
POINTS SAILLANTS
Technologie
• Permet d’évaluer rapidement et

scientifiquement si les contaminants
présentent des risques pour le milieu

• Accroît la puissance d’analyse en
augmentant le niveau de détails, la
validité et la qualité des résultats

• Normalise la réalisation et la
présentation des résultats

• S’adapte facilement aux besoins et
aux objectifs des gouvernements
impliqués dans la protection de
l’environnement

Environnement
• Facilite la revalorisation des sites où

la contamination ne pose pas de
risques réels pour l’écosystème

• S’applique autant aux probléma-
tiques de contamination des sols
que de l’eau douce ou de l’air

• Permet d’identifier la solution
optimale

Économie
• Réduit d’environ 50 % le temps

habituellement associé aux études
de risques écotoxicologiques 

• Permet d’optimiser les interventions
en fonction de l’évaluation des risques
pour chaque situation particulière

• Permet de classer en ordre de prio-
rité les interventions envisagées par
les gestionnaires

RÉSUMÉ
Dans le but de faciliter l’évaluation
des risques écotoxicologiques sur un
terrain contaminé, la compagnie
Sanexen services environnementaux
inc. a mis au point le logiciel TerraSys.
Ce dernier intègre diverses bases de
données et modèles mathématiques
qui permettent, à partir des concen-
trations des contaminants mesurées
sur un site, d’évaluer le degré d’expo-
sition de la faune et de la flore. Il
permet également de calculer les
risques auxquels sont exposés les diffé-
rents récepteurs biologiques du site.

En plus de réduire substantiellement
le temps et les coûts associés aux
études de risques, le logiciel augmente
la validité et la qualité des résultats. Il
permet aussi de donner priorité à
certaines interventions planifiées par
les gestionnaires et d’éviter les coûts
non justifiés d’excavation et d’élimi-
nation lorsque les risques calculés
s’avèrent minimes. De cette façon,
TerraSys facilite la revalorisation
d’anciens sites industriels contaminés.
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OBJECTIFS 
DU PROJET/
PHASES
Le projet mis de
l’avant par Sanexen
visait à mettre au
point un logiciel
capable d’évaluer de
façon systématique les
risques écotoxicolo-
giques sur un terrain
contaminé. 

Plus spécifiquement, 
le projet avait pour
objectif le dévelop-
pement de différentes
fonctions du logiciel,
notamment :
• Représentation carto-

graphique de la
concentration des
contaminants dans
les sols;

• Interface conviviale
permettant de créer
rapidement une
représentation
graphique de
l’écosystème et de
saisir toutes les
variables requises
pour l’évaluation 
des risques;

• Simulation des
transferts de
contaminants dans
l’environnement et
estimation des
concentrations 
dans les divers
compartiments
environnementaux;

• Modélisation de
l’exposition des
divers récepteurs :
exposition directe
(ingestion, inhala-
tion, contact direct)
et exposition
indirecte (chaîne
alimentaire);

• Estimation des
risques;

• Fonctions de saisie,
de traitement et
d’interprétation des
résultats de biotests. 

Au Québec comme ailleurs
dans le monde, la contami-
nation d’anciens terrains
industriels est un problème
environnemental sérieux.
En effet, la présence de
substances toxiques peut
poser des risques pour la
santé des futurs utilisateurs
du terrain et avoir des
impacts notables sur la
faune et la flore.

Dans certaines situations, la
décontamination ne peut se
faire sur la base de critères
génériques. L’évaluation des
risques que pose la contami-
nation s’avère alors néces-
saire. Au Québec notam-
ment, les dispositions régle-
mentaires environnemen-
tales exigent maintenant de
tenir compte de ces risques
dans la protection et la
réhabilitation des terrains
(Loi 72 sur la qualité de
l’environnement).

Les risques écotoxi-
cologiques, au même titre
que les risques pour les
humains, doivent mainte-
nant être évalués dans ce
cadre réglementaire.

Or, l’évaluation des risques
écotoxicologiques est un
processus complexe en
raison de la diversité des
récepteurs visés (animaux,
micro-organismes, végétaux,
etc.). Bien qu’il existe
plusieurs publications visant
à faciliter l’évaluation des
risques écotoxicologiques
associés à un terrain
contaminé, la complexité
des analyses requises néces-
sitait l’élaboration d’un
algorithme, et donc l’exécu-
tion automatisée de calculs.
Jusqu’à récemment, aucun
outil n’était disponible pour
évaluer les risques pour la
faune et la flore de manière
systématique.

Baptisé TerraSys, le logiciel
développé par Sanexen
comprend de nombreux
modèles mathématiques
reconnus et bien documen-
tés. Ces derniers, en associa-
tion avec un algorithme
évolué, permettent d’estimer
les concentrations des
contaminants aux différents
endroits du site et d’évaluer
le degré d’exposition de la
faune et de la flore. Le logi-
ciel intègre également
plusieurs bases de données
qui peuvent être continuelle-
ment mise à jour. Ensemble,
elles regroupent toute
l’information requise pour
l’évaluation des risques
écotoxicologiques associés à
un terrain contaminé. Le
logiciel arrive ainsi à estimer
les risques auxquels sont
exposés les différents récep-
teurs biologiques du site.

Pour l’usager qui désire
pousser son analyse plus loin
et effectuer des biotests en
laboratoire sur des échantil-
lons du terrain à l’étude, le
logiciel propose aussi des
fonctions de saisie, de traite-
ment et d’analyse des données
qui permettent d’intégrer les
résultats de ces essais au
calcul des indices de risque.
Le logiciel comprend aussi
des fonctions de carto-
graphie de la contamination
(concentrations mesurées 
ou simulées).

SCHÉMA D’ÉVALUATION DE RISQUE

biotests

biotests
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RÉSULTATS
TerraSys permet d’évaluer rapide-
ment et scientifiquement si les conta-
minants présents sur un site posent
des risques pour la flore et la faune.

Toutes les fonctions du logiciel ont
été conçues de façon à optimiser la
réalisation des tâches impliquées
dans l’évaluation des risques écotoxi-
cologiques. Pour cette raison, le
logiciel va devenir un outil précieux
à l’usage des consultants spécialisés
en évaluation des risques environne-
mentaux. Il s’avère aussi un excel-
lent outil d’aide à l’analyse pour les
corporations industrielles ou autres
gestionnaires de terrains contaminés
qui doivent prendre des décisions
rapides et éclairées sur la déconta-
mination de leurs sites.

Le logiciel est également fort utile
aux organismes chargés d’appliquer
les règlements touchant la
protection et la gestion de l’environ-
nement. TerraSys peut apporter un
appui essentiel lors de la définition
et de l’adoption de politiques, de
critères et de normes de qualité de
l’environnement, ou encore lors de
l’évaluation de cas spécifiques.

De plus, le logiciel présente un
intérêt pédagogique indéniable.
Puisqu’il intègre toutes les étapes de
la démarche d’évaluation des risques
écotoxicologiques, TerraSys propose
à l’étudiant un moyen efficace
d’assimiler concrètement les notions
scientifiques et techniques perti-
nentes à ce domaine. Les universités
qui offrent une formation dans ce
secteur le considèrent donc comme
un outil très efficace. 

Enfin, il est important de souligner
que bien que le logiciel ait été
développé pour la problématique des
terrains contaminés, il est doté des
outils requis pour évaluer toutes les
situations impliquant des substances
toxiques dans l’environnement, que
ce soit au niveau des sols, de l’eau
douce ou de l’air.

TerraSys propose aussi des outils
dédiés à l’analyse des contaminants
ou des récepteurs pour lesquels
aucune valeur de référence
toxicologique n’est disponible. 
Il accroît ainsi considérablement les
possibilités d’évaluation de risques.

INTERFACE AVEC AIDE ET MENU



POTENTIEL ET LIMITES

En réduisant le temps de traitement
des données, TerraSys permet aux
consultants et aux propriétaires de
terrains contaminés de diminuer
d’environ 50 % leur temps d’exé-
cution d’études de risques écotoxi-
cologiques et donc leurs coûts. Et les
avantages ne s’arrêtent pas à l’écono-
mie de temps et d’argent : le logiciel
permet aussi la réalisation d’études
plus complètes et de meilleure 
qualité. Les évaluations de risques, la
validité et la qualité des résultats sont
donc supérieures. 

Dans plusieurs cas, l’analyse de
risques permet aux gestionnaires de
réaliser des économies importantes,
en évitant les coûts de décontami-

nation pour des sites contaminés où
un risque négligeable est calculé par
le logiciel. À titre indicatif, les coûts
de réalisation des mesures proposées
par une étude de risques pourraient
être de 80 % inférieurs aux coûts
associés à l’excavation et à l’élimi-
nation des sols contaminés. Ainsi,
TerraSys favorise la revalorisation
d’anciens sites industriels en offrant,
dans certaines situations, une alter-
native économique à l’application 
de critères génériques. Le logiciel offre
aussi aux propriétaires de sites la
possibilité d’établir les priorités
d’interventions.

Bien que ce logiciel permet d’évaluer
les risques associés à la contamina-
tion du sol, de l’air et de l’eau, son
application aux problématiques de
contamination aquatique se limite 
à l’eau douce, ce qui exclut les envi-
ronnements estuariens et marins.  

Potentiel Limites
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