autres ressources et rapports sur les changements climatiques

D’autres ensembles de données, outils et conseils sur les changements climatiques sont
disponibles dans le répertoire de ressources climatiques du CCSC, qui contient des ressources
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https://atlasclimatique.ca/carte/canada/plus30_2030_85%23
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provenant des gouvernements fédéral, provinciaux et territoriaux, d’organisations
professionnelles, de consortiums climatiques et d’organisations internationales.

Pour des renseignements plus détaillés sur les données, la modélisation et les scénarios, les
utilisateurs peuvent consulter le site Web de DSCC, et pour en savoir plus sur le programme de
modélisation climatique d’ECCC, la page Web du Centre canadien de la modélisation et de
'analyse du climatique (CCmacC).

Des rapports sur les changements climatiques sont publiés en permanence par les ministéres
et les organisations gouvernementales. En 2017, le gouvernement du Canada a lancé le
processus d’évaluation nationale des connaissances, Le Canada dans un climat en
changement : faire progresser nos connaissances pour agir. Cette initiative de collaboration
pluriannuelle donne lieu & une série de rapports qui mettent I'accent sur la maniére dont le
climat du Canada change et sur les raisons de ce changement, sur les impacts de ces
changements et sur les mesures prises pour s’adapter. En aolt 2021, deux rapports complets
ont été publiés :

e Le Rapport sur le climat changeant du Canada (Bush et Lemmen, 2019), qui évalue les
changements climatiques au Canada, couvrant les changements observés et prévus en
matiére de température, de précipitations, de neige, de glace, de pergélisol et de
disponibilité de I'eau douce, y compris les changements dans les trois océans du
Canada.

e Le Rapport sur les enjeux nationaux (Warren et Lulham, 2021), qui fournit une
perspective nationale sur la fagon dont les changements climatiques ont un impact sur
les communautés, I'environnement et I'économie, et sur ce qui est fait pour s’adapter et
réduire les risques. Il comprend des chapitres sur des sujets d'importance nationale ou
qui bénéficient d’'une perspective pancanadienne, ainsi que des études de cas
présentant des exemples d’adaptation en pratique.

ECCC a également publié un rapport intitulé Données et scénarios climatiqgues pour le Canada :
Synthése des observations et des résultats récents de modélisation (ECCC, 2016a). Ce
document donne un bref apercu de I'analyse des observations climatiques historiques et des
projections climatiques futures en se concentrant spécifiquement sur le Canada. Il est congu
comme une ressource pour la diffusion de renseignements sur le climat, avec un accent
particulier sur les changements climatiques historiques et futurs au Canada.

L’'une des priorités actuelles du CCME est de développer des outils pour aider les compétences
a évaluer les sites contaminés et a assurer la gestion des déchets. Le CCME a également
publié quelgues documents d’orientation sur les changements climatiques, notamment :

e Cadre de mise en ceuvre pour la planification de I'adaptation aux changements
climatigues a I'échelle du bassin versant (CCME, 2015), qui fournit un processus pour
définir, évaluer et gérer ou réduire les vulnérabilités et les risques découlant des
changements climatiques a I'échelle du bassin versant, et renforcer la résilience au sein
de ce bassin;

e Pratigues exemplaires et ressources relatives a l'infrastructure naturelle résistante au
climat (CCME, 2018), qui présente les pratiques exemplaires et les principales
ressources disponibles pour soutenir les solutions d’infrastructures naturelles afin de
faire face aux dangers liés aux changements climatiques;

e Le Document d’orientation sur les pratiques exemplaires dans le cadre de I’évaluation
des risques liés aux changements climatigues (CCME, 2021a), qui décrit une variété de
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cadres pour la réalisation d’évaluations des risques liés aux changements climatiques
afin d’éclairer les stratégies de résilience et d’adaptation aux changements climatiques;

e Le Cadre de linfrastructure naturelle : Concepts, définitions et termes clés (CCME,
2021b), qui présente les concepts et les termes clés qui traitent des défis liés aux
infrastructures climatiques et de la facon dont les solutions fondées sur la nature
peuvent étre utilisées pour relever ces défis.

Vous trouverez d’autres ressources du CCME sur les sites contaminés et les changements
climatiques ici.

2.3 Ressources spécifiques aux sites contaminés

Le programme Superfund de 'USEPA reconnait que les activités d’A/GR sur les sites
contaminés peuvent étre vulnérables aux impacts des changements climatiques, et a mis au
point des ressources qui peuvent aider a assurer la résilience des sites contaminés face a un
climat changeant. Les fiches techniques sur la résilience climatique pour les sites de sédiments
contaminés, les systemes de confinement des déchets et les systémes d’assainissement des
eaux souterraines sont disponibles ici. En outre, le programme Superfund a publié des
exemples d’études de cas de mesures d’adaptation et de résilience mises en ceuvre sur
certains de ses sites a ce lien.

Outre les travaux de 'USEPA, I'Interstate Technology and Regulatory Council (ITRC) est une
coalition dirigée par I'Etat, composée de membres des secteurs public et privé aux Etats-Unis,
gui a produit un document d’orientation sur la maniere d’intégrer la résilience et la durabilité
dans le cycle de vie des projets d’A/GR. Le document d’orientation de I'I'TRC (2021), intitulé
Sustainable Resilient Remediation, peut étre consulté a ce lien.
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3 SELECTION DES SCENARIOS DE
CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET
DES PERIODES DE TEMPS

3.1 Dangers causés par les changements climatiques versus les
impacts des changements climatiques

Les dangers liés aux changements climatiques et les impacts des changements climatiques
sont deux concepts qui sont systématiquement utilisés dans ce document, il est donc important
de comprendre la fagon dont ces concepts sont liés les uns aux autres. Un danger est un
événement ou une tendance biophysique (p. ex. sécheresse, pluie, vent, augmentation de la
température), tandis qu’un impact est ce qui se produit a la suite d’'un danger précis (p. ex.
inondation d’un site, dommages aux batiments). Les impacts des changements limités peuvent
faire référence a une série d’effets sur I'environnement naturel et aux mesures d’ingénierie sur
un site contaminé. A titre d’illustration, quelques exemples sont énumérés ci-dessous :

e Les changements de température et de précipitations (danger) entrainent des
modifications des récepteurs écologiques présents sur un site (impact).

e L’élévation du niveau de la mer (danger) submerge le site (impact).

e Les événements de précipitations extrémes (danger) surchargent le systeme de
traitement des eaux (impact).

e Les conditions de sécheresse (danger) provoquent la dessiccation et la fissuration du
couvercle d’'un site d’enfouissement (impact).

¢ Une tempéte intense (danger) provoque I'affouillement d’'une couverture sédimentaire et
la remise en suspension de sédiments contaminés (impact).

CLIMAT DANGERS IMPACTS
e Variabilité naturelle e Augmentation des e Sijte contaminé
e Changements # précipitations - submergé
climatiques e Elévation du niveau de e Fissuration d'un
anthropiques la mer couvercle

Figure 1: lllustration des dangers liés aux changements climatiques par rapport aux
impacts des changements climatiques

3.2 Sceénarios d’émissions

Les scénarios d’émissions décrivent une série de tendances potentielles futures en matiére
d’émissions et de concentration de gaz a effet de serre au niveau mondial. Chaque scénario est
élaboré a partir de différentes hypothéses concernant la croissance démographique, I'activité
économique, l'intensité énergétique et le développement socio-économique futur (CCSC, s.d.a).
Différentes combinaisons de ces hypothéses conduisent a différents niveaux d’émissions de
gaz a effet de serre. Ces scénarios d’émissions sont ensuite utilisés par les modéles
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climatiques pour simuler la réponse correspondante aux changements climatiques mondiaux
(CCSC, s.d.a).

Les modéles climatiques sont mis au point par des centres de modélisation climatique et des
scientifiques partout dans le monde. Le projet CMIP (Coupled Model Intercomparison Project),
qui a débuté en 1995, a été concu afin que les scientifiques puissent transmettre et comparer
leurs modeles (Programme mondial de recherches sur le climat [PMRC], s.d.). Le CMIP établit
également des normes et précise des protocoles expérimentaux pour les modeéles climatiques;
en suivant ces protocoles, les scientifiques utilisent les mémes scénarios dans leurs
expériences de modeélisation et les données climatiques peuvent donc étre analysées
collectivement (PMRC, s.d.).

Plusieurs « phases » différentes du CMIP ont eu lieu tous les cing & six ans environ
(McSweeney et Hausfather, 2018). Bien que le CMIP soit entierement indépendant des rapports
d’évaluation trés médiatisés du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
(GIEC), ces phases se déroulent généralement autour du calendrier de publication des rapports
d’évaluation du GIEC (McSweeney et Hausfather, 2018). Les expériences de la phase 5 du
CMIP (CMIP5) ont examiné la fagon dont le climat pourrait évoluer du présent jusqu’en 2100 et
au-dela a I'aide de scénarios de réchauffement, connus sous le nom de scénarios d’émissions
de profils représentatifs d’évolution de concentration (RCP) (McSweeney et Hausfather, 2018).
Les scénarios RCP ont constitué la base des recherches qui ont alimenté le cinquiéme rapport
d’évaluation du GIEC (2014).

Il convient de noter qu’un nouvel ensemble de scénarios d’émissions appelé « profils socio-
économiques partagés » (SSP) a été élaboré par la communauté des modélisateurs et que ces
profils ont constitué la base de la plupart des recherches du sixieme rapport d’évaluation du
GIEC (2021). Ces scénarios d’émissions reposent sur différentes hypothéses socio-
économiques pour l'avenir. Malgré I'élaboration des SSP, les scénarios d’émissions RCP sont

Le scénario RCP2.6 est le scénario a faibles émissions dans lequel nous limitons les
changements climatiques d’origine anthropique par des efforts rapides et complets de
réduction des gaz a effet de serre a I'’échelle mondiale (CCSC, s.d.a). Les émissions de
carbone atteignent un pic presque immédiat (dans les années 2020), puis sont réduites a un
niveau proche de zéro avant la fin du siécle. Cela signifierait une augmentation moyenne de
la température mondiale de 1 °C d’ici la fin du siécle et de 1,8 °C au Canada (par rapport a
une période de référence de 1986 a 2005). Cela est a peu prés compatible avec 'objectif
convenu dans I’Accord de Paris (CCSC, s.d.a).

Le scénario RCP4.5, un scénario a émissions moyennes, nous montre un avenir ol Nous
incluons des mesures pour limiter les changements climatiques causés par 'lhomme (CCSC,
s.d.a). Ce scénario prévoit une stabilisation des émissions mondiales de carbone d’ici la fin
du siécle. Au Canada, le RCP4.5 entrainerait une augmentation de la température moyenne
de 3,2 °C d’ici la fin du siécle (par rapport a une période de référence de 1986 a 2005;
CCSC, s.d.a).

Le scénario RCP8.5, qui est celui a fortes émissions, nous montre un avenir ou il y a peu de
restrictions sur les émissions (CCSC, s.d.a). Les émissions continuent d’augmenter
rapidement au cours de ce siécle et ne se stabilisent qu’en 2250. Au Canada, le RCP8.5
entrainerait une augmentation de la température moyenne de 6,3 °C d’ici la fin du siécle (par
rapport a une période de référence de 1986 a 2005; CCSC, s.d.a).
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toujours acceptés et il y a actuellement plus de données pour les scénarios RCP au niveau
local (Shippee, 2021); pour cette raison, il est recommandé d’utiliser les scénarios RCP pour les
analyses de projection des changements climatiques sur les sites contaminés jusqu’a ce que
les données de la phase 6 du CMIP (CMIP6) soient plus facilement disponibles a I'échelle
locale.

Il est recommandé, conformément au principe de précaution, que les gardiens
considérent le scénario d’émission le plus défavorable (c’est-a-dire RCP8.5) comme une
premiére priorité. D’autres scénarios RCP, comme le RCP4.5, peuvent également étre
utilisés a des fins de comparaison. La recommandation actuelle est que les gardiens ne
doivent pas baser leurs mesures de résilience et d’adaptation aux changements climatiques
pour les stratégies d’A/GR sur le scénario RCP2.6.

3.3 Périodes de temps pour les projections des changements
climatiques

En plus de recueillir des données a partir des projections des changements climatiques dans le
cadre de divers scénarios d’émissions, comme décrit ci-dessus, les gardiens doivent recueillir
des données dans différents délais. Le climat est le temps qu’il fait a un endroit donné, calculé
en moyenne sur une période de temps, souvent 30 ans (CCME, 2021a; GIEC, s.d.c), et a ce
titre, on utilise généralement des horizons de 30 ans pour les projections des changements
climatiques (Shippee, 2021). La convention consiste a examiner les changements climatiques
selon trois horizons temporels : a court terme avec les années 2020 [2011 a 2040], a moyen
terme avec les années 2050 [2041 a 2070], et a long terme avec les années 2080 [2071 a
2100]. Les délais choisis peuvent étre adaptés en fonction des données disponibles pour les
diverses variables climatiques associées aux différents dangers liés aux changements
climatiques (voir le tableau 2, section 5.3) et du cycle de vie du site contaminé.

Bien que nous soyons actuellement dans les années 2020, la période de 2011 a 2040 est
généralement encore valable si I'on choisit les scénarios d’émissions RCP (p. ex. RCP4.5,
RCP8.5), car les résultats de la modélisation climatique intégrent ces années en tant que
données projetées en raison de la date a laquelle I'ensemble de données de modélisation de la
phase 5 du CMIP (CMIP5) a commencé (la plupart des modéles projettent a partir de 2007 a
2100, et integrent des données historiques jusqu’en 2006 dans le processus d’initialisation) (J.
Richard, communication personnelle, 13 octobre 2021).

Il est avantageux pour les gardiens de recueillir des données provenant de projections des
changements climatiques selon différents horizons temporels pour plusieurs raisons :

e L’analyse des projections des changements climatiques pour les dangers liés aux
changements climatiques pertinents selon divers horizons temporels peut aider les
gardiens a comprendre la maniére dont des variables climatiques précises évoluent
dans le temps, et selon quels horizons temporels, certaines variables méritent plus
d’attention pour I'élaboration de la stratégie de gestion des risques. Par exemple,
certaines variables climatiques peuvent justifier une attention particuliere a court terme
(c’est-a-dire que le pire scénario pour cette variable se produit a court terme), tandis que
d’autres variables climatiques peuvent justifier une attention particuliére a long terme
(c’est-a-dire que le pire scénario pour cette variable se produit a long terme). L’horizon a
long terme ne représente pas toujours le pire scénario pour toutes les variables, mais on
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ne peut le savoir gu’en analysant I'évolution des variables sur tous les horizons

temporels.

o Dans I'exemple présenté au tableau 2, la variable du cycle gel-dégel diminue au fil
du temps, car les hivers devraient se réchauffer au cours du siécle. Le cycle gel-
dégel est particulierement problématique pour les infrastructures, et pour cet
exemple particulier, le pire scénario de gel-dégel se produit a court terme.

e La connaissance des projections des changements climatiques pour les dangers
pertinents des changements climatiques selon divers horizons temporels aidera les
gardiens dans leur choix de la méthode d’A/GR. Par exemple, les projections a divers
horizons temporels peuvent aider a comprendre s’il est plus efficace, du point de vue
des colts et de I'entretien, d’assainir le site a court ou & moyen terme, ou si la gestion
des risques est toujours une bonne option compte tenu des projections pour I'avenir.

Compte tenu du temps et du budget limité, on s’attend a ce que les gardiens recueillent
en priorité les données des projections des changements climatiques a long terme (p. ex.
de 2071 a 2100), mais pour les raisons susmentionnées, les gardiens sont fortement
encouragés a analyser les projections climatiques pour tous les horizons temporels.

4 ADAPTATION DU CADRE
DECISIONNEL EN 10 ETAPES POUR
TENIR COMPTE DES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

Les dangers potentiels liés aux changements climatiques et les impacts de ces dangers sur les
sites contaminés doivent étre pris en compte a différentes étapes du cadre décisionnel (CD) en
10 étapes (PASCF, 2022c). Pour prendre en compte les impacts potentiels des changements
climatiques, il est tout d’abord important de comprendre quels dangers liés aux changements
climatiques pourraient avoir un impact sur le site dans le cadre de scénarios climatiques futurs;
cela se fait lors des premiéeres étapes du CD. Il convient ensuite de procéder a une évaluation
des risques liés aux changements climatiques, ce qui permettra de déterminer les mesures
appropriées a prendre pendant 'A/GR du site afin de garantir la résilience de l'infrastructure
d’A/GR face aux dangers potentiels définis en matiére de changements climatiques. Cette
section fournit une description détaillée de la maniere de prendre en compte les impacts des
dangers potentiels des changements climatiques sur les sites contaminés au cours de chaque
étape du CD (PASCF, 2022c).

4.1 Etape 1: Déterminer si le site est suspect

Aucune considération particuliere des dangers potentiels des changements climatiques et de
leurs impacts n’est prévue a ce stade.
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Evaluation (étapes 2 a 6)

Au cours de I'évaluation (étapes 2 a 6), les gardiens doivent répondre aux questions
suivantes et entreprendre les travaux suivants afin de prendre en compte les changements
climatiques sur leurs sites :

1. Quels dangers liés aux changements climatiques sont pertinents pour le site?

o En utilisant les renseignements facilement disponibles (voir la section 3), définir
les dangers liés aux changements climatiques auxquels le site pourrait étre
exposé a l'avenir.

2. Quelles sont les projections concernant ces dangers dans le cadre des
scénarios climatiques futurs?

o En utilisant les renseignements facilement disponibles (voir la section 3),
compiler des renseignements qualitatifs et quantitatifs sur 'ampleur et la
fréguence de ces dangers (et des variables climatiques associées) sur la base de
projections climatiques pour une ou plusieurs périodes dans le cadre d’un ou
plusieurs scénarios d’émissions.

3. Comment ces dangers peuvent-ils influencer la répartition des contaminants,
les voies d’exposition et les récepteurs sur le site?

o En partant du modéle conceptuel du site (MCS) pour les conditions actuelles du
site, créer un ou plusieurs MCS pour les conditions climatiques futures qui
intégrent des renseignements sur les dangers liés aux changements climatiques
projetés dans des délais et des scénarios climatiques futurs et sur la fagon dont
ces dangers peuvent influencer la répartition des contaminants, les voies
d’exposition et les récepteurs.

Le présent document d’orientation est organisé de telle sorte que la premiére question est
traitée a I'étape 2 (EES de phase |); les deuxiémes et troisiemes questions sont d’abord
examinées a I'étape 3 (EES de phase Il), puis précisées a I'étape 5 (EES de phase III).
Cependant, les gardiens peuvent décider de répondre a ces questions a n‘importe quel
moment avant de terminer les activités d’évaluation; ils peuvent choisir d’utiliser un
processus autonome, plutét que d’intégrer ce travail dans leurs rapports d’EES de phase | a
[ll. En outre, certains travaux du MCS peuvent étre affinés a I'étape 7 (élaboration de la
stratégie d’A/GR). En répondant aux questions susmentionnées pendant I'évaluation, les
gardiens pourront établir une estimation plus précise du passif d’assainissement pour leur
site, car ils sauront si oui ou non et dans quelle mesure leur site peut nécessiter des
mesures d’adaptation aux changements climatiques dans le cadre de la stratégie d’A/GR.

4.2 Etape 2 : Examen historique

A I'étape 2, le site suspect défini & I'étape 1 fait 'objet d’un examen historique des
renseignements, également appelé évaluation environnementale de site de phase | (EES de
phase I). Cela comprend généralement : (1) une revue de littérature, (2) une visite du site, et (3)
des entrevues avec des personnes informées.

L’EES de phase | fournit des données préliminaires sur les conditions physiques du site et
donne un apercu des types et des emplacements des contaminants potentiels, ainsi que des
voies d’acces et des récepteurs présumés. Les gardiens doivent élargir la portée de leur EES
de phase | pour inclure la désignation des dangers liés aux changements climatiques qui sont
pertinents pour 'emplacement de leur site. Par exemple, la revue de littérature doit inclure des
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renseignements provenant des portails de données climatiques décrits a la section 3.1 et une
analyse des ressources de la section 3.2, notamment le Rapport sur le climat changeant du
Canada (Bush et Lemmen, 2019). En outre, la visite du site et les entrevues avec des
personnes informées pourraient révéler des renseignements sur les dangers climatiques
passés ou actuels qui pourraient également étre pertinents pour comprendre les futurs dangers
liés aux changements climatiques. Par exemple, une visite du site peut révéler des signes de
fonte du pergélisol ou de récents incendies sur le site ou a proximité. Les personnes informées
peuvent échanger leurs souvenirs d’'inondations passées ou leurs observations de
changements dans les régimes de précipitations.

La base de données canadienne sur les catastrophes de Sécurité publigue Canada fournit des
renseignements téléchargeables sur 'emplacement des dangers climatiques (p. ex. feux
irréprimés, sécheresse, glissements de terrain, épisodes de chaleur et de froid et phénoménes
météorologiques extrémes) depuis 1900. En plus de la visite du site et des entrevues avec des
personnes informées, ceux-ci pourraient servir d’exemples documentés de dangers climatiques
passés, qui pourraient également se répercuter sur le site a I'avenir. Le tableau 1 ci-dessous
donne guelques exemples de dangers liés aux changements climatiques auxquels le site
pourrait étre exposé, en fonction de sa situation géographique au Canada, ainsi que les impacts
associés. Vous trouverez de plus amples renseignements dans le document du Conseil des
académies canadiennes (CAC) intitulé Les principaux risques des changements climatiques
pour le Canada (2019).
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Tableau 1 :Dangers et impacts potentiels des changements climatiques sur les sites contaminés au Canada

Dangers
potentiels liés

aux
changements

climatiques

Changements
de la
température
de lair
ambiant

Changements possibles

Les températures ambiantes dans le

nord du Canada ont évolué de 142 °C
par décennie depuis les années 1980.
De nouvelles augmentations des
températures de 2 a 4 °C d’ici 2050 et
de 5410 °C d’ici 2090 sont prévues

pour 'ensemble de 'Amérique du Nord.

Dans I'Arctique, les températures
annuelles moyennes devraient
augmenter de 3 & 4 °C d'ici 2050 et de
plus de 15 °C d'ici 2090.

Zone
géographique du
Canada la plus a

risque

Nord canadien

Exemples d’impacts sur les sites contaminés

Augmentation des taux de biodégradation et de phytoremédiation
Augmentation de la durée de la saison de biorestauration et de phytoremédiation
Augmentation de I'efficacité de certaines technologies de pompage et de traitement
en raison d’'une augmentation des taux de volatilisation et de solubilité
Augmentation du risque d’encrassement biologique des systémes de pompage et
de traitement

Dégel du
pergélisol

Au cours des derniéres décennies, le
pergélisol s’est réchauffé de 2 °C. Ce
réchauffement a été accompagné
d’une perte ou d’'une dégradation du
pergélisol déja en cours dans certaines
régions du Canada. La limite sud du
pergélisol devrait se déplacer de
plusieurs centaines de kilométres vers
le nord au cours du siécle présent.

Nord canadien

La fonte du pergélisol pourrait provoquer I'assechement de lacs et de terres
humides, I'affaissement de la surface du sol et la perte d’infrastructures.

Risque accru d’endommagement des infrastructures d’A/GR et de I'accés au site.
Perte d’intégrité des sites de confinement et d’élimination (p. ex.
solidification/stabilisation ou recouvrements de site d’enfouissement), ce qui
entraine le rejet de contaminants

Changements dans le débit de I'eau souterraine et dans |'orientation des systemes
de pompage et de traitement, dans les barriéres réactives perméables et dans les
systemes de confinement de I'eau souterraine

Changement
des régimes
de

précipitations

Les prévisions relatives aux
changements de structures des
précipitations varieront selon les
régions.

Le nord du
Canada; la région
des Grands Lacs
et la région de la
vallée du Saint-
Laurent

Les impacts peuvent comprendre une augmentation ou une diminution du débit
des riviéres, une augmentation du ruissellement, une baisse de l'infiltration des
précipitations, un tassement de terrain et une augmentation de I'érosion de
surface.

Ecart des systémes de recouvrement (p. ex. I'affaissement du sol et I'effondrement
des infrastructures de confinement et des recouvrements des sites
d’enfouissement)

Augmentation/diminution du risque de fuite des contaminants des systemes de
confinement

Changements dans le débit de I'eau souterraine et dans I'orientation des systemes
de pompage et de traitement, dans les barriéres réactives perméables et dans les
systemes de confinement de I'eau souterraine

Impacts positifs et négatifs sur la phytoremédiation selon que les précipitations
augmentent ou diminuent

Des impacts positifs ou négatifs sur la mobilisation des sédiments contaminés
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Dangers
potentiels liés
aux
changements

climatiques

Changements possibles

Zone
géographique du
Canada la plus a

risque

Exemples d’impacts sur les sites contaminés

Changements de la répartition de la flore, entrainant des déplacements de la faune

et des poissons

Changements | On prévoit des changements de la La région des e Mobilisation accrue/diminuée des sédiments contaminés
dans les lacs, | température de I'eau, des débits des Rocheuses, la Augmentation/diminution du risque de répercussions sur les sites contaminés
riviéres et cours d’eau, de l'incidence et de la région des situés dans des zones riveraines et des plaines inondables
bassins gravité des inondations ainsi que des Prairies, larégion |e Déplacement des communautés d’espéces benthiques vers des espéces
versants saisons sans glace plus longues. des Grands Lacs planctoniques (en raison de la réduction de la couverture et de la durée de la
et la région de la glace)
vallée du Saint- | Changements chez les producteurs primaires en raison de I'augmentation de la
Laurent productivité primaire
Elévation du On estime que I'élévation du niveau de | Le Canada ¢ Une augmentation des ondes de tempéte, de I'action des vagues et de I'érosion
niveau des la mer a I'échelle mondiale sera de 10 atlantique, la cote pourrait endommager ou détruire les projets d’A/GR
mers a 90 cm au cours des 100 prochaines pacifique, autour | e Des sites dans les plaines inondables peuvent étre submergés.
annees, et les €lévations absolues du | de la mer de  Des augmentations du niveau de la mer peuvent changer le débit de I'eau
niveau de la mer auront lieu dans les Beaufort souterraine et 'orientation, ce qui a un impact sur des systémes de pompage et de
latitudes de I’Arctique. traitement, les barriéres réactives perméables et les systémes de confinement de
I'eau souterraine.
Acidification On a observé une augmentation de Cotes e L’acidification des océans peut altérer le comportement des métaux liés aux
des océans I'acidité (diminution du pH) des eaux canadiennes; sédiments, modifiant leur biodisponibilité et donc leur toxicité.

océaniques supérieures entourant le
Canada, ce qui correspond a une
augmentation de I'absorption de
dioxyde de carbone par I'atmosphere.
Cette tendance devrait se poursuivre,
I'acidification se produisant le plus
rapidement dans I'océan Arctique.

océan Arctique.

L’acidification des océans peut avoir un impact sur les niveaux de contaminants
dans les réseaux alimentaires marins en modifiant la bioaccumulation des
contaminants.

Diminution de
la couverture

La couche de neige arctique devrait
diminuer de 10 & 20 % d’ici 2070.

L’Arctique et les
régions de haute

Changements de la répartition de la flore, entrainant des déplacements de la
faune et des poissons

de neige altitude

Fonte ou La banquise d’été devrait étre Les régions de e Modification de I'acces aux sites contaminés par bateau/barge, etc.
disparition de complétement perdue dans I'océan I'Extréme-Arctique

la banquise Arctique au cours des 10 a

arctique 100 prochaines années.

Changements | Des modifications de la végétation Toutes les régions | ¢ Permet I'utilisation de la phytoremédiation dans de nouveaux secteurs

dans les aires
de répartition
de la flore

importantes sont prévues dans les
régions boréales et arctiques. Un
changement de 3 °C des températures
annuelles se traduit par un
déplacement latitudinal des aires de

La pénétration des racines dans les systemes de confinement, de solidification et
de stabilisation pourrait provoquer une fuite de contaminants
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Dangers
potentiels liés
aux
changements
climatiques

Changements possibles

répartition de la flore de 300 a 400 km,
ce qui représente une élévation de
500 m.

Zone
géographique du
Canada la plus a

risque

Exemples d’impacts sur les sites contaminés

Changement
dans les aires
de répartition
des poissons
et de la faune

Les changements dans les aires de
répartition des poissons et de la faune
seront probablement accompagnés de
changements dans les aires de
répartition de la flore et d’'une hausse
des températures ambiantes.

Toutes les régions

La migration des animaux au paturage pourrait avoir une incidence sur la gestion
de la phytoremédiation.

La migration des animaux fouisseurs pourrait exposer des contaminants enterrés
et dégrader l'intégrité des structures de confinement, de zones de stabilisation et
de solidification, des recouvrements de sites d’enfouissement et des terrains de
recouvrement.

Les hypothéses concernant les récepteurs prises en compte dans les évaluations
des risques écologiques et les plans de gestion des risques qui en découlent
peuvent ne plus étre valables selon les scénarios climatiques futurs.

Augmentation
des feux de
forét et
d’herbes

La saison des incendies de forét et des
feux d’herbes devrait étre plus hétive,
et ils seront probablement beaucoup
plus nombreux et intenses

Le sud, le centre
et 'ouest du
Canada

Risque accru de dommages a I'infrastructure d’A/GR

Sources : Alava et al., 2017; Bush et Lemmen, 2019; Roberts et al., 2017; Roberts et al., 2013; SAIC, 2008
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A la fin de I’étape 2 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens devraient avoir :

e une compréhension de I’emplacement et des conditions physiques de leur site;
e uneidée préliminaire des dangers liés aux changements climatiques auxquels
leur site pourrait étre exposé a I’avenir. Comme pour les autres aspects de
I’évaluation du site, cette compréhension des dangers liés aux changements

climatiques pertinents pour le site se poursuivra aux étapes 3 et 5du CD.

4.3 Etape 3: Programme d’essai initial

A I'étape 3 du CD, un programme d’essai initial, également
connu sous le nom d’EES de phase Il, est mené pour
s’appuyer sur les conclusions de I'étape 2 du CD et approfondir
les conditions réelles du site. L'EES de phase Il fournit une
évaluation préliminaire du degré, de la nature et de I'étendue
de la contamination. Au cours de cette étape, les gardiens
peuvent choisir de recueillir des données sur le site qui se
rapportent a diverses variables climatiques, par exemple la
profondeur du pergélisol, le régime des précipitations ou le
risque actuel d’inondation. La version 4.0 du cadre décisionnel
(CD) définit plusieurs décisions clés a cette étape, I'une d’entre
elles étant de « procéder a une évaluation préliminaire des
dangers liés aux changements climatiques sur le site et de
déterminer s’il y aura des impacts a court, moyen ou long terme sur les types, les
concentrations ou la répartition des contaminants, ou des changements dans les milieux de
séjour ».

Remarque : Pour les sites
qui sont a I'étape 3 du CD
au moment de la
publication du présent
document d’orientation, les
gardiens doivent mener les
activités liées aux
changements climatiques
énumérées a I'étape 2
pendant qu’ils sont a
I'étape 3 du CD.

En s’appuyant sur le travail préliminaire effectué a I'étape 2 du CD, les gardiens doivent
recueillir des renseignements supplémentaires sur les dangers liés aux changements
climatiques auxquels leur site pourrait étre exposé a I'avenir et sur les variables climatiques qui
sont liées a ces dangers. Cette liste préliminaire de dangers potentiels liés aux changements
climatiques doit étre affinée maintenant, a I'étape 3 du CD, pour répondre a la question
suivante :

¢ Quels sont les dangers potentiels liés aux changements climatiques (voir le tableau 1
pour des exemples de dangers liés aux changements climatiques) prévus pour
'emplacement du site selon divers horizons temporels et scénarios d’émissions (voir la
section 4.2)?

En ce qui concerne l'analyse des dangers :

e Unrésumé sous forme de tableau, tel que celui qui suit (tableau 2, qui se trouve
également dans la feuille de travail de 'annexe E), peut étre rempli afin de compiler tous
les résultats en un seul endroit.

e Les renseignements quantitatifs doivent étre classés par ordre de priorité, s’ils sont
disponibles, mais des renseignements qualitatifs peuvent également étre utilisés (p. ex.
augmentation, diminution).

e Dans la mesure du possible, il est préférable d’utiliser les données des variables propres
aux dangers liés aux changements climatiques définis. Toutefois, si cela n’est pas
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possible, d’autres variables climatiques connexes peuvent étre utilisées a la place. Par

exemple, s’il n’est pas possible de trouver des données sur les projections de
sécheresse, il peut étre possible d’utiliser des données sur les journées seches, les

journées trés chaudes et les précipitations pour comprendre si la sécheresse pourrait se
répercuter sur 'emplacement du site a 'avenir. De méme, s’il est impossible de trouver
des données sur les projections de tempétes, il peut étre possible d’utiliser des données

sur les jours de fortes précipitations, les journées trés chaudes et le vent pour

comprendre si les tempétes pourraient se répercuter sur 'emplacement du site &
lavenir.

Il est & noter que les variables climatiques énumérées dans le tableau 2 ci-dessous ne sont que

guelques exemples de variables climatiques qui peuvent étre projetées pour un site afin de

déterminer son exposition a différents dangers climatiques a I'avenir. Des variables peuvent
étre ajoutées ou supprimées en fonction de 'emplacement et des conditions physiques du site
et des résultats de 'examen historique, des entrevues avec des personnes informées (p. ex.
des résidents locaux) ou des climatologues, des chercheurs sur les changements climatiques
ou des ingénieurs ayant une désignation de résilience climatique.

Tableau 2 :Données issues des projections de variables climatiques dans le cadre de

divers horizons temporels et scénarios d’émission

0 0 On aes ado eeS desS pPIroj|e O e algeimne atijue
A - . ) . AP A b . A . - . .
Source Changements quantitatifs ou qualitatifs
d’information | Données Long terme
Dangers potentiels | Variables climatique historique Court tern1e Moyen terrtle (p. ex. de 2071 &
gersp ! ! (incluredes s (p. ex. de (p. ex. de 2011 & 2040)| (p. ex. de 2041 & 2070) 2100)
liés aux climatiques . N
. renseignements | 1981 a
changements pertinentes tels que 2010)
climatiques sur le | associées s q 0 1 0 o ) )
site au danger Iemplac_ement, (tendances N ® 5 ® 5 @
la résolution et le , O O O O O O
lien de moyennes)] X o o o o o
référence)
Précipitation | Atlasclimatique.ca
s totales en | , point de grille P. ex. P. ex. P. ex. P. ex.
juin, juilletet | 6 km x 10 km 160 mm 165 mm 158 mm 153 mm
, aolt (mm)
Sécheresse —
. Donneesclimatiqu
Température
moyenne en es.ca,_moy?nnes P. ex. P. ex. P. ex.
juin, juillet et | | Multimodeles, 2 o' P.ex.200°C 22,4°C 24,6 °C
A données maillées,
ao(t (mm)
annuel
Donneesclimatiqu
Joqrnees €s.ca, moyennes P. ex. P. ex. P. ex. P. ex.
humides > 2 | multimodéles, ; . . .
. o 8 jours |10 jours 12 jours 17 jours
0 mm données maillées,
annuel
Par exemple, Par exemple, Par exemple,
Par . . les données
: : exemple, le les donnees les donnees quantitatives
Inondations fluviales . y guantitatives guantitatives
I site est ne sont pas
. Mobilisation ne sont pas ne sont pas ) ) )
Limites de la N souvent . ) ) . . ] disponibles;
. auprées des . . disponibles; disponibles; . ;
plaine o inondé au . . . . évaluation
\: . résidents locaux - évaluation évaluation : .
d’inondation . printemps : . - . climatologiqu
et du climatologue arla climatologiqu climatologiqu e
par e : forte e : forte
riviere g g probabilité
. probabilité probabilité " .
voisine. . . . . d’'inondation
d’'inondation d’'inondation N
extréme
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Changements dans Cycle de gel- Atlas;llmaUqu.e.ca P ex P ex. P ex. P ex.
les conditions de gel déael , point de grille 78'iours | 60 iours 50 iours 45 iours
et de dégel? 9 6 km x 10 km ! ! ! !
Commission
Elévation du niveau de dc:?]?\?eeamu%n; Cgr?gg;glg;‘:g \%Jeb Référence | P. ex. P. ex. P. ex. P. ex. P. ex. P. ex.
la mer ' =0m +0,03m| +0,04m +0,15 m +0,17m |[+0,29m| +0,38 m
la mer de Ressources
naturelles Canada

Apres avoir obtenu les renseignements présentés dans le tableau 2, il convient de se poser les
guestions suivantes :

Quels changements dans les contaminants et les concentrations de contaminants, la
répartition, les voies de migration et les milieux de séjour sont susceptibles de se
produire sur le site pour les échéances et les scénarios d’émissions choisis ci-dessus,
en 'absence d’assainissement actif, et si aucune mesure d’adaptation n’est mise en
ceuvre contre les dangers liés aux changements climatiques définis?

Quels changements dans les récepteurs humains et écologiques, ainsi que dans leurs
voies d’exposition, sont susceptibles de se produire sur le site pour les échéances et
les scénarios d’émissions choisis ci-dessus, en I'absence d’assainissement actif, et si
aucune mesure d’adaptation n’est mise en ceuvre contre les dangers liés aux
changements climatiques définis?

Les réponses a ces questions permettront d’élaborer le modele conceptuel du site (MCS) pour
le site (voir ci-dessous).

Concernant I'analyse des impacts potentiels sur les contaminants, les voies d’exposition et les

récepteurs :

Il se peut qu’il ne soit possible de répondre a ces questions que de maniére trés
préliminaire a ce stade; on s’attend a ce que les gardiens commencent leur MCS a
I'étape 3 de maniere préliminaire et l'affinent a I'étape 5 et a I'étape 7 du CD.
Il n’est peut-étre pas possible de connaitre 'ampleur exacte des changements dans la
répartition des contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs en raison des
risques liés aux changements climatiques pendant I'élaboration du MCS; cependant, il
peut étre possible de connaitre la direction du changement a un niveau conceptuel.
Cette conceptualisation garantit, par exemple, que certaines voies ne sont pas
éliminées sans que I'on ait d’abord examiné si elles seraient exploitables dans le cadre
de futurs scénarios de changements climatiques. Des enquétes supplémentaires pour
comprendre 'ampleur possible des changements peuvent avoir lieu a I'étape 7 du CD,
si nécessaire.
Il peut s’avérer nécessaire de consulter un groupe interdisciplinaire de spécialistes des
sites contaminés et de I'évaluation des risques, ainsi que des climatologues, des
chercheurs sur les changements climatiques ou des ingénieurs ayant une désignation
de résilience climatique.

2 Les cycles de gel et de dégel sont généralement calculés comme le nombre de jours ot la température de 'air fluctue
entre le gel et le non-gel (c’est-a-dire lorsque les températures maximales quotidiennes sont supérieures a 0 °C et les
températures minimales quotidiennes sont inférieures ou égales a -1 °C) (CCSC, s.d.b).
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Le tableau 1 présente quelques exemples d’'impacts sur la contamination associés aux dangers
liés aux changements climatiques.

L’élaboration et le perfectionnement d’'un MCS sont des éléments clés des étapes 3, 5 et 7 du
CD (PASCF, 2022c), et sont décrits plus en détail dans le Guide sur la caractérisation
environnementale des sites dans le cadre de I'évaluation des risques pour I'environnement et la
santé humaine, volume 1 (CCME, 2016). Un MCS doit fournir des renseignements sur les
sources, les types et I'étendue de la contamination, sur ses mécanismes de rejet et de
transport, sur les éventuelles voies de migration souterraine, ainsi que sur les récepteurs
potentiels et les voies d’exposition. Il doit également fournir des renseignements sur les
conditions climatiques et météorologiques qui peuvent influencer la répartition et la migration
des contaminants. Certains exemples d’éléments particuliers du MCS peuvent inclure :

¢ Une description détaillée du site et de son environnement physique qui est utilisée pour
formuler des hypothéses sur le rejet et le sort final de la contamination sur le site;

e Les sources de contamination sur le site, les produits chimiques potentiellement
préoccupants et les milieux (sol, eaux souterraines, eaux de surface, sédiments, vapeur
du sol, air intérieur et extérieur, aliments traditionnels ou biote) qui peuvent étre touchés;

e La répartition des produits chimiques dans chaque milieu, y compris les renseignements
sur la concentration, la masse et le flux;

e La fagon dont les contaminants peuvent migrer a partir des sources, les milieux et les
voies par lesquels la migration et I'exposition des récepteurs humains ou écologiques
potentiels pourraient se produire, et les renseignements nécessaires pour interpréter la
migration des contaminants tels que la géologie, I'hydrogéologie, I'hydrologie et les
voies préférentielles possibles.
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MCS pour les conditions actuelles (de

référence)

Modeéle conceptuel du site (MCS)

Indique les voies d'exposition complates.
oul
e Indique les wiesd'exposition minimales
. Indique les woiesd'exposition incomplates.
Indique une voie d'exposition non applicable
S.0. 3u récepteur.

Milieu Mécanismes Moyens Voies Hecapiatns cur e Récepteurs
source de transport d’exposition d’exposition hors site
3yl eygfe , e eglg .,
BElE|EE|S E|BE|EE| (258 e555t
Sggwmw02.3g-5; Sesl2szs 2
=R e mfle i “mfes
Contact
e oul [l out [l our | minfso. foul| |so. | so. |so.
irec
lngesst(ljlon g so. [[oul || out | Minjf so. foul| | s.o. | so. |so.
— Inhalation de
Erosion Sols particules de so. || so. [|min | vl so. fmin | | s0. | s.0. | s0.
éolienne =]
Ingestion de
Erosion proies/de s0. [l out [l our | oul | so. foul| |so. | so. |so.
hydrique nourriture
Contact
e s0. [ so.[so. |so.|so.|so| |so | so |so
I irec
Sols touchés ;
Eaux de Ab:
T ;’:’atc'f’n"e:ar s0. || so. [ so. | so. [ so. [so.| | se. | so. |so.
1
Ingestion S0. [ so. [ s.o. fso. | so.fs.0. s.0. | s0. |so.
Lessivage des
sols Contact
’— irect s0. [ so. [ so.|so. | so.|so.| |so. |so. |so.
Sédiments Ingestion s0. [ so. [ so.fso.fso.|so| |so. | so|so.

Figure 2, partie 1 : Exemple de MCS dans les conditions climatiques actuelles

(conditions de référence)
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Indigue les voies d' exposition complétes.
oul
Indique les woies d'exposition minimales
MIN
. Indique les voies d'exposition incomplétes.
Indique une voie d'exposition non applicable
S.0. 3u récepteur.

Milieu Danger lié aux Mécanismes Moyens Voies . ” Récepteurs
changements : e 5 G4 Récepteurs sur site 3
source climatiques de transport d’exposition d’exposition hors site
& g e e e
B ] E B R EE PR PEH
E|SE|EE|2E|55|5E|[s5E|s55|5E
f5|ss|Esfca|e 3|2 |2eEcsz]s 2
n E<|s = R 2 2E||=
(O]
S
= Contact
5 Diminution de dicet oul [l oul [ our | min] so. foul| | so. || so. |[so.
- la vitesse du 158
(%] vent i
] Ingest;lon L s.0. [ out || our [ minf so. | oul || so. || so. | so.
s
g— Hausse des
= précipitations — inhalation de
g extrémes M Erosion Sols particules de s.0. | so. [min | Min so. [min || s.0. || so. [ so.
éolienne sol
= Dim. de
o » I'épaisseur de . ; Ingestion de
8 Sols touchés —— 1" che de Erosion | | proies/de s.0. | oui [ oul | oul | so. foul | | s.o. | oul §oul
o neige hydrique B nourriture
= Contact i
S 07 P [ s it s.0. | so. [ so. | so. out|| oul § oul § oul
g couverture de
8] glace Eauxde Absorption par
) et Yt 3 S.0. | so. [ so. || so. |so. | s0.|| so. |} ou || s.0.
Q surface lesracines
Augmentation
© o
de I'érosion
2 cotiere i
% Ingestion s.0.| so. [ so. [[so. | so.|so. || so. [| ou §oul
L] Lessivage des
%)) sols Contact
O Ii S eet s0. | so. [ so. [[so. | so.|so.|| so. || ou §oul
Modéle conceptuel de site (MCS) avec )
e - Sediments Ingestion s0. | so. [ so. [ so. fso. |so.||so || oulloul
dangers liés aux changements climatiques

Figure 2, partie 2 : Exemple de MCS dans des conditions climatiques futures

Les éléments du MCS (p. ex. les mécanismes de transport, les milieux d’exposition et les voies de pénétration) dont 'ampleur devrait augmenter dans les

conditions climatiques futures sont surlignés en rouge, tandis que les éléments dont 'ampleur devrait diminuer sont surlignés en vert. Par exemple,

I'augmentation des précipitations extrémes sur le site peut accroitre la lixiviation du sol, augmentant ainsi I'exposition par les sédiments. Les récepteurs

peuvent changer en conséquence; une voie d’exposition non applicable auparavant pour les récepteurs aquatiques hors site peut devenir compléte.
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Ces éléments précis peuvent étre différents dans les conditions climatiques futures par rapport
aux conditions de référence en raison des dangers potentiels liés aux changements climatiques.
Ainsi, outre I’élaboration d’un MCS pour les conditions actuelles, les gardiens devraient
élaborer un ou plusieurs MCS pour les conditions futures, en intégrant les impacts
prévus des changements climatiques définis précédemment (figure 2, parties 1 et 2).

L’ampleur des différences d’'impact sur les changements climatiques entre les différents
horizons temporels (court terme [de 2011 a 2040], moyen terme [de 2041 & 2070], long terme
[de 2071 & 2100]) peut étre évaluée pour déterminer si et comment les MCS devraient différer
entre les différents scénarios d’émissions et dans le temps. Par exemple, le cadre physique du
site peut changer en raison de I'élévation du niveau de la mer; la répartition des contaminants
dans les milieux peut étre modifiée en raison de 'augmentation du ruissellement des eaux de
surface et du flux des eaux souterraines causée par 'augmentation des précipitations; les
changements climatiques peuvent avoir un impact sur les facteurs modifiant la toxicité dans les
milieux environnementaux (p. ex. plusieurs recommandations pour la qualité de I'eau dépendent
du pH ou de la dureté de I'eau); de nouveaux récepteurs écologiques peuvent apparaitre sur le
site ou modifier la fagon dont ils utilisent le site, a mesure que I'’écosystéme change. Ce ne sont
la que quelques exemples qui montrent la fagon dont les MCS pour les conditions climatiques
futures peuvent différer de ceux des conditions climatiques de référence.

Dans les situations ou la contamination est supérieure aux niveaux de fond, il est important de
prendre en compte les risques actuels et futurs pour la santé humaine et I'environnement
(figure 3). Les risques sont définis dans les cas ou il y a un lien établi entre des contaminants et
un récepteur par voie d’exposition, également appelée une voie d’introduction. Il se peut que les
risques définis pour les conditions de référence actuelles ne soient pas représentatifs des
conditions futures s'il y a des différences relativement a I'une ou l'autre des trois composantes
du risque (contaminants, récepteurs potentiels et voies d’exposition; figure 3). Par conséquent,
les gardiens doivent tenir compte de I'impact potentiel des changements climatiques sur les
concentrations de contaminants, leur répartition, les milieux de séjour, les voies de transport et
de migration, les voies d’exposition et les récepteurs sur le site. Les impacts des changements
climatiques propres au site doivent étre ajoutés au MCS pour tenir compte de ces risques futurs
possibles pour les récepteurs. Par exemple, les concentrations et la répartition des
contaminants peuvent changer a cause du devenir et du transport, ou des processus
d’atténuation (Programme de surveillance et d’évaluation de I'Arctique [PSEA], 2016). Les types
de récepteurs potentiels et les populations peuvent aussi changer si I'utilisation des terres
fédérales est différente, soit sur le site ou dans les zones hors site environnantes.

Le CD du PASCF (2022c) indique que les sites peuvent étre fermés a I'étape 3 si les résultats
du programme de tests montrent qu’il n’y a pas de contamination. Toutefois, le CD indique
également qu’un programme d’essai détaillé peut étre exigé si les résultats du programme
d’essai initial indiquent que les niveaux de contaminants dépassent les recommandations ou les
concentrations de fond et peuvent présenter un risque dans les conditions actuelles ou futures.
Avant la fermeture du site, les gardiens doivent examiner si le site est susceptible de présenter
un risque inacceptable pour la santé humaine ou I'environnement dans des conditions
climatiques futures, ainsi que dans les conditions actuelles.
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Figure 3: Mise ajour de larelation entre les composantes du risque en tenant compte
des changements climatiques (modifié a partir du GTGLC, 1999)

A lafin de I’étape 3 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens devraient avoir :

e Repose sur le travail préliminaire effectué a I’étape 2, en recueillant des
renseignements supplémentaires sur les dangers liés aux changements
climatiques auxquels leur site pourrait étre exposé a I’avenir et sur les variables
climatiques qui sont liées a ces dangers liés aux changements climatiques. Il peut
s’agir de compiler des projections pour chacune des variables climatiques selon
divers horizons temporels et scénarios d’émissions (voir le tableau 2).

e Onacommencé a déterminer les impacts des dangers liés aux changements
climatiques sur la contamination, les voies d’exposition et les récepteurs; ils
doivent disposer de MCS préliminaires pour les conditions climatiques de
référence et futures (le cas échéant). S’il n’est pas possible de mettre au point un
MCS pour les conditions climatiques futures a I’étape 3 du CD en raison du
manque de données, cela peut étre fait a I’étape 5 ou a I’étape 7 du CD.

4.4 Etape 4 : Classification du site (facultatif)

Le Systeme national de classification des lieux contaminés (SNCLC; CCME, 2008) et un outil
de dépistage servant a faciliter I'évaluation du niveau de préoccupation connu et potentiel et
I'élaboration de mesures prioritaires en matiére de gestion des sites contaminés conformément
au programme du PASCF. Le SNCLC est étayé par le Systeme de classification des sites
aquatiques (SCSA; PASCF, 2021a), dont le but est le méme, mais pour les sites aquatiques
contaminés ou les sites terrestres ayant des composantes aquatiques. L’étape 4 est une étape
facultative qui peut étre utilisée a la discrétion des gardiens qui souhaitent effectuer une
classification préliminaire du site a I'aide des renseignements recueillis lors des étapes 2 et 3.
Comme indiqué plus haut, les impacts des dangers liés aux changements climatiques sur les
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contaminants, les concentrations de contaminants, la répartition, les voies de migration et les
milieux de séjour peuvent n’étre mieux connus qu’a I'étape 5 du CD, aprées avoir défini la nature
et I'étendue de la contamination avec davantage de précision. Le cas échéant, il peut étre
préférable d’attendre I'étape 6 du CD pour effectuer la classification du site.

La feuille de calcul du SNCLC permet a l'utilisateur d’attribuer des notes en fonction de la
contamination et des impacts « connus » ou « potentiels ». De méme, le SCSA comprend des
guestions concernant la contamination et I'exposition potentielles et connues. Il est
recommandé aux gardiens de remplir les sections sur la contamination « connue » des fiches
de classification des sites. Cependant, & leur discrétion, si les données sont disponibles et si
une cote plus élevée peut étre obtenue, les gardiens peuvent choisir d’utiliser les résultats des
projections climatiques de I'étape 3 plutdt que les conditions actuelles connues pour attribuer
des cotes basées sur la contamination, I'exposition et les impacts potentiels. Les dangers
potentiels liés aux changements climatiques définis dans le programme d’essai initial seraient
donc considérés comme des circonstances influencant la contamination, I'exposition ou les
impacts potentiels. Par exemple, les gardiens pourraient tenir compte des projections
climatiques concernant les précipitations, le potentiel de ruissellement, le potentiel d’inondation
et la proportion de I'année ou le site est couvert de neige, lorsqu’ils attribuent des cotes dans
les feuilles de travail de classification.

A la fin de I’étape 4 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens peuvent :

¢ Dans cette étape facultative, intégrer les projections climatiques lors de
I’attribution des cotes dans le SNCLC et le SCSA liées a la contamination, &
I’exposition et aux impacts potentiels.

4.5 Etape 5: Programme d’essai détaillé

L’objectif global de I'étape 5 consiste a mieux définir, s’il
y a lieu, la nature de la contamination du site et de
traiter les questions en suspens. Parmi les objectifs
particuliers, on compte I'amélioration de la délimitation
des contaminants, la définition des voies de pénétration
des contaminants, la mise a disposition de
renseignements visant a mettre la derniére main aux
lignes directrices en matiére d’assainissement ou
d’évaluation des risques, et la mise a disposition de
renseignements visant a élaborer un plan
d’assainissement ou de gestion des risques. A cette
étape, des enquétes supplémentaires peuvent étre entreprises selon une approche par étapes
afin de cerner et de combler les lacunes du programme d’essai initial (étape 3 du CD), y
compris celles relatives aux impacts des risques potentiels liés aux changements climatiques
futurs (voir I'étape 3 du CD pour en savoir plus). Les activités entreprises au cours du
programme d’essai détaillé peuvent comprendre les éléments suivants :

Remarque : Pour les sites qui
sont a I'étape 5 du CD lors de
la publication du présent
document d’orientation, les
gardiens doivent mener les
activités liées aux changements
climatiques énumérées aux
étapes 2 et 3 du CD pendant
qu’ils sont a I'étape 5.

e D’autres études intrusives pour quantifier tous les contaminants et les concentrations;
e La modélisation par ordinateur pour établir la répartition des contaminants entrainée par
les habitudes de migration;
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e La documentation des impacts potentiels des dangers liés aux changements climatiques
définis (c’est-a-dire, quelles sont les répercussions du danger sur les conditions du site,
les contaminants, la migration et les voies d’exposition);

e La mise a jour et I'affinement des MCS pour les conditions climatiques de référence et
futures (le cas échéant), amorcés au cours de I'étape 3 du CD : Programme d’essai
initial;

e D’autres activités nécessaires pour obtenir les renseignements nécessaires a
I'élaboration d’'une stratégie d’A/GR convenable.

Comme indiqué a I'étape 3, un ou plusieurs MCS doivent étre élaborés pour les conditions
climatiques de référence et futures (le cas échéant) (figure 3) a ce stade. Cela veut dire qu’il
faudra obtenir suffisamment de données pour pouvoir évaluer les impacts des changements
climatiques. Par exemple, il peut étre nécessaire de recueillir des données sur les propriétés
physiques (p. ex. répartition de la taille des grains) des sols touchés afin de déterminer le
potentiel d’augmentation de l'infiltration ou de I'érosion causé par des conditions de
ruissellement et de vent.

La répartition verticale et horizontale des contaminants et le taux de migration des contaminants
doivent étre bien établis. Les MCS mis au point doivent mettre en évidence le type et I'étendue
de la contamination, les voies de migration et les récepteurs humains et écologiques potentiels
dans les conditions actuelles et futures, le cas échéant.

¢ Comme indiqué a I'étape 3 du CD, il peut étre impossible de connaitre 'ampleur exacte
des changements dans la distribution des contaminants, les voies d’exposition et les
récepteurs en raison des dangers liés aux changements climatiques pendant
I'élaboration du MCS; cependant, il peut étre possible de connaitre la direction du
changement a un niveau conceptuel. Cette conceptualisation garantit, par exemple, que
certaines voies ne sont pas éliminées sans que I'on ait d’abord examiné si elles seraient
exploitables dans le cadre de futurs scénarios de changements climatiques. Des
enquétes supplémentaires pour comprendre 'ampleur possible des changements
peuvent avoir lieu a I'étape 7 du CD, si nécessaire.

A la fin de I’étape 5 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens devraient :

e En s’appuyant sur les travaux préliminaires réalisés lors des étapes 2 et 3 du CD,
affiner les renseignements sur les dangers potentiels liés aux changements
climatiques futurs sur le site et les variables climatiques liées a ces risques. Il
peut s’agir de compiler des projections pour chacune des variables climatiques
selon divers horizons temporels et scénarios d’émissions (voir le tableau 2);

e Avoir déterminé les impacts des dangers liés aux changements climatiques
définis sur la répartition des contaminants, les voies d’exposition et les
récepteurs;

e Mettre la derniére main a un ou plusieurs MCS pour les conditions climatiques de
référence et futures, en tenant compte des impacts des dangers liés aux
changements climatiques sur le site (figure 3).
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4.6 Etape 6 : Classification du site

L’objectif de I'étape 6 est de classer le site pour la premiere fois ou de mettre a jour la
classification du site de I'étape 4 sur la base du programme d’essai détaillé réalisé a I'étape 5.

Comme indiqué a I'étape 4, il est recommandé aux gardiens de remplir les sections sur la
contamination « connue » des fiches de classification des sites. Toutefois, en fonction des
dangers liés aux changements climatiques définis a I'étape 3 et des impacts sur la
contamination de ces dangers liés aux changements climatiques définis aux étapes 3 et 5, si les
données sont disponibles et qu’une cote plus élevée va étre obtenue, les gardiens peuvent
choisir de remplir le SNCLC (CCME, 2008) ou le SCSA (PASCF, 2021a) en tenant compte de la
contamination ou des risques potentiels ou fortement soupgonnés. Les dangers potentiels liés
aux changements climatiques définis dans le programme d’essai détaillé seraient donc
considérés comme des circonstances influencant la contamination ou les impacts potentiels.

A la fin de I’étape 6 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques :

e Le site doit étre classé en utilisant le SNCLC (CCME, 2008) ou le SCSA (PASCEF,
2021a). A leur discrétion, les gardiens peuvent intégrer les projections climatiques
lors de I’attribution des cotes dans le SNCLC et le SCSA liées a la contamination,
a I’exposition et aux impacts potentiels.

Assainissement/gestion des risques (étapes 7 a 10)

4.7 Etape 7 : Elaboration d’une stratégie d’assainissement/de gestion
des risques

L’étape 7 vise a établir des objectifs en matiere d’A/GR et a élaborer une stratégie d’A/GR telle
gue les niveaux d’exposition ou les expositions potentielles

aux contaminants sont réduits afin de satisfaire a ces Remarque : Pour les sites
objectifs. Avant de pouvoir mettre au point une stratégie qui sont a I'étape 7 du CD au
d’A/GR pour un site en particulier, les données d’évaluation moment de la publication du
du site doivent étre analysées conformément aux présent document
procédures décrites par le Groupe de travail sur la gestion d’orientation, les gardiens
des lieux contaminés (GTGLC) dans le rapport intitulé doivent mener les activités
Approche fédérale en matiére de lieux contaminés (GTGLC, liées aux changements
1999). Ces procédures sont également décrites en détail climatiques énumérées aux
dans le Document dorientation sur la gestion des lieux étapes 2, 3 et 5 du CD.
contaminés au Canada du CCME (CCME, 1997).

Lors de I'élaboration de la stratégie d’A/GR (étape 7), les gardiens doivent entreprendre les
travaux suivants afin de s’assurer qu’elle est résiliente aux changements climatiques :

1. Sur tous les sites, la stratégie d’A/GR doit prendre en compte de maniere
adéquate non seulement les risques actuels pour la santé humaine et
I’environnement, mais aussi les risques futurs résultant des changements
climatiques dans la répartition des contaminants, les voies d’exposition et les
récepteurs (voir I’étape 7, partie 1, ci-dessous).
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o Cela signifie que les gardiens doivent prendre en compte le MCS dans des
conditions climatiques futures ainsi que le MCS pour les conditions actuelles de
référence du site lorsqu’ils choisissent les objectifs et les stratégies d’A/GR pour leur
site. Les gardiens doivent en tenir compte pour tous les sites, que I'on suive une
ligne directrice, une approche de gestion des risques ou une approche hybride.

2. Lastratégie d’A/GR (gestion des risques ou approche hybride) et I’infrastructure
d’A/GR ou les contrdles administratifs connexes doivent pouvoir résister aux
éventuels dangers liés aux changements climatiques prévus pendant la durée de
vie de la stratégie d’A/GR (voir I’étape 7, partie 2, ci-dessous).

o Elle ne s’applique gu’aux sites disposant d’une infrastructure et de contréles
administratifs planifiés; par conséquent, elle ne s’applique qu’aux sites suivant une
approche de gestion des risques ou une approche hybride. Cela comprend une
stratégie d’A/GR qui implique I'élimination ou le traitement des matériaux contaminés
pour atteindre les objectifs d’assainissement des volets 1/2/3, en particulier ceux
dont la mise en ceuvre peut prendre plusieurs années (p. ex. le traitement in situ).
Cela inclut également les sites ou les matériaux contaminés sont traités selon une
approche de gestion des risques, de confinement, d’encapsulation ou de stabilisation
(c’est-a-dire les sites qui peuvent nécessiter un suivi a long terme).

o Au minimum, les gardiens doivent tenir compte des données climatiques compilées
au cours des étapes précédentes (c.-a-d. le tableau 2) associées au calendrier de
mise en ceuvre des options d’A/GR choisies pour le site. Des renseignements sur
'impact des risques liés aux changements climatiques sur les différentes options
d’A/GR sont disponibles a I'annexe D. Il convient de noter que des évaluations plus
élaborées des dangers liés aux changements climatiques peuvent étre justifiées sur
certains sites, en particulier ceux ou l'infrastructure d’A/GR sera en place a long
terme.

4.7.1 ETAPE 7, PARTIE 1 : Evaluation de la stratégie d’A/GR et choix d’une méthode
d’A/GR basée sur les changements liés au climat dans la répartition des
contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs

A I'étape 7, comme le décrit le CD (PASCF, 2022c), le gardien doit déterminer si une ligne
directrice, une évaluation des risques ou une approche hybride doit étre utilisée pour assainir ou
gérer les risques du site. Plusieurs facteurs clés doivent étre pris en compte pour prendre cette
décision, notamment ['utilisation du site, la nature de la contamination et une analyse codts-
avantages des différentes options (PASCF, 2022c). Pour toutes les approches, la stratégie
d’A/GR doit prendre en compte non seulement les risques actuels pour la santé humaine et
I'environnement, mais aussi les impacts futurs possibles résultant des changements climatiques
dans la répartition des contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs.

Pour aborder les risques actuels et futurs pour la santé humaine et I'environnement, les
gardiens doivent se référer au travail qu’ils ont réalisé aux étapes 3 et 5 du CD : dans ces
étapes, les gardiens ont déterminé en quoi les dangers des changements climatiques ont eu un
impact sur la contamination du site dans les conditions climatiques de référence et futures, et
des MCS pour les conditions climatiques de référence et futures ont été élaborées a partir de
ces résultats. A I'étape 7, partie 1, du CD, & I'aide des MCS et en les affinant si nécessaire,
diverses solutions d’A/GR sont évaluées et comparées (annexe E, la section 4 peut étre remplie
pour faciliter cette évaluation et cette comparaison).
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A la fin de I'étape 7, partie 1, les gardiens devraient étre en mesure de répondre a la question
suivante :

¢ Comment la méthode d’A/GR proposée prend-elle en compte les risques climatiques
futurs possibles et leurs impacts sur la répartition des contaminants, les voies
d’exposition et les récepteurs?

Les pages suivantes décrivent la maniére dont les considérations relatives aux changements
climatiques peuvent étre intégrées dans les volets du CCME.

4.7.1.1 Approches de la stratégie d’A/GR : Intégration des considérations relatives aux
changements climatiques dans les volets du CCME

Le GTGLC et le CCME proposent deux approches pour I'élaboration d’'une stratégie d’A/GR, a
savoir I'approche par les lignes directrices et I'approche par I'évaluation des risques, mais une
combinaison des deux — I'approche hybride — peut également étre utilisée. Le document
d’orientation du CCME est détaillé plus amplement pour inclure trois méthodes?, que I'on
appelle a présent « volets » :

Volet 1 du CCME - adoption directe de lignes directrices génériques

Volet 2 du CCME - adoption de lignes directrices génériques incluant peu de
modifications

Volet 3 du CCME - évaluation des risques

Le tableau 3 ci-dessous présente un résumé des trois volets du CCME, de leurs objectifs, des
impacts potentiels des dangers liés aux changements climatiques et de la maniére d’adapter les
volets du CCME pour prendre en compte ces impacts. Il convient de noter que l'utilisation de
I'approche par volets du CCME s’applique a divers milieux naturels, bien gu’elle s’applique plus
souvent au sol.

3La figure 4 du Document d’orientation sur I'établissement d’objectifs particuliers a un terrain en
vue d’améliorer la qualité du sol des lieux contaminés au Canada (CCME 1996) présente un
organigramme de prise de décisions qui comprend la sélection des volets 1, 2, ou 3 du CCME.
(Veuillez noter que le document d’orientation fait actuellement 'objet d’'une mise a jour.)
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Tableau 3 :Adaptation des volets du CCME pour prendre en compte les impacts des dangers liés aux changements
climatiques sur les sites contaminés

Volet du CCME

Objectif

Impacts potentiels des dangers liés aux
changements climatiques

Intégration des considérations relatives aux
changements climatiques

Volet 1: Il est

fondé sur les
lignes directrices
générales pour
I'atteinte des
objectifs en
matiere

d’assainissement.

Les lignes directrices fournissent

des concentrations numériques
génériques et prudentes; on
considere gu’elles offrent une
protection pour un large éventail
de récepteurs, de conditions et de
régions en vertu d'utilisations
définies des terres.

Bien que les critéres généraux soient
élaborés a I'aide d’hypothéses simples qui
tiendront probablement compte de certains
impacts des futurs dangers potentiels liés aux
changements climatiques, les changements
climatiques pourraient modifier les niveaux de
mobilisation et de transport des produits
chimiques (voies de pénétration) ainsi que les
types de récepteurs et les concentrations de
fond des produits chimigues.

Si cette méthode est adoptée, il peut alors s’avérer

nécessaire d’évaluer les changements futurs possibles,
qui sont attribuables aux changements climatiques, en
matiere de mobilisation et de transformation des produits
chimiques, de voies d’exposition pour la santé humaine et
I'environnement, et de types de récepteurs, et ce, afin de
s’assurer que les critéres généraux choisis continuent
d’étre des critéres de protection.

Volet 2 : I
suppose de
légéres
modifications des
valeurs du volet 1
en vue de fixer
des objectifs
d’assainissement
pour chaque site
en particulier.

Tel qu’il est expliqué dans le
Document d’orientation sur
I'établissement dobjectifs
particuliers a un terrain en vue
d’améliorer la qualité du sol des
lieux contaminés au Canada
(CCME, 1996a), les valeurs des
lignes directrices ne peuvent étre
modifiées que dans certains cas
restreints®. L’adoption d’objectifs
d’assainissement tirés de lignes
directrices modifiées peut étre
utilisée dans les situations ou les
conditions du site, l'utilisation des
terres, les récepteurs ou les voies
d’exposition ne different que
Iégérement des protocoles utilisés
pour I'élaboration des lignes
directrices du CCME (p. ex.
Recommandations canadiennes
pour la qualité des sols visant la
protection de I'environnement et de

la santé humaine (CCME, 1999),
ou Recommandations
canadiennes pour la qualité des

Tel qu’il est mentionné précédemment, les
dangers liés aux changements climatiques
peuvent avoir un impact sur les voies de
migration des produits chimiques et sur les
types de récepteurs. Le volet 2 permet de
modifier les valeurs des lignes directrices, par
exemple dans les situations ou les eaux
souterraines sont moins vulnérables ou
lorsqu’il y a un manque de récepteurs
humains et écologiques; par conséquent, les
changements climatiques pourraient
engendrer des conditions futures qui ne
concordent pas avec les hypothéses émises
en vue de déterminer les valeurs des lignes
directrices.

Si cette méthode est adoptée, le gardien doit envisager

des scénarios pour les conditions actuelles et aussi pour

les conditions futures avec les impacts des changements
climatiques (MCS des étapes 3 et 5 du CD). Etant donné
que ce volet permet de modifier les valeurs des lignes
directrices, il faut envisager des conditions futures qui
pourraient étre engendrées par les dangers potentiels liés
aux changements climatiques, et ce, afin de s’assurer que
les valeurs des lignes directrices sont des valeurs de
protection qui tiennent compte des futurs impacts
potentiels des changements climatiques. En voici
quelques exemples :

e |l peut également étre nécessaire de prendre en
considération la répartition des produits chimiques du
sol a la nappe phréatique, par exemple, en lien avec
des facteurs comme des variations de température ou
de pH.

e Enraison des changements climatiques, il est
possible que I'utilisation des terres soit modifiée; par
conséquent, il pourrait étre nécessaire de modifier les
récepteurs préoccupants. L’élévation du niveau de la
mer constitue un exemple des dangers liés aux
changements climatiques qui peuvent nécessiter la

41l convient de noter que le CCME élabore actuellement des directives de volet 2 (actuellement a I'état d’ébauche) qui élargissent le nombre de paramétres des
modeles des eaux souterraines et de I'air intérieur qui peuvent étre modifiés.
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https://ccme.ca/en/res/guidance-manual-for-developing-site-specific-soil-quality-remediation-objectives-for-contaminated-sites-in-canada-en.pdf
https://ccme.ca/en/res/guidance-manual-for-developing-site-specific-soil-quality-remediation-objectives-for-contaminated-sites-in-canada-en.pdf
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https://ccme.ca/en/res/guidance-on-the-site-specific-application-of-water-quality-guidelines-in-canada-en.pdf
https://ccme.ca/en/res/guidance-on-the-site-specific-application-of-water-quality-guidelines-in-canada-en.pdf

Volet du CCME

Objectif

Impacts potentiels des dangers liés aux

changements climatiques

Intégration des considérations relatives aux
changements climatiques

eaux visant la protection de la vie
aguatique (CCME, 2003).

prise en compte du volet 2 du CCME. A la suite de
I'élévation du niveau de la mer, certaines collectivités
peuvent étre forcées de déménager (se déplacer plus
loin a partir du bord de I'eau) et, par conséquent, il
conviendrait d’envisager des modifications de
I'utilisation des terres.

e La potabilité des eaux souterraines pourrait aussi
devenir un probléeme étant donné qu’en raison des
dangers liés aux changements climatiques, des
solutions de rechange sont utilisées pour
I'approvisionnement en eau.

Volet 3: 1l
comprend une
évaluation
compléte des
risques pour
chaque site en
particulier afin
d’établir des
objectifs
d’assainissement
propres a chaque
site.

Celle-ci peut s’avérer nécessaire
lorsque les conditions du site sont
uniques ou particulierement
sensibles, lorsque les lignes
directrices génériques ou
modifiées ne sont pas adaptées,
ou lorsqu’il existe d’autres facteurs
(p. ex. grand site, manque
d’information sur les contaminants
préoccupants, conditions uniques
des voies de pénétration, présence
d’espeéces vulnérables, ou colts
d’assainissement élevés).
L’approche de I'évaluation des
risques peut étre utilisée pour
établir des niveaux cibles propres
au site pour les activités
d’assainissement, ou pour établir
des objectifs de gestion des
risques lorsque I'assainissement
n’est pas une option réalisable. En
général, le processus d’évaluation
des risques comprend deux
composantes : I'évaluation des
risques pour la santé humaine

Tel qu’il est mentionné précédemment, les
dangers liés aux changements climatiques
peuvent avoir un impact sur les voies de
migration des produits chimiques et sur les
types de récepteurs. En ce qui a trait aux
conditions futures, cela pourrait entrainer des
changements dans les diverses composantes
de I'évaluation des risques : la caractérisation
du récepteur, I'évaluation de I'exposition,
I'évaluation des effets et la caractérisation
des risques.

Si les gardiens souhaitent mettre en ceuvre
une approche qui s’appuie sur la possibilité
de modifier ou de limiter les récepteurs, ou
sur la possibilité d’intercepter ou d’éliminer
les voies d’exposition, les impacts potentiels
des dangers liés aux changements
climatiques doivent étre pris en considération.
Cela est particuliérement important si les
mesures de gestion des risques doivent étre
mises en ceuvre et si les contaminants se
maintiennent sur place a long terme, étant
donné que les dangers liés aux changements
climatiques pourraient modifier les

Si cette méthode est adoptée, le gardien peut préparer
I'évaluation des risques et le MCS en deux étapes : (1)
une évaluation des risques sans tenir compte des
changements climatiques et un MCS pour les conditions
climatiques de référence actuelles, et (2) une évaluation
des risques avec prise en compte des changements
climatiques, y compris un MCS décrivant les composantes
du site dans des conditions climatiques futures. Dans ces
conditions, le gardien doit déterminer si les changements
climatiques ont une incidence sur I'évaluation des risques
afin de pouvoir décider d’une stratégie de gestion des
sites contaminés®. Vous trouverez ci-dessous une
explication plus détaillée sur la maniére d’intégrer les
considérations relatives aux changements climatiques
dans la méthodologie d’'évaluation des risques, plus
précisément dans les différentes composantes d’une
évaluation des risques (c’est-a-dire la formulation du
probléme, I'évaluation de I'exposition, I'évaluation des
dangers et la caractérisation des risques).

5 C’est au gardien de décider s'il préfére mener deux évaluations des risques distinctes ou s'il préfére mener un seul projet d’évaluation des risques avec des
conditions climatiques de référence, puis des calculs/modéles affinés en intégrant diverses variables climatiques. Il convient de noter que la premiére étape de 'TERSH
et de 'ERE consiste a affiner le MCS et a déterminer en quoi le MCS fondé sur les conditions climatiques futures est différent du MCS actuel.
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https://ccme.ca/en/res/guidance-on-the-site-specific-application-of-water-quality-guidelines-in-canada-en.pdf
https://ccme.ca/en/res/guidance-on-the-site-specific-application-of-water-quality-guidelines-in-canada-en.pdf

Volet du CCME

Objectif

(ERSH) et I'évaluation des risques
écologiques (ERE), qui doivent
étre réalisées conformément aux
orientations du PASCF applicables
a 'ERE et a 'ERSH, qui se
trouvent sur le site Web des
publications sur les sites
contaminés fédéraux, et aux
orientations du CCME, qui se
trouvent a la page des ressources
du CCME.

Impacts potentiels des dangers liés aux

changements climatiques

mécanismes de devenir et de transport des
contaminants, les types de récepteurs ainsi
que la fréquence et la durée d’exposition.

Intégration des considérations relatives aux
changements climatiques
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https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/sites-contamines-federaux/publications.html
https://ccme.ca/fr/resources
https://ccme.ca/fr/resources

4.7.1.1.1 METHODOLOGIE EN VUE D’INTEGRER LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES
DANS LE NIVEAU 3 DU CADRE DU CCME : EVALUATION DES RISQUES

Dans l'article intitulé « Impact of and Response to Climate Change in UK Brownfield
Remediation » (Al-Tabbaa et al., 2007), une méthodologie d’adaptation aux changements
climatiques pour les friches industrielles est présentée, et cette approche peut étre adaptée
pour étre utilisée conjointement avec le volet 3 du CCME.

La section 4 de l'article présente un processus en quatre étapes. Les deux premieres étapes
(étape 1 — évaluation des risques en fonction de la situation actuelle; étape 2 — évaluation des
risques en fonction des changements climatiques) proposent de procéder a une évaluation des
risques fondée sur les lignes directrices du Royaume-Uni, pour déterminer les risques pour
'lhomme, les plantes, I'eau et la propriété. A I'étape 2, on a recours aux données sur les
changements climatiques du programme United Kingdom Climate Impacts Programme
(UKCIP). Ces données sont fondées sur des scénarios et des calendriers multiples pour faire
une évaluation qualitative des changements dans les sources de contaminants, les voies et les
récepteurs. Cette étape est suivie par un nouvel examen de I'évaluation quantitative des risques
effectué en modifiant les paramétres des données suivant le cas. Les étapes 3 et 4 abordent la
gestion des risques, y compris I'évaluation des options d’assainissement des sites pour les
conditions actuelles et pour les conditions futures tout en tenant compte des impacts des
dangers liés aux changements climatiques sur I'évaluation des risques.

Cette approche peut étre adaptée, puis utilisée conjointement avec le volet 3 du CCME en
appliquant les mémes concepts durant le processus d’évaluation des risques, mais en tenant
compte de la répartition modifiée des contaminants, des voies d’exposition modifiées qui
résultent des dangers liés aux changements climatiques. Pour les sites fédéraux contaminés ou
I'on a déterminé que le volet 3 du CCME devait étre appliqué, les considérations liées aux
changements climatiques peuvent étre abordées parallélement avec chacune des composantes
de I'évaluation (pour la situation actuelle et pour les scénarios des changements climatiques).
Comme le décrit le document d’orientation pour I’évaluation du risque écologique (CCME,
2020), une évaluation du risque comporte plusieurs composantes et tdches, notamment
I'’énoncé du probléme, I'évaluation de I'exposition, I'évaluation des dangers et la caractérisation
du risque. Chacune d’entre elles est abordée ci-dessous, et des exemples d’'impacts des
changements climatiques en ce qui concerne les aspects de I'évaluation des risques liés aux
voies d’exposition et aux récepteurs sont présentés dans le tableau 4.

Enoncé du probléme

L’énoncé du probléme est la premiére étape de I'évaluation des risques qui précise la nature
des problémes associés a la contamination d’un site et la fagon dont ces enjeux seront abordés.

Dans le cadre de I'énoncé du probleme, les gardiens doivent examiner les renseignements
existants sur le site, qui comprennent une description des méthodes quantitatives utilisées, des
données acquises sur le terrain et en laboratoire, ainsi que des modéles et des calculs
permettant de quantifier la contamination d’un site. Pour intégrer les considérations relatives
aux changements climatiques dans cet examen, il convient de résumer les dangers liés aux
changements climatiques prévus pour les scénarios a court, moyen et long terme (voir I'étape 3
du CD et le tableau 2 du présent document). En outre, il convient de fournir une description des
méthodes utilisées (c’est-a-dire les scénarios d’émission, les délais) pour prévoir les dangers
liés aux changements climatiques propres au site. Les changements prévus sur le site
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relativement & de possibles conditions changeantes en raison des changements climatiques et
les considérations environnementales connexes doivent étre déterminées.

Les gardiens doivent également sélectionner les récepteurs préoccupants dans I'’énoncé du
probleme de I'évaluation des risques. Cette tAche comprend la détermination des types de
récepteurs (humains et écologiques), la caractérisation de I'habitat, des espéces et de la
population, ainsi que des collectivités et des écosystemes. Les données de terrain sur les
récepteurs sont recueillies, et des enquétes sur les habitudes des récepteurs, sur les exigences
en matiére d’habitat et sur le réseau alimentaire sont réalisées. Pour intégrer les considérations
relatives aux changements climatiques a cette étape de I'évaluation des risques, il convient
d’effectuer une évaluation qualitative des impacts des dangers liés aux changements
climatiques sur les récepteurs, en se concentrant sur l'utilisation future des terres, la population
et les changements dans les écosystémes. Les récepteurs peuvent courir des risques potentiels
si une ou plusieurs composantes du projet sont touchées par les modifications déterminées par
les dangers des changements climatiques.

Enfin, la formulation du probléme implique I'évaluation des voies d’exposition et la mise a jour
du MCS. Les mécanismes de rejet, les voies de transport et le devenir des contaminants sont
évalués dans cette section et les MCS dans les conditions de référence et futures des étapes 3
et 5 du CD sont ensuite mises a jour et mises au point au fur et & mesure que I'on obtient plus
de renseignements sur les risques liés aux diverses composantes du risque : récepteurs, voies
de transport et milieux touchés, voies d’exposition et mécanismes de rejet.

Evaluation de I’exposition

Les paramétres d’exposition, les taux d’ingestion du récepteur, les renseignements sur la dose,
les effets cumulatifs et les facteurs de bioaccumulation sont rassemblés et, a partir de ces
éléments, une estimation quantitative de I'exposition et de la dose par voie d’exposition pour les
individus et les populations est présentée. Pour intégrer les considérations relatives aux
changements climatiques dans I'évaluation des risques a ce stade, les voies et les sources de
contamination doivent étre évaluées qualitativement avec les dangers liés aux changements
climatiques prévus sur le site et leurs impacts, y compris, par exemple, le taux d’alimentation en
eau souterraine. L'évaluation de I'exposition doit étre prise en compte pour les conditions
futures au moyen de la réévaluation qualitative des voies de pénétration et des sources des
contaminants découlant des changements climatiques.

Evaluation du danger

Les différents effets toxiques des contaminants sont examinés. Une évaluation du danger
permet aux chercheurs de se concentrer sur des questions précises liées aux effets biologiques
et chimiques sur les sites contaminés. Il est noté que les changements climatiques pourraient
influencer la toxicité des contaminants en changeant, par exemple, le pH et donc, la forme
chimique des contaminants. Ces types d’'impacts doivent étre pris en considération dans le
cadre de I'évaluation des risques. Par exemple, un changement de pH peut modifier la
spéciation de certains métaux.

Caractérisation des risques

Dans la section sur la caractérisation des risques, les renseignements obtenus lors des
évaluations de I'exposition et du risque (toxicité) sont intégrés dans une évaluation compléte
des risques associés a I'exposition a un milieu potentiellement contaminé a un site. Des
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estimations sont faites sur la fréquence des scénarios de risque, ainsi que sur leurs
conséquences, pour les conditions climatiques actuelles et futures. Une évaluation des risques
fournira une estimation quantitative et qualitative du risque et le degré d’incertitude associé a
cette estimation. A ce stade, les gardiens devraient tenir compte des bases de données propres
aux sites sur les produits chimiques d’intérét prioritaire, les espéces sensibles, la toxicité et les
conditions environnementales actuelles.
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Tableau 4 :

Dangers liés
aux

changements
climatiques

Changements
de
température
de l'air

Exemples de prise en compte des changements climatiques dans I’évaluation des risques de volet 3 du CCME

Exemples de
changements
possibles

Températures
ambiantes (+/-)

Evaluation des risques

(récepteur, voie
d’exposition)
Etape touchée
Caractérisation du
récepteur

Impacts des changements climatiques

Une augmentation de la température favorise la croissance d’arbustes et une migration vers le nord

de la limite forestiére®.

Température de
leau (+/-)

Caractérisation du
récepteur

Les résultats expérimentaux indiquent que les seuils de tolérance supérieurs d’un récepteur
écologique diminuent lors des températures saisonniéres extrémes®@,

Couverture de neige

(+1-)

Evaluation de I'exposition

Une diminution de la couverture de neige peut entrainer une augmentation des flux de particules
dans les sites aquatiques contaminés®.

Changement de la
flore (+/-)

Evaluation de I'exposition

Tout changement dans la couverture végétale aura des répercussions sur le devenir et le transport
des contaminants®.

Variations du
régime des
précipitations

Débits fluviaux (+/-)

Evaluation de I'exposition

Peuvent entrainer la réintroduction de contaminants liés aux sédiments et d’agents pathogénes
dans les écosystémes cotiers®@.

Ruissellement de
surface (+/-)

Evaluation de I'exposition

Peut augmenter le risque que de I'eau et des sédiments contaminés atteignent I'eau douce et les
milieux marins®.

Infiltration (+/-)

Evaluation de I'exposition

Une augmentation de l'infiltration et de la lixiviation peut accroitre I'acidification des sols et les
réactions dans le sol®.

Erosion de surface

(+)

Evaluation de I'exposition

Pourrait avoir un effet défavorable sur la capacité de contenir des matiéres contaminantes
encapsulées®),

Gravité des
inondations (+/-)

Evaluation de I'exposition

Peut augmenter le risque de remobilisation des contaminants dans les eaux de crue®.

Risques de feux de
forét et d’herbes

Evaluation de I'exposition

Les incendies de forét causent des dommages aux sols, ce qui entraine I'érosion®,

Changement
du niveau de
la mer

Ondes de tempéte

)

Evaluation de I'exposition

Les tempétes de forte intensité peuvent entrainer la réintroduction d’agents pathogénes et de
contaminants liés aux sédiments et aux sols dans les écosystémes cétiers @,

Submersion des
plaines inondables

*)

Evaluation de I'exposition

L’inondation des sols contaminés peut provoquer la remobilisation de contaminants dans les eaux
de crues®.

Eau de surface (+/-)

Evaluation de I'exposition

Peut augmenter le risque de remobilisation des contaminants dans les milieux aquatiques®.

répartition de

nord

récepteur

Fonte du
pergélisol® Eaux souterraines Evaluation de I'exoosition L’augmentation de I'écoulement des eaux souterraines peut entrainer la mobilisation des
(+/-) P contaminants®,
hangements [Déplacemen I P . . . .
ge {I:I‘aigrg dg ts vée;é?;tei}onevérielea Caractérisation du Tout changement dans la couverture végétale aura des répercussions sur le devenir et le transport

des contaminants®.

48



Evaluation des risques
(récepteur, voie
d’exposition)
Etape touchée

Dangers liés
aux
changements
climatiques

Exemples de
changements
possibles

Impacts des changements climatiques

faune R Caractérisation du Les régimes de migration des especes modifiés par les changements climatiques pourraient

migration des 2 - ; : q | dulation d @
animaux recepteur constituer un facteur important dans la modulation des transports'.

Remarques :

(1) CRA, 2010; SAIC, 2008.

2 Macdonald et al., 2005.

3) Noyes et al., 2009.

4) Schiedek et al., 2007.

5) UMA Engineering Ltd et EBA Engineering Consultants Ltd., 2007.

(6) En général, la fonte du pergélisol peut déstabiliser des pentes, des infrastructures et des structures (établissements tels que des usines de traitement, barrages, résidus,

etc.), ce qui a donc des effets qui ne sont pas directement liés a I'’évaluation des risques dans les sites contaminés.
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4.7.1.2 L’approche hybride : une combinaison de volets du CCME

Le gardien peut également appliquer une approche combinée, hybride, qui peut inclure des
activités d’assainissement a des concentrations indicatives, ainsi que des approches fondées
sur le risque. Les considérations relatives aux changements climatiques soulignées ci-dessus
doivent étre appliquées.

4.7.2 ETAPE 7, PARTIE 2 : S’assurer que I’option d’A/GR (gestion des risques ou
approche hybride) peut résister aux impacts des changements climatiques prévus
pendant sa durée de vie (uniquement pour les sites avec des infrastructures et
des contrbéles administratifs prévus)

Dans la section précédente (étape 7, partie 1), on a demandé aux gardiens d’élaborer une
stratégie d’A/GR qui traite adéquatement non seulement les risques actuels pour la santé
humaine et I'environnement, mais aussi les risques futurs résultant des changements
climatiques dans la répartition des contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs. La
partie 1 de I'étape 7 doit étre réalisée pour tous les sites. Cette section (étape 7, partie 2) n’est
requise que pour les sites disposant d’une infrastructure et de contrdles administratifs planifiés;
elle n’est donc requise que pour les sites qui suivent une approche de gestion des risques ou
une approche hybride. Cette section a pour but d’aider les gardiens a évaluer si les
infrastructures et les contréles administratifs qu’ils prévoient sont résilients face a d’éventuels
futurs dangers liés aux changements climatiques et, si ce n’est pas le cas, quelles sont les
mesures d’adaptation a mettre en ceuvre en priorité.

Pour évaluer si lI'infrastructure et les contrbles administratifs prévus sont résilients face aux
changements climatiques, les gardiens doivent déterminer si I'infrastructure d’A/GR et les
contrdles administratifs de leur site seront capables de résister aux dangers liés aux
changements climatiques qui sont prévus pendant leur durée de vie. Les gardiens peuvent
choisir de consulter 'annexe D : Impacts potentiels des dangers liés aux changements
climatigues sur les méthodes d’A/GR et remplir la feuille de travail de la section 5 de 'annexe E
pour les guider dans ce processus. L'annexe D fournit des exemples de méthodes d’A/GR qui
peuvent étre envisagées pour un site, et des exemples de dangers liés aux changements
climatiques qui peuvent avoir un impact sur ces méthodes. Elle est destinée a étre utilisée par
les gardiens comme un outil de dépistage pour déterminer si la méthode d’A/GR proposée pour
un site contaminé fédéral peut étre touchée par les dangers liés aux changements climatiques a
I'avenir; cependant, les renseignements qu’elle contient doivent étre considérés comme
préliminaires et doivent étre renforcés dans une évaluation plus approfondie. Par conséquent,
pour étayer le tableau de sélection de I'annexe D, c’est a ce stade qu’il est recommandé
d’effectuer une évaluation des dangers liés aux changements climatiques, en particulier sur les
sites les plus importants présentant un passif considérable. La compréhension des
vulnérabilités de l'infrastructure d’A/GR et des contréles administratifs et des risques associés
aux changements climatiques permet aux gardiens de prendre des décisions éclairées lors du
choix de leur stratégie d’A/GR et de I'adaptation de la conception de cette stratégie d’A/GR pour
résister aux dangers climatiques.

Il convient de noter que la résilience de I'infrastructure d’A/GR doit étre analysée sur les sites ou
la stratégie d’A/GR implique I'enlévement ou le traitement de matériaux contaminés pour
atteindre des objectifs d’assainissement des volets 1/2/3, en particulier ceux dont la mise en
ceuvre peut prendre plusieurs années (p. ex. le traitement in situ). En outre, cela inclut
également les sites ou les matériaux contaminés sont traités selon une approche de gestion
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des risques, de confinement, d’encapsulation ou de stabilisation (c’est-a-dire les sites qui
peuvent nécessiter un suivi a long terme).

4.7.2.1 Méthodologie d’évaluation des risques liés aux changements climatiques

Le Secrétariat du PASCF recommande de procéder a une évaluation des risques liés aux
changements climatiques en utilisant 'une des méthodologies mentionnées dans le document
d’Infrastructure Canada (2019) intitulé Optique des changements climatiques — Lignes
directrices générales, ou dans le document du CCME (2021) intitulé Document d ‘orientation sur
les pratiques exemplaires dans le cadre de |'évaluation des risques li€és aux changements
climatiques. Veuillez noter que les deux documents dressent la liste des lignes directrices pour
la gestion des risques 1SO 31000, le programme Batir des collectivités adaptées et résilientes
(BARCQC), et le protocole du Comité sur la vulnérabilité de I'ingénierie des infrastructures
publigues (CVIIP). Le cadre d’évaluation des risques liés aux changements climatiques choisi
suivra probablement une procédure similaire a celle expliquée ci-dessous.

Pour commencer I'évaluation des risques liés aux changements climatiques dans le cadre de la
stratégie d’A/GR, il convient d’abord de déterminer quels types de dangers liés aux
changements climatiques pourraient avoir un impact sur chaque composante de I'option
d’A/GR. Il convient donc de se poser la question suivante :

1. Quels types de dangers liés aux changements climatiques (voir le tableau 1 pour des
exemples de dangers liés aux changements climatiques) sont prévus pour I'emplacement
du site au cours de la durée de vie prévue des actifs d’infrastructure associés a chaque
composante d’A/GR?

o Dans I'étape 3 du CD, les gardiens ont compilé des renseignements provenant de
projections sur les changements climatiques afin de comprendre les dangers liés aux
changements climatiques auxquels le site pourrait étre exposé selon divers scénarios
d’émissions et d’horizons temporels). Maintenant, a I'étape 7 du CD, les horizons
temporels utilisés pour I'analyse correspondent a la durée de vie prévue des actifs
d’infrastructure associés a chaque composante d’A/GR. Par exemple, si la durée de
vie prévue des infrastructures requises pour 'A/GR est de 30 ans, il suffit d’examiner
les projections climatiques a court terme (de 2011 a 2040) et a moyen terme (de 2041
a 2070) pour I'évaluation des risques liés aux changements climatiques.

o Siles gardiens n’ont utilisé que les scénarios d’émissions RCP8.5 et I'horizon
temporel a long terme (de 2071 a 2100) pour leurs projections climatiques au cours
de I'étape d’évaluation en raison de contraintes budgétaires et de temps, ils sont
encouragés a envisager des projections climatiques supplémentaires pour les
horizons temporels a court et moyen terme a ce stade, si la durée de vie prévue de
leurs actifs d’'infrastructure d’A/GR le justifie.

Les questions suivantes doivent étre posées pour chaque danger défini afin d’effectuer
I'évaluation des risques liés aux changements climatiques :

1. Quelle est la probabilité qu'un danger lié aux changements climatiques défini se produise
sur le site?

o Sila probabilité d’occurrence ne peut étre quantifiée, le potentiel peut étre caractérisé
de maniere qualitative (p. ex. probabilité faible, probabilité modérée, probabilité
élevée; Infrastructure Canada, 2019).
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2. Quelles sont les conséquences, pour les composantes de la méthode d’A/GR, de
'apparition sur le site de dangers liés aux changements climatiques définis?

o Les conséquences peuvent étre économiques, sociales et environnementales
(Infrastructure Canada, 2019).

= Les exemples de conséquences économiques comprennent les dommages
physiques aux biens d’infrastructure et les colts de gestion des urgences.

= Les exemples de conséquences sociales comprennent les impacts sur la santé
et la sécurité des résidents ou des employés a proximité.

= Parmiles exemples de conséquences environnementales, citons les
perturbations des écosystémes causées par la perte de fonction des
infrastructures.

o Les conséquences peuvent étre notées ou qualifiées (p. ex. trés élevées, élevées,
modérées, faibles). En général, le cadre d’évaluation des risques liés aux
changements climatiques choisi fournira de plus amples renseignements sur la
maniere de noter I'ampleur des conséquences.

Pour évaluer le niveau de risque sur les composantes de la méthode d’A/GR a partir des
risques de changements climatiques définis, la formule suivante peut étre utilisée pour chaque
risque (adapté de CBCL Limited, 2020; Nodelman, 2021) :

R=PXxXC
Ou:
R = Risque associé a la survenue de chaque danger défini lié aux changements climatiques;

P = Probabilité d’occurrence du danger défini lié aux changements climatiques (notée
guantitativement dans la mesure possible, ou qualitativement);

C = Conséquences sur les composantes d’assainissement/de gestion des risques associées a
I'occurrence de danger lié aux changements climatiques défini.

Le risque peut également étre illustré a I'aide d’'une matrice d’évaluation des risques, comme
celle présentée ci-dessous (adaptée d’Infrastructure Canada, 2019). Les gardiens peuvent
remplir plusieurs matrices (c’est-a-dire une matrice par danger défini lié aux changements
climatiques), afin de prendre en compte les impacts des différents dangers liés aux
changements climatiques sur les composantes de I'option d’A/GR. Cet exercice aboutira a une
cote de risque pour chaque danger défini lié aux changements climatiques. En général, le cadre
d’évaluation des risques liés aux changements climatiques choisi fournira des orientations sur la
maniére de définir les cotes de risque a I'aide d’'une matrice de risque (figure 4; p. ex. ce qui est
considéré comme un risque élevé, moyen et faible). Le document Optigue des changements
climatigues — Lignes directrices générales (Infrastructure Canada, 2019) fournit des conseils sur
la fagon d’utiliser les matrices d’évaluation des risques.
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Figure 4 : Exemple de matrice de risque pour déterminer le risque de dangers liés

aux changements climatiques sur un site (adapté d’Infrastructure Canada,

2019).

Aprés la création des matrices de risques, les risques associés a chaque danger défini lié aux

changements climatiques doivent étre hiérarchisés et classés; les risques inacceptables doivent
également étre définis. La hiérarchisation et le classement des risques permettront de
déterminer quels dangers pourraient avoir les impacts les plus importants sur les composantes
de 'A/GR si aucune mesure d’adaptation n’est mise en ceuvre. La hiérarchisation et le
classement des cotes de risque permettront donc de savoir quelles composantes de la méthode
d’A/GR choisie doivent étre adaptées et les ajustements appropriés pourront étre faits dans la

conception de la méthode d’A/GR.

A lafin de I’étape 7 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens devraient avoir :

e Congu une stratégie d’A/GR qui est résiliente aux changements climatiques. Ils
peuvent y parvenir de cette fagon :

O

S’assurer que le site protége les récepteurs dans les conditions actuelles

du site, mais aussi dans le cadre de scénarios climatiques futurs, qui
peuvent présenter une répartition différente des contaminants, des voies
d’exposition et des récepteurs;
Inclure des mesures d’adaptation pour s’assurer que I’infrastructure
d’A/GR peut résister a d’éventuels dangers liés aux changements

climatiques qui pourraient survenir pendant la durée de vie de

IYinfrastructure d’A/GR (le cas échéant).
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4.8 Etape 8 : Mise en ceuvre de la stratégie d’assainissement/de
gestion des risques

L’objectif de I'étape 8 est de mettre en ceuvre la stratégie d’A/GR choisie a I'étape 7, en tenant
compte des impacts des changements climatiques et en incluant des mesures d’adaptation si
nécessaire pour assurer la résilience du site face aux
changements climatiques. Cet objectif comprend ce qui
suit :

Remarque : Pour les sites qui
en sont a I'étape 8 du CD lors
de la publication du présent

e Toute mesure prise pour garantir que le site protege | document d’orientation, les

les récepteurs dans les conditions actuelles du site,
mais aussi dans le cadre de scénarios climatiques
futurs avec une répartition différente des
contaminants, des voies d’exposition et des
récepteurs.

Toute adaptation de l'infrastructure d’A/GR sur le
site afin de garantir que ladite infrastructure peut
résister aux éventuels dangers liés aux
changements climatiques qui pourraient survenir

pendant la durée de vie des actifs de I'infrastructure.

La mise en ceuvre de la stratégie d’A/GR choisie comprend
I'obtention de tous les permis et approbations nécessaires
pour entreprendre des travaux sur le site, I'élaboration de clauses contractuelles durables, le
choix de I'entreprise contractuelle, la conduite des opérations, I'entretien et la surveillance
pendant la mise en ceuvre de 'assainissement, et la vérification de I'efficacité du plan d’A/GR
(PASCF, 2022c).

gardiens doivent effectuer
une évaluation des risques
liés aux changements
climatiques pour la méthode
d’A/GR qu’ils ont choisie et
qui est mise en ceuvre (voir
I'étape 7 et 'annexe D) afin
de déterminer si des mesures
d’adaptation sont nécessaires
pour assurer la résilience face
aux dangers potentiels des
changements climatiques.

L’étape 8 devrait inclure un contrble strict de la documentation et le respect des objectifs
d’assainissement et de gestion des risques (A/GR), car toute situation imprévue exigerait de
modifier le plan d’assainissement, voire de réévaluer les méthodes appliquées.

A lafin de I’étape 8 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens devraient avoir :

Mis en ceuvre la méthode d’A/GR choisie pour le site, y compris les mesures
d’adaptation requises pour assurer larésilience face aux futurs dangers

potentiels liés aux changements climatiques.

4.9 Etape 9: Echantillonnage de confirmation et rapport final

L’étape 9 vise a assurer que les objectifs d’A/GR sont atteints a la suite de la mise en ceuvre
des activités d’A/GR de I'étape 8.

Le rapport de fermeture du site (RFS) (PASCF, 2022d) doit documenter les conditions du site et
expliquer la facon dont les dangers possibles liés aux changements climatiques et leurs impacts
ont été pris en compte dans la mise en ceuvre des différents éléments du plan I’A/GR. |l
convient d’expliquer quelles mesures ont été mises en ceuvre pour garantir que le site sera
résilient aux dangers liés aux changements climatiques apres sa fermeture. Ces
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renseignements sont cruciaux pour déterminer si le site peut étre fermé ou s’il est nécessaire de
passer a I'étape 10 pour un suivi a long terme (SLT).

A la fin de I’étape 9 du cadre décisionnel (CD), en ce qui concerne les changements
climatiques, les gardiens doivent :

e S’assurer que les risques actuels pour la santé humaine et I’environnement, mais
aussi les risques futurs résultant des changements induits par le climat dans la
répartition des contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs ont été pris
en compte.

¢ Remplir un RFS expliquant quelles mesures ont été mises en ceuvre pour garantir
gue le site sera résilient aux dangers liés aux changements climatiques aprés sa
fermeture.

e Passer al’étape 10: SLT, si des méthodes de confinement, d’encapsulation ou de
stabilisation sont utilisées pour traiter les matériaux contaminés sur le site.

4.10Etape 10 et au-dela : Suivi along terme

L’objectif de I'étape 10 est de confirmer que les objectifs de la stratégie d’A/GR choisie
continueront d’étre atteints dans le temps pour protéger la santé humaine et I'environnement
(PASCF, 2022c). Pour plus de détails sur le moment ou il faut effectuer un suivi a long terme
(SLT) sur un site, les gardiens devraient consulter le Document d’orientation sur la planification
du suivi a long terme du PASCF (2013). De plus, les colts du SLT qui sont admissibles au
financement du PASCF sont énumérés dans la Directive du PASCF sur I'admissibilité des sites
et des colts de la phase IV (PASCF, 2021b). Les dangers liés aux changements climatiques et
les impacts connexes possibles doivent étre pris en considération au cours de I'élaboration du
programme de SLT afin de tenir compte des changements potentiels des conditions du site et
des voies d’exposition.

Aprés quelgues années de SLT, les sites peuvent étre fermés lorsqu’il a été démontré que les
contrbles techniques et administratifs ont fonctionné correctement, qu’aucune action n’a été
déclenchée et qu’il N’y a aucune raison de s’attendre a ce que cela change. Une surveillance
supplémentaire pour détecter les impacts des changements climatiques et la recontamination
peut étre justifiée sur certains sites; cela ferait généralement partie du programme
environnemental habituel du gardien pour la gestion du site, et ne serait pas admissible au
financement du PASCF (PASCF, 2021b).

Des exemples de considérations a prendre en compte pendant et aprés le SLT, dans le cadre
du suivi normal du programme environnemental du gardien, sont énumérés ci-dessous :

e Des visites plus fréquentes du site peuvent étre nécessaires pour surveiller I'échec de
l'infrastructure d’A/GR et des contréles administratifs pour détecter la recontamination.

¢ |l est possible qu'il faille effectuer des études de reconnaissance des sites sur une base
réguliére afin d’évaluer les changements potentiels des conditions du sol entrainés par
la diminution de I'humidité du sol (due & une baisse des précipitations ou a la hausse de
la température de l'air et de I'eau) ou par une érosion excessive (due a 'augmentation
des précipitations et a l'intensification des tempétes).

e Les études de reconnaissance des sites peuvent également étre nécessaires pour
évaluer les changements de la faune et de la flore et déterminer si des types de
récepteurs ont changé. Des études visant a déterminer la vulnérabilité potentielle d’'un
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site aux incendies de forét et aux feux d’herbes peuvent également étre nécessaires afin
d’évaluer les menaces possibles auxquelles les systemes d’assainissement/de gestion
des risques sont confrontés.

e Dans les régions de pergélisol, la température du sol peut avoir & étre surveillée afin de
veiller & ce que les conditions de gel se maintiennent au sein des systémes de
confinement et recouvrement. Les études de site peuvent également étre nécessaires
afin de déterminer s’il y a un affaissement du sol ou si le matériel de recouvrement subit
une érosion.

e Les programmes de surveillance des eaux souterraines peuvent avoir a tenir compte de
la possibilité d’augmentation et de diminution des niveaux piézométriques et des
concentrations de contaminants qui peuvent étre entrainées par des changements de
structures des précipitations. Cela pourrait avoir un impact sur la mobilité des
contaminants et sur le fonctionnement des systémes d’assainissement/de gestion des
risques. Il se peut aussi que les changements des niveaux piézomeétriques et du sens
d’écoulement doivent étre évalués pour veiller a ce que les systémes d’A/IGR
fonctionnent comme prévu ou pour déterminer si les conditions de récepteurs ont
changé.

¢ |l faudra surveiller régulierement la qualité des plans d’eau de surface, en particulier
ceux qui abritent des sédiments contaminés, et la possibilité d’'une augmentation des
conditions d’affouillement, par exemple. De la méme maniére, il se peut que I'on doive
surveiller la migration potentielle des contaminants dans les zones contaminées qui sont
aux prises avec une augmentation du ruissellement ou des inondations des eaux de
surface.

e Dans les zones cotiéres, il pourrait s’avérer nécessaire de surveiller les fluctuations des
niveaux piézométriques et I'’hydrochimie afin d’évaluer les impacts potentiels de
I'élévation du niveau de la mer et de la salinité sur la mobilité et la migration des
contaminants.

¢ |l faudra peut-étre ajuster les lieux et la fréquence du suivi en fonction des
emplacements avec les dangers liés aux changements climatiques qui influencent la
mobilité des contaminants.

e Une révision périodigque des MCS propres aux sites peut étre nécessaire pour tenir
compte des changements dans les voies d’exposition et les niveaux d’exposition pour
les récepteurs humains et écologiques en raison des fluctuations des conditions
environnementales.

Il est important de noter que I'importance des impacts potentiels des changements climatiques
peut changer au fil du temps et qu’'un examen périodique de la stratégie de gestion du site et un
programme de surveillance flexible peuvent étre nécessaires pour faire des ajustements a
mesure que les impacts réels des changements climatiques deviennent apparents ou que de
nouvelles données scientifiques et de modélisation deviennent disponibles.
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ANNEXE A : RESUME DES
CONSIDERATIONS RELATIVES AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES

ETAPES 1 A 10 DU CADRE DECISIONNEL
(CD)
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Tableau A-1: Cadre décisionnel du PASCF pour la gestion des sites contaminés intégrant les considérations relatives aux
changements climatiques

Etape du CD

Exigences actuelles du CD

CD avec considérations relatives aux changements climatiques

Etape 1 : Déterminer si le site est
suspect

Déterminer un site qui pourrait étre contaminé.

Sans objet

Etape 2 : Examen historique

Effectuer une EES de phase |

Définir les dangers éventuels liés aux changements climatiques
auxquels le site pourrait étre exposé a I'avenir.

Etape 3 : Programme d’essai initial

Effectuer une EES de phase Il
Elaboration de MCS

Compiler des renseignements qualitatifs et quantitatifs provenant de
projections climatiques sur 'ampleur et la fréquence de ces risques (et
des variables climatiques associées) pour une ou plusieurs périodes
dans le cadre d’un ou plusieurs scénarios d’émissions.

En partant du MCS pour les conditions actuelles du site, créer un MCS
préliminaire pour les conditions climatiques futures qui intéegre des
renseignements sur les dangers liés aux changements climatiques
projetés dans des délais et des scénarios climatiques futurs et sur la
fagon dont ces dangers peuvent influencer la répartition des
contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs.

Etape 4 : Classification préalable du
site

Cotation de la classification avec les conditions
climatiques actuelles de référence.

A leur discrétion, les gardiens peuvent utiliser les résultats des
projections climatiques de I'étape 3, plutét que les conditions actuelles,
et les connaissances sur la fagon dont ces dangers liés aux
changements climatiques auront un impact sur la contamination du
site, pour attribuer des cotes basées sur la contamination, I'exposition
et les impacts potentiels.

Etape 5 : Programme d’essai
détaillé

Effectuer une évaluation environnementale de phase I
et mettre au point le MCS.

Affiner le MCS en intégrant les changements possibles dans les
concentrations de contaminants, la répartition, les voies de migration
et les milieux de séjour résultant des risques liés aux changements
climatiques.

Si cela est justifié, affiner les renseignements sur les dangers liés aux
changements climatiques et les variables climatiques associées.

Etape 6 : Classification du site

Cotation de la classification avec les conditions
climatiques actuelles de référence.

A leur discrétion, les gardiens peuvent intégrer les projections
climatiques lors de l'attribution des cotes dans le SNCLC et le SCSA
liés a la contamination, a I'exposition et aux impacts potentiels.
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Etape du CD

Exigences actuelles du CD

CD avec considérations relatives aux changements climatiques

Etape 7 : Elaboration d’'une
stratégie d’assainissement et de
gestion des risques

Etablir les objectifs d’A/GR et concevoir la stratégie
d’A/GR

S’assurer que la stratégie d’A/GR protege les récepteurs dans les
conditions actuelles du site, mais aussi dans le cadre de scénarios
climatiques futurs, qui peuvent présenter une répartition différente des
contaminants, des voies d’exposition et des récepteurs.

Veiller a ce que la stratégie d’A/GR et les infrastructures associées
puissent résister aux éventuels dangers liés aux changements
climatiques prévus pendant la durée de vie de la stratégie.

Si cela est justifié, effectuer une évaluation des risques liés aux
changements climatiques afin de déterminer les risques liés aux
dangers des changements climatiques sur l'infrastructure d’A/GR du
site.

Etape 8 : Mise en ceuvre de la
stratégie d’assainissement/de
gestion des risques

Mettre en ceuvre le plan d’A/GR

Mettre en ceuvre la méthode de stratégie d’A/GR avec les mesures de
résilience nécessaires, définies a I'étape 7.

Etape 9 : Echantillonnage de
confirmation et rapport final

S’assurer que les objectifs d’A/GR sont atteints et
remplir le RFS.

S’assurer que les risques actuels pour la santé humaine et
I'environnement, mais aussi les risques futurs résultant des
changements induits par le climat dans la répartition des
contaminants, les voies d’exposition et les récepteurs ont été pris en
compte.

Etape 10 et au-dela : Suivi & long
terme

Mettre en ceuvre le plan de suivi a long terme et
confirmer que les objectifs d’A/GR continuent d’étre
atteints au fil du temps.

Mettre en ceuvre le plan de suivi a long terme et I'adapter si
nécessaire pour assurer la résilience de I'infrastructure d’A/GR face a
d’éventuels dangers liés aux changements climatiques.
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Tableau A-2 : Fermeture de sites avec considérations relatives aux changements climatiques dans I’ensemble du CD

Etape du CD

Fermeture du site

Conditionsactuelles

Fermeture du site intégrant les
considérations liées aux changements climatiques

Etape 1 : Déterminer si le site est

suspect

Sans objet

Sans objet

Etape 2 : Examen historique

Le site peut étre fermé si aucune préoccupation n’a été
relevée sur la base de I'examen historique. Les activités
menées historiquement sur le site ne justifient pas
d’autres essais (PASCF, 2022c).

Si les activités menées historiquement sur le site ne justifient pas
d’autres tests, le site peut étre fermé.

Etape 3 : Programme d’essai initial

Le site peut étre fermé si le résultat du programme
d’essai montre que les contaminants sont présents a
des niveaux inférieurs aux lignes directrices applicables
et ne présentent pas de risque pour la santé humaine
ou I'environnement (PASCF, 2022c).

S'’il y a présence d’une contamination supérieure aux concentrations de
fond (méme a des niveaux inférieurs aux lignes directrices applicables),
alors, avant de fermer le site, le Secrétariat du PASCF considérerait
gu’une pratique exemplaire pour un gardien de déterminer si la
contamination est susceptible de poser un risque pour la santé humaine
ou I'environnement dans des conditions climatiques futures. Pour ce
faire, les gardiens doivent compiler des renseignements sur les risques
climatiques a partir des projections des changements climatiques et
déterminer les impacts des risques de changements climatiques sur la
répartition de la contamination, les voies d’exposition et les récepteurs
(voir I'étape 3 du CD).

Un site peut étre fermé lorsque la présence de substances est inférieure
aux concentrations indicatives et qu'’il n’est pas probable qu’elles
présentent un risque pour la santé humaine ou I'environnement dans les
conditions climatiques actuelles ou futures.

Si les substances sont présentes au-dessus des concentrations de fond
et sont susceptibles de présenter un risque pour la santé humaine ou
I'environnement dans les conditions climatiques actuelles ou futures, le
site ne doit pas étre fermé.

Il est recommandé d'utiliser le RFS pour documenter les études et les
conclusions qui démontrent que le site n’est pas susceptible de
présenter un risque pour la santé humaine ou I'environnement dans les
conditions climatiques actuelles ou futures.

Etape 4 : Classification préalable du
site

Sans objet

Sans objet
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Etape du CD

Fermeture du site
Conditions actuelles

Fermeture du site intégrant les
considérations liées aux changements climatiques

Etape 5 : Programme d’essai
détaillé

Sans objet

Sans objet

Etape 6 : Classification du site

Le site peut étre fermé si le site a été classé dans la
classe N et qu’aucune autre action n’est requise.

Si le site a été classé a I'aide de la section « potentiel de
contamination » du SNCLC ou de la section « contamination fortement
suspectée » du SCSA, et que le site a été classé dans la classe N, il
peut étre fermé.

Etape 7 : Elaboration d’une
stratégie d’assainissement et de
gestion des risques

Le site peut étre fermé si I'évaluation des risques ne
définit pas de risques inacceptables et que le SLT n’est
pas nécessaire pour gérer les niveaux résiduels de
contaminants préoccupants.

L’évaluation des risques a I'étape 7 aurait d{ intégrer les considérations
relatives aux changements climatiques, comme le prescrit le présent
document d’orientation, y compris les changements induits par le climat
dans la répartition de la contamination, les voies d’exposition et les
récepteurs. S’il n'y a pas de risques inacceptables dans les conditions
climatiques de référence et futures, le site peut étre fermé.

Remplir le RFS pour documenter que I'évaluation des risques ne définit
pas de risques inacceptables dans les conditions climatiques de
référence ou futures.

Etape 8 : Mise en ceuvre de la
stratégie d’assainissement/de
gestion des risques

Sans objet

Sans objet

Etape 9 : Echantillonnage de
confirmation et rapport final

Le site peut étre fermé si les objectifs d’A/GR ont été
atteints, si le rapport final est terminé et si le RFS et
I'OVER ont été remplis.

Remplir un RFS expliquant quelles mesures ont été mises en ceuvre
pour garantir que le site sera résilient aux dangers liés aux changements
climatiques aprées sa fermeture.

Si le confinement, I'encapsulation ou la stabilisation sont utilisés pour
traiter les matériaux contaminés sur le site, passer au suivi a long terme
(étape 10).

Etape 10 et au-dela : Suivi a long
terme

Mettre en ceuvre le plan de suivi a long terme et
confirmer que les objectifs d’A/GR continuent d’étre
atteints au fil du temps.

Mettre en ceuvre le plan de suivi a long terme et I'adapter si nécessaire
pour assurer la résilience de l'infrastructure d’A/GR face a d’éventuels
dangers liés aux changements climatiques.

Comme indiqué dans le CD (PASCF, 2022c), la fermeture du site peut intervenir a plusieurs étapes du CD (p. ex. les étapes 2, 3, 6, 7, 9,
10). Avant la fermeture du site, les gardiens doivent examiner si le site est susceptible de présenter un risque inacceptable pour la santé
humaine ou I'environnement dans des conditions climatiques futures, ainsi que dans les conditions actuelles. En outre, les gardiens
doivent s’assurer que toute infrastructure de gestion des risques qui sera en place a long terme est résistante aux impacts des
changements climatiques. La surveillance périodique de l'infrastructure de gestion des risques (GR) dans les sites fermés serait un codt
d’exploitation faisant partie du programme environnemental habituel du gardien pour la gestion des biens immaobiliers. Le rapport de
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fermeture du site comprend une section visant & documenter les risques liés aux changements climatiques pour les éléments de la
stratégie d’A/GR, ainsi que toute mesure d’adaptation prévue.
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ANNEXE B : LISTE DE RESSOURCES
OFFRANT DE L’INFORMATION SUR LES
CHANGEMENTS CLIMATIQUES
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Tableau B-1

Information

: Liste d’organisations disposant de ressources pour I’information sur les changements climatiques

Organisation

Ressource

Renseignements
généraux — échelle
internationale

Nations Unies

Groupe intergouvernemental
d’experts sur I'évolution du
climat

Répertoire de
ressources

https://www.ipcc.ch/lanqguages-2/francais/

Portail des Nations Unies sur les

Répertoire de

https://www.un.org/fr/sections/issues-depth/climate-

changements climatiques ressources change/index.html
Convention-cadre des Nations Répertoire de https://unfccc.int/fr
Unies sur les changements ressources

climatiques

World Climate World Climate Research Répertoire de http://www.wcrp-climate.org

Research Programme ressources

Programme

Climate Action Climate Action Network Répertoire de http://www.climatenetwork.org

Network ressources

International

Climate Institute | Climate Institute Répertoire de http://www.climate.org
ressources

Gouvernement Global Change Research Répertoire de http://www.globalchange.gov

des Etats-Unis Program des Etats-Unis ressources

Environmental
Protection

Agency (EPA)
des Etats-Unis

Recherche en matiére de
changements climatiques

Répertoire de
ressources

https://www.epa.gov/climate-research

Superfund Climate Resilience

Répertoire de

https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-

ressources resilience
Gouvernement Portail de la Californie sur les Répertoire de http://www.climatechange.ca.gov
de la Californie changements climatiques ressources
Université Climate Impact Program du Répertoire de http://www.ukcip.org.uk
d’'Oxford Royaume-Uni ressources
Renseignements Gouvernement Les mesures du Canada face Répertoire de https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/
généraux — échelle | du Canada aux changements climatiques ressources changementsclimatiques/action-pour-climat.html

nationale

Changements climatiques

Répertoire de
ressources

https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/

changementsclimatiques.html
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http://www.wcrp-climate.org/
http://www.climatenetwork.org/
http://www.climate.org/
http://www.globalchange.gov/
https://www.epa.gov/climate-research
https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience
https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience
http://www.climatechange.ca.gov/
http://www.ukcip.org.uk/

Information

Organisation

Ressource

Rapport sur le climat changeant
du Canada

Rapport

https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-
adaptations/rapport-sur-le-climat-changeant-du-
canada/21188? ga=2.258431561.2114640960.1611770
886-950832013.1611321943

Ouranos Consortium sur la climatologie Répertoire de https://www.ouranos.ca/
régionale et 'adaptation aux ressources
changements climatiques
Environnement Centre canadien de la Répertoire de https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-
et Changement modélisation et de I'analyse ressources climatigue/services/changements-climatiques/recherche-
climatique climatique donnees/modelisation-analyse-climatique/centre-
Canada modelisation-analyse.html
Données et scénarios Répertoire de https://scenarios-
climatiques canadiens ressources climatiques.canada.ca/index.php?page=main
Canadian Communities Document http://publications.gc.ca/site/eng/9.834255/publication.ht
Guidebook for Adaptation to d’orientation ml
Climate Change
Ressources Changements climatiques Répertoire de https://www.rncan.gc.ca/changements-
naturelles (Division des impacts et de ressources climatiques/impacts-
Canada I'adaptation liés aux adaptation/10748? ga=2.49138150.1362554050.161116
changements climatiques) 8863-1043053470.1611168863
Le littoral maritime du Canada Rapport https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-
face a I'’évolution du climat adaptations/le-littoral-maritime-du-canada-face-
levolution-du-
climat/18391? ga=2.49138150.1362554050.161116886
3-1043053470.1611168863
Péches et Science des changements Répertoire de https://www.dfo-mpo.gc.ca/science/oceanography-

Océans Canada

climatiques en milieu aquatique

ressources

oceanographie/accasp-psaccmal/index-fra.html
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https://www.rncan.gc.ca/changements-climatiques/impacts-adaptation/10748?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.rncan.gc.ca/changements-climatiques/impacts-adaptation/10748?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/le-littoral-maritime-du-canada-face-levolution-du-climat/18391?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/le-littoral-maritime-du-canada-face-levolution-du-climat/18391?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/le-littoral-maritime-du-canada-face-levolution-du-climat/18391?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/le-littoral-maritime-du-canada-face-levolution-du-climat/18391?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.rncan.gc.ca/climate-change/impacts-adaptations/le-littoral-maritime-du-canada-face-levolution-du-climat/18391?_ga=2.49138150.1362554050.1611168863-1043053470.1611168863
https://www.dfo-mpo.gc.ca/science/oceanography-oceanographie/accasp-psaccma/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/science/oceanography-oceanographie/accasp-psaccma/index-fra.html

Information

Organisation

Ressource

Renseignements
généraux — échelle
régionale

Gouvernements
du Nouveau-
Brunswick, de la
Nouvelle-Ecosse,

Solutions d’adaptation aux
changements climatiques pour
I'Atlantique

Répertoire de
ressources

https://atlanticadaptation.ca/fr

de I'le-du-

Prince-Edouard

et de Terre-

Neuve-et-

Labrador

Gouvernement Plan d’action sur les Répertoire de https://www.princeedwardisland.ca/fr/sujet/plan-daction-
de I'lle-du- changements climatiques ressources sur-les-changements-climatigues

Prince-Edouard

Nova Scotia Climate Change in Nova Scotia Répertoire de https://climatechange.novascotia.ca

Environment ressources

Gouvernement Changements climatiques Répertoire de https://www?2.gnb.ca/content/gnb/fr/ministeres/egl/envir
du Nouveau- ressources onnement/content/changements_climatigues.html
Brunswick

Department of
Municipal Affairs
and Environment
de Terre-Neuve-
et-Labrador

Turn back the tide

Répertoire de
ressources

https://www.turnbackthetide.ca

Ministére de Changements climatiques Répertoire de http://www.environnement.gouv.qc.ca/changementsclim
I'Environnement ressources atiques/

et de la Lutte

contre les

changements

climatiques du

Québec

Ministere de Le changement climatique Répertoire de https://www.ontario.ca/fr/page/changement-climatique

’Environnement,
de la Protection
de la nature et
des Parcs de

ressources

I’Ontario
Gouvernement Le changement climatique au Répertoire de https://www.gov.mb.ca/climateandgreenplan/climatechan
du Manitoba Manitoba ressources ge.fr.html
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https://atlanticadaptation.ca/fr
https://www.princeedwardisland.ca/fr/sujet/plan-daction-sur-les-changements-climatiques
https://www.princeedwardisland.ca/fr/sujet/plan-daction-sur-les-changements-climatiques
https://climatechange.novascotia.ca/
https://www2.gnb.ca/content/gnb/fr/ministeres/egl/environnement/content/changements_climatiques.html
https://www2.gnb.ca/content/gnb/fr/ministeres/egl/environnement/content/changements_climatiques.html
https://www.turnbackthetide.ca/
http://www.environnement.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/
http://www.environnement.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/
https://www.ontario.ca/fr/page/changement-climatique
https://www.gov.mb.ca/climateandgreenplan/climatechange.fr.html
https://www.gov.mb.ca/climateandgreenplan/climatechange.fr.html

Information

Organisation

Ressource

Tides Canada

Climate Change Connection

Répertoire de

http://www.climatechangeconnection.org

Manitoba ressources
Gouvernement A Made-in-Saskatchewan Répertoire de https://www.saskatchewan.ca/business/environmental-
de la Climate Change Strategy ressources protection-and-sustainability/a-made-in-saskatchewan-
Saskatchewan climate-change-strateqy
Gouvernement Climate Change Répertoire de https://www.alberta.ca/climate-change.aspx
de l'Alberta ressources
Université de Prairie Adaptation Research Répertoire de http://www.parc.ca
Regina Collaborative ressources
Université de Prairie Climate Centre Répertoire de http://prairieclimatecentre.ca/
Winnipeg ressources
Université de Pacific Climate Impacts Répertoire de http://pacificclimate.org
Victoria Consortium ressources
Fraser Basin Climate Change and Air Quality | Répertoire de https://www.fraserbasin.bc.ca/services-
Council ressources programs_ccag.html
Gouvernement Climate Change Répertoire de https://www?2.gov.bc.ca/gov/content/environment/climate
de la Colombie- ressources -change
Britannique
Gouvernement Changements climatiques au Répertoire de https://yukon.ca/fr/changements-climatiques-au-
du Yukon Yukon ressources yukon#lutter-contre-les-changements-climatigues
Gouvernement Changements climatiques Répertoire de https://www.enr.gov.nt.calfr/services/changements-
des Territoires du ressources climatigues
Nord-Ouest
Ministére de Centre sur les changements Répertoire de https://www.climatechangenunavut.ca/fr
'Environnement | climatiques Nunavut ressources
du Nunavut
Université de International Arctic Research Répertoire de http://www.iarc.uaf.edu
. I'’Alaska a Center ressources
Reps.e.lgnements Fairbanks
spécifiques — ] - - - -
échelle World Climate Climate and Cryosphere Répertoire de http://www.climate-cryosphere.org
TriET R e Research ressources
Programme

Arctic Council

Programme de surveillance et
d’évaluation de I'Arctique

Répertoire de
ressources

http://www.amap.no
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http://www.climatechangeconnection.org/
https://www.alberta.ca/climate-change.aspx
http://www.parc.ca/
http://prairieclimatecentre.ca/
http://pacificclimate.org/
https://yukon.ca/fr/changements-climatiques-au-yukon#lutter-contre-les-changements-climatiques
https://yukon.ca/fr/changements-climatiques-au-yukon#lutter-contre-les-changements-climatiques
https://www.enr.gov.nt.ca/fr/services/changements-climatiques
https://www.enr.gov.nt.ca/fr/services/changements-climatiques
https://www.climatechangenunavut.ca/fr
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http://www.climate-cryosphere.org/
http://www.amap.no/

Information

Organisation

Ressource

Université du

National Snow & Ice Data

Répertoire de

http://nsidc.org

Colorado Center ressources
National Oceanic | Arctic Program Répertoire de http://www.arctic.noaa.gov/
and Atmospheric ressources

Administration

Renseignements
spécifiques —
échelles nationale
et régionale

Université de

Canadian Cryospheric

Répertoire de

http://www.socc.ca

Waterloo Information Network ressources
Fondation Fondation canadienne pour les Répertoire de http://www.cfcas.org/fr/
canadienne pour | sciences du climat et de ressources

les sciences du 'atmosphére
climat et de
I'atmosphére
Université Laval ArcticNet Répertoire de https://arcticnet.ulaval.ca/fr
ressources
Gouvernement Savoir polaire Canada Répertoire de https://www.canada.ca/fr/savoir-polaire.html
du Canada ressources
Université de Arctic Institute of North America | Répertoire de https://www.arctic.ucalgary.ca
Calgary ressources
Ingénieurs Comité sur la vulnérabilité de Répertoire de http://www.pievc.ca/fr
Canada l'ingénierie des infrastructures ressources
publiques
Groupe CSA Modérer les effets de la Document https://www.csagroup.org/fr/store/product/ CAN%25100C

dégradation du pergélisol des
structures existantes

d’orientation

SA-S501-14/

Association des
architectes
paysagistes du
Canada

Abécédaire

Document
d’orientation

https://www.aapc-csla.ca/zones-des-
missions/abecedaire

Ouranos

Historique des sinistres
d’'inondations et d’étiages et des
conditions météorologiques
associées

Rapport

https://www.ouranos.ca/publication-
scientifiqgue/RapportMayerJouanjean2018.pdf
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ANNEXE C : LIENS VERS DIVERS
ENSEMBLES DE DONNEES SUR LES
PROJECTIONS CLIMATIQUES
HISTORIQUES ET FUTURES
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Les ressources et données mentionnées dans la présente annexe ne visent pas a imposer une limite sur les ressources qui peuvent étre
utilisées par les gardiens et les consultants; en effet, il existe d’autres sources possibles de renseignements qui ne figurent pas
nécessairement ici. En cas d’incertitude sur la maniére d’utiliser un certain ensemble de données climatiques ou d’y accéder, on peut
communiguer avec le CCSC pour obtenir de l'aide.

Tableau C-1: Liens vers des données sur les projections climatiques historiques et futures

Résolution

calculés a partir
de données de
température et de
précipitations
quotidiennes
ajustées et
homogénéisées

Provinces et
territoires

Précipitations et
température

Données
quotidiennes
historiques

Fourchettes entre
1900 et 2016

spatiale et VEUELIES Résolution Scénarios ..
: : e Périodes
couverture disponibles temporelle d’émissions
géographique
. https://scenarios-
Chgnggments - . Précipitations et Donnees RCP2.6, De 2031 a 2050, climatiques.canada.ca/ind
climatiques Echelle nationale température annuelles et RCP4.5, RCP8.5 de 2081 & 2100 ex.php?page=cccr-data
prévus P saisonniéres e ' -bhbpages
Indices
climatiques
historiques

https://scenarios-
climatiques.canada.ca/ind

ex.php?page=climate-
indices

Température (K),
précipitations
(kg/m?/s), épaisseur

De 1900 a 2005

chronologiques,
tableaux et cartes
des changements
prévus dans les

Echelle nationale

précipitations,

épaisseur de la
neige, concentration
de la glace de mer,

épaisseur de la

Données
saisonniéres et
annuelles

RCP2.6, RCP4.5
et RCP8.5

2016 a 2035),
moyen terme (de
2046 a 2065) et

long terme (de

2081 a 2100)

p i (données https://scenarios-
DENEES mglllees de la glace de mer Historique et historiques)/de climatiques.canada.ca/ind

du modeéle = chell ional (m), concentration . RCP2.6, N hp? —
climatique Echelle nationale de la glace de mer ijOjeC'[I'C‘)nS RCP4.5 RCP85 2006 a 2100, de ex.php?page=gridded-

mondial (%), épaisseur de la saisonniéres e ' 2016 & 2035, de data

o ep (), vitesse 2046 & 2065 et de
ge (. 2081 & 2100
du vent a la surface
(m/s)
Séries Température, Court terme (de https://scenarios-

climatiques.canada.ca/ind
ex.php?page=download-
cmip5
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https://climate-change.canada.ca/centre-aide/Index
https://scenarios-climatiques.canada.ca/index.php?page=cccr-data
https://scenarios-climatiques.canada.ca/index.php?page=cccr-data
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https://scenarios-climatiques.canada.ca/index.php?page=gridded-data
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https://scenarios-climatiques.canada.ca/index.php?page=download-cmip5

Résolution
spatiale et

couverture

Variables
disponibles

Résolution
temporelle

Scénarios
d’émissions

Périodes

hique

variables glace de mer et
climatiques vitesse du vent par
rapport a une
période de
référence de 1986 a
2005
Simulations https://visualiseur-
cI|mat|_ques, Court terme (de climatique.canada.ca/cart
produits de . N es-
. . P Données 2016 & 2035), . . _
Visualisateur de données : o\ climatiques.html#/?t=annu
données Echelle nationale climatiques saisonnieres, RCP2.6, RCP4.5 moyen terme (de al&v=tmax&d=dcs&r=rcp8
- . . . N mensuelles, et RCP8.5 2046 a 2065) et -
climatiques historiques a valeur annuelles long terme (de 5&cp=-
ajoutée et données 20%1 2 2100) 121.25446179031178,60.
climatiques et 39362925992891&z=2&ts
fluviales historiques =3
https://visualiseur-
~ climatigue.canada.ca/cart
Records extrémes os-
Enregistrements ] d(?ntae;?rﬁglr:;u;?s Données climatigues.html#/?v=tem
climatiques Echelle nationale minimales. de Lotidiennes - De 1800 a ce jour pstations&d=ltce&cp=-
quotidiens ' q 95.80098000546008,59.6

précipitations et de
chutes de neige

7409464609375&z=2&m=
sep&day=4

Niveaux et débits
des rivieres

Echelle nationale

Renseignements
sur la moyenne
quotidienne, la

moyenne
mensuelle, la
moyenne
quotidienne
annuelle maximale
et minimale, le
niveau d’eau
instantané maximal
(m) et le débit
(md/s)

Données
annuelles et
quotidiennes

La période varie
selon les stations
et les variables, les
données
disponibles allant
de 1850 a 2017.

https://visualiseur-
climatigue.canada.ca/cart
es-
climatiques.html#/?v=hydr
0&d=hydro&cp=-
95.80098000546008,59.6
7409464609375&7=2
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https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?t=annual&v=tmax&d=dcs&r=rcp85&cp=-121.25446179031178,60.393629259930115&z=2&ts=3
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=tempstations&d=ltce&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&m=sep&day=4
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2
https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=hydro&d=hydro&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2

Résolution
spatiale et

couverture

Variables
disponibles

Résolution
temporelle

Scénarios
d’émissions

Périodes

Estimation des
précipitations

Couvre
essentiellement le
domaine de
I’Amérique du Nord
(Canada, Etats-
Unis, Mexique).

Quantité de
précipitations en
mm sur 6 h (24 h) et
indice de confiance
de l'analyse

Accumulations
sur des périodes
de 6 et 24 heures

D’avril 2011 a
aujourd’hui

https://visualiseur-
climatique.canada.ca/cart
es-
climatiques.html#/?v=rdpa

6&d=capa&cp=-
95.80098000546008,59.6
7409464609375&z=2&ts=

1630756800000

Valeur moyenne et
changements par

1976 a 2005, 2021

https://atlasclimatique.ca/

Cartes climatiques | ¢, oc nationale | '@PPOrtau niveau - RCP2.6 et a 2050 et 2051 & downloads
du Canada de référence pour RCP8.5
. 2080
40 variables
climatiques
Prévisions
saisonniéres
probabilistes de la
température, des Svsteme de
précipitations, de la yrévision Prévoir I’évolution
température de Allant des mois 1 inte?annuelle ot des conditions https://scenarios-
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Prévisions . - interannuelle et . . climatigues.canada.ca/ind
. o - . surface de la mer, a 3 de la période ) O climatiques — -
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https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=rdpa6&d=capa&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&ts=1630756800000
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https://visualiseur-climatique.canada.ca/cartes-climatiques.html%23/#/?v=rdpa6&d=capa&cp=-95.80098000546008,59.67409464609375&z=2&ts=1630756800000
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https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=58.58543569119917,-89.86816406250001,4&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ply445*_ga*MTcxMTkyNjM0OS4xNjQ1NzE3Mzk3*_ga_3330ZYEQPW*MTY0NTgzMTE2MS4yLjAuMTY0NTgzMTE2MS4w&_ga=2.237147712.1513289336.1645831165-1711926349.1645717397
https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=58.58543569119917,-89.86816406250001,4&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ply445*_ga*MTcxMTkyNjM0OS4xNjQ1NzE3Mzk3*_ga_3330ZYEQPW*MTY0NTgzMTE2MS4yLjAuMTY0NTgzMTE2MS4w&_ga=2.237147712.1513289336.1645831165-1711926349.1645717397
https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=58.58543569119917,-89.86816406250001,4&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ply445*_ga*MTcxMTkyNjM0OS4xNjQ1NzE3Mzk3*_ga_3330ZYEQPW*MTY0NTgzMTE2MS4yLjAuMTY0NTgzMTE2MS4w&_ga=2.237147712.1513289336.1645831165-1711926349.1645717397
https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=58.58543569119917,-89.86816406250001,4&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ply445*_ga*MTcxMTkyNjM0OS4xNjQ1NzE3Mzk3*_ga_3330ZYEQPW*MTY0NTgzMTE2MS4yLjAuMTY0NTgzMTE2MS4w&_ga=2.237147712.1513289336.1645831165-1711926349.1645717397
https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=58.58543569119917,-89.86816406250001,4&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ply445*_ga*MTcxMTkyNjM0OS4xNjQ1NzE3Mzk3*_ga_3330ZYEQPW*MTY0NTgzMTE2MS4yLjAuMTY0NTgzMTE2MS4w&_ga=2.237147712.1513289336.1645831165-1711926349.1645717397
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https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=58.58543569119917,-89.86816406250001,4&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ply445*_ga*MTcxMTkyNjM0OS4xNjQ1NzE3Mzk3*_ga_3330ZYEQPW*MTY0NTgzMTE2MS4yLjAuMTY0NTgzMTE2MS4w&_ga=2.237147712.1513289336.1645831165-1711926349.1645717397
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5.1 Généralités

Le tableau D-1, présenté dans un format conforme a la « Remediation Technologies Screening
Matrix » (FRTR, 2007) de la Federal Remediation Technologies Roundtable (FRTR), comprend
certaines méthodes d’A/GR qui pourraient subir les impacts des dangers li€s aux changements
climatiques. Il est divisé en trois catégories générales : (1) sol, sédiments, substrat rocheux et
boues (similaire a la FRTR), (2) eaux souterraines, eaux de surface et lixiviat (similaire a la
FRTR), et (3) sédiments aquatiques (ne faisant pas partie de la FRTR).

Le tableau D-1 doit étre utilisé par les gardiens comme un outil de dépistage pour déterminer si
la méthode d’A/GR proposée pour un site contaminé fédéral peut étre touchée par les dangers
des changements climatiques a I'avenir. Un « oui » dans I'une des colonnes indique que le
danger lié aux changements climatiques est susceptible d’influer sur la méthode d’A/GR, auquel
cas le gardien doit se référer aux descriptions détaillées de la méthode incluses dans la
deuxiéme section de cette annexe. Un « oui+ » indique qu’il se peut que ce danger lié aux
changements climatiques n’entrave pas la mise en ceuvre de la méthode en cours, mais qu’'il
pourrait étre pertinent pour la conception de systémes a I'avenir. La deuxiéme colonne du
tableau indique le délai approximatif (moins de 10 ans, de 10 a 50 ans, et plus de 50 ans)
requis pour qu’une technologie puisse assainir un site selon les critéres d’assainissement.

La deuxiéme section de cette annexe contient des renseignements détaillés concernant les
impacts potentiels des différents dangers liés aux changements climatiques sur chaque
méthode. Ces renseignements peuvent étre utilisés par le gardien pour aider a I'évaluation de la
méthode (p. ex. la sélection, la conception et la mise en ceuvre) a I'étape 7 du CD.

Il convient de noter que la liste des méthodes d’A/GR et des dangers et impacts
possibles des changements climatiques présentée dans cette annexe n’est pas
exhaustive; les renseignements et les technologies d’A/GR des sites contaminés
évoluent constamment et les dangers et impacts possibles des changements climatiques
doivent étre évalués en fonction du site.
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Tableau D-1: Répercussions potentielles des changements climatiques a considérer durant la présélection des technologies

d’assainissement

Technologie
d’assainissement/
gestion des risques*

Traitement biologique in
situ

Echéancier
(voir la
remarque 6

)

Chang
ement
sdela
tempér
ature

de Iair

Change
ments
des
conditio
ns du
pergélis
(o]

Dangers causés par les changements climatiques

Elévatio
n du
niveau
dela
mer

Cha
nge
ment
s
des
préci
pitati
ons

Chang
ement
sdela
couver
ture de
neige

Cha
nge
ment
s de
la
bang
uise
arcti
que

Change
ments
dela
flore

Change
ments de
la faune

Bioventilation <10ans Oui + voir la voir la Oui + Non Non Non Non Oui +
remarque 1 remarque 3

Biorestauration améliorée <10ans Oui + voir la voir la Oui + Non Non Non Non Oui +
remarque 1 remarque 3

Phytoremédiation <10ans a Oui Voir la voir la Oui Non Non Oui Oui Oui

50 ans remarque 1 remarque 3
Traitement physique et
chimique in situ
. - <10 ans . Voir la Voir la

Oxydation chimique Oui + remarque 1 remarque 3 Non Non Non Non Non Non

Séparation électrocinétique <10ans Non voir la voir la Non Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3

Fracturation <10ans Non Voir la voir la Non Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3

Lavage par immersion <10ans Non Voir la voir la Oui + Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3

Extraction des contaminants <10 ans . Voir la Voir la . .

volatils du sol Oui+ remarque 1 remarque 3 Oui + Oui + Non Non Non Non

Solidification et stabilisation >50 ans Oui Voir la Voir la Oui Non Non Oui Oui Oui
remarque 1 remarque 3

Traitement thermique in

situ

Traitement thermique <10 ans Non voir la voir la Non Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3

Traitement biologique ex
situ
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Technologie
d’assainissement/
gestion des risques*

(suppose I’excavation)

Echéancier
(voir la
remarque 6

Chang
ement
sdela
tempér

ature

de Iair

Change
ments
des
conditio
ns du
pergélis

Dangers causés par les changements climatiques

SV
n du
niveau
de la

mer

Cha
nge
ment
5
des
préci
pitati

Chang
ement
sdela
couver
ture de

Cha
nge
ment
s de
la
banq
uise
arcti

Change
ments
de la
flore

Change
ments de
la faune

Biopiles <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Compostage <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Epandage agricole <10 ans Oui + Non Non Oui + Non Non Non Non Non

Traitement biologique <10 ans

comportant une phase de Non Non Non Non Non Non Non Non Non

coulis

Traitement physique et

chimique ex situ

(suppose I’excavation)

Extraction chimique <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Re_du_ctlon et oxydation <10ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

chimiques

Déshalogénation <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Séparation <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Lavage des sols <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non
e I . Voir la . . . . .

Solidification et stabilisation >50 ans Oui remarque 1 Oui Oui Non Non Oui Oui Oui

Traitement thermique ex

situ

(suppose I’excavation)

Décontamination par flux de <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

gaz chaud

Incinération <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

:?k;lrjéage et explosion a Fair <10ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Pyrolyse <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Désorption thermique <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Confinement (suppose
I’excavation)
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Technologie
d’assainissement/
gestion des risques*

Echéancier
(voir la
remarque 6

)

Change
ments
des
conditio
ns du
pergélis
(o]

Chang
ement
s dela
tempér
ature

de Iair

Dangers causés par les changements climatiques

SV
n du
niveau
de la
mer

Cha
nge
ment
5
des
préci
pitati
ons

Cha
nge
ment
s de clrane Change
ments
la ments de
de la
banqg la faune
. flore
uise
arcti
que

Chang
ement
s dela
couver
ture de
neige

Traitement biologique in
situ

Recouvrement de >50 ans oui voir la oui oui Non Non oui oui oui

décharges remarque 1

Améliorations et solutions Voir la

de rechange liées au >50 ans Oui Oui Oui Non Non Oui Oui Oui
. remarque 1

recouvrement de décharges

Confinement (in situ)

Congélation du sol*** >50 ans Oui Oui Oui Oui Oui Non Non Non Oui

Recouvrement

(sédiments)*** >50 ans Non Non Oui Oui Non Non Non Non Non

Voir la remarque 5

Elimination

Excavation (sol)*** <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non

. . o <l0ans a . Voir la Voir la . . .
Biorestauration améliorée 50 ans Oui remarque 1 remarque 3 Oui Oui + Non Non Non Oui +
Attenyqtlon naturelle 10 a 50 ans Oui voir la voir la Oui Oui + Non Non Non Oui
controlée remarque 1 remarque 3
Phytoremédiation <10ans a Oui Voif la voir la Oui Oui + Non Oui Oui Oui

>50 ans remarque 1 remarque 3
Traitement physique et
chimique in situ
. Voir la Voir la
Barbotage <10 ans Oui + remarque 1 remarque 3 Non Non Non Non Non Non
Bioaspiration <10 ans Non Voir la Voir la Oui + Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3
Oxydation chimique <10 ans Non voir la voir la Non Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3
Puits déviés <10 ans Non vorr la voir la Oui Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3
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Dangers causés par les changements climatiques

Cha
Cha
“ché i Chang e o nge Chang nge
Technologie Echeancier ments Elévatio ment
, — (voir la ement ment ement Change
d’assainissement/ del des n du de | s de Change
N S remarque 6 S aela diti n S s aela I ments d
gestion des risques* tempér conditio niveau des couver a de la ments de
) ns du dela " bang EREUNTE
ature 2T préci ture de ; flore
o pergélis mer N - uise
de Iair pitati neige :
(o] arcti
ons
que
Extraction a double phase <10 ans Non voir la voir la Non Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3
Traitement thermique <10 ans Non Voir la voir la Non Non Non Non Non Non
remarque 1 remarque 3
Amellora_ltlons de Ia_ <10 ans Non Voir la voir la Non Non Non Non Non Non
fracturation hydraulique remarque 1 remarque 3
. Voir la Voir la
Barbotage dans un puits <10 ans Non remarque 1 remarque 3 Non Non Non Non Non Non
Barrlgres reactives 10 450 ans Non voir la voir la Oui Non Non Non Non Non
perméables remarque 1 remarque 3
Traitement biologique ex
situ
Bioréacteurs Non voir la Non Non Non Non Non Non Non
<10 ans remarque 2
Terres humides artificielles >50 ans oui vorr la oui oui Non Non oui oui oui
remarque 2
Traitement physique et
chimique ex situ
(suppose un pompage)

. . 10ans a Voir la Voir la . Voir la
Adsorption et absorption S50 ans Non remarque 2 remarque 3 Qui Non Non Non Non remarque 4
Proce@es d’oxydation 10ans a Non Voir la Voir la oui Non Non Non Non Voir la
avancée >50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4
Stripage a I'air <10ans a Non voir la voir la Oui Non Non Non Non voir la

>50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4
Adsorption sur charbon actif
granulé ou adsorption en <l0ans a Voir la Voir la ; Voir la

i Non Oui Non Non Non Non
phase liquide sur charbon >50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4
actif
Pompage ou pompage et 5 . .
traitement des eaux <10ans a Oui Voir la Oui Oui Oui Non Non Non Voir la

>50 ans remarque 2 remarque 4

souterraines
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Dangers causés par les changements climatiques

Cha
Cha
“ché i Chang e o nge Chang nge
Technologie Echéancier ments Elévatio ment
e (voir la ement ment ement Change
d’assainissement/ des n du s de Change
i i * remarque 6 5 iE conditio niveau > sz e la ments ments de
gestion des risques ) tempér des couver dela
ns du dela " bang EREUNTE
ature 2T préci ture de ; flore
e pergélis mer N - uise
de Iair pitati neige :
(o] arcti
ons
que
Echange d'ions <10ans a Non voir la voir la Oui Non Non Non Non voir la
>50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4
PreC|p|t_at|on, coagulation et <l0ans a Non Voir la Voir la Oui Non Non Non Non Voir la
floculation >50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4
Séparation <l0ansa Non Voir la voir la Oui Non Non Non Non Voir la
>50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4
I . <l0ans a Voir la Voir la . Voir la
Irrigation par aspersion >50 ans Non remarque 2 remarque 3 Oui Non Non Non Non remarque 4
Confinement
. . Voir la . -
Barrieres physiques >50 ans Non Oui Oui Non Non Non Non Non
remarque 2
Injection en puits profond >50 ans Non Voir la voir la Non Non Non Non Non Non

remarque 2 remarque 3

Traitement biologique in

situ

Attenya}lon ngture]le <10 ans a >50 Oui + Non Voir la Oui + Non Non Voir la Voir la Non

controlée et rétablissement ans remargue 3 remarque 7 remarque 7

Atténuation naturelle 5 . . .

Py A <10 ans a 50 . Voir la . Voir la Voir la

con}r_ole’e et rétablissement ans Oui + Non remarque 3 Oui + Non Non remarque 7 remarque 7 Non

améliorés

Traitement biologique <10ans a Oui + Voir la Oui + Non Non Non voir la voir la Non
>50 ans remarque 3 remarque 7 remarque 7

Traitement physique et

chimique in situ

Recouvrement 10 ans a >50 Oui Voir la Oui Qui Non Non Oui Oui Oui

ans remarque 1
Recouvrement réactif 10ans a>50 Oui voir la Oui Qui Non Non Oui Oui Oui

ans remarque 1




Dangers causés par les changements climatiques

Cha
nge

Cha
nge Chang
ment ement r:(;net Change

s sdela ments Clirtiiy
la ments de

la faune

Change

ments SV
des n du

conditio niveau

Echéancier Chang

Technologie (voir la ement

d’assainissement/
gestion des risques*

remarque 6 sdela
) tempér des couver dela

ns du de la
pergélis

banq
uise
arcti

ature flore

de Iair

préci ture de
pitati

Stabilisation >50 ans Oui voir la voir la Oui Non Non Non Non Non
remarque 3 remarque 3
Traitement chimique <10 ans Oui voir la Voir la Oui Non Non Non Non Non

remarque 1 | remarque 3

Traitement biologique ex
situ
(suppose le dragage)

Biorestauration <l0ansa Oui voir la voir la Qui Oui + Non Non Non Qui +
>50 ans remarque 1 remarque 3

Traitement physique et

chimique ex situ

(suppose le dragage)

Traitement chimique <10ansa Non voir la voir la Qui Non Non Non Non Voir la
>50 ans remarque 2 remarque 3 remarque 4

Extraction ou lavage <10 ans Non voir la voir la Non Non Non Non Non Non

remarque 1 | remarque 3

Traitement thermique ex
situ
(suppose le dragage)

. . Voir la Voir la
Traitement thermique <10 ans Non remarque 1 remarque 3 Non Non Non Non Non Non

Elimination des sédiments |
(suppose le dragage)

Utilisation bénéfique <10 ans Non Non Non Non Non Non Non Non Non
Déchets sanitaires ou >50 ans Oui voir la Oui Oui Non Non Oui Oui Oui
dangereux remarque 1
Installation d’élimination 10ansa Oui Voir la Oui Oui Non Non oui oui oui
confinée >50 ans remarque 1
Source : modifié a partir du rapport de la SAIC, 2008
Remarques :
* La liste des méthodes a été adoptée a partir du Remediation Technologies Screening Matrix and Reference Guide (FRTR, 2007), telle qu’elle est présentée dans le rapport du premier

exercice d’établissement de portée (SAIC, 2008). Il convient de noter qu’en juillet 2020, une nouvelle version de la Technology Screening Matrix a été créée par la FRTR; elle peut
étre consultée a ce lien (FRTR, 2020).
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La description des impacts des changements climatiques a été adoptée a partir du rapport de la SAIC (2008). D’autres impacts des changements climatiques définis par CRA sont
expliqués dans le texte.

Méthode ajoutée par CRA, selon les recommandations du rapport du premier exercice d’établissement de portée (SAIC, 2008).

Cela indique que le danger lié aux changements climatiques est susceptible d’influer sur la méthode d’A/GR.

Cela indique qu'il se peut que le danger n’entrave pas la mise en ceuvre de la méthode en cours, mais qu'il pourrait étre pertinent pour la conception de systemes a I'avenir.

Cela indique que le danger lié aux changements climatiques n’influera probablement pas sur la méthode d’A/GR.

La faisabilité des traitements et des méthodes de confinement dans les régions de pergélisol doit étre examinée avec attention. Toute méthode congue pour ces conditions subira les
effets de la réduction du pergélisol.

Les méthodes de traitement utilisées dans les zones de pergélisol pour des situations a long terme subiront potentiellement des effets sur I'infrastructure découlant de la réduction
du pergélisol, comme un affaissement du sol.

L’élévation du niveau de la mer influera potentiellement sur les méthodes in situ dans les zones cétieres. De méme, l'infrastructure des méthodes ex situ pourrait étre touchée.

Le risque accru pour l'infrastructure est associé au risque accru d’incendies de forét.

On présume que cette technologie sera appliquée pour un systéme aquatique submergé.

L’horizon temporel indiqué est le méme que celui de SAIC Canada (2008) : moins de 10 ans, de 10 a 50 ans et plus de 50 ans. Les horizons temporels de la Treatment
Technologies Screening Matrix (4¢ édition) de la FRTR sont différents pour le site « standard » pris en compte pour chaque méthode. Michaud, J. R. (2009), communication
personnelle, novembre 2009.

Les changements de la flore et de la faune toucheront potentiellement les sédiments intertidaux et subtidaux élevés en ce qui concerne la mise en ceuvre des méthodes de
traitement biologique in situ.
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5.2 Information sur les méthodes d’évaluation en matiere
d’assainissement et de gestion des risques

1. Sol, sédiments, substrat rocheux et boues
1.1 Traitement biologique in situ — Bioventilation

Par I'intermédiaire du procédé de bioventilation, les microorganismes présents dans le sol sont
alimentés en oxygeéne, ce qui stimule la biodégradation des composés dégradables en milieu
aérobie. L’activité microbienne est maintenue grace aux débits d’air limités et 'oxygéne est
généralement fourni par injection directe dans la contamination résiduelle du sol. Cette
technique peut étre utilisée pour assainir les sols contaminés par des hydrocarbures pétroliers,
des solvants non chlorés, des pesticides, des agents de conservations du bois, des composés
volatils et différents produits chimiques organiques (Federal Remediation Technologies
Roundtable [FRTR], 2007).

1.1.1 Effets potentiels des changements climatiques

La bioventilation (c.-a-d. horizontale) s’est avérée une méthode prometteuse d’assainissement
des sols subissant un dégel saisonnier dans les environnements périglaciaires (p. ex. White et
Irvine, 1998). Toutefois, cette méthode ne devrait pas étre mise en ceuvre lorsque c’est le
pergélisol méme qui doit étre assaini (en raison de la mauvaise circulation d’air dans ces sols
cryotiques). Le gardien peut prendre en considération les effets présentés ci-aprés :

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019) pourrait accroitre le taux de biodégradation des contaminants présents dans le sol
(p. ex. Zhou et Crawford, 1995), car les températures plus chaudes favorisent la
dégradation provoquée par voie biologique des composés susceptibles de se dégrader
(a moins que la température excede le seuil de tolérance des espéces actives et limite
ainsi 'activité biologique).

o La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019) pourrait entrainer une baisse des niveaux d’humidité des sols (p. ex. Acs et al.,
1991) et ainsi diminuer I'efficacité du procédé de bioventilation.

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier les
caractéristiques hydrologiques d’un site.

o L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations d’un site en raison des dépassements sporadiques de la
capacité d’infiltration des sols (Betson, 1964) et de 'augmentation des niveaux d’eaux
souterraines, et ainsi diminuer I'épaisseur des sols dans lesquels un systéme de
bioventilation pourrait étre efficace.

o Lafréguence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies (Ponnamperuma, 1984), ce qui en retour pourrait
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avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de types de
contaminants donnés.

o Laugmentation des précipitations annuelles (Zhang et al., 2019) et I'écoulement de
surface inhérent pourraient entrainer des problémes touchant les systemes de drainage
du site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al., 2017); la zone ou la
méthode est employée pourrait également étre touchée.

o L’augmentation des précipitations annuelles (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre le
niveau piézométrique local (p. ex. Lasagna et al., 2019) et modifier la direction de
I'écoulement des eaux souterraines d’'un site (Dragoni et Sukhija, 2008);
conséquemment, I'efficacité de la bioventilation peut étre réduite.

o Il est probable que 'augmentation de I'intensité des précipitations (Zhang et al., 2019) ait
pour effet d’accroitre I'érosion des sols contaminés, en particulier pendant les périodes
de sécheresse (p. ex. Istanbulluoglu et Bras, 2006).

e Variation du niveau de la mer

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique en milieu cotier (Chang et al., 2011) et modifier la direction de
I'écoulement des eaux souterraines dans les régions cétiéres (p. ex. Knott et al., 2017),
ce qui entrainerait conséquemment une diminution de I'épaisseur des sols dans lesquels
un systeme de bioventilation pourrait étre efficace.

e Feux de forét

o Les feux de forét pourraient entrainer une diminution de la couverture organique (p. ex.
Aaltonen et al., 2019) et de I'intégrité globale de la couverture du sol aux sites ou la
méthode de bioventilation sera appliquée.

1.2 Traitement biologique in situ — Biorestauration améliorée

La biorestauration améliorée est une technique de traitement des sols selon laquelle on
procede a I'assainissement in situ des sols contaminés par des contaminants organiques ou
inorganiques en stimulant les milieux microbiens du sol par I'intermédiaire de la circulation des
eaux souterraines ou de solutions aqueuses non contaminées. On utilise souvent I'oxygéne,
des nutriments et d’autres modifications (p. ex. enzymes) comme catalyseurs durant ce
processus (FRTR, 2007).

Conditions aérobiques

Les microorganismes ont la capacité de convertir les contaminants organiques dans le sol en
dioxyde de carbone, en eau et en masses cellulaires microbiennes lorsque suffisamment de
molécules d’oxygéne (c.-a-d. conditions aérobies) et de nutriments sont présents. Lorsque cette
méthode est appliquée, les sols contaminés peu profonds sont généralement assainis par
l'intermédiaire d’un procédé d’irrigation par aspersion, tandis que des puits d’injection sont
souvent utilisés pour traiter les sols contaminés plus profonds. La technique de biorestauration
est plus efficace dans les sols chauds et tempérés; on I'utilise donc rarement dans les régions
froides (FRTR, 2007).
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Conditions anaérobiques

La métabolisation des contaminants organiques en méthane s’opére lorsque les sols sont
pauvres en oxygene (c.-a-d. des conditions anaérobies), ce qui entraine une production limitée
de dioxyde de carbone et d’hydrogeéne (p. ex. sulfure d’hydrogéne). Dans de telles conditions, le
sulfate est converti en sulfure ou soufre (c.-a-d. une réduction de sulfate) et un gaz de diazote
est produit (c.-a-d. une réduction de nitrate) (FRTR, 2007).

1.2.1 Effets potentiels des changements climatiques

Jusgu’a maintenant, la technique de biorestauration améliorée n’a été que rarement appliquée
dans les régions froides (p. ex. Vinson et Garret, 2000; Kim et al., 2018) et seulement utilisée
pour assainir les sols subissant un dégel saisonnier (c.-a-d. la couche active); il ne s’agit peut-
étre pas de la meilleure solution d’assainissement des sols cryotiques en permanence. Le
gardien pourrait prendre en considération les effets présentés ci-apres :

@)

Augmentation de la température de I’air et de I’eau

Une augmentation des températures de l'air et des précipitations (GIEC, 2019) peut
accroitre la vitesse de biodégradation des contaminants dans le sol (p. ex. Zhou et
Crawford, 1995), car les conditions plus chaudes favorisent la dégradation biologique
des composés biodégradables (a moins que la température n’excéde le seuil tolérable
de I'espéce active, ce qui limiterait donc 'activité biologique).

Les augmentations des températures annuelles moyennes de l'air (GIEC, 2019; Zhang
et al., 2019; y compris la durée des périodes chaudes) sans diminution de I'humidité du
sol renforceront I'efficacité de la biorestauration et vice-versa (Alkorta et al., 2017).

Une augmentation de la température de la surface du sol peut diminuer la teneur en
matiéres organiques du sol (Kirschbaum, 1995), accroissant ainsi la biodisponibilité des
contaminants et, par conséquent, influant sur I'efficacité de la biorestauration améliorée.

Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier
I'écoulement de surface local et I'hydrologie générale d’un site.
L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations d’un site en raison des dépassements sporadiques de la
capacité d'infiltration des sols (Betson, 1964) et de I'augmentation des niveaux d’eaux
souterraines, et ainsi diminuer I'efficacité du systéme de biorestauration améliorée.
La fréquence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies (Ponnamperuma, 1984), ce qui en retour pourrait
avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de types de
contaminants donnés.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) et I'écoulement de surface inhérent
pourraient entrainer des problémes touchant les systemes de drainage du site (en
particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al., 2017); la zone ou la méthode est
employée pourrait également étre touchée.
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o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait accroitre le niveau piézométrique
local (p. ex. Lasagna et al., 2019) et modifier la direction de I'écoulement des eaux
souterraines d’un site (Dragoni et Sukhija, 2008); conséquemment, l'efficacité de la
bioventilation pourrait étre réduite.

o Il est probable que 'augmentation de l'intensité des précipitations ait pour effet d’accroitre
I'érosion des sols contaminés, en particulier pendant les périodes de sécheresse (p. ex.
Istanbulluoglu et Brase, 2006).

e Réseaux lacustres et fluviaux

o Il pourrait y avoir un risque accru d’endommagement ou de perturbation des sites
contaminés qui sont situés dans des régions riveraines et des plaines inondables en
raison de 'augmentation prévue de I'écoulement fluvial annuel (Cohen et al., 2019).

e Variation du niveau de la mer

o La hausse du niveau de la mer a l'échelle mondiale (GIEC, 2019) provoquera
probablement I'inondation de milieux cétiers (Kulp et Strauss, 2019).

o Laugmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’assainissement ou de gestion des risques (A/GR).

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les régions cotieres (Chang et al., 2011) et modifier la direction
de I'écoulement des eaux souterraines dans les régions cétiéres (p. ex. Knott et al., 2017),
ce qui réduirait I'efficacité de la biorestauration améliorée.

e Feux de forét

o Les feux de forét pourraient entrainer une diminution de la couverture organique
(p. ex. Aaltonen et al., 2019) et de l'intégrité globale de la couverture du sol aux sites
ou la méthode de bioventilation sera appliquée.

1.3 Traitement biologique in situ — Phytoremédiation

Au cours du processus de phytoremédiation, les contaminants (organiques ou inorganiques) qui
sont présents dans le sol sont extraits, transférés, stabilisés et détruits par des plantes. Cette
technique peut également étre appliquée pour éliminer des métaux, des pesticides, des
solvants, des explosifs, du pétrole brut, des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et
des lixiviats de sites d’enfouissement. Il existe quatre mécanismes de phytoremédiation : 1)
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biodégradation améliorée dans la rhizosphere; 2) phytoextraction (également appelée
phytoaccumulation); 3) phytodégradation; et 4) phytostabilisation (FRTR, 2007).

131

Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

La mise en place de stratégies de phytoremédiation dans des régions froides s’est avérée
réalisable, mais plutdt difficile (p. ex. Leewis et al., 2013) et cette méthode s’est uniqguement
montrée efficace pour I'assainissement des sols subissant un dégel saisonnier (c.-a-d. la couche
active). Le gardien pourrait prendre en considération les effets présentés ci-apres :

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

La hausse des températures de l'air, des sols et de I'eau pourrait accroitre le taux de
phytoremédiation des contaminants présents dans le sol (p. ex. Rice et al., 1997), car les
températures plus chaudes favorisent la dégradation provoquée par voie biologique des
composeés susceptibles de se dégrader (a moins que la température excede le seuil de
tolérance des especes actives et limite ainsi I'activité biologique).

La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
et la diminution de I'hnumidité des sols diminueront I'efficacité de la phytoremédiation, car
la végétation sera soumise a un stress accru (McDowell et Allen, 2015).

L’augmentation de la durée de la saison de croissance (Qian et al., 2012; Zhang et al.,
2019) améliorera l'efficacité de la phytoremédiation puisque la durée de l'activité des
plantes (qui est responsable de I'assainissement dans le cas présent) sera prolongée.
Les possibilités accrues d’oxydoréduction associées aux conditions de sols plus secs
(Husson, 2012) pourraient entrainer une oxydation des especes de métaux réduits (qui
sont généralement insolubles), ce qui diminuerait I'élimination pouvant étre réalisée au
moyen de cette méthode.

L’augmentation de la température pourrait appauvrir le contenu organique des sols
(Kirschbaum, 1995), accroitre la biodisponibilité des contaminants et ainsi influer sur
I'efficacité de la phytoremédiation.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier
I'hydrologie de sites, alors il est possible que ’humidité du sol disponible pour les plantes
augmente ou diminue.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations d’un site en raison des dépassements sporadiques de la
capacité d'infiltration des sols (Betson, 1964) et de I'augmentation des niveaux d’eaux
souterraines, et ainsi diminuer I'efficacité de la phytoremédiation.

La fréquence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies (Ponnamperuma, 1984), ce qui en retour pourrait
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avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de types de
contaminants donnés.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) et I'écoulement de surface inhérent
pourraient entrainer des problémes touchant les systemes de drainage du site (en
particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al., 2017); la région ou la méthode est
employée pourrait également étre touchée.

L’infiltration accrue pendant I'hiver pourrait accroitre la teneur en eau du sol d’'un site
donné (selon les especes), et ainsi accroitre 'efficacité potentielle de la phytoremédiation
en favorisant la croissance des plantes (Veihmeyer et Hendrickson, 1950) et leur santé.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait accroitre le niveau piézométrique
local (p. ex. Lasagna et al., 2019) et modifier la direction de I'écoulement des eaux
souterraines d’'un site (Dragoni et Sukhija, 2008); conséquemment, l'efficacité de la
croissance des plantes et de la phytoremédiation pourrait étre réduite.

Il est probable que 'augmentation de I'intensité des précipitations ait pour effet d’accroitre
I'érosion des sols contaminés, en particulier pendant les périodes de sécheresse (p. ex.
Istanbulluoglu et Bras, 2006).

Réseaux lacustres et fluviaux

O

Il pourrait y avoir un risque accru d’endommagement ou de perturbation des sites de
phytoremédiation qui sont situés dans des régions riveraines et des plaines inondables
en raison de I'augmentation prévue de I'écoulement fluvial annuel (Cohen et al., 2019).

Variation du niveau de la mer

La hausse du niveau de la mer a I'échelle mondiale (GIEC, 2019) provoquera
probablement I'inondation de milieux cotiers (Kulp et Strauss, 2019).

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et de I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’assainissement ou de gestion des risques (A/GR).

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les milieux cétiers (Chang et al., 2011) et modifier la direction
de I'écoulement des eaux souterraines dans les régions cotieres (p. ex. Knott et al., 2017),
ce qui réduirait I'efficacité de la biorestauration améliorée.

Feux de forét

O

Les feux de forét pourraient entrainer une diminution de la couverture organique (p. ex.
Aaltonen et al., 2019) et de I'intégrité globale de la couverture du sol aux sites ou la
méthode de phytoremédiation sera appliquée.
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e Faune et flore

o Les changements prévus dans la limite forestiere dans les régions nordiques (Macdonald
et al., 2013) pourraient faire en sorte que la méthode de phytoremédiation est applicable
dans de nouvelles régions.

o La désertification provoquée par les changements climatiques (Le Houérou, 1996)
pourrait limiter 'applicabilité de cette méthode dans certaines régions.

1.4 Traitement physico-chimique in situ — Oxydation chimique

L’oxydation chimique s’appuie sur des agents oxydants (p. ex. ozone, peroxyde d’hydrogene,
hypochlorites, chlore et dioxyde de chlore) pour convertir les contaminants dangereux en
composés moins toxiques qui sont plus stables ou moins mobiles que leur version précédente.
L’efficacité de cette méthode dépend largement des propriétés chimiques du contaminant
dangereux lui-méme (p. ex. pH, température, concentration des oxydants et autres substances
consommant les oxydants) (FRTR, 2007).

1.4.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

La méthode d’oxydation chimique ne devrait pas étre utilisée pour assainir les sols des régions
périglaciaires (c.-a-d. les régions subarctiques et arctiques du Canada), car la biodégradation
sera probablement compromise par la destruction des microorganismes souterrains par les
oxydants chimiques réactifs (p. ex. Ferguson et al.,, 2004). Le gardien pourrait prendre en
considération les effets présentés ci-aprés :

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

o Lahausse destempératures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait augmenter le taux de dégradation, car les conditions plus chaudes ont pour effet
d’accroitre les taux de réactions chimiques.

o Lahausse destempératures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait appauvrir le contenu organique des sols (Kirschbaum, 1995), accroitre la
biodisponibilité et la mobilité des contaminants et ainsi influencer l'efficacité de la
phytoremédiation.

e Variation du niveau de la mer
o Laugmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y

compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

1.5 Traitement physico-chimique in situ — Rin¢gage du sol
Au cours du procédé de ringage du sol in situ, les contaminants sont extraits du sol a I'aide de
'eau ou d’autres solutions aqueuses (c.-a-d. que I'on fait circuler le fluide d’extraction dans le

sol contaminé pour extraire les contaminants en utilisant des processus d’injection ou
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d’infiltration). L’injection de la solution aqueuse dans le sol est réalisée en amont de la zone
contaminée, et les contaminants dissous doivent étre extraits en aval par la suite. Il est
important de noter pour cette méthode que les fluides d’extraction, qui sont souvent un mélange
de solvant (p. ex. de I'eau et un solvant organique miscible, comme I'alcool), doivent étre
récupérés dans la happe aquifére sous-jacente, apres quoi ils peuvent souvent étre recyclés
(FRTR, 2007).

151

Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

La technigue de rincage des sols n’a toujours pas été appliquée dans les sols des régions froides
du Canada (c.-a-d. les régions arctiques, subarctiques et montagneuses) et il est probable qu’elle
ne soit utile que pour traiter la couche subissant un dégel saisonnier (couche active). Toutefois,
le gardien pourrait tenir compte des effets associés aux changements climatiques suivants sur
I'efficacité de cette technique :

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier les
conditions des eaux souterraines d’un site; conséquemment, il est possible que les calculs
des quantités de cosolvant requises pour ce type d’assainissement doivent étre révisés.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systemes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conséquemment, la zone ou la méthode est employée pourrait également étre
touchée.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait accroitre le niveau piézométrique
local (p. ex. Lasagna et al., 2019) et modifier la direction de I'écoulement des eaux
souterraines d'un site (Dragoni et Sukhija, 2008); conséquemment, il pourrait étre
nécessaire de déterminer ou de modifier la zone visée par le procédé de ringcage des sols.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait accroitre le niveau piézométrique
des eaux souterraines dans les zones d’inondation (p. ex. Lasagna et al., 2019);
conséguemment, il est possible que I'on doive modifier les calculs des quantités de
cosolvant requises pour ce type d’assainissement.

La fréquence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies pédologiques (Ponnamperuma, 1984), ce qui en
retour pourrait avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de
types de contaminants donnés.

e Variation du niveau de la mer

O

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
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méme détruire les projets d’A/GR dans le cadre desquels la technique de ringage du sol
in situ est appliquée.

1.6 Traitement physico-chimique in situ — Extraction des contaminants volatils du
sol

L’extraction des contaminants volatils du sol (également appelée ventilation in situ, volatilisation
in situ ou volatilisation améliorée) est un processus qui permet d’extraire les contaminants
volatils en phase gazeuse et semi-volatils des sols dans la zone d’aération, et ce, en appliquant
des gradients de pression et de concentration contrélés par I'intermédiaire des puits
d’extraction. Les composants volatils ou semi-volatils contaminés sont par la suite récupérés et
souvent €liminés (selon les réglements locaux en matiére de décharge atmosphérique). La
technique d’injection d’air permet d’extraire efficacement les contaminants en profondeur, les
contaminants dans les sols a faible perméabilité et ceux présents dans la zone saturée (FRTR,
2007).

1.6.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

La technique d’extraction des contaminants volatils du sol ne devrait pas étre la méthode
privilégiée pour assainir le pergélisol; celle-ci n’a toujours pas été mise a I'essai dans les
environnements périglaciaires. Toutefois, le gardien pourrait prendre en considération les effets
présentés ci-apres :

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

o Lahausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait assécher davantage les sols, ce qui pourrait avoir une incidence sur la capacité
d’absorption des composés organiques volatils (COV) (p. ex. Ong et Lion, 1991) et
modifier les taux d’élimination.

o Lahausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait appauvrir le contenu organique des sols (Kirschbaum, 1995), accroitre la mobilité
des contaminants et donc potentiellement accroitre I'efficacité de la méthode d’extraction
des contaminants volatils du sol.

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019; y compris
l'intensité des événements de précipitation) peut augmenter le niveau piézométrique
local (p. ex. Lasagna et al., 2019) et modifier la direction de I'’écoulement des eaux
souterraines (Dragoni et Sukhija, 2008) sur le site, d’ou la possibilité de réduire
I'efficacité du systéeme d’extraction des contaminants volatils du sol ou de devoir pomper
un volume d’eau plus important pour abaisser la nappe phréatique.

o Laugmentation des immersions dues aux inondations (GIEC, 2019) peut entrainer des
conditions pédologiques anaérobies (Ponnamperuma, 1984), qui peuvent a leur tour
toucher la spéciation, la dégradation et le transport de certains types de contaminants.

o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019; y compris
l'intensité des événements de précipitation) peut entrainer des problemes avec les
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systemes de drainage du site (en particulier pendant les tempétes; p. ex. Pease et al.,
2017); par conséquent, la zone ou la méthode est employée peut étre touchée.

e Variation du niveau de la mer

O

L’élévation du niveau de la mer (GIEC, 2019) peut modifier les directions d’écoulement
des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017) et peut augmenter le niveau
piézométrique local ou le niveau piézométrique dans les zones cotieres (Chang et al.,
2011), d’ou une réduction de I'efficacité des systémes d’extraction des contaminants
volatils du sol.

L’augmentation des ondes de tempéte induite par les changements climatiques (y
compris l'action des vagues et I'érosion; Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
détruire les projets d’A/GR.

1.7 Traitement physico-chimique in situ — Solidification et stabilisation

Le processus de traitement de solidification et de stabilisation vise & emprisonner les
contaminants dans le sol in situ (au lieu de les extraire et de les éliminer) de maniére a réduire
leur mobilité; le processus de solidification et de stabilisation peut étre combiné (ou non) a
d’autres méthodes d’élimination des contaminants, mais seulement utilisé lorsque les
contaminants présentent un faible risque de lessivage. L’efficacité de cette méthode dépend
donc largement des conditions pédologiques du site (FRTR, 2007).

1.7.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

O

Les possibilités accrues d’oxydoréduction associées aux conditions de sols plus secs
(Husson, 2012) pourraient entrainer une oxydation des espéces de métaux réduits (p. ex.
Chuan et al., 1996); dans de tels cas, l'intégrité du systeme solidifié et stabilisé pourrait
étre compromise.

Les cycles accrus de gel et de dégel (p. ex. Ho et Gough, 2006) pourraient diminuer
lintégrité du systeme solidifié et stabilisé.

La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait réduire la disponibilité de I'eau et ainsi accroitre la force du lixiviat du systéme de
confinement en raison du taux inférieur de dilution.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer une infiltration accrue par
la couverture des systemes solidifiés et stabilisés.

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier les
conditions des eaux souterraines, et la modification des taux et de la direction de
'écoulement des eaux souterraines (Dragoni et Sukhija, 2008) pourrait avoir une
incidence sur les systemes solidifiés et stabilisés.
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L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations en raison des dépassements de la capacité d'infiltration des
sols (Betson, 1964) et de l'augmentation des niveaux piézométriques locaux.
Conségquemment, I'intégrité des systemes solidifiés et stabilisés pourrait étre compromise.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des probléemes touchant
les systemes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conséquemment, la zone ou la méthode est employée pourrait également étre
touchée.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre
le niveau piézométrique local (p. ex. Lasagna et al., 2019) et avoir une incidence sur le
systeme solidifié et stabilisé.

Les périodes de précipitations qui suivent de longues périodes de sécheresse pourraient
provoquer de I'érosion (p. ex. Istanbulluoglu et Bras, 2006).

Réseaux lacustres et fluviaux

Il pourrait y avoir un risque accru d’endommagement ou de perturbation des milieux
contaminés qui sont situés dans des régions riveraines et des plaines inondables en
raison de 'augmentation potentielle de la fréquence des inondations de riviéres (Booij,
2002), ce qui diminuerait I'efficacité des procédés de solidification et de stabilisation.

Variation du niveau de la mer

O

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométriqgue dans les milieux cétiers (Chang et al., 2011) et, conségquemment,
I'efficacité des matériaux de solidification et de stabilisation pourrait étre réduite.
L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les systemes de confinement qui contiennent les matériaux de solidification
et de stabilisation.

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait modifier les taux et la direction de
'écoulement des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017) et élever la nappe
phréatique, ce qui en retour pourrait réduire I'efficacité de la méthode de solidification et
de stabilisation.
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e Variation des conditions du pergélisol

o L’affaissement attribuable au pergélisol riche en glace (French, 2017) pourrait miner
lintégrité des matériaux encapsulés (p. ex. solidification et stabilisation), ce qui
entrainerait le rejet des contaminants.

o Le dégel du pergélisol pourrait miner l'intégrité des fondations (Shur et Goering, 2009) et
de I'encapsulation des contaminants par les matériaux de solidification et de stabilisation.

o Le dégel du pergélisol pourrait modifier la direction de I'écoulement des eaux souterraines
(p. ex. Bense et al., 2009), ce qui diminuerait I'efficacité du procédé de confinement des
matériaux de solidification et de stabilisation.

1.8 Traitement biologique ex situ (excavation supposée) — Epandage contrdlé

L’épandage contrblé est un procédé par I'intermédiaire duquel le sol, les sédiments ou les
boues contaminés excaveés sont épandus sur des lits de boutures (avec des systémes de
contrble du lixiviat) et assainis par I'application d’'un processus périodique de tournage et de
fraisage (a des fins d’aération). Le contrdle des conditions pédologiques (p. ex. teneur en eau,
pH et aération) peut grandement améliorer le taux de succes de cette méthode (FRTR, 2007).

1.8.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode d’épandage contr6lé ne sera pas mise en ceuvre dans les
sites qui se trouvent dans des environnements périglaciaires. Toutefois, les gardiens pourraient
prendre en considération les effets présentés ci-apres :

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019) entrainera une augmentation du taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford,
1995) et du taux de volatilisation des contaminants environnementaux (Noyes et al.,
2009), car les conditions plus chaudes favorisent ces processus.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux
o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systemes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conségquemment, la zone ou la méthode est employée pourrait également étre
touchée.

1.9 Traitement physico-chimique ex situ (excavation supposée) — Solidification et
stabilisation

La méthode de solidification et de stabilisation est un processus qui permet de réduire la
mobilité des contaminants dans le sol en encapsulant celui-ci dans une masse stabilisée ou en
provoquant une des réactions chimiques entre les agents stabilisants et les contaminants. Cette
stratégie d’assainissement comprend un total de neuf processus ou ensembles de processus :
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1) bituminisation, 2) émulsion de bitume, 3) ciment de soufre modifi€, 4) extrusion de
polyéthyléne, 5) ciment Portland de pouzzolane, 6) solidification de déchets radioactifs, 7)
stabilisation des boues, 8) phosphates solubles et 9) vitrification ou verre en fusion (FRTR,
2007).

1.9.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

o Les possibilités accrues d’oxydoréduction associées aux conditions de sols plus secs
(Husson, 2012) pourraient entrainer une oxydation des espéces de métaux réduits (qui
sont généralement insolubles).

o Les cycles accrus de gel et de dégel (p. ex. Ho et Gough, 2006) pourraient diminuer
l'intégrité du systeme solidifié et de stabilisé.

o La hausse des températures de l'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019) pourrait réduire la disponibilité de I'eau (p. ex. Dibike et al., 2016), ce qui pourrait
modifier les conditions des eaux souterraines et conséquemment influer sur la production
de lixiviat par le systéme solidifié et stabilisé.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier les
conditions des eaux souterraines et ainsi entrainer des changements dans les taux et la
direction de I'écoulement des eaux souterraines (Dragoni et Sukhija, 2008), ce qui aurait
une incidence sur les systemes solidifiés et stabilisés.

o L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans un site donné en raison des dépassements de la
capacité d’infiltration des sols (Betson, 1964), ce qui aurait pour effet d’augmenter les
niveaux piézométriques locaux. Ceci pourrait miner l'intégrité du systeme solidifié et
stabilisé.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systémes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conséquemment, la zone ou la méthode est employée pourrait étre touchée.

o L’intensité accrue des précipitations (GIEC, 2019) pourrait augmenter le niveau
piézométrique local, lequel pourrait empiéter sur le systeme solidifié et stabilisé.

e Variation du niveau de la mer

o La hausse du niveau de la mer a I'échelle mondiale (GIEC, 2019) provoquera
probablement I'inondation de milieux cotiers (Kulp et Strauss, 2019).
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O

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire I'infrastructure de projets d’A/GR.

e Variation des conditions du pergélisol

O

L’affaissement attribuable a la perte de pergélisol riche pourrait miner l'intégrité des sites
d’élimination (p. ex. solidification et stabilisation), ce qui entrainerait le rejet des
contaminants.

La variation des conditions du pergélisol peut augmenter les risques d’endommagement
de linfrastructure d’A/GR.

1.10 Confinement — Recouvrement de décharge

L’une des fagons les plus abordables et les plus efficaces d’encapsuler des sols contaminés est
de les recouvrir dans un site d’enfouissement. La conception de la couverture méme (p. ex.
couche unique de sol végétal, systeme a multiples couches de sol et matériaux
géosynthétiques) et sa perméabilité dépendent de 'emplacement du site (c.-a-d. que les sites
situés dans des zones climatiques humides exigent des systémes plus perfectionnés dotés
d’'une perméabilité inférieure a ceux utilisés dans les sites situés dans des zones climatiques
séches) (FRTR, 2007).

1.10.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

Les cycles accrus de gel et de dégel (p. ex. Ho et Gough, 2006) pourraient diminuer
l'intégrité de la couverture de surface, ce qui favoriserait 'augmentation de l'infiltration.
L’augmentation de la température pourrait exercer un stress accru sur la végétation et les
plantes des zones d’'aménagement paysager et de masquage.

La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
entrainera une infiltration accrue de la couverture du site d’enfouissement pendant I'hiver.
Pendant I'été, l'infiltration pourrait diminuer parallélement a la baisse de la température en
raison de ['évapotranspiration accrue de la végétation de la couverture du site
d’enfouissement.

Une désertification pourrait s’opérer en raison de la hausse de la température et pourrait
influencer la viabilité de couvertures végétales particulieres.

La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait réduire la disponibilité de I'eau, ce qui pourrait modifier les conditions des eaux
souterraines et, conséquemment, la production de lixiviat par le systéeme de confinement.
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o Lahausse des températures pourrait entrainer une diminution de linfiltration d’eau par la
couverture de surface et ainsi accroitre la force du lixiviat du systéme de confinement en
raison du taux inférieur de dilution.

o Les possibilités accrues d’oxydoréduction associées aux conditions de sols plus secs
(Husson, 2012) pourraient entrainer une oxydation des espéces de métaux réduits.

o Les métaux lourds, dont le mouvement est fortement influencé par les problemes de
lixiviabilité, présentent un risque plus faible dans les températures plus élevées et les
climats plus secs en raison de la capacité d’échange cationique et du pH accrus des sols.

o La hausse de la température de l'air et de I'eau modifiera I'équilibre hydrologique du
systeme alors que davantage d’évapotranspiration s’opére; ceci aura pour effet de réduire
les quantités de lixiviat, tout en en augmentant la force, et de diminuer I'écoulement direct
de surface.

Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait entrainer une hausse du taux
d’infiltration par les systemes de couverture.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait modifier 'hydrologie d’un site, ainsi
gue les taux et la direction de I'écoulement des eaux souterraines (Dragoni et Sukhija,
2008), ce qui pourrait compromettre I'intégrité des systéemes de confinement.

o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systémes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017), ce qui pourrait avoir une incidence sur la zone ou le systeme de confinement est
utilisé.

o La hausse des précipitations pour augmenter le risque d’érosion des couches végétales
et des couches de couverture.

o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer une hausse des niveaux
d’eaux souterraines, ce qui pourrait compromettre I'intégrité du systeme de confinement.
L’intensité accrue des précipitations pourrait accroitre I'érosion des sols de couverture.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait augmenter les risques associés a la
stabilité de la pente.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait modifier I'équilibre hydrologique du
systeme alors que la production de lixiviat et 'écoulement direct de surface augmentent.
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Conségquemment, il pourrait étre nécessaire de repenser et de reconcevoir les systemes
de drainage et les systemes de collecte de lixiviat.

Variation du niveau de la mer

La hausse du niveau de la mer a I'échelle mondiale (GIEC, 2019) pourrait accroitre les
dommages causés par des ondes de tempéte dans les sites a proximité des coétes
(Rahmestorf, 2017), ce qui compromettrait I'intégrité du systéeme de couverture des sols.
La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait modifier les taux et la direction de
'écoulement des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017), ce qui aurait une incidence
sur les systemes de confinement.

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation des
niveaux piézométriques dans les milieux cétiers (Chang et al., 2011) et, conséquemment,
I'efficacité du systéme de confinement pourrait étre réduite.

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait compromettre
l'intégrité du systéme de confinement.

Variation des conditions du pergélisol

Le dégel du pergélisol pourrait miner I'intégrité des fondations ainsi que l'intégrité de
I'encapsulation des contaminants dans le site d’enfouissement.

L’affaissement pourrait miner l'intégrité des sites de confinement et d’élimination, ce qui
entrainerait le rejet des contaminants.

Les changements de taux et de direction de I'écoulement des eaux souterraines
pourraient avoir une incidence sur les systéemes de confinement.

La perte de pergélisol pourrait augmenter le risque d’endommagement de l'infrastructure
d’A/GR.

Le dégel du pergélisol pourrait modifier la direction de I'’écoulement des eaux souterraines
et augmenter les niveaux d’eaux souterraines, ce qui minerait I'intégrité de la couverture
du site d’enfouissement.

Feux de forét

O

Les feux de forét pourraient diminuer I'intégrité de la couverture des sols.

Augmentation du rayonnement ultraviolet (UV)

O

L’augmentation du rayonnement UV pourrait avoir une incidence négative sur la durée
de vie de I'équipement exposé, comme le revétement en polyéthylene a haute densité
(PE-HD), la tuyauterie de plastique et les conduites de drainage.
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1.11 Confinement — Améliorations du recouvrement de décharge

La migration des contaminants dans les sites d’enfouissement peut étre réduite en améliorant
leur couverture a 'aide de deux méthodes : 1) récupération de I'eau; 2) couverture végétale.

Récupération de I’eau

La récupération de I'eau s’appuie sur I'amélioration de I'écoulement pour gérer I'équilibre
hydrique d’un site d’enfouissement. On peut effectuer cette amélioration en placant une
gouttiere de métal parallélement a la pente. Le pourcentage d’écoulement augmente si la
couverture de la gouttiere augmente. Toutefois, une couverture trop importante (> 40 pour cent)
n'a que trés peu d’effet sur 'amélioration de I'écoulement.

Couverture végétale

Il est possible d’ajouter des couvertures végétales améliorées aux couvertures des sites
d’enfouissement afin de prévenir la percolation du lixiviat. Ce type de couverture réduit
’humidité du sol en raison de I'absorption et de I'évapotranspiration des plantes (FRTR, 2007).

1.11.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

L’activité accrue de gel et de dégel pourrait diminuer I'intégrité de la couverture de surface.
La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
peut accentuer le stress que subissent la végétation et les plantes des zones
d’aménagement paysager et de masquage.

o Lahausse destempératures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait entrainer une infiltration accrue de la couverture du site d’enfouissement pendant
I'hiver en raison de la contraction du systeme de racines.

o Pendant I'été, linfiltration diminuera, et I'évapotranspiration du site d’enfouissement
augmentera.

La désertification exercera un stress sur la couverture végétale.
La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait réduire la disponibilité de I'eau, modifier les conditions des eaux souterraines et
changer la production de lixiviat par le systeme de confinement.

o Lahausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait réduire la disponibilité de I'eau et ainsi accroitre la force du lixiviat du systéme de
confinement en raison des effets réduits de dilution.

o Les possibilités accrues d’oxydoréduction associées aux conditions de sols plus secs
(Husson, 2012) pourraient entrainer une oxydation des espéces de métaux réduits (qui
sont généralement insolubles) et accroitre leur solubilité; conséquemment, l'intégrité du
systeme de confinement serait compromise.
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O

Les métaux lourds, dont le mouvement est fortement influencé par les problémes de
lixiviabilité, présentent un risque plus faible dans les températures plus élevées et les
climats plus secs en raison de la capacité d’échange cationique et du pH accrus des sols.
La hausse de la température de l'air et de I'eau modifiera I'équilibre hydrologique du
systeme alors que davantage d’évapotranspiration s’opere; ceci aura pour effet de réduire
les quantités de lixiviat, tout en en augmentant la force, et de diminuer I'écoulement direct
de surface.

Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait accroitre la quantité d’'eau qui
s'infiltre dans la couverture d’un site d’enfouissement.

L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier les
conditions des eaux souterraines ainsi que les taux et la direction de I'écoulement des
eaux souterraines (Dragoni et Sukhija, 2008), ce qui pourrait avoir une incidence sur le
systéme de confinement.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans un site donné en raison des dépassements de la capacité
d’infiltration des sols (Betson, 1964), ce qui pourrait compromettre I'intégrité du systéme
de confinement.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
pourrait entrainer des problémes touchant les systéemes de drainage d’un site (en
particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al., 2017) et conséquemment compromettre
l'intégrité du systeme de confinement.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) augmentera le risque d’érosion de la couche
végétale et des couches de couverture; ce qui conséquemment pourrait avoir une
incidence sur I'intégrité de la couverture ou du systéme de confinement.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer une baisse des niveaux
piézométriques locaux, ce qui pourrait avoir une incidence sur le systéme de confinement.
Il est probable que 'augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019)
(y compris l'intensité des événements de précipitations) ait pour effet d’accroitre I'érosion
du matériel de couverture, en particulier apres les périodes de sécheresse (p. ex.
Istanbulluoglu et Bras, 2006).

Les inondations de la couverture du site d’enfouissement par de l'eau de surface
pourraient diminuer l'intégrité du systéme de couverture.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) augmentera le risque d’instabilité de la
pente.
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o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) modifiera I'équilibre hydrologique du
systeme, alors que la production de lixiviat et 'écoulement direct de surface augmentent.
Conségquemment, il pourrait étre nécessaire de repenser et de reconcevoir les systemes
de drainage et les systemes de collecte de lixiviat.

o Les couvertures artificielles et les systemes de sol stabilisé et solidifieé qui sont
endommageés par les cycles fréquents d’humidité et de sécheresse pourraient avoir des
propriétés mécaniques réduites et conséquemment étre moins efficaces.

Variation du niveau de la mer

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait accentuer les dommages causés
par les ondes de tempéte (Rahmstorf, 2017) dans les sites a proximité des cétes, ce qui
minerait I'intégrité de la couverture du sol.

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait modifier les taux et la direction de
'écoulement des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017), ce qui aurait une incidence
sur I'intégrité des systémes de confinement.

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les milieux cotiers (Chang et al., 2011) et, conséquemment,
I'efficacité du systéme de confinement pourrait étre réduite.

o Laugmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

Variation des conditions du pergélisol

o La variation des conditions thermiques du sol et des conditions de la glace dans les
régions périglaciaires (Programme de surveillance et d’évaluation de I'Arctique [PSEA],
2017) pourrait miner l'intégrité des fondations et du systéme de confinement d’un site
d’enfouissement.

o L’affaissement pourrait miner l'intégrité des sites de confinement, ce qui entrainerait le
rejet des contaminants.

o Les changements de taux et de direction de I'écoulement des eaux souterraines
pourraient avoir une incidence sur les systéemes de confinement.

o La variation des conditions du pergélisol pourrait augmenter les risques
d’endommagement de l'infrastructure d’A/GR.

o Le dégel du pergélisol pourrait modifier la direction de I'’écoulement des eaux souterraines,
ce qui modifierait en retour les niveaux d’eaux souterraines et réduirait I'efficacité de la
couverture.
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e Feux de forét

O

Les feux de forét pourraient diminuer I'intégrité de la couverture des sols.

e Augmentation du rayonnement UV

O

1.12

L’augmentation du rayonnement UV pourrait avoir une incidence négative sur la durée
de vie de I'équipement exposé, comme le revétement en PE-HD, la tuyauterie de
plastique et les conduites de drainage.

Confinement in situ — Congélation du sol

On peut utiliser les systémes de congélation actifs pour congeler les sols contaminés par
I'intermédiaire d’'un ensemble de tuyaux congelés enterrés dans lesquels circule un liquide
surfondu. La migration des contaminants dans le sol est considérablement réduite lorsque cette
méthode est employée, car la glace présente dans le sol agit comme une barriere congelée qui
empéche le rejet des contaminants (FRTR, 2007).

1.12.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

O

La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019) pourrait accroitre le dégel de la couche active du pergélisol, ce qui pourrait
augmenter le niveau d’humidité et compromettre |'efficacité du procédé de congélation
du sol.

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait provoquer une infiltration d’eau
dans la zone de terre congelée et conséguemment commander des modifications de
température.

e Variation du niveau de la mer

O

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait augmenter le risque
d’endommagement de l'infrastructure du systeme de congélation.

¢ Modification des conditions du pergélisol

O

Une augmentation des températures annuelles moyennes de l'air (GIEC, 2019; Zhang et
al., 2019) peut intensifier le dégel de la couche active de pergélisol, ce qui peut
améliorer les taux d’humidité du sol et se répercuter sur I'efficacité de la congélation du
sol.

e Changements de la couverture de neige

O

La couverture de neige modifie le gel et l'infiltration du sol; avec une couverture de
neige moins importante, la profondeur du gel peut augmenter et réduire les taux
d’infiltration du sol, ce qui influe sur la dynamique de I'eau du sol (Iwata et al., 2010).
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e Feux de forét

o Les feux de forét peuvent diminuer l'intégrité du systéme de congélation du sol, en
particulier & faible profondeur.

1.13 Confinement (in situ) — Recouvrement (sédiments)
1.13.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux
o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait provoquer une infiltration d’eau
dans la zone de terre congelée et conséquemment commander des modifications de
température.
o Une augmentation des crues peut accroitre les débits alimentant les plans d’eau,
perturber I'équilibre hydrique et augmenter ou réduire I'efficacité du recouvrement.

e Variation du niveau de la mer

o L’augmentation des ondes de tempéte induite par les changements climatiques (y
compris I'action des vagues et I'érosion; Rahmstorf, 2017) qui touchent les sites a
proximité de la c6te pourrait avoir un effet sur I'intégrité du systéme de couverture et
entrainant la remise en suspension des sédiments. .

2. Eaux souterraines, eaux de surface et lixiviat
2.1 Traitement biologique in situ — Biorestauration améliorée

On peut utiliser des microorganismes indigénes ou inoculés (p. ex. champignons ou bactéries)
pour dégrader (par I'intermédiaire de la métabolisation) les contaminants organiques présents
dans le sol et les eaux souterraines. Le taux de biodégradation des contaminants organiques
présents dans les eaux souterraines, les eaux de surface ou le lixiviat dépend largement de la
concentration de nutriments et d’accepteurs d’électrons (p. ex. 'oxygéne et 'azote,
respectivement, pour les conditions aérobies et anaérobies). Ainsi, un surplus de nutriments,
d’accepteurs d’électrons et de microorganismes biodégradants peut accélérer le processus
naturel de biodégradation des contaminants organiques (FRTR, 2007).

Enrichissement en oxygéne

Le barbotage est une technique d’assainissement a faible colt qui permet d’accroitre la
concentration d’oxygéne dissous dans les eaux souterraines et d’améliorer le taux de
biodégradation des contaminants organiques (FRTR, 2007). On peut également appliquer la
technique d’enrichissement en oxygene a des fins de biorestauration en faisant circuler une
solution diluée de peroxyde d’hydrogéne dans la zone des eaux souterraines contaminées; cela
a pour effet d’améliorer le taux de biodégradation aérobique des contaminants organiques.
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Enrichissement en nitrate

Il est également possible d’accélérer la biodégradation anaérobique des contaminants
organiques (p. ex. benzéne, toluéne, éthylbenzéne et xylene) dans les eaux souterraines en y
faisant circuler du nitrate solubilisé (une source de substitution d’accepteurs d’électrons pour les
microbes qui sont plus solubles que 'oxygene) (FRTR, 2007).

2.1.1 Impacts et dangers potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de biorestauration améliorée ne sera pas mise en ceuvre
dans les régions couvertes de glace et les zones de pergélisol.

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

@)

La hausse des températures de 'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al., 2019)
augmentera le taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford, 1995), car les
températures plus chaudes favorisent la dégradation provoquée par voie biologique des
composés susceptibles de se dégrader (a moins que la température excéde le seuil de
tolérance des especes actives et limite ainsi I'activité biologique).

La hausse des températures de l'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019), sans diminution de I'humidité des sols, augmentera I'efficacité de la biorestauration
améliorée si les eaux souterraines sont peu profondes et que leur niveau fluctue.

La hausse des températures de l'air annuelles moyennes (GIEC, 2019; Zhang et al.,
2019), accompagnée d’'une diminution de 'lhumidité des sols, diminuera I'efficacité de la
biorestauration améliorée si les eaux souterraines sont peu profondes et que leur niveau
fluctue.

L’augmentation de la durée de la saison de croissance (Qian et al., 2012; Zhang et al.,
2019) aura pour effet d’'améliorer I'efficacité de cette méthode.

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier les
caractéristiques hydrologiques d’un site.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations et les niveaux d’eaux souterraines en raison d’un dépassement
de la capacité d'infiltration des sols (Betson, 1964), ce qui pourrait conséquemment
diminuer 'efficacité du systéme.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systémes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conséquemment, la zone ou le procédé de biorestauration améliorée est utilisé
pourrait étre touchée.
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o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait élever la nappe phréatique et donc
avoir une incidence sur l'efficacité du procédé de biorestauration améliorée.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
intensité des événements de précipitations) pourrait accroitre le volume d’eaux
souterraines a traiter.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait élever la nappe phréatique dans les
zones d’inondation et ainsi diminuer I'efficacité du procédé de biorestauration améliorée.

o Lafréguence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies pédologiques (Ponnamperuma, 1984), ce qui en
retour pourrait avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de
types de contaminants donnés.

e Variation du niveau de la mer

o Lahausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer des inondations dans les
sites a proximité des cotes.

o Laugmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait modifier les taux et la direction de
I'écoulement des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017) et élever la nappe
phréatique, ce qui en retour aurait une incidence sur I'efficacité de la méthode.

e [Feux de forét

o Les feux de forét pourraient diminuer l'intégrité de la couverture des sols et
conséquemment modifier les taux d’infiltration, la direction de I'écoulement des eaux
souterraines et les niveaux des eaux souterraines.

2.2 Traitement biologique in situ — Atténuation naturelle contrdlée (ANC)

Dans certains cas, les niveaux de contamination peuvent étre réduits aux concentrations de
base en assurant une surveillance a long terme des processus qui s’opérent naturellement

(p. ex. dilution, volatilisation, biodégradation et absorption). Toutefois, la mise en ceuvre de
stratégies d’atténuation naturelle contrélée (ANC) exige une excellente compréhension des
conditions propres au site qui sont utilisées comme données pour le taux de dégradation ou les
modeéles de migration du panache de contamination (FRTR, 2007).

2.2.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode d’assainissement par ANC ne sera pas mise en ceuvre
dans les régions couvertes de glace et les zones de pergélisol.
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Hausse de la température de I’air et de I’eau

o La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) augmentera le
taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford, 1995), car les températures plus
chaudes favorisent la dégradation provoquée par voie biologique des composés
susceptibles de se dégrader (a moins que la température excéde le seuil de tolérance des
espéces actives et limite ainsi I'activité biologique).

o Il est probable gu’une hausse de la température de I'air, sans diminution de I'humidité du
sol, accroisse I'efficacité de 'ANC si les eaux souterraines sont peu profondes et que leur
niveau fluctue.

o Une hausse de la température de I'air, accompagnée d’une diminution de I’humidité des
sols, pourrait diminuer I'efficacité de 'ANC si les eaux souterraines sont peu profondes et
gue leur niveau fluctue.

o L’augmentation de la durée de la saison de croissance (Qian et al., 2012; Zhang et al.,
2019) pourrait améliorer I'efficacité de 'ANC.

Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier les
caractéristiques hydrologiques d’un site.

o L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans un site donné en raison des dépassements de la capacité
d’infiltration des sols (Betson, 1964), ce qui aurait pour effet d’augmenter les niveaux
piézomeétriques locaux et pourrait compromettre I'efficacité de I’ANC.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systémes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conséquemment, la zone ou la méthode d’ANC est employée pourrait également
étre touchée.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer une hausse des niveaux
d’eaux souterraines et ainsi déterminer si 'TANC demeure viable.

o Il est probable qu’'une augmentation de l'intensité des précipitations (GIEC, 2019) ait pour
effet d’accroitre I'érosion des sols contaminés, en particulier apreés les périodes de
sécheresse, lesquelles peuvent influer sur les taux d’infiltration.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait accroitre le volume d’eaux
souterraines et ainsi influer sur le potentiel d’efficacité de 'ANC.

o Lafréquence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies pédologiques (Ponnamperuma, 1984), ce qui en
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retour pourrait avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de
certains contaminants.

e Variation du niveau de la mer

o Lahausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer des inondations dans les
sites a proximité des cotes.

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait modifier les taux et la direction de
'écoulement des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017) et élever la nappe
phréatique, ce qui en retour pourrait réduire I'efficacité de la méthode d’ANC.

e Feux de forét

o Les feux de forét pourraient diminuer l'intégrité de la couverture des sols, ce qui en
retour pourrait augmenter les taux d’infiltration et influer sur I'efficacité de 'ANC.

2.3 Traitement biologique in situ — Phytoremédiation

Au cours du processus de phytoremédiation, les contaminants (organiques ou inorganiques) sont
extraits, transférés, stabilisés et éliminés par des plantes. Cette technique peut souvent étre
appliquée pour éliminer des métaux, des pesticides, des solvants, des explosifs, du pétrole brut,
des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et des lixiviats de sites d’enfouissement
(FRTR, 2007). Il existe quatre mécanismes de phytoremédiation : 1) biodégradation améliorée
dans la rhizosphere; 2) controle hydraulique; 3) phytodégradation; 4) phytostabilisation.

Biodégradation améliorée dans larhizospheére

La capacité des microorganismes a biodégrader des contaminants organiques peut étre
renforcée lorsqu’ils sont alimentés d’exsudats racinaires (c.-a-d. la substance hautement nutritive
gue sécrétent les racines des plantes) (Kala, 2014). De plus, les tunnels laissés dans le sol par
les racines desséchées des plantes servent de conduits d’aération qui facilitent la migration de
'eau entre la zone saturée et la zone vadose (FRTR, 2007).

Contrdle hydraulique

Les canaux creusés par les racines peuvent puiser d’'importantes quantités d’eaux souterraines
de la zone vadose ou de la zone saturée et emprisonner les contaminants hydrosolubles pendant
ce processus (FRTR, 2007).

Phytodégradation

Les contaminants organiques peuvent étre métabolisés par des tissus végétaux; un processus
appelé la phytodégradation. Au cours du processus, les enzymes végétales (p. ex.
déshalogénases et oxygénases) servent d’agents catalyseurs de dégradation des contaminants
organiques (FRTR, 2007).

Phytovolatilisation
Les contaminants organiques peuvent étre métabolisés par des tissus végétaux; un processus

appelé la phytodégradation. Au cours du processus, les enzymes végétales (p. ex.
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déshalogénases et oxygénases) servent d’agents catalyseurs de dégradation des
contaminants.

2.3.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de phytoremédiation ne sera pas mise en ceuvre dans les
zones de pergélisol. Le gardien peut prendre en considération les effets présentés ci-apres :

Hausse de la température de I’air et de I'eau

La hausse des températures de I'air et des précipitations (GIEC, 2019) pourrait accroitre
le taux de phytoremédiation des contaminants présents dans le sol, car les températures
plus chaudes favorisent la dégradation provoquée par voie biologiqgue des composés
susceptibles de se dégrader (2 moins que la température excéde le seuil de tolérance des
espéces actives et limite ainsi I'activité biologique).

Une hausse de la température de l'air, accompagnée d’'une diminution de I'humidité des
sols, diminuera I'efficacité de la phytoremédiation, car la végétation sera soumise a un
stress accru.

L’augmentation de la durée de la saison de croissance (Qian et al., 2012; Zhang et al.,
2019) améliorera l'efficacité de la phytoremédiation puisque la durée de l'activité des
plantes (qui est responsable de I'assainissement dans le cas présent) sera prolongée.
Les métaux lourds, dont le mouvement est fortement influencé par les problémes de
lixiviabilité, présentent un risque plus faible dans les températures plus élevées et les
climats plus secs en raison de la capacité d’échange cationique et du pH accrus des sols;
ils peuvent donc étre traités au moyen de cette méthode, telle qu’elle a été congue.

Les possibilités accrues d’oxydoréduction associées aux conditions de sols plus secs
(Husson, 2012) pourraient entrainer une oxydation des espéces de métaux réduits (qui
sont généralement insolubles) et accroitre leur solubilité, ce qui ne permettrait pas de
capter des contaminants a I'aide de cette méthode.

Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier
I'hydrologie du site, ce qui pourrait modifier la disponibilité de I'humidité des sols pour les
plantes.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations d’un site en raison du dépassement de la capacité d’infiltration
des sols (Betson, 1964), ce qui en retour pourrait augmenter les niveaux piézométriques
locaux et ainsi diminuer I'efficacité de la croissance des plantes.

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problemes touchant
les systémes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
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2017); conséguemment, la zone ou la méthode est employée pourrait également étre
touchée.

La fréquence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions anaérobies pédologiques (Ponnamperuma, 1984), ce qui en
retour pourrait avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de
certains contaminants.

L’infiltration accrue pendant I'hiver peut accroitre I'efficacité de la phytoremédiation.
L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait entrainer une hausse des niveaux
d’eaux souterraines et ainsi améliorer I'efficacité de la phytoremédiation alors qu’un
volume supérieur d’humidité est disponible.

Il est probable gu’'une augmentation de l'intensité des précipitations (GIEC, 2019) ait pour
effet d’accroitre I'érosion des sols contaminés, en particulier aprés les périodes de
sécheresse, et d’exercer un stress sur le milieu végétal.

Le risque que des contaminants s’échappent du systéeme de confinement pourrait
augmenter.

Il est possible que le risque d’infiltration en surface dans les zones contaminées
augmente.

Variation du niveau de la mer

La hausse du niveau de la mer a I'échelle mondiale (GIEC, 2019) pourrait provoquer des
inondations dans les sites a proximité des cotes.

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait modifier les taux et la direction de
'écoulement des eaux souterraines (p. ex. Knott et al., 2017) et élever la nappe
phréatique, ce qui en retour pourrait réduire I'efficacité de la méthode.

Feux de forét

Les feux de forét pourraient diminuer I'intégrité de la couverture des sols, ce qui pourrait
diminuer l'efficacité de la couverture de phytoremédiation rétablie.

Flore et faune

O

O

Les variations de la limite forestiére pourraient faire en sorte que la méthode est applicable
dans de nouvelles régions.
La désertification pourrait limiter I'applicabilité de cette méthode dans certaines zones.
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2.4 Traitement physico-chimique in situ — Barbotage

Par I'intermédiaire de la méthode de barbotage, I'injection a débit élevé d’air dans les canaux
horizontaux et verticaux du réservoir aquifére facilite la volatilisation des contaminants en les
poussant vers la surface du sol, ou le systeme d’extraction des contaminants volatils est
installé. De plus, 'oxygéne supplémentaire ajouté au sol pendant ce processus
d’assainissement de court a moyen terme peut intensifier la biodégradation des contaminants
qui se trouvent au-dessus et au-dessous de la nappe phréatique (FRTR, 2007).

2.4.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de barbotage ne sera pas mise en ceuvre dans les zones
de pergélisol. Le gardien peut prendre en considération les effets présentés ci-apres :

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

o Lahausse de la température de I'air pourrait augmenter le taux de volatilisation des
contaminants environnementaux (Noyes et al., 2009).

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans les sites en raison d’'un dépassement de la capacité
d’infiltration des sols (Betson, 1964) et accroitre les niveaux piézométriques locaux; les
volumes d’air injectés devraient alors étre modifiés.

o Lafréguence accrue des immersions causées par des inondations (GIEC, 2019) pourrait
entrainer des conditions pédologiques anaérobies (Ponnamperuma, 1984), ce qui en
retour pourrait avoir des répercussions sur la spéciation, la dégradation et le transport de
types de contaminants donnés.

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes touchant
les systéemes de drainage d’un site (en particulier lors de tempétes) (p. ex. Pease et al.,
2017); conséquemment, la zone ou la méthode est employée pourrait également étre
touchée.

e Variation du niveau de la mer

o L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

2.5 Traitement physico-chimique in situ — Bioaspiration

La bioaspiration est une méthode d’assainissement efficace des sites contaminés par des
hydrocarbures qui combine la bioventilation (c.-a-d. la biodégradation aérobie des sols
contaminés par des hydrocarbures) et la récupération du produit en phase libre sous vide (c.-a-

121



d. 'extraction des liquides en phase non aqueuse de la portion supérieure des aquiféres). Un
systeme de bioaspiration peut facilement se convertir en systeme normal de bioventilation une
fois 'assainissement terminé (lequel dure généralement entre quelques mois et quelques années,
selon les conditions propres au site).

Les limites particuliéres (liées aux changements climatiques) qui peuvent avoir une incidence
sur 'applicabilité et I'efficacité du processus de bioaspiration comprennent ce qui suit :

Une faible teneur en eau du sol peut limiter la biodégradation et I'efficacité de la
bioventilation, laquelle a tendance a assécher les sols;

Les faibles températures sont associées a un lent processus d’assainissement (FRTR,
2007).

2.5.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de bioaspiration ne sera pas mise en ceuvre dans les
zones de pergélisol. Le gardien peut prendre en considération les effets présentés ci-apres :

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

O

La hausse des températures de l'air et des précipitations (GIEC, 2019) pourrait faciliter la
décomposition des contaminants.

La hausse des températures de l'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) pourrait
augmenter le taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford, 1995), car les températures
plus chaudes favorisent la dégradation provoquée par voie biologique des composés
susceptibles de se dégrader (a moins que la température excéde le seuil de tolérance des
espéces actives et limite ainsi I'activité biologique).

La hausse de la température de l'air entrainera une baisse des niveaux d’humidité des
sols et améliorera l'efficacité de la bioventilation, laquelle fait partie intégrante du
processus de bioaspiration.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier la
teneur en eau; conséquemment, il est possible que le calcul du nombre d’oxydants
doive étre modifié.

e Variation du niveau de la mer

O

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.
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2.6 Traitement physico-chimique in situ — Barrieres de traitement actives et
passives

L’'une des fagons d’empécher la migration a long terme du panache de contamination dans un
systeme d’eaux souterraines (et d’en assurer le confinement permanent) consiste a installer
une barriére de traitement passive a un emplacement stratégique de la zone touchée. La
barriere de traitement (généralement un systéme d’entonnoir et de barriere ou une barriére de
traitement du fer) est uniquement perméable a I'eau et capte le panache de contamination. Ce
procédé entraine la dégradation progressive des contaminants au fur et a mesure gu’ils
s’accumulent le long de la barriére (FRTR, 2007).

2.6.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de barrieres de traitement actives et passives ne sera pas
mise en ceuvre dans les zones de pergélisol.

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris de
l'intensité des épisodes de précipitations) pourrait modifier la direction (Dragoni et
Sukhija, 2008) et 'ampleur du gradient hydraulique. Conséquemment, les futurs
courants en direction du gradient hydraulique devront étre traités en fonction des
systemes en place dans les zones plus vulnérables sur le plan hydraulique (comme
celles a proximité d’'une cbte).

e Variation du niveau de la mer

o L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

2.7 Traitement biologique ex situ (excavation supposée) — Marais artificiel

Les nombreux processus géochimiques et biologiques qui s’opérent dans les milieux humides
peuvent largement faciliter I'extraction de métaux, d’explosifs et d’autres types de contaminants
gui se sont accumulés au fil des ans. Ainsi, des marais artificiels sont souvent construits dans les
sites contaminés pour lesquels on a déterminé que les services écologiques inhérents des milieux
humides pourraient étre bénéfiques pour I'assainissement a long terme. Il faut toutefois étre
prudent lorsqu’il est question de choisir la méthode d’assainissement appropriée d’'un milieu
humide et tenir compte des caractéristiques propres au site (p. ex. géologie, climat, type de
contamination et concentration) (FRTR, 2007).Les limites particulieres (liées aux changements
climatiques) qui peuvent avoir une incidence sur I'applicabilité et I'efficacité du processus
comprennent ce qui suit :

o La température et les fluctuations du débit ont une incidence sur la fonction du milieu
humide et peuvent faire en sorte que ce dernier présente des taux irréguliers d’extraction
des contaminants;
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o Les conditions plus chaudes augmenteront le taux auquel le milieu humide parvient a
décomposer les contaminants;

o Un débit élevé d’entrée d’eau pourrait surcharger les mécanismes d’extraction dans le
milieu humide, alors qu'une sécheresse pourrait endommager les plantes et
sérieusement limiter la fonction du milieu humide (FRTR, 2007).

2.7.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) entrainera une
augmentation du taux d’évaporation de la surface du plan d’eau.

o La hausse des températures de l'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) pourrait stimuler
la croissance de la flore dans les milieux humides et accroitre les taux d’extraction de
contaminants par les plantes.

o La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) pourrait faciliter
la décomposition des contaminants dans les milieux humides.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier
I'hydrologie du site, ce qui pourrait modifier I'apport d’eau vers les milieux humides et nuire
a la biogéochimie de I'écosystéme (Salimi et al., 2021).

o L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations d’un site en raison du dépassement de la capacité d’infiltration
des sols (Betson, 1964) et de 'augmentation du niveau piézométrique, et ainsi diminuer
I'efficacité du systéme de marais.

o Il est probable qu’'une augmentation de I'intensité des précipitations (GIEC, 2019) ait pour
effet d’accroitre I'érosion des sols contaminés, en particulier aprés les périodes de
sécheresse, une quantité accrue de sédiments pourrait alors s’accumuler dans le systéme
de marais.

o La gravité accrue des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait accroitre les charges de sédiments
dans les systemes de marais et ainsi diminuer I'efficacité de la méthode.

e Variation du niveau de la mer

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézomeétrique dans les milieux c6tiers (Chang et al., 2011), et I'interface eau salée-
eau douce pourrait avoir une incidence sur les milieux humides des régions cotieres et

modifier la composition chimique des eaux souterraines.
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o Laugmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

¢ Modification des conditions du pergélisol

o Le dégel du pergélisol peut réduire la taille des terres humides a des latitudes plus
élevées (Avis et al., 2011), ce qui influence I'efficacité et la gestion des terres humides
construites.

e Flore et faune

o Le changement de la température de I'eau, des modéles pluviométriques et du débit des
cours d’eau attribuable aux changements climatiques pourrait avantager les espéces
envahissantes des terres humides par rapport aux espéces indigénes moins adaptables.
Cela pourrait réduire la diversité des plantes présentes dans les terres humides,
touchant ainsi la capacité des terres humides a prévenir les inondations, a agir comme
un puits de carbone et a fournir un habitat & la faune indigéne (Flanagan et al., 2015).

e Feux de forét
o Les feux de forét pourraient diminuer I'intégrité des systemes de marais.

2.8 Traitement physique et chimique ex situ (pompage présumé) — pompage et
traitement des eaux souterraines

L’élimination des eaux souterraines contaminées par pompage (pour limiter leur migration) fait
partie intégrante du processus de pompage et de traitement. Les caractéristiques physiques du
site, le type/l'abondance de contaminants et le type de traitement (p. ex. séparation par gravité,
stripage a l'air) sont des aspects importants a prendre en compte lors de la conception du puits
et du systeme de pompage qui seront utilisés pour I'assainissement du site (FRTR, 2007).

2.8.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de pompage et de traitement ne sera pas mise en ceuvre
dans les zones de pergélisol.

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o La hausse des températures de lair annuelles moyennes (GIEC, 2019) pourrait
compromettre I'efficacité des systéemes de pompage et de traitement, alors que I'élévation
des eaux souterraines pourrait diminuer.

o La hausse des températures de I'air et des précipitations (GIEC, 2019) pourrait faciliter la
décomposition des contaminants.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux
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O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovi¢ et al., 2013) pourrait modifier
I'hydrologie du site, ce qui pourrait augmenter ou diminuer I'apport d’eau vers le systeme
de pompage et de traitement.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans un site donné en raison du dépassement de la capacité
d’infiltration des sols (Betson, 1964). Une hausse des niveaux d’eaux souterraines, le cas
échéant, pourrait accroitre les besoins énergétiques des systemes de pompage et de
traitement.

e Variation du niveau de la mer

@)

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les milieux c6tiers (Chang et al., 2011), et I'interface eau salée-
eau douce pourrait s’approcher des systémes des régions cétiéres et modifier la
composition chimique des eaux souterraines.

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

e Changements de la couverture de neige

O

La couverture de neige modifie le gel et l'infiltration du sol; avec une couverture de neige
moins importante, la profondeur du gel peut augmenter et réduire les taux d’infiltration du
sol, ce qui se répercute sur la dynamique de I'eau du sol (lwata et al., 2010) et, a son
tour, influe sur le débit dans le systeme de pompage et de traitement.

2.9 Traitement physico-chimique ex situ (excavation supposée) — Irrigation par
aspersion

La méthode d’irrigation par aspersion permet de volatiliser directement dans I'atmosphere les
composés organiques volatils (COV) des eaux usées contaminées; le processus est simple et
n’exige qu’un systeme d’irrigation par aspersion standard (FRTR, 2007).

2.9.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode d'’irrigation par aspersion ne sera pas mise en ceuvre dans
les zones de pergélisol.

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

O

La hausse des températures de I'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) pourrait
augmenter le taux de volatilisation des contaminants environnementaux (Noyes et al.,
2009).

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

126



O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier les
conditions des eaux souterraines, ce qui pourrait augmenter ou diminuer I'apport d’eau
vers le systéeme de pompage et de traitement.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans un site donné en raison du dépassement de la capacité
d’infiltration des sols (Betson, 1964). Conséquemment, les besoins énergétiques des
systemes de pompage et de traitement pourraient changer.

Variation du niveau de la mer

2.10

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

Barrieres physiques de confinement

Les eaux souterraines peuvent étre encapsulées par des barrieres physiques souterraines
excavées verticalement qui sont remplies de boue (c.-a-d. un mélange de terre, d’eau et de
bentonite) afin de restreindre les interactions avec les éléments non contaminés du réservoir
aquiféere (c.-a-d. eau potable). On emploie souvent cette méthode lorsque la masse de déchets
est trop importante pour étre traitée ou que I'eau potable non contaminée a proximité doit étre
rapidement protégée des contaminants solubles ou mobiles (FRTR, 2007).

2.10.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

On tient pour acquis que la méthode de barriére physique ne sera pas mise en ceuvre dans les
zones de pergélisol.

Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations estivales (Separovié et al., 2013) pourrait modifier les
conditions des eaux souterraines d’un site donné, ce qui pourrait augmenter ou diminuer
'apport d’eau. Un apport accru d’eau pourrait avoir une incidence sur I'efficacité de la
barriére si elle est submergée.

L’augmentation des précipitations hivernales (Zhang et al., 2019) pourrait accroitre la
fréquence des inondations dans un site donné en raison du dépassement de la capacité
d’infiltration des sols (Betson, 1964). La submersion des barrieres physiques pourrait
compromettre leur efficacité.

Variation du niveau de la mer

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézomeétrique dans les milieux c6tiers (Chang et al., 2011), et I'interface eau salée-
eau douce pourrait s’approcher des systémes des régions cotieres et modifier la
composition chimique des eaux souterraines.
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o Laugmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

3. Sédiments aquatiques

3.1 Traitement biologique in situ — Atténuation et restauration naturelles
contrblées

Les nombreux processus d’assainissement naturels physiques (p. ex. sédimentation, érosion,
dilution, dispersion et bioturbation), chimiques et biologiques (p.ex. biodégradation,
biotransformation, phytoremédiation et stabilisation biologique) qui s’opéerent dans les sédiments
aguatiques peuvent étre appliqués et surveillés en vue de contenir et de réduire la toxicité des
contaminants. On emploie cette stratégie de restauration naturelle contrdlée lorsque les niveaux
de toxicité sont suffisamment faibles pour que les sédiments contaminés soient laissés dans le
milieu ou ils seront traités par des processus qui s’opérent naturellement. Cette stratégie
commande une surveillance biologique et chimique a long terme des sédiments aquatiques afin
gue l'on puisse évaluer I'évolution de la toxicité du milieu aquatique et sédimentaire contaminé
(FRTR, 2007). On trouve de plus amples renseignements sur I'application de la restauration
naturelle contrélée dans les sites contaminés fédéraux dans le document d’orientation sur la
restauration naturelle contr6lée du Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux (PASCF)
(PASCF, 2022e).

3.1.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o La hausse de la température de I'air et de I'eau pourrait entrainer une augmentation de la
température de I'eau dans les systémes de restauration améliorée, ce qui en retour
pourrait améliorer les taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford, 1995) (a moins
gue la température excede le seuil de tolérance des espéces actives et limite ainsi I'activité
biologique).

o Les variations de la température auront pour effet d’augmenter le nombre d’épisodes de
gel et de dégel, ce qui pourrait avoir une incidence considérable sur le mouvement des
contaminants.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o Laugmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
intensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes en
modifiant les dynamiques du systéme (p. ex. augmentation des niveaux d’eau, dilution et
conditions anaérobies), lesquels pourraient avoir une incidence sur le comportement de

la restauration naturelle controlée.
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O

Les inondations accrues pourraient augmenter I'apport d’eau dans les plans d’eau,
perturber I'équilibre hydrique et améliorer ou réduire I'efficacité de la restauration naturelle
contrblée en remettant en suspension et en déplacant les contaminants dans les
sédiments superficiels et les eaux surjacentes.

Variation du niveau de la mer

O

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les milieux cotiers (Chang et al., 2011) et l'interface eau salée-
eau douce pourrait s’introduire dans les systémes des régions cétiéres, modifier la
composition chimique des eaux souterraines et avoir une incidence sur I'efficacité de la
restauration naturelle contrélée.

L’augmentation des ondes de tempéte (y compris les effets des vagues et I'érosion)
(Rahmstorf, 2017) pourrait accroitre I'apport d’eau dans les plans d’eau, perturber
I'équilibre hydrique et améliorer ou réduire I'efficacité de la restauration naturelle contrblée
en remettant en suspension et en déplacant les contaminants dans les sédiments
superficiels et les eaux surjacentes.

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

3.2 Traitement biologique in situ — Atténuation et restauration naturelles
controlées améliorées

L’atténuation naturelle des sédiments aquatiques contaminés peut étre améliorée (p. ex.
atténuation des flux chimiques dans la colonne des eaux surjacentes et accélération de la
restauration naturelle) lorsqu’une mince couche (quelques centimétres) de sédiments propres est
ajoutée au-dessus de la zone contenant les sédiments contaminés. Les matériaux naturels
semblables aux substrats présents dans la zone de sédiments contaminés sont généralement
utilisés pour la mince couche de sédiments (United States Environmental Protection
Agency [USEPA], 2005).

3.2.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

Hausse de la température de I’air et de I’eau

O

La hausse de la température de l'air et de I'eau pourrait entrainer une augmentation de la
température de I'eau dans les systemes de restauration améliorée, ce qui en retour
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pourrait améliorer les taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford, 1995) (a moins
que la température excede le seuil de tolérance des espéces actives et limite ainsi I'activité
biologique).

Les variations de la température auront pour effet d’augmenter le nombre d’épisodes de
gel et de dégel, ce qui pourrait avoir une incidence considérable sur le mouvement des
contaminants.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang etal., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problemes en
modifiant la dynamique du systeme (p. ex. augmentation des niveaux d’eau, dilution et
conditions anaérobies) (Ponnamperuma, 1984). Cela pourrait avoir une incidence sur le
comportement de la restauration naturelle contrélée.

Les inondations accrues pourraient augmenter I'apport d’eau dans les plans d’eau,
perturber I'équilibre hydrigque et accroitre ou réduire I'efficacité de la restauration naturelle
contrblée améliorée en remettant en suspension et en déplagant les contaminants dans
les sédiments, notamment en déplacant les contaminants dans les sédiments qui les
recouvrent, puis dans les sédiments superficiels et dans les eaux surjacentes.

e Variation du niveau de la mer

O

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les régions cétieres (Chang et al., 2011), et l'interface eau
salée-eau douce pourrait s’approcher des systémes des régions coétieres et modifier la
composition chimique des eaux souterraines, ce qui conséquemment aurait une incidence
sur l'efficacité de la restauration naturelle controlée.

L’augmentation des ondes de tempéte (y compris des effets des vagues et de I'érosion)
(Rahmstorf, 2017) pourrait accroitre I'apport d’eau dans les plans d’eau, perturber
I'équilibre hydrique, et améliorer ou réduire l'efficacité de la restauration naturelle
contrblée améliorée en remettant en suspension et en déplacant les contaminants dans
les sédiments superficiels et les eaux surjacentes.

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

3.3 Traitement biologique in situ

La biorestauration des sédiments aquatiques peut étre entamée ou améliorée lorsque des
microorganismes sont ajoutés aux sédiments mémes; il s’agit de la pierre angulaire du processus
de traitement biologique in situ. On fait circuler des solutions aqueuses dans les sédiments
contaminés afin de stimuler la biodégradation in situ des contaminants par les microorganismes
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ajoutés de maniére naturelle et artificielle. Des agents catalyseurs (p. ex. oxygéne et nutriments)
peuvent également étre utilisés pour favoriser la désorption (des grains de sédiments) et la
biorestauration globale des sédiments aquatiques (USEPA, 2005).

3.3.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

O

La hausse des températures de l'air annuelles moyennes (GIEC, 2019) pourrait
augmenter la température des systémes aquatiques locaux, ce qui pourrait accroitre les
taux de biodégradation (p. ex. Zhou et Crawford, 1995), car les températures plus
chaudes favorisent la dégradation provoquée par voie biologique des composés
susceptibles de se dégrader (2 moins que la température excéde le seuil de tolérance des
espéces actives et limite ainsi I'activité biologique).

Les variations de la température de l'air auront pour effet d’augmenter le nombre
d’épisodes de gel et de dégel, ce qui pourrait avoir une incidence considérable sur le
mouvement des sédiments traités.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
lintensité des événements de précipitations) pourrait entrainer des problémes en
modifiant les dynamiques du systéme (p. ex. augmentation des niveaux d’eau, dilution et
conditions anaérobies), lesquels pourraient avoir une incidence sur le systéme de
traitement.

Les inondations accrues pourraient augmenter I'apport d’eau dans les plans d’eau,
perturber I'équilibre et améliorer ou réduire I'efficacité de la méthode en remettant en
suspension et en déplagant les contaminants dans les sédiments qui les recouvrent, puis
dans les sédiments superficiels et dans les eaux surjacentes.

e Variation du niveau de la mer

O

La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézométrique dans les régions cétieres (Chang et al., 2011) et l'interface eau
salée-eau douce pourrait s’approcher des systemes des régions cotieres et modifier la
composition chimique des eaux souterraines, ce qui conséquemment aurait une incidence
sur I'efficacité du traitement biologique in situ.

L’augmentation des ondes de tempéte (y compris les effets des vagues et I'érosion)
(Rahmstorf, 2017) pourrait accroitre I'apport d’eau dans les plans d’eau, perturber
'équilibre hydrique, et améliorer ou réduire l'efficacité de la biorestauration in situ en
remettant en suspension et en déplacant les contaminants dans les sédiments superficiels
et les eaux surjacentes.
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3.4

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

Traitement physico-chimique in situ — Recouvrement

Le recouvrement est 'une des fagons les plus abordables et les plus efficaces de contenir les
sédiments aquatiques (p. ex. composeés organiques, métaux et métalloides). Cette méthode
peut étre utilisée seule ou en conjonction avec d’autres techniques d’assainissement
(Department of Environmental Quality [DEQ)], 2007). La complexité de la conception de la
couverture et sa perméabilité dépendent de 'emplacement du site et devraient servir trois
principales fonctions : 1) isoler physiquement les sédiments contaminés et prévenir leur
migration; 2) stabiliser les sédiments contaminés et empécher leur érosion; 3) réduire la
contamination de la colonne d’eau par l'intermédiaire de particules contaminées dissoutes ou
absorbées (FRTR, 2007; USEPA 2005).

3.4.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

O

Les variations de la température de l'air auront pour effet d’augmenter le nombre
d’épisodes de gel et de dégel, ce qui pourrait compromettre I'intégrité du matériel de
recouvrement.

La poussée des glaces et le soulevement des glaces attribuables au mouvement
provoqué par les vents, a I'expansion thermique ou aux courants peuvent influer sur la
répartition des sédiments contaminés et causer des dommages considérables a la
couverture d’assainissement in situ.

L’accroissement du processus de gel et de dégel peut causer des intrusions de glace, des
crétes de glace, des maodifications de la matrice et des changements de la perméabilité
ou de la conductivité hydraulique.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

O

Le risque d’érosion des couches de couverture pourrait augmenter en raison des
précipitations accrues, de la modification de [lintégrité de la couverture ou de
'encapsulation et de la remise en suspension des sédiments.

L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait compromettre
l'intégrité du systeme de confinement en raison de ses répercussions sur les matériaux
de couverture.

Les inondations accrues pourraient augmenter I'apport d’eau dans les plans d’eau,
perturber I'équilibre hydrique et améliorer ou réduire I'efficacité de la couverture.
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e Variation du niveau de la mer

o L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) dans les sites a proximité
des c6tes pourrait compromettre I'intégrité de la couverture et provoquer une remise en
suspension des sédiments.

e Flore et faune

o Lors de la mise en ceuvre d’'un systeme de recouvrement, il est important de tenir
compte du potentiel de bioturbation du biote indigéne, de la protection des especes en
péril et de 'impact sur la communauté benthique (Services publics et
Approvisionnement Canada [SPAC], 2017). La nouvelle flore et la nouvelle faune
peuvent avoir un impact sur les exigences d’entretien du systéme de recouvrement.

3.5 Traitement physico-chimique in situ — Recouvrement réactif

Il est important de noter que la méthode standard de recouvrement de sable commande
'application de couches épaisses afin d’extraire les composés organiques et les métaux des
sédiments contaminés ou d’y limiter leur présence. Ce probléme peut étre réglé lorsqu’un agent
réactif (p. ex. charbon actif, apatite, argile organique, zéolite ou fer zérovalent) ou qu’un tapis
géotextile réactif est utilisé au lieu du matériel généralement employé dans une couverture
standard. Il est souvent préférable d’utiliser un tapis géotextile réactif, plutdt que de disposer
approximativement du matériel réactif, car celui-ci offre de nombreux avantages : 1) la masse par
unité de surface des matériaux réactifs est facilement calculable; 2) des matériaux réactifs ou
absorbants peuvent étre ajoutés (dans les quantités souhaitées); 3) un tapis géotextile permet
d’établir une séparation évidente entre les sédiments contaminés et les matériaux de couverture;
4) cela limite la biointrusion; 5) il est hautement résistant au tassement sous pression et au
tassement différentiel; 6) il assure la stabilité des sédiments dans les zones en pente
(Olsta et al., 2006).

3.5.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o Les variations de la température de l'air auront pour effet d’augmenter le nombre
d’épisodes de gel et de dégel, ce qui pourrait compromettre I'intégrité du matériel de
recouvrement.

o La poussée des glaces et le soulevement des glaces attribuables au mouvement
provoqué par les vents, a I'expansion thermique ou aux courants d’eau peuvent influer sur
la répartition des sédiments contaminés et causer des dommages considérables a la
couverture d’assainissement in situ.

o L’accroissement des processus de gel et de dégel pourrait causer des intrusions de glace,
des crétes de glace, des modifications de la matrice et des changements de la

perméabilité ou de la conductivité hydraulique.
133



e Augmentation des précipitations

O

Le risque d’érosion des couches de couverture pourrait augmenter en raison des
précipitations accrues, de la modification de [lintégrité de la couverture ou de
'encapsulation, et entrainer la remise en suspension des sédiments.

Les inondations accrues pourraient augmenter I'apport d’eau dans les plans d’eau,
perturber I'équilibre hydrique et améliorer ou réduire I'efficacité de la couverture.
L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait compromettre
l'intégrité du systéme de confinement en raison de ses répercussions sur les matériaux
de couverture.

e Variation du niveau de la mer

O

La hausse du niveau de la mer a I'échelle mondiale (GIEC, 2019) (y compris les effets
des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) dans les sites a proximité des cotes pourrait
compromettre l'intégrité de la couverture et provoquer une remise en suspension des
sédiments.

3.6 Stabilisation in situ

Les sédiments aquatiques contaminés qui présentent un risque élevé d’érosion ou qui sont
susceptibles d’étre lessivés sont souvent stabilisés ou solidifiés grace a une combinaison de liants
(p. ex. ciment, verre soluble, cendres volantes de charbon, gypse). lls peuvent également étre
immobilisés par I'entremise de processus chimiques (qui permettent de controler le pH et
l'alcalinité) si la réduction au minimum de I'’hydrosolubilité des contaminants est le principal
objectif. Dans de tels cas, le pH doit étre maintenu a des niveaux neutres ou légerement basiques
afin de favoriser la précipitation ou I'absorption de métaux solubles (USEPA, 1994).

3.6.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

O

Les variations de la température de I'air auront pour effet d’augmenter le nombre
d’épisodes de gel et de dégel, ce qui pourrait avoir une incidence considérable sur
I'intégrité des sédiments stabilisés et pourrait provoquer le mouvement de sédiments
contaminés.

La poussée des glaces et le soulévement des glaces attribuables au mouvement
provoqué par les vents, a I'expansion thermique ou aux courants d’eau peuvent influer
sur la répartition des sédiments contaminés et causer des dommages considérables a la
couverture de sédiments solidifiés et stabilisés.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux
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o L’augmentation des inondations pourrait modifier I'équilibre hydrique et ainsi influer sur
I'efficacité du systéme de confinement des matériaux stabilisés.

e Variation du niveau de la mer

o L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les systemes de confinement de matériaux solidifiés et stabilisés.

3.7 Traitement chimique in situ

Les contaminants présents dans les sédiments aquatiques sont parfois (selon les conditions
propres au site et la nature des contaminants) détruits in situ par les réactifs chimiques. A titre
d’exemple, on peut utiliser le sulfate d’aluminium pour limiter la croissance des cultures d’algues
et 'eutrophisation (en contrdlant les niveaux de phosphore). Dans les cas ou la matiere organique
doit étre oxydée, on peut utiliser du nitrate de calcium et du chlorure ferrique pour améliorer la
dénitrification et stimuler la précipitation du phosphore (USEPA, 1994).

3.7.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques
e Hausse de latempérature de |’air et de I’eau

o Les variations de la température de 'air auront pour effet d’augmenter le nombre
d’épisodes de gel et de dégel, ce qui pourrait avoir une incidence considérable sur le
mouvement des sédiments traités.

¢ Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o L’augmentation des précipitations annuelles totales (Zhang et al., 2019) (y compris
l'intensité des événements de précipitations) pourrait augmenter I'apport d’eau vers les
systémes dans lesquels la méthode est mise en ceuvre et modifier la dynamique de ces
systemes.

o Les inondations accrues pourraient augmenter I'apport d’eau dans les plans d’eau,
perturber I'équilibre hydrique et améliorer ou réduire l'efficacité de la méthode de
traitement en remettant en suspension et en déplacant les contaminants dans les
sédiments qui les recouvrent, puis dans les sédiments superficiels et dans les eaux
surjacentes.

e Variation du niveau de la mer

o La hausse du niveau de la mer (GIEC, 2019) pourrait provoquer une augmentation du
niveau piézomeétrique dans les régions coétieres (Chang et al., 2011), et l'interface eau

135



salée-eau douce pourrait s’approcher des systémes des régions cétieres et modifier la
composition chimique des eaux souterraines; conséquemment, il faudrait peut-étre
modifier la quantité et la nature des réactifs chimiques.

o Laugmentation des ondes de tempéte pourrait accroitre I'apport d’eau vers les plans
d’eau, perturber I'équilibre hydrique et améliorer ou réduire I'efficacité de la méthode de
traitement chimique in situ en remettant en suspension et en déplagant les contaminants
dans les sédiments superficiels et les eaux surjacentes.

o L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait endommager ou
méme détruire les projets d’A/GR.

3.8 Traitement biologique ex situ (excavation et dragage supposeés) —
Biorestauration

Dans certains cas, la dégradation ou la transformation des sédiments aquatiques contaminés
en formes moins toxiques ou dangereuses peuvent uniguement s’opérer par l'intermédiaire de
microorganismes : on appelle ce processus biorestauration, et celui-ci s’est avéré
particulierement efficace pour traiter des polluants organiques donnés dans les environnements
benthiques aquatiques (USEPA, 2005).

3.8.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques
Veuillez vous reporter a la section 1.2.1 de la présente annexe D.

3.9 Traitement physico-chimique ex situ (excavation et dragage supposeés) —
Traitement chimique

Les contaminants présents dans les sédiments aquatiques sont parfois (selon les conditions
propres au site et la nature des contaminants) détruits ex situ par des réactifs chimiques
lorsqu’ils ont été dragués. Les traitements chimiques utilisés au cours de ce processus sont la
chélation et I'oxydation de composés organiques (USEPA, 2005).

3.9.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques
Veuillez vous reporter a la section 1.6.1 de la présente annexe D.

3.10 Traitement physique ex situ (excavation et dragage supposeés) — Mise en
dépo6t des sédiments — site de mise en dép6t contrdlé

La méthode la plus largement utilisée pour mettre en dép6t des sédiments contaminés excavés
(y compris les résidus de traitement) qui ont été déshydratés (ou stabilisés et solidifiés) est de
les placer dans un site d’enfouissement commercial ou municipal, ou un site d’enfouissement
de déchets dangereux (les sites pourraient déja exister ou étre construits sur place pour des
projets particuliers) (USEPA, 2005).
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3.10.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques
Veuillez vous reporter a la section 1.10.1 de la présente annexe D.

3.11 Traitement physigue ex situ (excavation et dragage supposeés) — Mise en
dépobt des sédiments — site de mise en dép6t contrélé

Les aires de mise en dép6t a terre ou a proximité des cotes sont souvent utilisées comme sites
de mise en dépobt contrdlé permanents ou temporaires a des fins de confinement et
d’assainissement subséquent, ou d’élimination de sédiments aquatiques contaminés, dans le
méme plan d’eau. Par ailleurs, les sédiments aquatiques contaminés sont souvent dragués et
déposés dans des dépressions de mise en dépbt aquatique confiné (MDAC) (p. ex. tranchées),
dans différents plans d’eau, ou ils sont recouverts de matériel de couverture propre afin de
limiter la contamination du plan d’eau et de ses sédiments (USEPA, 2005).

3.11.1 Dangers et impacts potentiels des changements climatiques

e Hausse de latempérature de I’air et de I’eau

o Les variations de la température de I'air auront pour effet d’'augmenter le nombre
d’épisodes de gel et de dégel, ce qui pourrait avoir une incidence considérable sur les
murs des sites de mise en dép6t contrélé.

o La poussée des glaces et le soulévement des glaces attribuables au mouvement
provoqué par les vents, a I'expansion thermique ou aux courants d’eau peuvent influer
sur la répartition des sédiments contaminés et causer des dommages considérables a la
structure d’un site de mise en dépdt controlé.

o L’accroissement du processus de gel et de dégel peut causer des intrusions de glace,
des crétes de glace et ainsi causer des dommages aux sites de mise en dépot controlé.

e Changements dans les précipitations/occurrence d’événements orageux

o Lerisque d’érosion des couches du mur d’un site de mise en dép6t contrblé pourrait
augmenter en raison des précipitations accrues, de la modification de l'intégrité de la
couverture ou de I'encapsulation et de la remise en suspension des sédiments.

o L’augmentation des ondes de tempéte attribuable aux changements climatiques (y
compris les effets des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) pourrait compromettre
l'intégrité du systéme de confinement en raison de ses effets considérables sur les
matériaux des sites de mise en dépot controlé.

e Variation du niveau de la mer
o Lahausse du niveau de la mer a I'’échelle mondiale (GIEC, 2019) (y compris les effets
des vagues et I'érosion) (Rahmstorf, 2017) dans les sites a proximité des cotes pourrait

compromettre l'intégrité des sites de mise en dépbt contrdlé et provoquer une remise en
suspension des sédiments.
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ANNEXE E : FEUILLES DE TRAVAIL POUR
L’INTEGRATION DES CONSIDERATIONS RELATIVES A
L’ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES
DANS LA GESTION DES SITES FEDERAUX CONTAMINES
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Cette feuille de travail est destinée a aider les gardiens du site du PASCF a intégrer les considérations relatives a I'adaptation aux changements climatiques expliquées dans ce
document d’orientation dans leurs activités liées aux sites contaminés tout au long des 10 étapes du CD du PASCEF. Il convient de noter qu’il n’est pas obligatoire de remplir la
feuille de travail; elle est destinée a étre utilisée comme un outil pour aider a guider les gardiens sur les renseignements a recueillir et les décisions a prendre en matiére de
changements climatiques. Elle peut également étre utilisée a des fins de documentation, ce qui aidera a son tour les gardiens a rendre compte des engagements du programme sur
les changements climatiques sur la maniére dont ils ont intégré les considérations relatives aux changements climatiques dans leur travail. La résilience face aux impacts des
changements climatiques permettra de garantir la capacité et la sécurité et de réduire les colts a long terme, tout au long de la durée de vie des infrastructures d’A/GR (BCVI,
2020).

Avertissement : Cette fiche de travail se veut un premier pas vers le soutien des mesures d’adaptation. Les étapes décrites dans cette fiche de travail devraient permettre
d’améliorer le niveau de compréhension des dangers, des impacts et des mesures de résilience possibles liés aux changements climatiques. Veuillez noter que cette feuille de
travail sert d’exemple de processus d’examen des dangers, des impacts et de la résilience, et qu’elle doit donc étre traitée comme telle. Bien que la feuille de travail puisse étre
directement appliquée a un site donné, elle ne doit pas étre considérée comme une liste prescriptive, compléte ou exhaustive des dangers, des impacts et des mesures de résilience
possibles liés aux changements climatiques. Cette feuille de travail a pour but de fournir un point de départ pour I'exploration des types de renseignements, et des dangers qui y sont
liés, qui doivent étre définis et pris en compte en relation avec votre site particulier. Elle n’est pas juridiguement ou contractuellement contraignante.

Section 1 : Définition du projet

A réaliser entre les étapes 2 et 6 du cadre décisionnel (CD) du PASCF.

La section 1 est liée a 'engagement de programme n° 25 : les évaluations de sites comprendront un objectif visant a définir les impacts sur les sites découlant des changements climatiques,
par exemple I'élévation du niveau de la mer ou de I'eau a proximité d’un site (étape terminée la plus élevée réalisée entre les étapes 2 et 6).

1.1 Nom et ministére du
gardien

1.2 Nom du site

1.3 Numéro ISCF

1.4 Type de site

1.5 Localisation et géographie
physique du site
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Section 2 : Comprendre les dangers lies aux changements climatiques sur le site contaminé — Compilation
des données relatives aux changements climatiques projetés

A réaliser entre les étapes 2 et 6 du cadre décisionnel (CD) du PASCF.

La réalisation de ce tableau vise a répondre a la question suivante : quels dangers potentiels liés aux changements climatiques (voir le tableau 1 pour des exemples de dangers liés aux
changements climatiques) sont prévus pour I'emplacement du site selon divers horizons temporels (p. ex. a court terme 2020 [2011 a 2040], a moyen terme 2050 [2041 & 2070], a long terme
2080 [2071 & 2100]) et divers scénarios d’émissions (p. ex. Representative Concentration Pathway [RCP] 4.5 et 8.5)?

Cette section est liée a 'engagement de programme n° 25 : les évaluations de sites comprendront un objectif visant & définir les impacts sur les sites découlant des changements climatiques,
par exemple I'élévation du niveau de la mer ou de I'eau a proximité d’un site (étape terminée la plus élevée réalisée entre les étapes 2 et 6). Le Secrétariat du PASCF fournira aux gardiens un
ensemble de données sur les variables des changements climatiques pour le scénario d’émission RCP8.5 et la période de 2071 a 2100. Les gardiens peuvent remplir ce tableau avec des
variables et des risques sélectionnés dans cet ensemble de données; ils peuvent également choisir de faire une analyse séparée pour les horizons temporels a court et moyen terme et le
scénario d’émissions RCP4.5. De plus, les gardiens peuvent choisir de compiler des renseignements sur des risques supplémentaires liés aux changements climatiques et sur les variables
climatiques associées, outre celles fournies par le Secrétariat du PASCF.

2.5 Changement quantitatif ou qualitatif
2.1 Danaers potentiels 2.3 Source d'informations surle |, , o (L ( A court terme A moyen terme A long terme
9 P 2.2 Variables climatiques climat (inclure des informations |~ ong P (p. ex. 2011-2040) (p. ex. 2041-2070) (p. ex. 2071-2100)
liés aux changements - s ex. de 1981 a 2010)
- . - associées au danger telles que I’emplacement, la
climatiques sur le site . . . iy [tendances, moyennes] a5 o o o n [a T Bl w5
résolution et le lien de référence) o = O 2 S O ow ow
x ¥ W €2 x < x © x ¥ w2 €
Indice dhumidité du climat (Hc)| ~ Ctalogue de données sur les P. ex. 41,1 P.ex. 12,9
changements forestiers
. S Catal de donné |
Indice d’ humidité du sol (IHS) alalogue de donnees sur es P. ex. 181,6 P.ex. 125,1
changements forestiers
Sécheresse Donneesclimatiques.ca :
Nomb . dei Percentiles d’ensemble de la
OmMbre maximum 0€ Jours SECs| - hormale climatique (moyenne sur P. ex. 14,5 jours P. ex. 15,0 jours
consécultifs N
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2
Durée de Ia‘ saison des feux Catalogue de données sur les P. ex. 2315 jours P. ex. 22,3 jours
(jours) changements forestiers
Changements dans les 5 .
9 s N,O'.“ de la zone des Zones & Catalogue de données sur les P. ex. la zone de la cordillere P. ex. la zone de la
conditions régime des feux homogénes . ille
" . . changements forestiers du sud cordillére du sud
météorologiques propices (RFH)
auxincendies Superficie de la zone de Catalogue de données sur les
régimes des feux homogenes h 9 f . P. ex. 341140,96 ha P. ex. 341120 ha
(ha) changements forestiers
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Pourcentage de la superficie
annuelle brilée par de grands

Catalogue de données sur les

feux (%) dans la zone de RFH changements forestiers P.ex.0,0% P.ex.0,3%
du site

Nombre de grands feux (plus de Catalogue de données sur les

200 hectares) dans la zone de P.ex. 0 ha P.ex. 0,2 ha

RFH du site

changements forestiers

Changements des
conditions de croissance
des plantes

Nombre de degrés-jours de
croissance

Catalogue de données sur les
changements forestiers

P. ex. 130 jours

P. ex. 177 jours

Changements dans le
régime des pluies et des
chutes de neige

Nombre de jours humides
(>1 mm)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 134,1 mm

P. ex. 135,7 jours

Nombre de jours humides
(>20 mm)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 6,9 jours

P. ex. 9,7 jours

Précipitations totales maximales
sur un jour (mm)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 40,6 mm

P. ex. 47,7 mm

Précipitations maximales sur
5 jours (mm)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 68,9 mm

P. ex. 81,0 mm

Précipitations totales (mm)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 909,2 mm

P.ex. 1027,6 mm

Changements de
température

Température moyenne (°C)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P.ex.6,4°C

P.ex. 11,9°C

Température moyenne
maximale (°C)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P.ex.11,5°C

P. ex. 16,9 °C
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Température moyenne minimale
(°C)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P.ex.1,2°C

P.ex. 6,9 °C

Elévation du niveau de la
mer dans la zone cotiére

Changement relatif du niveau de
la mer (cm)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P.ex.0

P. ex. un changement
prévu de +38 cm du
niveau de la mer

Diminution de I'étendue et
de la durée de la glace et
de la neige

Concentration de la glace de
mer (%)

Centre canadien des services
climatiques : Scénarios de modeles
climatiques mondiaux issus de la
phase 5 du Projet
d’intercomparaison de modeles
couplés (CMIP5)

P.ex.0,0%

P.ex. 0,0%

Epaisseur de la glace marine

(m)

Centre canadien des services
climatiques : Scénarios de modeles
climatiques mondiaux issus de la
phase 5 du Projet
d’intercomparaison de modeles
couplés (CMIP5)

P.ex.0,0m

P.ex.0,0m

Profondeur de neige (m)

Centre canadien des services
climatiques : Scénarios de modeéles
climatiques mondiaux issus de la
phase 5 du Projet
d’intercomparaison de modéles
couplés (CMIP5)

P.ex.0,1m

P. ex. changements
prévus dans |I'épaisseur de
neige de -77,8 %

Evénements
météorologiques extrémes
et érosion éolienne

Vitesse du vent a la surface
(m/s)

Centre canadien des services
climatiques : Scénarios de modéles
climatiques mondiaux issus de la
phase 5 du Projet
d’intercomparaison de modeles
couplés (CMIP5)

P. ex. 3,2 m/s

P. ex. changement prévu
de la vitesse du vent a la
surface de -2,6 %

Extrémes
météorologiques et
climatiques

Journée la plus chaude (°C)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 33,9 °C

P. ex. 40,2 °C

Nombre de jours avec une
température maximale > 37 °C

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. O jour

P. ex. 9,7 jours
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Journée la plus froide (°C)

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P.ex.-30,3°C

P.ex.-19,2°C

Nombre de jours avec une
température minimale <-25 °C

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 7,0 jours

P. ex. 0,1 jour

Nombre de jours de gel

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 153 jours

P. ex. 102,4 jours

Nombre de jours de glace

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 76,8 jours

P. ex. 37,8 jours

Nombre de jours de cycles de
gel-dégel

Donneesclimatiques.ca :
Percentiles d’ensemble de la
normale climatique (moyenne sur
30 ans) pour les indicateurs
climatiques dérivés du BCCAQv2

P. ex. 63,9 jours

P. ex. 50,5 jours
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Section 3 : Comprendre de quelle maniere les dangers liés aux changements climatiques peuvent
avoir une incidence sur le modele conceptuel du site

A réaliser entre les étapes 2 et 6 du CD du PASCF, et a affiner, si nécessaire, a I'étape 7.

Avant de remplir ce tableau, les gardiens devraient créer une premiére ébauche de leur MCS pour les conditions climatiques actuelles, qu’ils affineront au fur et a mesure
gu’ils progresseront dans les étapes du CD. En utilisant les renseignements du tableau de la section 2 de cette feuille de travail, les gardiens pourront alors répondre aux
questions suivantes, ce qui les aidera a créer un MCS pour les conditions climatiques futures :

e Quels changements dans les contaminants et les concentrations de contaminants, la répartition, les voies de migration et les milieux de séjour sont susceptibles de se
produire sur le site pour les échéances et les scénarios d’émissions choisis, en 'absence d’assainissement actif, et si aucune mesure d’adaptation n’est mise en ceuvre
contre les dangers liés aux changements climatiques définis?

Quels changements dans les récepteurs humains et écologiques, ainsi que dans leurs voies d’exposition, sont susceptibles de se produire sur le site pour les
échéances et les scénarios d’émissions choisis, en I'absence d'assainissement actif, et si aucune mesure d’adaptation n’est mise en ceuvre contre les dangers liés aux
changements climatiques définis?

Au lieu ou en plus de remplir le tableau ci-dessous, les gardiens peuvent aussi choisir de représenter graphiquement les changements des éléments du MCS, en encerclant
ou en mettant en évidence les éléments de leur MCS qui devraient changer entre les conditions climatiques actuelles/de référence et futures.

La pratique exemplaire consiste a élaborer les MCS actuelles et futures entre les étapes 2 et 6; toutefois, les gardiens peuvent reporter une partie de ce travail de MCS a

I'étape 7. Par conséquent, cette section 3 de 'annexe D peut étre remplie pendant I'évaluation ou I'A/GR.

3.2 Description de I’élément dans les

conditions climatiques actuelles ou de
référence

3.4 Danger(s) lié(s) aux
changements climatiques
affectant ce changement

3.3 Variations de I’élément selon les
conditions climatiques futures

3.1 Elément(s) du modéle conceptuel
du site (MCS)
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Section 4 : Tableau comparatif des solutions d’assainissement et de gestion des risques

A réaliser a I'étape 7 du CD.

A I'étape 7, comme le décrit le CD, le gardien doit déterminer si une ligne directrice, une approche fondée sur le risque ou une approche hybride doit étre utilisée pour assainir
ou gérer les risques du site. Plusieurs facteurs clés doivent étre pris en compte pour prendre cette décision, notamment la vocation du site, la nature de la contamination et
une analyse colts-avantages des différentes options. Pour toutes les approches, la stratégie d’A/GR doit prendre en compte non seulement les risques actuels pour la santé
humaine et I'environnement, mais aussi les impacts futurs possibles résultant des changements climatiques dans la répartition des contaminants, les voies d’exposition et les

récepteurs.

Cette section se rapporte a 'engagement de programme n° 26 : Les projets d’assainissement/gestion des risques seront congus de maniére a garantir leur résilience face aux
changements climatiques (nouveaux sites, étape terminée la plus élevée = 7) et 'engagement du programme n° 28 : Pourcentage de sites admissibles au PASCF achevés
(étape terminée la plus élevée = 8) au cours de I'année financiére, pour lesquels on a jugé qu’il y avait un risque d’'impacts des changements climatiques et qui ont inclus des
mesures dans le projet d’assainissement et de gestion des risques.

4.1 Approche proposée en matiére
d’assainissement ou de gestion des risques

4.2 Approche (fondée sur
des lignes directrices, sur
les risques, ou hybride)

4.3 Cette stratégie d’A/GR exige-t-
elle la mise en place d’une
infrastructure d’A/GR sur le site?
(Oui/Non) Si oui, remplir
également la section 5.

4.4 De quelle maniére la méthode d’A/GR
proposée prend-elle en compte les éventuels
dangers et impacts futurs des changements

climatiques sur la distribution des
contaminants, les voies d’exposition et les
récepteurs?
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Section 5 : Démonstration de la résilience aux défaillances de I’'infrastructure d’A/GR

A réaliser a I'étape 7 du CD.
Ce tableau ne doit étre rempli que si les méthodes d’A/GR pour le site exigent que l'infrastructure d’A/GR soit sur le site pendant plusieurs années.

Dans la section 4 (voir le tableau ci-dessus), on a demandé aux gardiens de décrire la fagon dont la stratégie d’A/GR proposée tient compte des futurs dangers climatiques
possibles et des impacts sur la répartition des contaminants, les voies d ‘exposition et les récepteurs. Dans cette section, il est demandé aux gardiens de décrire la facon dont la
méthode d’A/GR est adaptée pour faire face aux futurs dangers possibles liés aux changements climatiques et a ses impacts sur les infrastructures. Quelles sont les mesures de
résilience mises en ceuvre pour prévenir I'échec des infrastructures d’A/GR?

Cette section concerne les points suivants :

- Engagement du programme n° 26 : Les projets d’assainissement et de gestion des risques seront congus de maniére a garantir leur résilience aux
changements climatiques (nouveaux sites, étape terminée la plus élevée = 7);
Engagement du programme n° 27 : Les projets d’assainissement et de gestion des risques devront surveiller I'efficacité de leurs mesures de gestion des
risques liés aux changements climatiques lorsque le risque d’impact des changements climatiques est particulierement élevé (sites en cours, étape terminée
la plus élevéee = 7);
Engagement du programme n° 28 : Pourcentage de sites admissibles au PASCF achevés (étape terminée la plus élevée = 8) au cours de I'année financiere,
pour lesquels on a jugé qu’il y avait un risque d’impacts des changements climatiques et qui ont inclus des mesures dans le projet d’assainissement et de
gestion des risques.
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5.1 Quels sont
les dangers liés
aux
changements
climatiques
pouvant avoir
uneincidence
sur
I’infrastructure
d’A/GR associée
a la méthode
d’A/GR choisie?

5.2 Quelle est la
probabilité que ces
dangers liés aux
changements
climatiques se
produisent? (P. ex.
probabilité faible,
moyenne ou
élevée).

5.3 Quels sont les
éléments de la méthode
d’A/GR choisie pouvant
étre touchés par ces
dangers liés aux
changements
climatiques (p. ex. la
durée du traitement, les
aspects de conception
du systéme de
confinement)?

5.4 Quelle est
la durée de vie
prévue des
éléments de
I’infrastructure
d’A/GR
mentionnés a
la section 5.2
(p. ex. la
couche
synthétique
d’un site
d’enfouisseme
nt et du
recouvrement
des sols)?

5.5 Quelles sont les
conséquences potentielles
des dangers liés aux
changements climatiques
sur les composants
mentionnés a la section 5.2?
Pour les éléments de
I’infrastructure d’A/GR,
utiliser le tableau de la
section 2 pour comprendre
I’évolution des dangers au
cours de la durée de vie
prévue des éléments de
I’infrastructure.

5.6 Compte tenu de la
probabilité des dangers liés
aux changements
climatiques prévus (colonne
5.2) et des conséquences
déterminées (colonne 5.5),
comment caractériseriez-
vous les risques d’échec
éventuel des mesures
d’A/GR si aucune mesure
d’adaptation n’était mise en
ceuvre (p. ex. risque extréme
d’échec, probabilité élevée
d’échec)?

5.7 Indiquer des
mesures
d’adaptation ou de
résilience pouvant
étre mises en
cuvre (p. ex. la
construction d’un
ouvrage de
protection,
I’amélioration du
drainage des
infrastructures
d’A/GR, la
prolongation du
plan de
surveillance a
long terme)
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Vous pouvez obtenir des renseignements supplémentaires a I'adresse suivante :

Secrétariat du PASCF

Division des sites contaminés

17¢ étage, Place Vincent Massey
351, boul. St-Joseph

Gatineau (Québec) K1A OH3
Courriel : FCSAP.PASCF@ec.gc.ca
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