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1.0 PROBLEMATIQUE

1.1 In&nnduntibn

Depuis toujours 1°é&volution des sociétés a été .associée au

developpement technologlque. Au fur et a mesure ‘des découvertes
et ' de leur appllcatlon dans la vie courante 1°homme a relié son’
bien étre a la technique. I1 n"y a pas 8i longtemps enoore, la-
présence de cheminées crachant des.fumées nbires'était le signe
de 1l essor de la reégion et de la prospépité.dg la populatioh.

A: cette époque les . effluents gazeux des industries étaiént
reiaohéa dans 1° atmosphere sans“aucun traitement, de ﬁéme ies
effldents'liquides se retrouvalent dans les cours d°eau sané
aucune transformation. Onvpensa;t que 1° effet'de dilﬁtion était
suffisant'et qu’il n“y avait aucun'danger pour la population. 1I1
n°y avait pas encore de léglslatlon sur la qualité de l’environ-—
nement, on commencait seulement a se soucier de la qualité du
milieu de travail car de nouvelles maladies faisaient leur -

apparition: les maladies professionnelles.

Les matiéres premiéres en vrac étaient entreposées sur les cours

" des usines,  les déchets étaient entreposés sur le sol en

attendant d“en avoir.en gquantité suffis;nte poﬁr justifier léur
envoi sur des sites d’enfouissement extérieur ou, si la compagnie .
disposait de terrains suffisamment grands, ils étaient simplement'

déposés ou enfouis dans -une partie du terrain consacré a cet

effet.

Ce type de gestion des déchets a existé pendant de nombreuses
années.. Les répercussions - de ce comportement des entreprises
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gqui, wvu le mangue de 6onnaiésancés et de réglémentation a
1’époque était considéré comme normal-et 1légal, se fonﬁ sentir &
l’heure. actuelle .sur toutes 1les sociétés industrielles.
Celles—-ci ont & faire facé aux problémes environnementaux parfdis

trés graves causés par les générationa antérieures.

‘L”évolution technologique est telle, ces derniéres années, que de -
‘nombreuses- entreprises aux technologies périmées ont dii fermer

leﬁrs portes en raison de lepr manque de productivité. Ces
usines qui; auparavant étaient .situées au coeur des villés ont

commencé & &tre démantelées. - Ce phénoméne va s”accentuer. Les

usines vétustes ne sont plus compétitives, elles vont progres-—

sivement disparaitre. Cependant, les nouvelles entreprises vont
préférer s“installer en dehors des grands centres pour éviter les
colits exorBitan;s‘ de 1 immobilier. Les terrains et batiments
des anciennes industries sont ainsi 'abbelés a étre utilisés a
d’autres fins et, vu les colits croissants des terrains des grands
centres urbains c'est,le développement résidentiel qui Va prendre

la reléve.

Au cours des années les activités industrielles ont produit,
utilisé et généré de grandes quantités de substances dangereu-—

ses. Celles-ci se retrouvent, & 1 heure actuelle, en paftie dans

notre environnemeﬁt. La mauvaise gesﬁion de ces prOduits en
l‘occurrénce, l'eﬁfOuissement nén contrdlé sur le site ou a l°ex~
térieur, ou les déversements accidentels sont responasables, tel
qu’on s“en aperc¢oit aujourd”hui, de la contamination du sol, des

~eaux gsouterraines et de 1a'nappe phréatique.

Dans ces conditions, il est aisé de comprendre pourquoi on ne
peut permettre & des promoteurs immobiliers de convertir un site
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industriel en zone résidentielle ou commerciale sans s”assurer au
préalable que la contamination éventuelle du site ne pose aucun
risque pour lévpopulation. ‘ '

1.2 Le_support iégislatif
1.2.1  Au.Québec

Le Québec s’est doté de différentes lois, réglements et politi-. -
ques pour solutionner le probléme de la gestion ' de ses déchets
et pour assurer le développement é€conomique de;la prdvinoe tout
en respectant l’environnement.

La loi sur la qualité de 1l°environnement (36) et son réglément_
d’application le réglement sur les déchets dangereux (37)
fournissent le cadre légal en ce Qqui concerne l'entreposgge,vle'
devenir et les besoins reliés & 1°élimination des déchets
dangefeux telquue‘définis dans le dit péglement;

Le réglement sur les déchets solides .(38) fournit 1le cadre
législatif pour 1“enfouissement sanitaire et 1l enfouissement des
déchets solides non dangereux. Au troisidme trimestre de 1 année
1989, "le gouvernement du Qﬁébec a déposé une poliﬁique de gestion
intégrée des déchets . solides (39) qui vise egsentiellemént.é
éliminer le gaspillage des ressources et A& favoriser la
réduction'des‘déchets a. la source, le réemploi, le recyclage, .le
traitéﬁent et la valorisation des .déchets et finalement 1°élimi-
-nation de‘tce qui n’est plus récupérable. " I1 s’agit d-une
politique et non d“un ‘réglement. . Les entrepriées ne sont donc
pas obligées, & 1°heure actuelle, de ‘se conformer ‘& ce type
d“approche de gestion des déchets proposée dans la politique mais
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celle-ci aboutira ceftainement et probablement dans un avenir
proche sur - un réglement. 'Le monde industriel a donec tout
avantage & 87y bréparer.

En ce qui a trait aux problémes associés aux terrains et sites

d’enfouiaéemeht contaminés le gouvernement du Québec s’est
également doté d’une politique et non d“un réglement. 11 s’agit
de la politigue de’ réhabilitation des terrains contaminés (42).
Cette politique est assortie’ de guides (42): le guide standard
de caractérisation des terrains contaminés, le éuide-d‘implanta—

- tion et de gestion de lieux d‘enfouisaement de sols contaminés et

le guide technique des mesures de contrdle & effectuer lors de
travaux d“excavation de sols.. - '

La politique de réhabilitétion - des terrains contaminés vise la
collaboration et non 1l action coercitive. Elle fournit aux
intervenants: | industriels, consultants, groupes de pression,

municipalités, citoyens ... des informations leur permettant de
déterminer si les terrains en jeu sont contaminés et s’il existe
un danger associé & leur utilisation. En cas de contamination
sérieuse, ' les mesures de restauration devront se faire selon les
lignes directrices définies par le ministére de l1“Environnement.

La politique fournit une liste d“activités susceptibles de
contaminer le sol et une grille de critéres indicatifs de la
cOntamination.deé'sdla et des eaux souterraines. Ces -critéres
sont des valeurs seulls pour trois catégories de plage d'intep—A

. vention.

. La valeur "A"” est le bruityde,fond qui’ tient compte de 1la
"contamination” naturelle du sol.
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= La 'valeur "B" est le seuil & partir duquel dés analyses plus
approfondies sont requises ce qui ne signifie pas pour
autant que des mesures correctrices soient nécessaires sauf
s8°il v a danger de contamination de la nappe phréatique.-

» A partir du seuil -"C" il faut cdrriger‘ la situation. Le
délai peut &tre relativement court en cas de situation

d urgence.

Il est trés important de signaler que ces critéres ne sont pas -
des normes et par conséquent ne sont pas les niveaux & viser et
atteindre lors des travaux de restauration d“un site.

Le transport des déchets dangereux doit se faire en respectant
la réglementation du ministére des Transports du Québec s°il
s agit de transpért sur des routes provinciales. La réglementa-—
tion fédérale émise ‘par Transports Canada intervient si les
transporteurs empruntent des voies de circulation & jJuridiction
fédérale.  Quelle que soit la Juridiction responsable les
transporteurs doivent remplir un manifeste du ministérev de
1”Environnement concerné dans le cas du transport de déchets
dangereux. - De plus, ces transporteurs doivent -détenir une
accréditation, étre 'reéonnus pour le transport de ce type de

marchandises. . . -

1.2.2 Au Canada

Le Canada dispose égalémenﬁ d“une législapion ‘relative é la

qualité de 1°environnement: la Loi canadienne sur la protection
de l”environnement et ses réglements (20, 21).
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11 n’existe’ bas de réglementation pour les sols’contaminésj Une
politique de . gestion des sols contaminés est .en cours de

"rédaction par Environnement Canada ‘et. devait étre‘déposée en

avril 1990.

L°approche adoptée bar cette politique privilégiera 1°utilisation
de critéres pré-établis (41). Certains grands: principes sous-
tendent cette politique: -

1- Le principe du pollueur-payeur partout au pays,
2- L‘évaluatién, le classement et le nettoyage des sites

orbhelins se feront sur la base de critéres communs dans
- tout 1le pays,

. 8-, La contribution fédérale au programme de décontamination

dans les différentes provinces et territoires sera déter-
~minée selon une  formule de calcul fondée sur le nombre
d°habitants.. ‘

. En ce “qui a trait aux sites et terrains dontaminés fédéraux au
" Québec, le ministére fédéral de 1°Environnement conseille les

divers ministéres fédéraux " aux - prises avec le'probléme. bLa‘
gestion des sols et tefrains contaminés se. fait<’en-éonformité
avec la politique du ministére de 1°Environnement du Québec en
utilisant les critéres pré-établis ABC. ' |

Tel que mentionné plus haut Transports Canadq~ réglemente le
transport de toutes les catégories dé marchandises sur les
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routes, voies d“eau, -aériennes et ferroviaires. qui sont de
juridiction'fédérgle. Depuis peu le transport des marchandises
dangereuses 'y compris. les déchets dangereux' requiert 1°utilisa-.
tion d°un. manifeste du ministére de 1°Environnement visaht a

 s’assurer que ces derniers effectueht bien le trajet indiqué.

1.3 Lea_anla*nnnxaminéé

Un sol contaminé peut étre défini comme un sol ot 1l°on retrouQe
des composés chimiques & des concentrations excédant Ie.critére
“A" dans le guide standard de ‘caractérisation des terrains con-
taminés.. | |

. Ces polluants présents en concentration supérieure a la con-

centration naturelle sont intégrés au sol.

'La contamination peut résulter de multiples activités. Les

terrains étalent 8soit des zones d“entreposage, des,quéislde

) débarquemenf ou de chargement soit tout simplement des lieux

d"élimination attenant aux industries. Dans d“autres cas il

Csagit d“endroits contaminés lors de déversements accidentels ou

lors d’écoulements provenant de fuites de réservoirs souterrains
devenus trop vieux. Les terrains sus-mentionnés ont été progres~
sivement contaminés suite aux opérations guotidiennes deé in-

dustries. Le processus de la contamination des sols s’est, bar—

fois, déroulé sur de nombreuses années.

o5 [jLA caractérisation des sols contaminés est de ce fait relative-

ment complexe car il faut connaitre 1 historique d’un site pour
en déterminer les occupationas successives et cerner les opéra-
tions qui 8"y sont déroulées ce qui finalement permet d"établir
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un portrait relatif du type de contamination qui a pu s’y

‘produire durant toutes les’années d activité de 1l°industrie.

[jia caractérisation d"un site n“est pas chose " aisée car les
. données sur. le degré de pollution sera toujours fonction du lieu

d°échantillonnage, de la profondeur & laquelle ont &té effectués
les prélédvements, & la nature du sol... Il est difficile de
déterminer avec ' certitude la distribution spétialé (horizontale
et verticale) des polluants, ‘les superficies sont parfois tréa’
vastes et cela implique d‘importants‘ volumes de matériaux
contaminés sous forme solide. Il faut aussi tenir compte de la:

’ migration éventuelle des contaminants dans le sol Jusque dans les

eaux souterraines..  Dans certains cas la nappe phréatique
elle-méme est polluée. La contamination peut s‘@tre, au cours
des ans, répandue sur: de grandes distances. La cafactérieation
du site doit'donc aussi 1nciure les conditions hydrogéologiques
du sol et l”analyse de la qualité des eaux souterraines. ’

La caractérisatioh d“un site est 1°élément clé sur lequel repose
la déoision de procéder a une éventuelle restauration ultérieure.
C’est une opération généralement trés coliteuse. La qualité de la
caractérisation dépend de la qualité de 1la méthode d”échantil-
lonnage ﬁtilisée,. des méthodes d‘anaiyse choisies pour l‘éQalua-

. tion dés différents échantillons, de la qualité des laboratoires

qui vont réaliser ces analyses et, finqlemént de '1°interprétation
des résultats obtenus. C’est au niveau de l‘interprétatibn des
résultats "d analyse que 1l°utilisation des critéres ABC semble
poser le plus de probleéemes. Il a été noté que le MENVIQ lui-méme
pouvait interpréter de facon différente sa propre ‘politique (41).
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L utilisation des _eritéres “ABC présente cependant un avantage
indéniablg\'car elle permet de réagir rapidement en cas de
situation d‘urgencezj '

- Yqhux Etats-Unis, 1°EPA privilégie l‘anaiyse de 'risques_lors des

évaluations de contamination de sites. Cette analyse qui tient
compte du milieu physique (air, eau, sol), des contaminants et

N

des bio-récepteurs (en’ partiéuiier 1°homme) permet de mieux

préciser les niveaux de contamination dangereux pour la santé
humaine. Cette approche est beaucoup . plus complexe gque 1 uti-

lisation des critéres ABC et est aussi plus onéreuse. Par con-
tre, elle permet d°obtenir une meilleure évaluation des dangers
pour la population{:f '

| <E9ie traitément des sols contaminés en vue de la restauration au

site est 1°étape suivante. Le choix du type de traitement dépend
de la nature des polluanté ét de leﬁr concentration mais ce choix
n“est pas toujours simple. La contamination du. sol, dans bien
des cas, n°est pas uniquement soit organique soit inorganigue
mais plutdét un mélénge des deux. Dans ces conditions, il sera
parfois nécessaire de recourir & plusieurs technologies de
traitement afin de réaliser efficacement la décontamination_]
1.4 Les sites d”enfouissement

! .
Contrairement aux sols contaminés, §étte "fois - la contamination
par des éléments polluants est relativement circonscrite. Cepen-
dant, la nature des différents polluants amenés sur le site
n“est pas toujours connue avec précision. On fait face au méme
probléme de caractérisation du site mais celle-ci peut impliguer
un beaucoup plus grand nombre de produits. | Les problémes reliés

N
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a 1la contamination, éventuelle des eaux souterraines est
également présent dans le cas des sites d‘enfouissément. La

surveillance des drains installés . pour recueillir les eaux de
lixiviation et . la qualité de ces derniéres sont 1°assurance du
confinement des polluants dans la cellule (naturelle si dans
largile, artificielle si 1°on utilise une membrane)Z} '

Actuelleméntbles"sites d“enfouissement pour‘des_sols contaminés

par déchets dangereux regquiérent des conditions trés particulié4,

res de confinement des déchets par exemple dans des cellules
étanches. Cependant, celles-ci n’ont une durée de .vie que de
25 ans. Cela signifie que le probléme de l”enfouissement des

-‘déchets dans ces conditions n“est pas résolu de facon finale mais
" bien temporaire. Le probléme est simplement reporté en attendant

que des solutions. plus intéressantes et - efficaces soient
disponibles. ' ' '

Ce sont les sites d enfouissement ditse orphelins qui sont les

plus problématiques car, non aeulement 80oit on' n“en connait pas
le propriétaire soit celui-ci est connu mais il n’est ﬁas sol-
vable. Cela signifié Que l1l°on ne dispose pas d'informations
adéquates sur les activités qui s°y sont déroulées, de plus oh ne
peut avoir aucun recours. contre les ‘responsables. Toute action
prise pour la restauration du site sera & la charge de la

société dans son ensemble.

Les anciennes carriéres qui ont sérvi et servent ‘encore de sites
d“enfouissement notamment pour 1l°enfouissement de déchets
sanitaires acceptent Aaussi "des composés chimiques dits non
dangereux. . 'Cépendan;,‘.aﬁparavant les exigenées environnemen-—

- tales étant moins restrictives que maintenant de nombreux

P
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produits ¢himiques~ actuellement considérés comme dangereux ont
été enfouis avec- les autres types de déchets. - De méme, le manque
de surve@llance- peut aussi ' permettre & des transporteurs peu
scrupuleux de déverser des déchets dangereux dans ce type de site
réservé & d-autres fins car ils n ont pas été concus et aménagés 
pour accepter ce type particulier de déchets.

Les sites d’enfouissement du Québec ont été répertoriés et
caracté:iaés de facoh préliminéire. Ceci permet de les classer
par’ordre de priorité d‘intervehtion compté tenu de l?urgenée et
de 1l*ampleur des problémes et dangers qu”ils représentent pour

1 ’environnement.

Parmi les sites orphelins de catégories 1 répertofiés au Québec
on retrouve les catégories suivantes: '

" site d”“enfouissement sanitaire;

» ancien dépotoir: | '

n ancien terrain d usine;

. site d“enfouissement de déchets solides:

™ parcs. 4 résidus miniers.

La contamination des différents sites y est trés 'variée, on y
retrouve aussi bien des polluants organiques qu”inorganiques.

1.5 Lesucontaminanhs‘

Sur un méme site on rencontre une grande variété de produits mais
il en est que 1°on retrouve plus fréquemment.

{
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- Dans la catégorie des produits organiques leés plus fréquents sont

les huiles et graisses,' des sp}vants, des résidus de peinture,

‘ catégorie des .produits chimiques inorganiques ce sont 1le plus

souvent des métaux lourds, des résidus acides ou basiques et des

cyanures.

La présence simultanée de produits des 2 cafégories rend les

opérations de restauration assez complexes car cela impligue la
nécessité éventuelle de faire appel & plusieurs types de tech-

nologies:ix

1.6 'I.a.réhabintation_.dea,.mea..et_.terramsi .c,ont;aminea

K:fTel ‘que mentionné plus haut cette intervention repose sur la

. des boues de pates et papier et de raffineries. Dans la

N

caractérisation du site. 11 ne s°agit pas d’une caractérisation -

préliminaire en vue ‘de mettre en évidence le type de polluants et.

le niveau approximatif de -leur concentration mais une caracté-

risation exhaustive Qui donne un portrait le plus exact possible

de la nature, de la 'quantité.fét de la répartition spatiale
(horizontale et verticale) des polluants. La caractérisation du
site & ce niveau permet d*évaluer 1 ampleur des travaux &
effectuer. Elle permet aussi de porter un choix sur les moyens
qui: seront utilisés pour réaliser la réhabilitation du site ainsi
que Bur les coiits qui vy seront associeg;)

kaux Etats-Unis, 1°EPA requiert,'aprés'une caractérisation exhaus-

tive du site et souvent une analyse de risques, la réalisation
d°une étude de faisabilité .du projet de restauration des sols
conﬁaminés avec la technologie choisie. '
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Dans lé cas des petits projets, 1‘EPA recommande méme d excaver

le sol et de réaliser la caractérisation sur les sols excavés
afin obtenir une meilleure connaissance de la contamination et
des volumes & traiter. Cette procédure peut paraitrg onéreuse a

-~

premiére vue mais le fait de mieqx évaluer le volume de sols a

décontaminer permet de réasliser des économies parfois trés

appréciables.

L-étude de faisabilité permet de s assurer gque le choix de la
technologie (parmi les technologies reconnues par 1°EPA) est
adéguat et que 1le prodet’séra économiquement réalisablé21

LLa compagnie Resources ConserVation qui commercialise le
procédé BEST charge 5 0003 & ses -clients pour 17étude de
faisabilité préalable a l”utilisation de 1leur technologie pour

" la réhabilitation du site.

KjﬂL'analyae de risques -est ‘une approche qui permet 'de mieux

évaluer le niveau de décontamination & atteindre.pour' assurer la
protection de 1l°environnement. et de 1la population. Cette
technique complexe et codteuse va probablemeﬁt étre de plus en
plus utilisée dans l'qvenisz ' .

1.7 Sitﬁntinn_actnelle*Aanuéhec

Les travaux de‘réhdbilitgtion de terrains contaminés ne peuvent

efficacement se réaliser que s8i 1°on obtient 1la collaboration
des différents intervenants impliqués dans 1le pfocessus des
opérations._ La collaboration entre les représentants du Menvig.
les propriétaires et les firmes de ' consultants en‘charge'de
l1°étude de caractérisation est 'essgntielle si 1°on veut’appli-
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guer des mesures oorreotrices pour la restauration du site qui

“moient en accord avec les lignes directrices du ministére.[:hap-

pelons qu“il ‘s *agit de lignes directrices et non d-° obligatlon en
terme légal car il s agit d’une politique et non d un reglement
sur la réhabilitation des . terrains contaminés. ‘Le seul aspect

‘1égal concerne 1l’application du réélement sur les déchets
‘“dangereux. En effet, les polluants des sols contaminés doivent

passer le test de lixiviation conformément aux annexes du régle-

ment sur les déchets dangersux -afin de B‘assurer,gu‘ils ne

constituent pas un danger pour l°environnement.

La politique, dans sa forme actuelle, sans cadré législatif a son

applidatidn, n”incite pas les propriétaires de s0ls contaminés a
les gérer adéguatement et a prendre les mesures correctrices qui

s“imposent en wvue de . ‘leur restauration.[jLa politique propose
seulement un cadre d“action sans obliger qui que ce scoit a s’y
conformer. I1 y a donc un vide juridique important que le
gouvernement doit corriger au plus tdt en légiférant sur les sols
contaminés tout . en precisant la responsabilite de ceui qui
réaliseront la decontamination:l |

Les préoccupations méjeures des autorités gouvernementaleS'gont
de s”assurer -que les terraina sont décontaminés & un niveau qui
soit jugé sécuritaire pour le type d‘utilisatiop projetée. I1
eét évident 'gu'un terrain industriel,idans une zone A& vocation

industrielle ne séra pas décontaminé au méme niveau gu’un. terrain

qui verrait =sa vocation' industrielle modifiée ‘en utilisation é‘

' des fins domiciliaires. Le démantélement des anciennes usines.
sises  au centre dune- “ville ou 1leur conversion en vue de_

construire des habitations fami;iales ou des condominiums
requiert cette fois 1l assurance que ces terrains et batiments ne
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causent aucuns risques: pour la population. L7intérét des

promoteurs pour ces terrains réside dans le fait- que ceux-ci ont

" une grande valeur vu leur localisation dans la ville, la rareté

des terrains vacants les rend " donc t:és intéressants pour le

développement domiciliaire urbain.

Les promoteurs immobiliers ont 1le devoir de s’assurer gue leurs
proJets -de développement seront sécuritaires c est-a-dire
reapectent la sécurité du public et celle de 1° environnement. ,Or

les promoteurs, d“une maniére generale, n ont ni la connaissance~
ni la formation adéguate pour se prononcer & ce sujet.

Ce sont les municipalités qui connaissent le mieux leur milieu,

-leur territoire et l°historigque des lieux, elles devraient donc -
faire savoir aux promoteurs, lors de la demande du permis

construction, si elles soupconnent que les terrains ou batiments
visés par le projet sont contaminés. - Il incombe alors aux
promoteurs de vérifier la Jjustesse. des présomptions de con-
tamination. . Cependant, dans le cadre 1égislatif actuel, les

municipalités ne peuvent refuser d“émettre un permis de construc-

tion pour des raisons de contamination potentielle. Le délais de

60 jours dont elles dlSpOBent ne suffit pas pour .obtenir une
caractérisation des terrains. convoites par les promoteurs, de
plus elles n ont ni les ressources humaines ni financiéres pour

réaliser cette opération.

Selon le réglement sur- les déchets dangereux tout propriétaire
est responsable de la contamination éventuelle de sa propriété:

- terrains et Db&timents. Il doit assumer les coiits, parfois treés
élevés, pour les réhabiliter si ceux-ci s avérent contaminés. Le

propriétaire fait aussi face au probléme de sa responsabilité

p——
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.vis-é-vis la décontamination Qu‘il a fait réaliser par une firme
‘spécialisée. S '

Lors des transactions immobiliéres, 7de‘p1us en plus d”acheteurs
veulent se protéger coptreA les problémes environnementaux éven-

‘,tueis, c’est-a-dire les cofits, exorbi%ants‘ parfois, associés &

la décontamination des lieux. Ils demandent donc au vendeur de.
faire la preuve éue les terrains ne sont pas contaminés ou s8°ils
le sont les colits de la décontamination sont inclus dans la

" transaction. Ceux-ci seront évalués sur la base d“une étude de

caractérisation du site. C’est 1la seule fagon d évaluer la
situation: niveau éventuel de 1la éontamination, types de
polluants présents et leurs dangers respectifs, voluﬁeslé traiter
et cofits associés aux opérations .de restéuration du site{)

La valeur dé ces évaluations repose. entiérement sur la qualité de
la caractérisation du site. Au Québec, on n°exige pas d°étude de

faisabilité du projet de restauration.

Les notaires peuvent également 5ouer' un roéle trés important
auprés des acheteurs en les informant sur les risques et les

dangers potentiels associés a la restaufatioh éventuelle du site
dont ils envisagent faire 1°acquisition si ce dernier s avére

contaminé. Ainsi prévenu, l"acheteur peut exiger que ‘le vendeur

Jui fournisse 1les informations concernant 1l utilisation anté-

rieure du site et l‘état‘actuel de la situgtion. "I peut aussi
exiger que 1le vendeur décontamine le site avant d en prendre

possession.
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‘Ces procédures et exigences, bien Que'n‘étant pas régies par une

législation, sont de plus en plus courantés lors de transactions.
impliguant des terrains-ayant apﬁartenu a des industries.

11 existe trois types de solutions pour la restéuration des

sites contaminés:

" le confinement des sols sur place,

= 1° enfoulssement securltalre,
= le traitement des sols contaminés.

A 1 heure actuelle, au Quebec, la solutlon la plus utllisee est

1- enfoulssement dans des 81tes approuves.

Le seul type de +traitement, courant quoique trés onéreux, est

" réalisé chez Stablex: la stabilisation/solidification. Celle—-ci -

fixe les polluants. Le prodﬁit solide obtenu est ensuite enfoui’

de facon sécuritaire.

Certaines cpmpagnies; aux Etats-Unis, en Europe et au Canada,
ont mis au point des technologies pour 1'élimination; la.dégfada—
tion ou le traitement des polluants organiques ou inorganiques
présents dans les sols contaminés. 11 est a noter, cependant,
que la maaorite da- entre elles ne sont pas encore commercialisées

au Quebec-

‘Face au probléme des sites d’enfouissement abandonnés le Québec
comme les autres sociétés industrielles n’a d”autre choix que de
pféhdre' en charge 1la restauration des lieux. Vu leé'coﬁts
parfois exorbitants et l1”ampleur des travaux, il fgut' procéder a
un choix, & une priorisation de 1°urgence de l”intervention. -
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Cette' opération est délicate. La priorisation ne devrait pas .
stre sujette & 1l arbitraire d’ou la nécessité de développer des
critéres permettant d°établir 1°ordre d°intervention -de 1la
maniére la plus éclairée et la plus efficace du point de vue du

respect de l environnement.
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Les technologies de destruction et de traitement des sols

contaminés se regroupent en 3 classes:

. les techniques thermiques;
. les techniques. physico-chimiques;
. les techniques biologiques.

Généralement, les. techniques thermiques détruisent complétement
les polluants organiques. Dans ce cas, elles né permettent pas
la récupération ou le recyclage des déchets. Il s agit d’une
perte totale des produits et donc un gaspillage du point de vue
économigque. Il est cependant possible d“utiliser des équipements

_dotés d°un systéme de récupération d‘énérgié. Ces systémes sont

de'plus en plus populaires en Europe. Les_brocédés -de -destruc-
tion thermique éliminent complétement les déchets initiaux mais,
lors des opérations ils généfeht eux-mémes, une certaine'quantité
de déchets : gaz, solides et éventuellement liquides qu”il faudra
traiter subséguemment. |

Les techniques biologiques dégradént les polluants organiques et
de ce fait ne permettent pas'davantage que les procédés thermi-
ques la rébupération'des déchets. Ces techniques générent égale-
ment, au cours de leur processus, des déchets notamment sous
forme de biomasse gqu”il faudra aussi traiter ultériéurement.
Dans le cas de polluants inorganiques, certains procédés biologi-
ques permettent de faire passer des éléments en solution ce qui

rend possible leur récupération ultérieure.
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Les techniques lphysi¢o-ohimigpes - pourraient  permettre la

récupération des déchets - en vue d“une réutilisation ultérieure

car elles ne détruisent pas les produits. Elles sont donc plus
intéressantes lorsque 1l°on veuf éviter le gaspillage et les
problémes environnementaux potentiels. Elles aussi générent une
certaine quantité de déchets lors de  leur utilisation. Les
procédés de stabilisation/eolidification,‘ comme - les autres
procédés thsioo-chimiques, ne détruisent pas’ les déchets mais
ils les fixent les rendant non disponibles. Ces procédés présen-
tent cependant l-avantage de ‘limiter voire presgue annuler lé

phénoméne de lixiviation et les dangers de contaminatlon des

eaux souterraines et de la nappe phréatique. -

D’une manidre générale. l’efficacité des différentes technigues
de destruction et de traitement des déchets est fonction non
seulement de 1-efficacité de la technologie. en soi mais aussi'de
celle du systéme de dépollution mis en place pour traiter les
déchets zenérés lors des opérations.

Le devenir des différents déchets géhérés variera selon leur
état: gaz. solides et liguides:

s  Les émissions 'gaZeusés devront passer dans un systéme de
dépollution pour en éliminer les particules et les polluants
volatils ’(neutralis&tion' des acides halogénés, absorption
des poliuanta organiques...) avant d;étrev rejetées dans
. 1°atmosphére. ' ' o

+»  Les solides obfenus lors des opérations reliées & 1 utili-
sation des différentes technologies: cendres d”incinération.
cendres  volantes, particules solides généréeas lors des
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traitements chimiques = ou obtenués dans les. systémes
d”épuration des gaz seront soumises a la technique de
stabilisation/solidification ou & la vitrification s”ils
contiennent des métaux lourds. ‘

. Les effluents aqueux: générés lors des traitements chimi-.
ques, solutions .dé‘lavéges, eaux de lixiviation ete ...sont
envoyés dans un systéme de traitement des eaux.

2.1 Lea_nmédéa_themignea

Les procédés thermiques conduisent, généralement, a4 la destruc-

-

tion et donc & 1°élimination des polluants. Ces probédés sont

" largement utilisés de par le monde pour le traitement des

déchets organiques industriels liquides et solides. L~“incinéra-

" tion est la technologie la plus populaire. L’ incinération d’un

solide ou de sols contaminés est plus énergivore car une partie
de l“énergie est utilisée pour le chauffage du 'solide ou du sol
en vue de permettre la volatilisation des polluants organiques
qu”il contient. Les procédés thermiques sont utilisés sur des

sols excavés. Seule la vitrification peut étre aussi réalisée

in-situ.

" Le contenu en eau du sol provoque une baisse de la tempéra-
v, ture de la combustion car une partie de l°énergie est
utilisée pour la yaporiéation de l-eau.

‘s Le contenu en -halogénes influence la quantité d'acides

Y. halogénés libérés lors du traitement‘thermiéue. Ceux-ci ont
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une action corrosive sur les refractaires du four et re-
quiérent un traitement dans le svstéme de dépollution des -
gaz afin - de respecter 1les normes des émissions atmosphéri-
ques. N '

‘La présence de BPC ou de dioxines dans le sol influence les -

conditions d’opérations du procédé. En effet, ces produits
requidrent wune température de destruction plus élevée
(1 200° C) et un temps de résidence d”au moins 2 secondes
pour ‘assurer une destruction compléte.' . De plus. les
opérateurs d° installations pouvant traiter ces produits
doivent détenir un permia.f ' '

Les métaux volatils & ﬁne température inférieure & ¥ 1 080°C
(2 000° F): As, Pb, Hg. Sn. Cd. Az (qu”ils soient purs ou
sous forme de sel ou d°oxyde) se vaporisent lors du traite-
ment thermique.. La rétention de ces métaux volatils dans
les effluents gazeux est trés difficile.

Lors du traitement thermique qui 'se réalise généralement

dans des conditions. oxydantes le Cr 3+ est tranasformé en Cr
r e .

6+ trés. toxiaque. ’

La présence de composés organiques contenant ' du phosphore

provoque la libération 4- oxvde de phosphore (Pan) produit

corrosif pour les réfractaires du four.

Le sol traité et les cendres obtenues du traitement thermi-
que contenant des métaux & des niveaux jugés encore inaccep- ‘
tables devront étre .soumis & un traitement supplémgntaire

soit la stabilisation/solidification ou la vitrification. ‘



-

« ' Les cendres volantes contenant des métaux volatils seront

:

}{ soit réintroduites dans la chambre primaire soit traitées

comme les cendres de combustion c’est-a-dire seront soumises
au traitement de stabilisation/solidification.

. Les éolutigns aqueuses provenant du systéme de dépollution

des gaz seront soumises & divers traitements: neutralisa- -

tion, précipitation chimique, filtration etc... pour puri-
fier les eaux avant le rejet.

. L’ avantage des procédés thermiques est de réduire con-

sidérablement le volume des déchets.

Il est & noter qu-aux Etats-Unis les sols obtenus suite & un
traitement thermique peuvent &tre déclassés ce qui permet leur
réutilisation pour le remblayége du site. Au Canada et au Québec
il n“y a pas de déclassification des sols. Ceux-ci doivent étre
entreposés et nécessitenf~un-suivi environnemental quel que soit
le niveau de décontamination atteint suite au traitement thermi-
gue. Cet état de fait implique des coits supplémentéipés ainsi
que la mobilisation d“énergie .et de ressources humaines pour le

" suivi de l”entreposage.

¥

2.1.1 LZincinération ; (1, 2, 12, 13, 14, 15, 18, 22, 25, 28,
30, 31, 33, 44, 48, 51, 53, 54)

Il existe sur le'marché une grande variété d'incinérateufs pour
la destruction des déchets organiques industriels. Certains,

tels les incinérateurs & injection liguide, ne pourront &tre

utilisés pour le traitement des sols contaminés.

s
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Services, SCA Chemical Services ... Ces compagnies traitent tous
leé'types de déchets dangereux y compris les BPC. Elles opérent
un centre de destruction de déchets dangereux sur une base
commerciale depuis‘de nombreuses années: Ensco et Rollins sont
en opération depuis 1981, SCA depuis 1983 et Pyrochem depuis
1986. ’

La décontamination de sites d’enfouissement contaminés par des
pélluhnts organiques faisant appel aux services offerts papvles
centres de destruction fixes impliquent des coflits de‘pransport

des matériaux élevés.

- En Europe également .1~ in01neration dans des fours rotatlfs est le

mode de traitement thermique privilégié.

Au Canada, le seul centre de traitement des déchets en opération
a4 1 heure actuelle est oelui de Swann Hills en Alberta (2). Les
responsables du centre gui avaient opté pour le four bercant sont
en train d“installer un nouveau four, cette fois de type rotatlf,
qui sera en opération probablement en été. L’ajout de ce four sé
justifie par 1le faif que les déchets organiquéévrecﬁs au centre
sont majoritairement sous forme solide et non liquide tel qu’an-

';ticipé. Le four rotatif est plus versatile que le four de type

bercant car il accepte les déchets quel que soit leurs formes..

"Au Québec, la compagnie Envirocorp Inc.b(14); fondée ‘par Sanivan
. et Lavalin espére toujours implanter un incinérateur. fixe a
~Senneterre ol elle dispose déja d’un. site d° entreposage agréee

par le Menvig. . L°incinérateur choisi est un four rotatif a
scories Von Roll (slagging)._‘ce systéme}.peut acceptef .1es



.

'2.8'

PO 3

déchets sous toutes leurs formes: liguides, boues, solides avec

|une efficacité de destruction de 89,9999 % pour les BPC. Cette
-'yechnologie est . reconnue, éprouvée et utiliasée commercialement
|aux Etats-Unis et en Europe. Il fa'ut~ compter un délai de "~ 2

-

ans avant 1°opération commerciale a compter du ‘jour ou le
‘processus d°étude d’impact est enclenché. o

D’autres groupes voudraient. implanter des incinérateurs au Québec
notamment le groupe Chem Security - Stablex. Cglui—ci a un
brojet visant. 1°implantation d“un incinérateur rotatif de conceb—
tion américaine sur .lé parc industriel' de Valleyfield. Les
déchets traités éerﬁient des boueé de peinture, des solvants, des
herbicides, des pesticides des huiles usées et des produits

. pharmaceutiques.. Les BPC ne seraient pas'acceptés bien que'la.

technologie le permette en raison de la réticence des populations

.d leur égard.
b -~ Installations mobiles

Ce type d”installation qui a généralement été concu pour traiter
des boues et des sols présente 1l avantage de traiter. les déchets
sur place. | '

-

1- Ensco MPW-2000 (18)
E . _

Ensco Environmental Services dispose d une unité transportable et
non réellemént mobiie: - MPW-2000 capable de détruire efficace-
ment les poliuants.organiques 'y compris les BPC. A 1l°heure
actuelle cette unité fonctionne comme un procédé fixe sur l”un
des sites de la compagnie Ensco. Bien que reconnue et approuvée
par 1°EPA, cette technologie n“est pas ehcore éommerciale aux
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Etats—Uhis. Transportable ‘et non réellement mobile, ellé

installation sur 1le site, le démantélement: et la restauration du

'\requiert de longs délais pour le transport de .1° unité et son

"Fite aprés i'opération et le transport . & son port d attache. Le

four est installé sur un camion remorque de 40 pieds, la chambre
"secondaire, le systéme d-alimentation, les systémes de dépollu-
{ion, le laboratoire de contréle, les unités de services... sont
transportés sur d"autres remorques. L unité de'destruétion
‘requiert en tout un dizaine de remorques. Les cofts du traite-
ment doivent tenir compte non seulement des coits d opération de
:l‘unité‘ pour la destruction des polluaﬁte mais aussi ceux du
transport, de 1° installation, du démantélemént et de 1la
restauration du site. ‘

L utilisation d"un .tel systéme ne peut se justifier que lorsque
les volumes -de déchets & traiter sont trés importants afin de
répartir les cofits fixes de 1”installation, du démantélement et
du transport sur un ‘grand volume sinon les cofits peuvent &tre
exorbitants. Malgré cela, les colts sont élevés, c”est d ail-
leurs la raison pour laquelle le Canada et 1°Ontario qui avait
envisagé 1-utilisation de cette technologie ont abandonné cette
loption. Il semblerait que la compagnié Ensco elle-méme ait
récemhent décidé de cesser ses opérations avec cette unité.

2- La technologie VESTA (44, 54)

(Clest_] Ta Beule_technologié'a incinération_ munie d un_four ggtati%
(:qug_goitmgéellement mobige. Elle a été ~congue pour le traite-
ment des sols contaminés. : o
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bLa .compagnie VESTA Technblogy Limited de Fort Lauderdale en
Floride a développé cette technologie pour la rendre mobile. Le

four rotatif, la chambre secondaire, l°alimentation, le systéme
de dépollution et de contrdle peuvent &tre transportés sur 3
camions-remorques. .Elle pedt étre mise en place en moins d’ung

semaine.

Bien que la fechnologie VESTA n~ait pas encore été tesgtée aux
Etats-Unis pour détruire des BPC, elle a prouvé son efficacité
pour la décontamination de sols contaminés par des dioxines sur
un . site d‘enfouissement‘ de l’armée -américaine. La teneur en
dioxines retrouvée dans les' cendres était =< 1 ppb et les
émissions athésphériques reapeétéient les normes & tous égards.

La 'téchnologie a aussi fait ses preuves dans le cas de sols
contaminég par des pesticides. Le procédé‘VESTA» fait actuelle-

- ment l‘objef jd‘une évalpétion de performance pour la destruction
" des BPC & Swann Hills en Alberta. Environnement Canada, les

ministéres de 1 Environnement de 1°Ontario et du Québec, Hydro-
Ontario et Hydro*dﬁébec et la  compagnie VESTA ont conclu une -

entente pour la réalisation des eséais de performance de la

- technologie sur des sols contaminés par des BPC au colit de ~ 2,5

millijons de dollars.

L°unité soumise aux tests de ‘performance a subiA quelques .
modifications au niveau du braleur de la chambre de combustion ‘

" primaire. L’unité installée & Swann Hills est dotée d’un brileur

4 oxygéne. L utilisation d”un tel brQleur permet de réduire le

volume de gaz & traiter dans la chambre secondaire et dans le

systéme de dépollution. = La température dans la chambre de
combustion primaire est de ~ 470° C (900° F) & 1 entrée et de
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~ g70° € (1800° F) & la sortie. = La chambre secondaire chauffée

au propane~atteint une température’de ~ 1200 ° C (2 200° F)

. systéme de dépollution comprend le traitement des gaz, la‘

filtration des poussiéres et ‘le redet des emissions épurees par

une petite cheminée.

Les premiers'réaultatsi obtenus sont trés prometteurs. L’ef-
ficacité de destruction des BPC atteint 99,9999 % et 1l efficacité
du systéme de dépollution en ce gui a trait au dépoussiérage des
émissions gazeuses rermet de ‘respecter les normes guébécoises
trés restrictives de 25 mg/m3. - Les tests ont été momentanément
suspendus suite & guelques incidents mécaniques. o

Trois tests étaient prévus:

» Sols contaminéé par des BPC: concentration 1%;

. - Sols contaminés par des BPC' concentration 10%'

. Sols + condensateurs déchiquetés.

Le premier test a été réalieé. Le deuxiéme est annulé et le .’

- troisiéme sera réalisé en avril-mai & 'la reprise des essais.

-

. Quinze "jours a trois semaines sont nécessaires pour la réaliéa—_

tion du troisiéme et dernier test. Les résultats ne seront pas
disponibles avant -~ . 2 mois aprés le 'reprise des opérations.
L°EPA suit avec grand intérét‘ le déroulement de ce test de
performance de la technologie VESTA et semble avoir un avis
favorable a4 8on égard pour le traitement des sols contaminés par
des BPC. '

Cofitms: . & venir
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rotatifa:

. La dimension ‘et- la forme des débris ou des particules
solides ont une grande importance sur 1° efficacité du
procédé’ et sur la durée de vie des équipements.

» Les gros morceaux (exemple: débris .de broyage ou de
- déchiquetage  des condénsateufs) .peuvent causer des
dommages aux réfractaires du four. Dans le procédé VESTA,
l ajout de sable au mélange vise & minimiser les impacts
négatifs causes par les débris métalliques sur les réfrac-
taires ce qui a pour conséquence de prolonger la durée. de.

vie du four.

. Les trés fines particules (argile, silt) provoguent une
Bufcharge de particules dans les émissions gazeuses.-

) Les particules de forme Bphériqug roulent dans le four. La

'coﬁbustion des polluants qu’elles contiennent est alors
incompléte.

] La présence de sulfate sodique ou potassique_cause l’attaqué
des réfractaires avec formation de ' scories empéchant -
l’élimiﬁation,des~fésidus‘solides de 1°incinérateur.

s L‘opéfation de l°’incinérateur & une. température proche de’lé’
. fusion des‘cendres.prOVOquera 1 agglomération des sels inor-
ganiques. -
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2.1.1.2 Imménatmgax_deuadlanmm_mfmmga
(18 30, 44, 55)

Cette technologie a.également été concue pour le traitement des
solides et des sols contaminés. S°il advient que 17on doive
détruire des déchets liquides (contenu de barils soit enfouis ou
8implement déposes ‘sur le site), ceux-ci doivent étre incorpores

a4 un 80l porteur par exemple du sable avant d étre introduits
- dans le four. '

Le procédé SHIRCO commercialisé par différentes compagnies dont

OH Materials Inc;,. Haztec Inc. et Riedel Environmental Tech-

nologies Inc. n’est pas réellement mobile mais plutdt transpor-
table. 11 peut traiter jusqu’a 100 tonnes de .sol par jour. Il
ne se Juatifie donc gque pour le traitement de grands volumes de
déchets.

~

Le systéme requiert 4 semaines pour son installation sur un
site et offre, semble-t-il, la méme efficacité Qu “un systéme
fixe. I1 comprend un systéme d° alimentation, une chambre de
combustion primaire chauffée par des infrarouges (750 °C),. une

chambre de combustion secondaire chauffée au propane et un

' systéme:de dépollution des émissions gazeuses.

L”efficacité de destruction requise pour 1les BPC de 99,9999 ¥

peut étre atteinte par ce procédé.. 11 subsiste cependant des
incertitudes concernant la constance de cette performance car

‘celle-ci est directement reliée & 1l°alimentation en BPC.

La OH Materials Corporation des Etats-Unis procéde actuellement a
Goose Bay, pour Environnement Canada, & une évaluation de la
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performance de sa technologie sur des terrains ‘contaminés de
1°armée canadienne. 3 000 tonnes métriques de déchets contaminés
par des BPC seront traités. ' ‘ '

Les résultats obtenus Jusqu’é présent 4 Goose Bay sont Bons. Le
temps de résidence est adéquat et 1le programme d’assurance
qualité du procédé est jugé excellent. Méme s°il s’est produit
un incident causé par 1°arrét du ventilateur permettant 1’évacua-
tion des gaz, incident suivi du non fonctionnement du relais
responsable de la mise en marche du ventilateur de secours, les. |
résultate semblent trés prometteurs;' Les essais se poursuivent &

1°heure actuelle.

L°EPA reconnait cette techholpgie comme moyen valable pour la

restauration‘des sites contaminés par des polluants organiques.

. o o i '
. . , | .“ ' —de 1-incinération par dea
» L-alimentation du systéme accepte- les déchets sous forme

solide ou de boue mais les particules ne peuvent dépasser 1
>§ a2 pouces. Les débris tels que ﬁierres, racines, barils...

déivent &tre déchiquetés sux dimensions sus-mentionnées

pour étre acceptables dans le processus d’alimentation. ‘

. Le taux d humidité du sol ou de la boue doit'maintenir un
contenu en solides > 22% afin de permettre son déplacement
sur la courroie métalligque du convoyeur. Les boues

J% contenant un.excés d“eau (sédiments de : lagons) doivent &tre

' asséchées avant détre introduites'dans le systéme d”alimen-
tation du four. ' . .
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Colita: de 425$‘ & 7953 US ‘la tonne pour des opérations
' réalisées aux Etats-Unis. . Les essais de Goose Ba#
~ fourniront des évaluations de cofit au Canada pour un

~volume de 3000 tonnes. '

Si les technologiés VESTA et SHIRCO sont Jugées performantes le
Canada et le'Québeo dispdeenont de teohhologies,.concues pour les
sols, pour - résoudre le probléme de la décontamination des sites .
d’enfouissement contaminés par des polluants organiques y compris

les BPC.
2-1.1;3 Inninénahian,ann_lih_flnidiaé (18, 30, 44)

Ce type d”incinération développé aux Etats-Unis par Waste-Tech
Inc., Combustion Engineefing ... permet de traiter des solides
halogénés ou non, des boues ou des liquides dans une atmosphere
controlée avec surplus d oxygéne.

Ce procéde utilise un 1lit de. matériaux inertes  (souvent du
sable) sur lequel est déposé le déchet afin d améliorer.le
transfert d”énergie au déchet & incinérer. L°air de combustion
est introduit & la base du 1lit dans un courant de bas en haut.
La chaleur de combustion est fournie par 1 apport ‘minimai d’un

'combustible,auxiliaire et par la chaleur dégagée par la combus-

ﬁion du déchet. La chambre de combustion faecondaire permet un

‘temps de. résidence de 2 secondes, temps requis pour l°obtention

d“une combustion compléte‘des polluants. Un systéme‘_de dépollu-
tion permet de traiter efficacement les émissions gazeuses avant
leur rejet dans 1l atmosphére.

LN
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Une variante de cette technologle 301t le four a llt cmrculamre_

"est commerc;allsee par la compagnle Ogden Environmental Serv1ces
(43).

Ce procédé utilise de 17air & grande vitesse ce qﬁi.orée ﬁne
zone ‘de combustion avec grande turbulence et permet une
meilleure ‘efficacité de destruction des polluants.“La forte .
turbulence et le temps de résidence relativement long dans ce .
type‘de four permet l”incinération des composés organiques'é dés‘
températures plus basses que dahs les fours rotatifs: 800 &
860 °C (1 500-1 800 °F). L incinération & basse temperature

permet de réduire le taux d émissions .d“oxydes d’azote ' (NOx) et

&vite l-agglomeratlon. des cendres.”’ L°ajout de chaux solide a

lalimentation en déchet permet d“éliminer les gaz acides dans
la 2zone de combustion supprimant la nécessité du traitement -
subséquent de neutralisation des émissions gazeuses. DBien que
disposant d"un permis de 1°EPA pour 1la destruction éommerciale‘”
des sols contaminés par des BPC dans les 10vrég;ons »de.l‘EPA, ce:

systéme ne serait toujours pas en exploitation commerciale.

. La diﬁension des particules affecte non seulement le systéme

d-alimentation mais aussi * 1-efficacité de: la combustion.
Les particules ne devraient pas depasser 3 pouces. Les
particules trés flnes (argile, silt) provoguent une
surcharge en particules des émissions gazeuses.

. La température de la combustion joue un réle sur la fluidiﬁé
‘du lit. Une température plus élevée permet la fusion des
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particules et éugmente la viscosité du lit. Une températﬁre
de combustion plus basse  a le méme impact suf'la fluidité’
du 1lit. La présence de contamlnants ‘a falble point de
fusion (< 860° C ou 1‘600‘ F) tels que les sels alcalins”
(Na) en proportion > 5% en poids sec ou les halogengs en
proportion > 8 %X en poids sec favorisent le perte de
fluidité du '1it et causent des problémes reiiés‘ a la
formation de scories. ‘ |

a Des concentratlons en cendres > 64% encrassent con81derab1e-
%T ment le llt- ' '

. Siv la densité des déchets augmente, il faut réduire la
dimension des particules afin d’assurer un bon mélange et un
bon transfert de chaleur. )

. La présence de grandes concentrations de polluants halogénés
ou sulfohés_va,impliquer l"ajout de quantités plus importan-
tes ae chaux ou de carbonate pour neutraliser les gaz
acides dahs le four ou éventuellement requérir 1l ajout d un

systéme de dépollution des émissions gaseuses.

2.1.1.4 . La pvrolvse (28, 44)

‘La ~pyrolyse‘.est une technigue d“incinération qui permet la
destruction des composés organiques en 1l absence d“oxygéne ou en

atmosphére contrdlée en oxygéne (< conditions stoechiométri-

- ques). Cette technologie réduit fortement 1le volume de gaz a

traiter dans le systéme de dépollution. La température de la
chambre de combustion primalre est ~ 500-750° C (1 000-1 400°F).
L.a chambre secondaire est opérée 4 1 200 ° C (2 200° F).
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Cette technologie avle désavantage de favorisef la’ formation de
HAP ce’ qui va nécessiter un contrdle et un traitement efficace
des émissions rejetées dans 1l atmosphere.

. Les coflits d”opération élevés ‘de cette _teohnologie‘ ont é&té un

frein & son utilisation aux Etats-Unis. En Burope, la pyrolyse

‘est une technique utilisée sur une base commerciale aux Pays-Bas

et en Républigue‘fédérale d”Allemagne. - Il semble qu’a 1l heure
actuelle les prix deviennent plus compétitifs. La compagnie

’ allemande BABCOCK (9) tente de percer le marché nord—américaln'
" avec un four pyrolytique. - Reconnu teohniquement valable par

1"EPA, ce procédé est trés volumineux et ne doit pas é&tre
considéré comme mobile ou meme transportable.

Des recherches sur 1l utilisation de la pyrolyse & des fins de
réouperation des ressources sont en cours al’ Universite Laval.

‘sous la direction du Dr. Christian Roy, professeur au departement

de génie chimique.
2.1.2  La vitrification (28)

La vitrification est une technologie thermigue gqui immobilise le
-polluant dangereux dans une masse vitreuse. La destruction des
composés organiques dangereux se produit en absence d oxyséne.
Les contaminants inorganiaques sont  incorporés a la masse -
‘vitreuse. L avantage de cette technique est la réduction du
volume des émissionsvgazeuses'et la réduction de 1la lixiviation

‘des'métaux. Ce phénoméne est surtout important dans le cas d’une .
~contam1nation par des: métaux lourds.
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2.1.2.1 La vitrification sur le site

Cette technologie vegt»’recohhue par 1°EPA pour les résidus
d”amiante. La compagnie VITRIFIX North America s’est sﬁécialiSée
dans la vitrification de 1°amiante. Elle opére cbmmercialement |
des unités transportables aux Etats-Unis et en Angleterre.

La Westinghouse Electric Corporation dispose d un prototype
testé 4dans' le cadre du programme Site de 1°EPA et espére le

commercialiser dans un proche avenir.

= TLa dimension des particules ne doit pas dépasser 4 pouces.

» Au début de la vitrification, il peut se produire l’émission
de produits de combustion incompléte des composés organi-
ques. La concentration en organique ne doit pas dépasser
10%.

» Les métaux volatils comme 1le mercure et le cadmium se

.retrouveront dans les émissions gazeuses qui devront étre

.tféitées et rigoureusement cdnt?élées.
. Le contenu'en eau ne'doit pas excéder 25% en poids.
2.1.2.2 la vitrification in-situ (28)
L-EPA considére aque ’;ette vteéhno1ogie va devenir la solution

pour le traitement des sols contaminés par des composés inorgani-
ques dans le cas de petits projets bien connus et localimés. Ce



B 4
“. cxminad

'2.20

_procédé est bien reconnu pour'les'déchéts radioactifs depuis des

années.

La compagnie GeoSafe' dans 1°Etat de Washington commercialise

cette technologie.qui‘ peut traiter 4-6 tonnes & 1l heure. L a-
vancement de la vitrification dans le 80l est de 1-2 pouces a.

-1"heure.

Des.électrodes sont introduites dans le sol Jusqua une profon-
deur de 18-20 pieds. Pour démarrer le processus de vitrification
du.graphite et du verre finement divisés sont disposés entre les

électrodes ce qui pefmet au courant. de circuler ensuite le

’cburant est conduit par le sol en fusion. La fusion se.produit a

des températufes de l°ordre de 1 600-2 000° C ce qﬁi'permet de
détruire  les ~ contaminants organiques par pyrolyse. Les
sous-produits de la pyrolyse migrent vers la_surféCe de la zone
vitrifiée ou ils sont détruits .par oxydation. Les composés

inorganiqdes se rétrouvent dans la masse vitrifiée.

Un systéme de captage des géz (couverture de la zone .de:traite—’
ment) permet de confiner 1les émissions. gazeuses produites lor$
de la vitrification et de les faire passer -dans le systéme de
dépollution avaht de les rejeter dans 1°atmosphére.

Remangnea*nglatixna_é_l:uLiliaatinn_d2;la_!itniiiga&inn_in:aitn:

»  Au démarrage, il y a possibilité de libération des produits
.de combustion incompléte dans les cas des polluants organi-
ques et de libérer des métaux volatils. '
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. Les électrodes, dont la longueur ne dépasse pas 18 a 20

X pieds;, ne permettent pas la décontamination d’un site en
profondeur.
. Un site contaminé n”ayant pas de fond on ne sait ce qui se

passe en dessous de la zone de vitrification.

. La présence de poches de produits organiques ou de charbon
dans le sol peut causer des poches de gaz.

‘s, La présence de barils métalliques ou de ferrailles dans le

sol peut en modifier la conductivité.
» La présence d“eau cause une énorme perte d’énergie.
Malgré lés inconvénients mentionnés ci-dessus, 1°EPA n’éprouve

aucune appréhension a reconnaitre la valeur de cette Technologie.
Elle admet cependant qu’il existe un probléme de sécurité relié &

: l'utilisation dé 1°électricité et notamment les dangers d élec-

trocution surtout en présence d eau. -

Colits: 250 a 350 % US la tonne.

2.2 : &dé .co-chi

: g ) |
Les procédés strictement ph?siques ne détruisent pas les pol-
luants. Ils se basent sur les caractéristiques et constantes
physiques-deé conétituanta pour en effectuer la séparation. Le
déchet est séparé en deux fractions: 1-une organique, 1l autre
inorganique qui pourront &tre traitées ou récupérées par la
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" suite. Les procédés physiques sont des techniques de pré-traite-

ment.

Les procédés physi@ueé les plué‘ couramment>‘utiliaés ‘sont: le

tamisage
. le broyage; .
s la sédimentation; ,
s la floculation/décantation;
s - la filtration; ’ A
e 1la cen@rifugation; '
» la'déshydratation (évaporation);

] 17air stripping.

\

Ces techniques qui sont.applicables sur des sols excavés, excepté

1“air stripping qui peut aussi &tre réalisé in-situ, sont bien
connues et d“usage courant non seulement pour le traitement des

sols contaminés mais surtout: dans 1" industrie = depuis déA

nombreuses années. .

Les procédés chimiques modifient 1les composés organiques ou
inorganiques pour les rendre moins toxiques et donc plus faciles
a manipulér que ce soit pour les éliminer ou les récupérer.

Les procédés les:  plus utilisés sont: la précipitati?n par
1’ajout de produits chimiques, la neutralisation, l‘oxydéqioh et
la réduction ainsl que la stabilisation/sclidification.

Les traitements ' physico~chimiques intégrent les deux types de
procédés (6, 24, 26, 27, 28, 30, 31, 32).

o
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Cette technologie vise la séparation du sol contaminé en ses
phases constitutives: organique, ‘eau, particules solides.
ReconnueAet inﬁéressante pour des concentrations en organigﬁés
< 400-500 ppm, elle n’est pas éconémique lorsque la contamina-
tion est importante. Dans ce cas les méthodes tbepmi@ueavsont
plus adéequates. ‘

L*extraction chimique peut'.étra réalisée in-situ ou aprés
excavation du sol. '

2.2.1.1 ILe procédé BEST (Best Extgaction'Sludge Treatment) -

Ce procédé est commercialisé par la Resources Conservation
Corporation dans 1°Etat de. Washington (28,47). Les composés
organiques sont extraits du sol & 1l7aide d”’un solvant: 1a TEA

- {triéthylamine). A froid, le 3olvént est é la fois miscible dans
-1’eau et la fraction organique. Il extrait les polluants organi-

ques des particuleé solides. La filtratibn ou une centrifugation
sépare les particules de la phase liquide (eau - organique). A
chaud 1la fraction 1ligquide se scinde en ses deux composantes:

1°une agueuse 1l autre organique.

Remarques relatives & 1 utilisation du procédé BEST:

. Des composés volatils peuvent réagir avec le solvant: ce qui

‘peut nécessiter un traitement additionnel.

‘» Les déchets doivent é&tre pompables.
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‘- La TEA est une base fqibie qui existe sous cette forme & pH
2 10. Les déchets .acides ou de pH < 10 doivent étre-

neutralisés.

. La préaence d émulsifiant perturbe 1° actlon de 1la TEA ce
qui a pour effet de nécessiter 1°utilisation de plus grandes
qnantités de solvant. )

. Lesa métaux tel 1 ‘aluminium réagisaent en milieu fortement
alcalin. Lorsque le dechet contlent de tels éléments, il

eat recommandé d ajuster le pH des déchets & traiter a

" 1’aide de'TEA:plutét que par l°usage de bases fortes.

La cdmpaghie Resources Conservation Co. charge 5 0008 US. pour

réaliser une étude de faisabilité du traitement du site & 1-aide
de sa technologie. '

Ce procédé a été fortement critiqué lors de sa.présentation a la’

réunion organisée par 1°EPA & Cincinnati en février 1990 car il

utilise d énormes quantités de solvants qui ne sont pas recyclés.

Le procédé génére de la sorte de grandes quantités de déchets.
Colitsg: B1en au un. test a été realisé au cofit de 150$ US 1la

tonne, en general les' colits oscillent entre- 200 et 300%
US la tonne. -

2.2.1.2 Procécé développé par la CF Syatems Co. (28, 31)

Ce piocédé extrait les contaminants organiques & l‘aide de gaz.

liquéfié.. Le dioxyde de carbone 'estvgénéralement utilisé pour
l“extraction de polluants organiques présents dans des sqlutions

o
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agqueuses tandis que le propane est utilisé pour les sédimenta‘les

boueg et les sols (semi solides).

Bien gque cette téchnologie soit jugée efficace par 17 EPA pour une
grande variété de polluants organigques y compris les BPC, elle

est Jjugée trés onéreuse. Ce procédé n’est pas encore en

opération commerciale.

. Les sols doivent &tre relativement fluides (semi solides).
. Ce procédé ne convient pas pour les métaux lourds.
" Les sols qui peuvent réagir avec le solvant utilisé (COz.

3

propane) doivent subir un pré-traitement.

. Le contenu en organique‘ ne peut excéder 200 ppm; 40% pour

les huiies.

Colits:  de l”ordre de 500% US la tonne.

© 2.2.1.3 Procédé de la compagnie LEEP (Low Energy Extraction

Process), (communication personnelle)
I1 s”agit d’un procédé d’extréction solvant/solvant pour les
dompoaés organiques. L-utilisation d“un solvant comme 1le
méthanol reconnu comme étant un excellent extractant donne de

. trés bons résultats mais 1°utilisation d"un mélange de solvants

permet d obtenir de bien meilleurs rendements. Pour optimiser

-
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la rentabilité. du procédé, il faut connaitre exactement  la
nature du sol ainsi les caracteristiques de ses contaminants afin'

de réaliser 1° ext:action al° aide du meilleur solvant.

Qgﬁss: 100-690$ US cependant, en général,' ils  sont plus
proches de 100$ US la tonne. ‘ -

2-2.1.4  Procédé EXTRAXSOL de la compagnie Enéirocqrp:Inc.

.Cette technoldgie (14) permet de décontaminer des sols, graviers,

sables, roches etc... par 1°action de solvants organiques non
chlorés et non toxiques. Le procédé est efficace pour extraire

 les BPC, .huiles et graisses, hydrocarbures polyarqmatiques (HPA)
et monocaromatiques (HMA), les pentachlorophénols ...

L’efficacité du procédé est fonction du ‘nombre~d‘extractions.

~Les solvants utilisés sont recyclés. Les résidus de distillation
contiennent les polluants organiques concentrés résultant de

l‘extraction du sol. La réduction du volume peut attgindre 95%.

Une unité actuellement en opération commerciale peut ‘traiter des'
sites contenant jusqu 4 1 000 tonnes de sols. ‘

Cofits: 6008 a 2<OOO$/tonne selon la gquantité de BPC avec une
‘unité de 1 t/h et un minimum de 20 tonnes. 200$/tonné
pour une unité de E0A &gy et un minimum . de 10 000
tonnes. Cette unité est & construire. ‘
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2.2.1. 5 Bngneﬂe_lhenmnnig développé par la Société Thermonic
Decontamlnation (50). ‘

Cette sociéﬁé québécoise a développé un teéhhique dé régénération
des sols contaminés par des métaux (As, Pb, Hg, 2n, Cr, Fe ...)
ainsi que par des huiles et graisses. - Le procédé vise la
récupération et le recyclage des métaux. Ce procédé n‘gst pas
commercial. Des itests pilotes vont &tre entrepris sous peu
notamment pour la Société de Développement Industriel de

~ Montréal.

Coilits: estimation de 200$/m=3.

2.2.2 Le_lmge_d&ﬁ_anln_ml&.ﬂm (28)

Ce procédé s‘aﬁparente a4 1l°extraction chiﬁique mais cette fois
. le 1liquide extfacteur est generalement une solution agueuse

froide ou chaude & laquelle on ajoute soit un acide, une base, un
agent tensio—actif_ou un agent complexant. Dans certains cas, on.
péut aussi utiliser des solvants organiques. Une unité de
traitément du fluidé extractant permet -le recyclage de ce
dernieér. Ce type de traitement est surtout valable pour les
métaux: Pb, Cd, Cr, Cu, Ni. ‘

La ‘ﬁechnologie développée, aux Etats-Unis, par MTA Remedial .

- Resources Inc. . et par. la Ecova Corporation est utilisée sur une

base commerciale & 1-aide de petites unités mobiles depuis

quelques années. .  En Europe et notamment aux Pays-Bas cette

technologie est également bien reconnue. Dans ce pays des unités
transportables ou mobiles de capacité de 11 & 30t/h traitent
avec efficacité des so0ls contaminés par des métaux lourds mais
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aussi par des_byanurés, des huiles, des composés aromatiques ...
I1 faut mentionner que malgré leur ' mobilité potentielle ces
unités sont opérées comme des unités fixes.

REEE!Q]IEE !E]Et i!E.EEv E "l’]]tili ti i l I v ] . 1 ‘. :
» - Lorsque le 'cqefficient de ©partage - est défaﬁorablé;~ le

procédé requiert de grands volumes de fluide extractant.

. Lorsque la récupération du solvant est difficile & réaliser
ou n“est pas énvisagée, les colts deviennent exorbitants.

" Les variétions observées dans ‘la compdsition des polluants
~du déchet rend difficile le choix du fluide utilisé pour la
lavage du sol. : ' :

» La composition du sol a un réle trés important. La présence
d’une.forte concentration en acide humique inhibe la désorp-
. tion des polluants. Les particules fines d“argile ou de
silt sont difficilement séparées des boues qu’elles en-
gendrent . ﬁes 8013 argileux retiennent fortement les
produits organiques volatils. La perméabilité du sol joue

' également un réle trés important. | '

» L’utilisatidn de solvants toxiques requiert des procédures

de manipulation rigoureuses et peut nécessiter un traite-
ment de détoxification subaéquent. '

Coflits: de 903 & 1603/t, aux Pays-Bas, pour des unités pouvant
traiter 10 & 25t/h. |
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2.2.3 Le lavage des sola in-aitu (28, 29)

Cette technologie s‘abparente“ a celle brésentée pour ‘le

traitement des sols dans des unités mobiles amenées sur le site.

Cette fois la solution extractante est introduite dans le sol.
Les eaux de lixiviation ou les eaux souterraines contenant les
polluants désorbés sont recueillies et traitées soit en vue de

leur destruction ou récupération.

Les ¢ompagnies 'MTA Remedial Resourpea.Inc; et Ecova Corporatioh

commercialisent ce procédé aux Etats-Unis. -

Aux Pays-Bas la TAUW " Infra Consult B.V. . dispose d’une
technologie permettant de restaurer des sols contaminés par du
cadmium. Le sol est lavé in-situ par une solution acide (HCl
10-3 M, pH 3,5). Des puits et des drains permetﬁent de recueil-

1ir le lixiviat et les eaux souterraines contaminées. Ces eaux

acides contenant le Cd sont alors traitées par échangeur d-ions

pour récupérer le cadmium.

. Les - rémargues & propos du coefficient de .partage des
polluants et sur la ‘composition des déchets mentionnées
i pour le lavage des sols-sur le .site s'appliguent'aussi au

traitement in-situ.

. Les baractéristiqueg du sol ont une grande importance dans
le cas du traitement in-situ.. De fortes concentrations
d’organigues inhibent la‘désorption, une faible perméabilité -
du sol réduit la percolation, le sol.et 1le solvant peuvent



du sol réduit la percolation, le sol et le solVantgpeuvent,
réagir. Uné mauvaise hydrologie du sol empécberait'la

récupération des eaux souterraines.

.. L‘utilisation‘ de fluideé de lavage toxigques cause des

risques pour la santé..

. Le fluide extractant utilisé doit pouvoir etre recyclé sinon

le procede ne  sera pas rentable.

QQﬁIsf 838 US/m@ dans -le cas -de la fécupération_du.Cd aux
Pays-Bas pour un volume traité total de 30 OOé m?. Ce
cout représente 80% du colt du 1lavage du sol sur le

site.

2.2.4 Déchloration des mola et des boues melon le procédé

APEG-PLUS™ (8, 28)

L,a déchloration alcaline est un procédé utilisé depuis de

. nombreuses années dans 1 industrie chimique notamment pour la.

production &e rhénol é partir de chlorobenzéne.

C’est aussi une technologle qui est largement utilisée pour le
traitement des huiles contaminées par des BPC (hu1138 contenues
dans des transformateurs). Ce traitement presente 1 avantage de
réutiliser 1 huile décontaminée’ obtenue aprés un reconditionne-
ment pour lui. rendre ses propriétés initiales exgepté la présence

de BPC.
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Le procédé de déchloration alcaline des sols et des boues est

' semblable & celui mis au point pour les huiles en ce sens qu’on’

utilise un réactif qui va déchlorer la molécule du polluaht. Une
étape eupplémentaire est cependant requise dans le cas'_des sols
car i1 faut extraire le polluant des part1culea sur lesduelles il

eet fixé.

Le"procede APEG-PLUSTM developpe par’ la Galeon Remediation

" Corporation utilise . . une solution alcaline .de KOH et de polyéthy- '

léne glycol (PEG) & laquelle on ajoute un solvent en 1° occurrence
le'diméthylsulfoxyde ou DMSO afin a- augmenter .la vitesse de la
réaction. " Le DMSO agit comme un ‘catalyseur sur la vitesse de la
réaction en augmentant 1° alcalinite du milieu. Le DMSO favoriee .
aussi 1° extraction des polluants organiques chlorés preeents dans
le =o0l, cependant ce solvant est assez onéreux.

Les sols sonﬁ mélangée avec les réactifs puis ohauffés 3 150°'C.

.Aprés plusieurs heures ou aprés le temps requis pour assurer la

déchloration au: niveau recherché, le mélange est filtré ou
centrifugé. Le teﬁps requis pour une déchloration est fonction
de‘la nature du polluant et du niveau de dépollution recherché.
Le sol obtenu est lavé & 1 eau & plusieurs reprisee. - Le réactif
et les eaux de lavages sont recyclés.

Le procédé APEG-PLUS™ s“est montré efficace pour des sols
‘contaminés par du . pentachlorophénol, des pesticides (DDT;
2,4,5-T), .des dioxines, des BPC. Les concentratioﬁs de ces
polluants ont été ;réduites a des niveaux < 1 ppb. pour les

'dioxines et < 2 ppm pour les BPC.



2.32

- - - - . . & =" -
-

’Ceﬁte technologie n“est applicable que pour les dérivés

organiques hélogénés. Cependant le réactif n’est réellement
efficace gue pour les dérivés halogénés aromatiques: BPC,

Vdioxines, chlorophénols, chlorobenzénes ou autres molécules

contenant un noyau benzénique halogéné.

Lorsgue - la concentration du polluant halogéné est élevée
(> 5%) le volume de réactif requis pour la déchloration

- devient excessif.

Le'procédé opérant dans des conditions alcalines, les sols
acides seront neutralisés.

Un taux 'd‘humidité du sol > 20% poufra impliquer des

volumes excessifs de réactif.

La - présence de concentratlona elevees a ac1de humlque

allongera la durée de la reactlon.

La présence, dans le sol, de métaux comme 1°aluminium qui -
peuvent réagir - en..milieu fortement ' alcalin impliquera
1°utilisation de quantités accrues de réactif. ‘

Coilits: 200$ a 3OQ$ US/t. Les léoﬁts de mobilisation, déman-

télement et transport de 1°unité mobile ainsi que la

restauration du site ne sont pas inclus.
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2-‘2-5 s . ‘s ' , . PRI .
(28) ‘ '

" Ler procédé X-TRAXT™ mis au point par ié Chemical Waste Mané—

gement en Illinois pérmet de désorber les composés organigues
d“un sol contaminé en présence d eau. L’ azote est utilisé comme
gaz porteur pour entrainer71es;composés organiqdes. L air peut
étre substitué & 1 azote pour i‘entrainement des gaz. ‘

Ce procédé est reconnu et‘apprécié par- 1°EPA. Il est surtout

- efficace pour des sols sablonneux.

) Ce procédé convient pour des sols contenant moins de 10%
d”organiques dont la température "d’ébullition est < 400° C
(800° F) et dont le taux d humidité est < 60 X.

» Le mercure présent dans le 8ol sera volatilisé durant
1°opération.
-_.' La présence de teneur élevée d argile ou de silt favorisera

1les émissions de poussiéres.
» Un sol compacté freinera la.désorption des polluantsf'

. L‘asséchemeht_ du 861 est un pré-requis lorsque le sol

contient une teneur élevée en eau.

Cofits: 1508 & 250$/verge cube.

pp—
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2.2.6.  Stabilisation/solidification (7, 11, 13, 28, 31)

La stabilisation est une technologie applicable aux déchets sous
forme liquide, solide ainsi gu’aux boues. Ce procédé ne modifie
pas les propriétés toxiques des contaminants mais en limite
considérablement 8i pas totalement la migration par son action
inhibitrice sur 1le phénoméne de 1lixiviation. Le déchet est
solidifié ce qui le rend plus stable et plus facile & manipuler
et & entreposer. Il est aussi chimiquement stable suite a la
stabilisation. ' S

' Le mécanisme. de fixation du polluant dépend du type de procédé

[ § choisii. matrice’ cimentaire, matrice alcaline, matrice thermo-
plastique (asphalte), polyméres organiques, silicates. Il est

" aussi possible de réaliser 1la fixation en associant plusieurs

w techniques. L’ajout de pluéieurs’vadditifs en méme temps pour
» former 1la matrice . de stabilisation renforce les qualités de
?cette derniére. L°addition de silicate ou de ciment & de la
;chaux conduit & l”obtention d“une matrice capable de stabiliser

"une plus grande variété de polluants que les matrices cimentaire
ou alcaline, chacune prise séparément.

Cette technologie peut é&tre réalisée sur des sols excavéé ou
in-situ. ' '

;Le procédé est~surtqut applicable aux sols contaminés paf des
’fpolluanté inorganiques tels les métaux lourds mais il peut aussi
traiter, accepter un certain- contenu organique (huiles, grais-
: ges, BPC créosote ...). C’est la technologie la plus reconnue et

piootdaaies

Autilisée pour le traitement des sols contaminés par des cdmposés
inorganiques aux Etats-Unis. L°EPA admet cependant qu’il y a
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encore des incertitudes ou inconnues concernant le phénoméne de

>

lixiviation & long terme. Il y a aussi la possibilité de créer
des antagonismes suite’ a la présence simultanée de certains
polluan£s~ainsi que des effets causés'bar le niveau élevé du pH
de la matrice.

Le déchet soumis & cette technologie subit, au départ wun
pré-tfaitement visant & ajuster son pH et A insolubiliser les
métaux lourds.. La forte alcalinité des différentes matrices de’
stabilisation permet la‘heutralisation des lixiviats acides. Les

métaux lourds.sont de ce fait maintenus sous une forme insoluble -

.l et donc moiné mobile.

 2.2.6.1 Stabilisation/solidification in-situ (28, 31, 32)

Cette technologie requiert l’utilisation'd'équiﬁement particulier
permettant de creuser et mélanger, en profondeur, le sol aux

‘additifs choisis. Un systéme de drains permet de recueillir les

eaux de lixiviation. Le procédé Géo-Con/DSM commercialisé par la
compagnie International Waste .Technologies a 6té testé dans le
cadre du programme Site de 1“EPA. Les résultats obtenus sur des
sols contenant des BPC se sont avérés intéressants mais il reste

‘encore certaines .incertitudes. L°efficacité réelle du procédé

pour les BPC et 1la ~qu§lité et -le’ compdrtemént de la masse
solidifiée dans des conditions climatiques avec gel-dégel.

Cofts:  194$ US.la tonne.
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. 2.2.6.2 Stabilisation/sclidification sur le site

Les compagnies Hazcon Inc. €t Chemfix Technologies Inc., au#
Etats-Unis proposent des technologies de stabilisation/solidifi~'

-cation des sols contaminés par des déchets dangereux: métaux

lourds et composés‘organiques de haut poids moléoulaire.’

1= Le,nggedg__ﬂazggn utilise une matrlce c1menta1re a laquelle

,.“—'"_" ~—— —
on ajoute un additif appelé Chloranan qu1 encapsule les

1produ1ts organlques les empechant de retarder ou inhiber la

solidifioatlon. Le procede a été jugé efficace - par . 1"EPA

" pour des sols contenént jusqu’a 25% d“organiques (13, 28,
31, 32). ' '

Coiits : ~ 200$‘U8/tonne.

2- I@Lgmgggdg_ghgmiix utilise une matrice a base de[silicates’
r~—1 .
" sodigques a laguelle on ajoute des additifs choisis en
fonctlon des besoins reliés & la nature des déchets (7, 11,

28, 31).

Les réactions intervenant dans le procédé sont trés complexes
cependant on peut les classer en 3 catégories:

] Réactions entre 1es‘silicates’de sodium et les polysilicates
contenus dans - le CHEMSET 0-220 et les cations présents: dans
-1e déchet pour fonmer des silioates de métaux insolubles,

. Réactions entre les silicates det métaux obtenus et le
CHEMSET - I-20 qui contient des ‘agents réactifs a4 base de
calcium. Le choix @es réactifs varie selon  la nature du
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1~~’ déchet. Généralement, 11 s’agit de ciment Portland mais on

' peut aussi utiliser des poussiéres de four A& ciment, des
poussieres de four é chaux, de cendres volantes de centrales
{_Af - thermiques. Il se ‘forme une structure de gel qui donnera
‘ - au'produit final ses propriétés caractéristiques suite éAlg

solidification.

. Le troisiéme groupe coﬁﬁrend des réactions d"hydratation,
a’ hydrolyse et de neutraliaation entre 1 eau, les déchets et
les réactifs au sein du gel

. Be-procédé-ChemfiX imicbiliss—efficacenent 165 —cations métalli-

- iques*dans”la'ﬁﬁ??fﬁggzgaﬁﬁﬁg’Ade %i}icafgé. I1 n”en est pas de

- ‘méme dans le cas de métaux éogs forme anionigue ou sous forme

- (EEEEE;} I1 faut donc s assurer.de la forme sous laguelle se

| trouvent les métaux et éventuellement réaliser 'des pré-traite-

mehts.‘ En ce gui a trait aux composés organigues, d une maniére.
générdle, §€§—§§§guits ne__sont.pas,__e: efficacement retenus pag‘}a
matrice de stabilisation. Des recherches sont entrepglses afin

 pDes Ty, (K g oo L

e de solutionner ce probléme.

o Le procédé Chemfix est bien appréclié par 1°EPA., . Ce procédé qui

o ‘ opere & PH 9 convient particuliérement pour des sols contamines
-  par du plomb car & ce pH le plomb ne lixivie pas. I1 en est

autrement lorsque'le ph est 13 comme c est le cas chez Stablex.
. Cofits: - 195%$-475%/tonne.

- 3- [Ik procédé Sealofafe utilisé par la compagnie STABLEX est &

Q | b%sé d°une matrice cimentaire & laguelle on ajoute dif-
—“_ férents additifs (poudre d aluminium et/ou alumine, sili-
s
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cate..) ce qul conduit & l°obtention d un materiau sollde
semblable a du. beton (48).

Ce procédé est 'parficuliérement efficace pour 1le chrome, le

i mercure, les cyabures et aﬁtres produits'toxiques iﬁorganiques.‘

Le plomb sous forme metallique n“est pas acceptable par cette
technologie qui opére & pH 13.

Cofita: 275$-400$/tonne .

» Les composés .organiques interférent avec' les agents de

liaison de la matrice utilisée.

. La cdncentraﬁion en polluants ‘organiques ne doit pas
. —pdépasser 20 & 45% en poids surtout dans le cas d’une

matrice cimentaire.

. Les composés semi volatils ou les PAH ne doivent pas

ﬁépasser 10 000 ppm.

» p Les huiles et graisses ne doivent pas excéder 10%.
g . . <

s Si le contenu en solides - est inférieur a 15%, il faut
— } recourir & 1”ajout de plus grandes quantités de ciment.

s ( Les fines particules.interférent dans la prise du ciment.'
Lea poussiéres recouvrent 1les particules de ciment, cecl’

i affaiblit les liaisons et retarde la prise.

poa
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] La présence de halogénures retarde la prise du ciment -et
favorise le phénoméne de lixiviation. ‘

» - Des concentrations > 3 000 ppm de cyanures-inﬁefférent
également dans le phénoméne de liaison des particules.

‘s La présénce de  métaux solubles. de Mn, Sn, Zn, Cu et Pb«

~%g. modifie les oaracteristiques du produit obtenu et le temp5~
de prise ce qui peut oonduire a une lixiviation potentlelle‘

plus aooentuee.

» \ L augmentation du volume et du poids de déchets a enfouir

| varie de 20 50%.

. La chaleur dégagée lors de la formatioh de la matrice peut
rovoguer la libération de composés volatils dangereux.

2.3 Les procédéa biologiques

Les procédés. biologiques s8e sont d“abord développés pour le
traitement des solutions aqueuses contenant de faibles concentra—

tions de polluants organiques (< 1%). Les micro—-organismes
détruisent les composés organiques mais libérent de la biomasse"
qu”’il faudra éventuellement traiter ultérieurement En effet

les métaux lourds éventuellement présents dans le déchet s~ ac-
cumuleht dans‘les~boues qui doivent ainsi &tre considérées et
traitées comme des déchets dangereux

La composition du déchet a une - trés grande influence sur le
rendement de ces procédés.'~ Les . paramétres tels que: . pH,
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température, concentration en sels et en métaux, concentration
en organiques sont -autant de facteurs gqui vont interférer,
modifier la croissance des micro-organismes responsables de la

biodégradafion.

La biocdégradation peut 8se réaliser en co@ditibn ‘aérobie ou
anaérobie.  Pour fonctionner en milieu aérobie, l”aération ou

. oxygénation du déchet eat le facteur pr;ncipal. Les micro-or-

ganismes qui peuvent vivre et se développer en milieu priveé d-air
ou plus précisément en absence d“oxygéne libre sont appelés
anaérobies. - Le procédé fonctionnant dans ces conditions permet
la récupération de Dbiogaz mais 1libére des produité volatils
malodorants dangereux tels le H2S, les mercaptans. La pfoduction
de biomasse est inférieure 1lors de 'la biqdégradatioh anaérobie

mais le temps du traitement est plus long.

La biodégradation - peut aussi étre- réalisée sur des sols
contaminés et des boues. Il s8”agit de variantes des procédés

‘développés pour‘ les effluents aqueux. Ils ont été mis au point

pbur traiter une grande variété de polluants: pesticides,
diesel, essence, hiile, créosoté, pentachlorophénol, produits
organiques halogénés... :

Ces technologies sont trés utilisées aux Etats-Unis et. en Europe
notamment aux Pays-Bas et en Allemagne. - Elles sont souvent
couplées & d autres procédés dans le but d°obtenir une meilleure

restauration du site.

Au 4éme polioque sur les substances toxiques les 4 et 5 avril
dernier & Montréal, MM. Couillard, Mercier et Tyagi de 1°INRS-eau

_ont présenté leur résultats relativement & 1°utilisation d“un
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procédé biologique pour la solubilisation des. métaux lourds
présents.dahsvles boues~résiduéires; Les bactéries Thiobacillus

. oxydent lés métaux et permet de les solubiliger en milieuw acide

d-oll ils peuvent &tre récupérés. Ces procédés mis au point.pdur

‘des boues & un colt moins élevé que les traitements chimiques

pourraieht'aussivs‘appliguer.dans' le cas 'dés sols contaminés.
Des recherches sont nécessaires dans ce domaine qui semble trés

ppometteur.

» Une variation dans la compoéition dq déchet aura un
.influence sur 1l activité biologique et par copaéquent sur
la biodégradation. )

. Les polluants solubles dans l°eau sont plus facilement
biodégradables. '
. La’ température doit &tre comprise entre 15 et 70° C car ‘la

.majorité des populations - microbiennes vivent surtout dans
cette zone, ' A '

. Le manque d“oxygéne et l‘insuffisance d“agents nutritifs
freinent 1 activité biologigque. '

. Le taux d humidité doit -se maintenir entre 40 et 75%. Un
taux d humidité inférieur & 40% inhibe 1’activité biolo-
gique, s°il dépasse 75%, la disponibilité de 1l oxygéne et
1*activité biologique sont affectées. -
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" Un pH en dehors de la zone‘comprisé entre 4,5 et B,S‘inhibe
~1‘activité biologique.

" en 1”absence de micro-organismes indigénes on peut ajouter
‘au milieu des souches cultivées choisies selon le type de
polluant a dégrader. '

» La présence de concentrations élevées de métaux lourds, sels
inorganiqnes- ou jdérivés organiques chlorés~tels'dea pes-
tioidés, herbicides... a une forte influence guril'activité
bioloéiques car .ces produits peuvent &tre trés toxigues
pour les micro-orgénismes - '

Cofits:  145-285$ US/tonne.

2.3.1 Les bioréacteurs

' Les,bioréacteurS'SOnt générélement. utilisés pour le traitement

des effluents aqueux industriels ou municipaux ainsi gue pour
les déchets sous forme de boue aqueuse (10, 26, 28, 29, 33, 45,
49, 58). ‘ ' ‘

Le bioréacteur est alimenté par des micro-organismes, au début
des opératioﬁs ou éur une base réguliére, et par les é&léments
éssentiels & leur croissance afin d”opérer dans les conditions
optimales. Il s“agit d”oxygeéne, d”acide ou de base pour ajuster
le pH, d“éléments nutritifs organiques et inorganiques. .



[

.43

'2.3.1.1 Aux Etats-Unis .

" Différentes compagnies diéposent d unités mobiles pour le bio-

traitement des eaux, des boues et des sols contaminés:

- Motec ' Inc. peut. traiter les déchets contenant de la
' créosote, du pentachlorophénol, des pesticides et des-

résidUs pétroliers,

. Dg;gx_lndnazngga_lng 8 est specxalisée pour le'ﬁraitement.'
 des derlves halogénés dont les BPC. '

'. ' Ecm_QQrmmion réalise la: biodégradation des pesticides,

des PAHS, de pentachlorophenol et de produits pétroliers.

D autres compagnies américaines telles Biotrol, Solmar Corpora-

tion, oeuvrent aussi dans le domaine.
2.3.1.2 Aux Québhec

Enxingggpg_lng. (14) posséde une phité prilote mobile de traite-
ment des boues huileuses selon un procédé biologiqué ther-

- mophyle et aéroBie; Cette.unité ‘est actuellement en opération

chez Texaco a Toronto. La - compagnie a déposé une demande de -
brevet pour ce procédé qui sera en opératidn bbmmerciale en
1990. Les boues peuvent contenir Jusgu’a 30% d huiles et
graisses'et 40% de solides. b '

Dféutresf compagnies telles ADS offrént aussi des services de
biotfaitement»d‘effluents agueux et de sols contaminés pour le

ﬁdomalne des produits pétroliers.
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2.3.2 Epandage des sols

I1 s”agit d un traitement 'deg sols qui s’effectue sur des éols

excavés que. 1°on étend sur une surface préparée et consacrée a

cette fin.

L’épandage des sols contaminés permet de réaliser le traitement

biologique dans des conditions aérobies.

\
.

Le procédé proposé par Envirocorp Inc. (14) cbnvient bien pour -

les huiles et graissés, les ~hydpocarbures mono et polyaro-
matiques, les phénols... I1 permet de réduire la contamination
dans les sols i un niveau permettant de rencontrer les normes de
la province. - Si le sols contaminés contiennent des hydrocar-
bures volatils 17aire de traitement est. couverte',afin de
récupérer et traiter les émissions volat;les ~avant leur rejet

dans l”atmosphére. Le biotfaitement.dégréde les produits'organi-

Qques mais les métaux lourds éventuellement présents dans le-

déchet s accumulent au cours des ans. 11 en résulte gue, au bout

‘de 10 ans, le sol sur leguel ont été épandus les sols contaminés,

doit &tre considéré et traité comme déchet dangereux jusqu’a une
profondeur d“environ 6 pouces. ' '

2.3.3  Biodégradation in-situ (28, 49)

Les micro-organismes responsables de la biodégradation in-situ
sont indigénes ou sont introduits dans le sol & décontaminer;
Ils croissent et fonctionnent en milieu ‘aérobie ou anaérobie.
Le taux de dégradation dans des conditions anaérobies sont trés
faibles aussi ce type de remédiation ne sera guére utilisé.

——
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"La biodégradation des sols in-situi est souvent associée au

pompage des eaux souter:aines et & 1la -réinjection des agents
nutritifs et de 1l oxygéne dans la nappe aquifére et les sols

contaminés.

Lee(coﬂditions favorables pour la bioréclamation sont:

. une oxygénation suffisante;

un pH neutrgg _ ,
. des agents nutritifs (azote, phosphore...);

Le: facteur limitatif du ppbcédé est la_doncentfation ‘en ox&géne
dissout. On utilise’souveht le peroxyde d‘hydrogéhe comme source
d“oxygéne. Ce produit reléche‘graduellement. lfoxygéne.dané le
milieu ce qui permet une biodégradation continue. Cet.effetveat

contrecarré et méme annulé par la présence de fer dans le sol. -

L°’ajout de composés A base de phosphate permettrait de comﬁlexer
le fer et prolonger la stabilité du peroxyde in-situ. Cette
teéhnologie conviént ‘bien bour le traitement de sols contaminés
parvdes composés organiques en absence de métaux lourds car
ceux~ci ont une action inhibitrice sur la biodégradation. Elle a
été fréquemment utilisée et notamment par la TreaTek Inc. pour la
bioréclamation dans 1le cas de contamination par de 1l essence ou
du diesel et des hulles de raffineries. La compégnie Ecova,
également aux Etats-Unis, abplique ce procédé pour la dééon—
tamination deé sols contaminés par des solvants et des composés

aromatiques halogénés.
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Aux remarques mentionnées plus haut sur ‘la biodégradation -en

général, il faut ajouter:

» . Une faible perméabilité du sol empéche le mouvement de 1‘eau
et des agents nutritifs. '

. Une variation de la composition du sol impliguera une varia-
tion dans la biodégradation. '

.- L‘activité biblogique est inhibée a pH < 5,5.

~

. Un sol a- faible contenu en- organigue (humus) équivaut a une
def1c1ence de substrat organique pour la croissance biologl-

que.

» ) L6r5que le taux d"humidité tombe en dessous de 10% il faut
humidifier le milieu sinon 1° activite biologique s arrete.

- Le pompage et la réinjection ‘des eaux’ souterralnes re-
guiérent une hydrologie du site qui so0it favorable-

. La qualité des eaux souterraines influence fortement 1°ac-
tivité biologique notamment son contenu en oxygéne dissout
et son pH.



[
A S
~
L
s
3
}
H
:
5 -
.-
‘-4..‘
> -
wus’
I
. -
v
L=
L SN
e
:
i
o
=,
¥
&mfv
w=

!

3.0 LES BESOINS POUR
" LEFUTUR

panies



3.1

3.0 LRS BRSQINS POUR LE FUTUR

Les deux chapitres précédents ont fait ressortir les difficultés
rencontrées lorsque 1”on veut réhabiliter des terrains contaminés-
et ont présenté les différentes technologies actuellement dis-
ponibles sux Etats-Unis en Europe et au Canada pour détruire,

éliminer ou traiter leé polluants plutdét que de les enfouir,

solution privilégiée jusgu”ad présent au Québec.

3.1 Les besoins au plan légal

Tel gque mentionné au chapitre 1, il faut combler sans délais le’
vide juridique observé dans 1le cas de la gestion des sols ‘con-
taminés. Le gouvernement du Québec devraip adopter une loi ou un
réglement sur les sols contaminés et définir clairement les
responsabilités des différents intervenants.

.I1 faudrait aussi réviser 1les lois et réglements en vigueur et
mettre en place un cadre législatif permettant de s”assurer que

ce soit les responsables de la contamination des ‘terrains qui
soient aussi ceux gqui réaliseront leur restauration et par le
fait méme en assumeront les coits. - Iil 8’agit du principe du
"pollueur-payeur”. Ceci' permettrait d“éviter pour 1l avenir le
probléme des sites orphelins qui a pour conséquence de faire

payer & l ensemble de la société la réparation des dégits causés .
par des pollueurs peu scrupuleux. o

Si 1%on veut implanter wune politique de gestion "intégrée des

" déchets - visant la récupération, le recyclage; la réutilisation

et la valorisation des déchets, il faudra aussi modifier la

législation actuelle afin de se dbter d’une réglémentation qui
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favorise ce type d opération. ﬂOn.y définira les objectifs, les
critéres et les normes & respecter. ' h

I1 serait aussi souhaitable que les critéres, normes et protoco-
les sur lesquels‘reposeront‘la~décision.de restaurer les sols et
le niveau de décontamination & atteindre soient harmonisés d’un
bout & 1l°autre du pays. ' o

Une'févision des critéres visant 1-°identification et la clas-
sification des =sites orphelins . par ordre de pridrité permettrait
de mieux cerner le probléme de la réhabilitation de ces sites
contaminés et d°y apporter une solution plus appropriée compte
tenu des ressources limitées de la société dans son ensemble pour
la restauration de tels sites. ‘ '

La mise en place d°une législation autorisant la déclassification
des sols décontaminés permettrait de solupiohner' le probléme de
1”enfouissement- de volumes énormes de sols décontaminés alors que.
les sitea d enfouissement se font de plus en plus rares. La
déclassification permettrait aussi de réaliser des économies qﬁii
pourraient &tre substantielles.

3.2 ' Les besoins au niveau technologique
3.2.1 ,Qananténiﬁatinn_e&_n1xeanx_de_décnntamina&inn_deagaitaa

Tel'éu‘il a été mentiohné précédemment, la caractérisation du
site est l‘opération.la plus importante car elle est 1°élément.
sur lequel repose l°évaluation ‘de l°ampleur des travaux de res-
tauration & réaliser et .de ce fait des éoﬁts qui y seront as-
sociés: o
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Toute amélioration au niveau des procédures et de la méthodologie

-utilisée pour la réalisation de la caractérisation du site aura

un impact trés important sur 1les cofits de restaqrationiet du

guivi de celui-ci.

Lors de 1”évaluation de 1”ampleur des travaux de décontamination,
on est confronté au probléme relié au niveau de décontamination

_qui sera jugé acceptabie. Puisqu”il 8s“agit d une pqlitiqne et

non d"une réglementation, les décisions sont prises au cas par
cas. Cette situation est ambigué. Dans ces conditions, les
propriétaires des terrains contaminés, ne sont guére portés &

' collaborer avec les représenténts' du Menviq car ils' se sentent
impuissants. Ils sont inguiets car ils ne savent pas ol les

démarches vont‘abqutir, et quelles en seront leé conséquencgs sur
le plan financier. Il ne . faut pas oublier gqu’en bout de ligne
c’est le propriétaire qui paie. I1 faut établir un climat de

" confiance mutuelle et non en arriver & la confrontation.

Les exigences ' du Menviq doivent étre Jjustes, raisonnables, les
mémes pour tous et n“avoir pour unigque but que le respect éclairé
de l”environnement. = Toute clarification relative aux niveaux de

‘déconiaminapion vigé est essentiel pour le futur.

L°analyse de risques, telle que mentionnée au chapitre "1, permet

-

de’ mieux définir et évaluer. le niveau de décbntaminétion a

" atteindre pour assurer la protection de la population. AEn'effet,-

cette approche tient compte, dans son évaluatiqh, du milieu
physique, de 1la nature des polluants et de 1’exposition de la
population. Toute recherche ayant pour but le perfectionnement
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de cette technique assez . complexe et onéreuse devrait étre en-

couragée.

" 3.2.2 Les technologies

Au chabitre 2, 11 a été pbégenté'"les. différentes technologies
disponibles actuellement aux Etats-Unis, en Europe et au Canada
pour le traitement et 1”élimination des contaminants des sols.

I1 est souhaitable et essentiel d améliorer 1 efficacité de ces

derniéres afin de tenter de garantir avec toujours plus de cer-

" . titude le respect de notre environnement. Cest ~ce Que visent
.les programmes de recherche et de développément mis sur pied par

les compagnies détentrices des technologies. Vu les exigences
toujours plus restrictives des agences ' gouvernementales en
matiére d’environnement dans les différénts pays, - les compagnies

tentent de mettre au point des technologies de plus en plus:

performantes mais. aussi sécuritaires sur le plan de la perfor-
mance & long terme.

Il faut aussi préciser que parallélement a la pe:formance des

équipements, la qualité et 1l expertise du personnel .appelé a

opérer ces diverses technologies sont des plus importantes mé€me
81 ces derniéres sont de plus en plus assistées par ordinateur.
C’est la qualité de 1l°opération des équipements qui en garantit
la'pefformance.et_par conséquent, assure la protectioh'vde la
qualité de notre environnement.

Différentes tendances se dégagent:

3.4

o
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© 3.2.2.1 lLes technologies thermigues

Tel que ‘mentionné au{cﬁapitre 2, c’est l’iﬁcinérat10n qui est, a
l"heure actuelle, 1la méthode thermique de destruction des
produits organiques 1la plus populaifel L“incinération qui se
réalise en présence d air requiert un systéme de dépollution trés
efficace pour retenir 1les particules volantes et traiter les -
effluents gazeux pour ne pas libérer des produits +toxiques dans
1 atmosphére. Les coiits du systéme de dépo;lutionvsont souvent

plus élevés que ceux de l incinérateur lui méme.

Parmi les différents types d’incinérateurs mis sur le marché pour
éliminer leé contaminants organiques, d‘eat l°incinérateur a four
rotatif qui est le plus populaire et le plus utilisé de par le
monde . Les incinérateurs & scories, tels que Selenco tente
d " installer a Senneterre, semblent é&tre de pvlus en plus con;
sidérés.

- les briileurs a& oxygeéne

Depuis quelques années 1 “implantation de briileurs & oxygéne dans
les incinérateurs est & 1-étude. . Le volume d’oxygéne requis
pour -l7incinération est -de- beaucoup inférieur du volume dair
habituellement nécessaire. Les volumes et la vitesse des gaz
libérés lors de la combustion sont considérablement réduits, il

en est de méme pour les partipulea. La diminution du volume des
gaz a traiter 'avant le fejet dans 1l atmosphére éonduit & une
réduction appréciable- des coUuts de dépollution des gaz de
l1°incinération. C’est en 1989 que~ lePA a testé ce type d'in-
clnération dans le cadre de son programmevSITE. Des recherches
se poursuivent dans4ce'domaine trés'prometteur ce qui fait croire
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gue dang un avenir proche tous les incinérateurs seront dotés de
brileurs a oxygéne.. I1 faut, a ce sqaet, rappeler 1l7intérét de
1°EPA pour les tests de performance dé la . technologie VESTA a
Swann Hills en Alberta. | A

» vla pyrolyse

' Les procédés pyrolytiques qui ne -requiérent que peu ou ras d’air

ont aussi un avenir trés prometteur. La diminution du volumebdes’
émissions gazeuses abaisse considerablement les coﬁts de
dépollution des gaz. Des recherches sont necessalres pour mettre

~au point des aygtémea a la fois performants et competltlfs au

niveau des cofits. Les procédés pyrolytiques prendront probable-
ment beaucoup dexpansion dans l avenir.

.Cette‘technique'est aussi 'prometteuse 'dans le domaine de la

récupération, par l°obtention de produits commercialisables, &
partir des déchets soumis & 1la pyrolyse. Les recherches,~en
cours actuellement dans ce domaine devraient étre- encouragees et

poursu1v1es .

- volatilisation & basse température

Ce procédé qui convient pour les composés organiques volatils
voit sa performance grahdément affectée par la nature du sol.
Des recherches visant é'sélutionner ce probléme ainsi que celui
de 1°utilisation dé  la technologie pour des composés moins
volatils rendraient cette dernié:é 'beaucoup plus - versatile et
attrayante.
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n 1la #itrification

La vitrification est une technologie reconnue mais il demeure ‘des
incertitudes, notamment lors des opérgtions in-situ, concernant
les phénoménes se produisant en desasous du niveau’ d"action des °

électrodes. dans le sol.  Des recherches dans ce domaine sont

nécessaifes mais le développement 'de cette technologie ’est
prévisible car c’est une solution permanente.

3.2.2.2 I&a_taehnglagiga_plmaim:chimmne.a
» la neutralisation .

La neutralisation est trés répandue notammentvﬁour €liminer les

‘problémes de corrosivité des solutions acides et basiques. Les

solutions obtenues contiennent de fortes concentrations en sels

- dissous que l1”on va de plus en plus tenter dg récupérer pour évi-

ter. le gaspillage des ressources. Cette technologie ne sera
plus considérée comme un moyen d°élimination des polluants mais

" comme une étape dans un processus de récupération. La recherche.

dans le domaine de la récupération des métaux est essentielle

. dans le cadre d°une gestion intégrée des . déchets visant la

diminution des déchets A la source et le recyclage.

=  les procédés de stabilisation/solidification

Les procédés de Btabi1isatibn/solidification déja reconnus de par

le monde vont se raffiner, se perfectionner afin de les rendre
plus efficaces, c”est-a-dire que la lixiviation serait a toute fin

_pratique considérée comme nulle. A 1°heure actuelle on vise de -
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"de plus en plus des solutions permanentes pour la gestion des

déchets.

e

' m les techniques d“extraction

Les techniques d‘extrdction par lgvage'et'lessivage des sols sem-
blaient trés prometteuses mais les repdements,et la génération

' de grandes quantités de déchets sous la forme d”eau de lavage ou.

de solvants contaminés font en sorté que leur application en a

été limitée. Le recyclage des liquides extractants est’

essentiel si 1l°on veut rentabiliser_ceAtype de technoldgie. Il
faut aussi viser la récupé:ation'et- non le rejet des produits

extraits du sol afin d°obtenir des résultats & 2 niveaux: 1la
décontamination du sol et la récupération des ressources.

L

Le traitement des eaux usées. Il ne s8’agit pas & proprement
parler de techniques de décontamination des sols mais la plupart

des technologies font face au probléme d“eaux usées générées ou -

présentes lors de leurs opérations. De nouvellesltechnologieé
vont émerger dans un avenir proche: 1“oxydation supercritique

déveldppée"par la compagnie " Modar Inc. dans les cas simples,.

1“évaporation avec oxydation catalytique propoéée par la Chemical
Waste Management Inc. lors de mélange complexe de polluants.

= - les technologieé de séparation & 1"aide de membranes .

Les techniques telles 1‘u1trafiltration, 1l osmose inverse,

1-6lectrodialyse etc. reposent sur 1l utilisation. de filtres ou .

membranes pour réaliser la ééparatioh .des polluants. De

'\\
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nouvelles métiéres, ,filtres'ou 'membpanes sont prbposéés éf sont
en développement en vue de permettre une séparation plus efficace .
des contaminants. Des recherches dans ce domaine particulier
permettraient de mettre au point des matériaux de plus en plus
prerformants ef résistants aux produits chimiques et aux forces
physiques tout en étant abordables du point de vue des coflts.

» les systémes de dépollution.

Ces égquipements sont indispensables pour assurer que les -rejets
des effluents gazeux dans l’atmosphére‘ respectent les normes
édictées par les autorités gouvernementalea. Vu les exigences de
plus en - plus restgiptives, ces équipements deviennent de plus en
plus sophistigués et cofiteux et par la méme occasion plus
délicats d‘0pération. De la recherche visant le perfectionnement

et la mise au 'point d'équipements plus performants, simples

d”opération et dotés d“un meilleur rapport bénéfices-ooﬁts est
souhaitable.  Le développement de systémes automatisés’ de
contrdle des opérations du systéme de dépollution permettrait

d”avoir un meilleur contrdle de la performance des équipements.

3.2.2.3 Lea procédés biologigues

Ces procédés surtout efficaces pour les composés organigues ont
un avenir trés prometteur relativement & la destruction des
polluants. Dans le cadre d”une ‘gestion des déchets visant le

- recyclage ces procédés biologiques seront surtout intéfeesants

pour finaliser une décontamination aprés gvoir. extrait tout ce

‘qui pouvait é&tre récupérable. . Les procédés biologiques font

1-objet de nombreuses recherches tant sur le plan du développe-
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ment de nouvelles souches capables, soit de dégrader des tomposés
organiqués élaborés et trés stabieé, soit' d‘eXtréire‘.oﬁioon-
centrer de éléments inorganiques, en vue de leur séparatidn~
ultérieure. Des études sur les conditions pbtimalés de crois-
sance et d”action de ces microorganismes sont aussi trés

importantes. '

P
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4.1
4.0 - CONCLUSIONS

La prise de conscience des sociétés au niveau environnemental se

poursuivra avec pour consequence le resserrement des exigences

pour la gestlon de nos déchets.

A 1’heure actuelle,vil existe des technologies pour solutionner
pratiquement toutes les situations, mais les coﬁts pour atteindre
efficacement et sécuritairement les niveaux de décontamination

‘exigés sont trés élevés. . o SO

Les technologies' de traitement et d°élimination disponibles
devraient étre perfectionnées, en vue de les rendre non seulement
plus efficaces, mais aussi plus rentables sur le plan économique.

J1 faut noter que méme si on favorise le recyclage, la récupéra-
tion et 1la valorisation des déchets, il y aura toujours des
déchets a éliminer'et a traiter, car toute 6pérationbgénére par .

.»elle-méme des déchets.

On devrait encourager 1°utilisation de méthodes & solution
permanente pour les déchets non récupérables, soit la destruction
thermique des composés organiques et la stabilisation ou la
vitrification des résidus solides.

I1 faut promouvoir la reoherehe',et le développement pour

Y

solutionner le probléme de contamination a grande'échelle des
années passées comme les sites orphelins et la contaminatlon de

nappes rhréatiques.
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Les besoins en développement techndlogiques sont, cependant,
davantage requis dans le domaine de la récupération des déchets
et de la mise au point de nouveaux procédés propres pour les
industries afin de ne plus génerer autant de dechets 4 -gérer au
present et dans le futur.

Les technologies de production -des industries doivent devenir
plus performantes, c“est-a-dire doivent ‘pouvoir' produire plus

‘avec - moins et - générer moins de déchets et surtout moins de

déchets dangereux, tout en demeurant :compétitives sur -le plan

financier.

Les technologies de traitement des sols contaminés doivent étre
simples d“utilisation et adaptables aux pafticularités des sites
& traiter. A cet effet, 1exigence par 1°EPA, aux Etats-Unis,
d‘uhe étude de faisabilité de 1°utilisation de la technologie
retenue pour la restaurétion du site est trés intéressante. Elle
permet de savoir si la technologie choisie convient aux besoins
spécifiques du site et aussibde déterminer les‘adagtations ay
appqrtér et les colits afin de pouvoir 1l utiliser efficacement.

Vu la complexité de 1la pollution .(organigue et inorganique)
habitUellement rencontrée dans les sols contéﬁinés, il est fort
probable ‘que le traitement nécessite non pas 1l utilisation d une
mais d”un ensemble de technologies. Les traitements blologiques
sont souvent utilisés comme technique de polissage.

Parallélement & 1°évolution du développement technologique, il
faut développer et promouvoir l-expertise et la formation du
personnel appelé 4 les opérer.
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Une bonne gestion des déchets dangereux et des sols contaminés
ne peut. se faire que 8i 1l°on dispose d une cadre législatif

adéquat, d “ou la nécessité de légiférer . la ot l7on a . décelé un

vide juridique ou des, précisions & apporter.

De nouveaux - outils tels 1’analyse de iisqnes - semblent trés
prometteurs a Iong‘termé. ‘De la recherche dans le domaine de
1°analyse de fisques permettrait de fendre cefte technique plus
efficace, plus~siméle d’application,fout en étant acceptable sur‘.
le plan écoQOmique. '



N
-~
a
<.
-
~

“ -
-
.
was T

N
o
“
"
wji.”

pr—



&

’g;

| e

5.0

BIBLIOGRAPHIE

P. Acharya - PCB Trial Burn in a Moduiar, Movable Incinator.-'
Ensco Environmental Services. APCA meeting in New York,
N.Y. 1987, June 21-26. = ‘

Alberta Special Whaﬁe‘Treatment Centre - Documentation
remise par Chem Security Ltd. ' :

Anonymes - GE Evaluates Methods for Treating PCB - Con-
‘taminated Soil. The Hazardous Waste Consultant. 1-24,

" - January/February 1986.

Anbhymes - Removing Volatile Organics from Contaminated Soils
by In-situ Air-Stripping. . The Hazardous Waste Consultant.
1-10, July/August 1988. '

Anonymes - Efficiency of In-situ Soil Washing Increased by
Surfactants. The Hazardous Waste Consultant. 1-27,
July/August 1986. '

Anonymes - Managing Corrosives Wastes: Neutralization,
Recovery, Incineration. The Hazardous Waste Consultant.
1-16, July-August 1986. '

Anonymes - Stabilization: -Chemfix Technologies Inc. E.I.
Digest 25-30 November 1889.

APEG-PLUST™ - Dechlorination of Soils and Sludges. Documen- -
tation de la Galson Remediation Corporation.



Pt e
M ”

T
FA
3

B

10.
11

- 12.

13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

BABCOCK - Documentation publicitaire‘de_ia compagnie.

Biotrol Treatment Systems - Documentation publicitaire.

‘Chemfix - Documentation publicitaire.

‘B. Rey de Castro - 8ix Burn Technologles Roll Onto Sites.

Waste Age. 128, February 1989. -

P.R. de Percin - Description of EPA Site Demonstration of ,
HAZCON Stabilization Process at the Douglassville, Pennsyl-
vania Superfund Site. JAPCA Vol.'89;‘No. 3, 286, 1989. '

Envirocorp Inc. - Documentation remise par la compagnie.

Environnement Canada - La gestion des déchets renfermant des
BPC. En 40-204/6-1987.

Environnement Canada — Les déchets dangereux. En 40-204/5-

1987.

Environnement Canada - Inventory of Clean-up Criteria and
Methods to Select Criteria, Sept. 1986. |

Envirohnement Canada - Evaluation des installatlons moblles
et fixes de destruction des blphenyles polychlorés (BPC).

SPE 3/HA/5. Mai 1989.

Envirghnement Canada - National Guidélines for Decommis-

sioning Industrial Sites, Volumes I et II, juillet 1989.



20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

5.3
Environnemént Canada - Lbi canadienne sur la protedfidn de
1°Environnement. §5.C. 1886, 87, 88, ch. 22.

Environnement Canada - Politique d"application. Loi .
canadienne sur la protection de 1°Environnement. 1988.

ISBN 0-662-94918-8.

ERA_é Assessment of Incineration as a TreatmentvMethod for
Organic Hazardous Wastes: Summary and conclusions. EPA .
230-02-86-002.. ' '

EPA - Exposure Assessment for Polychlorinated Biphenyls
(PCBs), Polychlorinated Dibenzofurans (PCDFs), and Polychlo-

.rinated Dibenzodioxins (PCDDs). Released During Trans-

former Fires. dJune 1985, prepaped by EPA and Vepsar Inc.

EPA - Treatment Technology Briefs. Alterﬁatives to
Hazardous Waste Landfills. EPA/600/8-86/017.

EPA - PCB Trial Burn Report for the US~EPA ComBustion
Research Facility Injection Incinerator System Project
uummary EPA/GOO/SZ—B?/—51.

EPA - A compendium of Technologies Used in the Treatment of
Hazardous Wastes. EPA/625/8 87/014. '

EPA - Superfund Innovative Technology Evaluation (SITE) )
Program. HWERL Symposium. ‘May 8-11, 1988.



29.

30.

31.

32.

33.

EPA

5.4

- Assessment pf Internatibnal~Technologieé for

Superfund Applications. EPA/540/2-88/003.

EPA

- ‘The Superfund Innovative Technology Evaluétion .

Program: Technology Profiles. EPA/540/5-88/003.

EPA

EPA

- Demonstration Bulletin: SITE - . ‘
EPA/540/M5-88/002 Electric Infrared Inéineration Shirco
Infrared Systems Inc. - "f :
EPA/540/M5-89/001 Solidification/Stabilization Proceaa.

‘Hazcon Inc.

EPA/540/M5-89/003. In-Situ Vacuum Extraction. Tera Vac
Inc. . ‘ ’ - :
EPA/540/M5-89/004. In—-Situ Soil Stabilization.
International Waste Technologies.
EPA/540/M5-89/006. Organic Extraction Utilizing
Solvents. C.F. Systems Corporation. ‘
EPA/540/M5-89/008. The Pyretron Oxygen Burner.
EPA/540/M5-89/011. Solidification/Stabilization
Process. Chemfix Technologies, Inc. )

- Technology Demonstration Summary: .
EPA/540/55~-89/001. Technology Evaluation Report. - Site
Program Demonstration Test, HAZCOM Solidification.
Douglassville, Pennsylvania. '
EPA/540/S5-89/004. International Waste Technologies In-

situ. Stabilization/Solidification, Hialeah, Florida.

B. Gaboury - Le traitement des sols contaminés au Québec:

une

solution des années 90. Communication présentée a 1lle



3

33.

34.

35.

‘ag. "

- 37.

38.

- 39.

40. .

41.

5.5
B. Gaboury - Le traitement des sols contaminés au Québec:
une solution des années 90. Communication présentée a 1lle
Conférence nationale sur la gestion des déchets. Montréa;k
27 au 29 septembre 1989.

‘M.J. Girovich - Performance of High Temperature Slagging

Rotafy Kiln'Incinérator Air & Waste Management Assoéiation
1989.

Gouvernement du Canada = Politique fédérale sur l utilisa-

tion des terres..

<Gouvernement du Québec - Loi sur la gualité de 1° Environne-

ment. L.R.Q., chapitre Q-2, Janvier 1986.

Gouvernement du Québec -~ Réglement sur les déchets dange-
reux. Q-2, r.12.1. Décembre 1985.

Gouvernement du Québec - Reglement sur les dechets solldes.
Q-2, r.14. Decembre 1985,

~Gouvernement du Québec — Politique de gestion intégrée des

déchets solides 3e trimestre 1989. ISBN 2-550-20054-3.

J. Hansen and V. FiltzPatrick - In-situ Vitrification: Heat
and Immobilization are combined for soil remediation.
Feature Report. Hazmat World. Dec. 1.

LGL Environnement Inc. - Gestion du probléme des sols
contaminés au Québec. Rapport final soumis & la Commission
d’enquéte sur les déchets dangereux. Janvier 1990.



42.

43.

44.

‘Ministére'de'l'Environhement du Québec -
Politigue de réhabilitation des terrains contaminés,

ministére de l°Environnement, féérier 1988.

Guide standard de:caractéfisation de terrains con-
taminés, ministére de 1°Environnement, février .1988.
Procédure pour le choix d’un mode d’intervention sur les

"sols contaminés.  Préliminaire, ministére de 1 Environ-

nement, janvier 1989.°

Guide d”implantation et de gestion de lieux d’enfouisse-~
ment de sols contaminés, miniétére’de.l‘Environnément;-
janvier 1988. | S
Les critéres de décontamination des sols, ministére de
1°Environnement, Miche1~Beau1iéu, 23 avril 1989.

Mémoire sur l‘implantatiob d°équipements d“élimination

" des déchets organiques dangereux au Québec. Octobre

1988.
Orientation du ministére de l°Environnement relative au

projets de biodégradation par épandage et en pile de

matiéres contaminées par des hydrocarbures. Avril 1989..

Ogden Environmental Services - Documentation publicitaire de

" la compagnie.

A. Petitpas - _ ‘ 5
1. - Revue des. techniques existantes et proposgées pour_le

traitement et 1°élimination des déchets dangereux.

“inorganiques et des sols contaminés aux substancea

inorganiques.



45.

46.

47.

48.

49.

50. -

51.

52.

5.7

organiques et des sols contaminés aux substaﬁces
organiques. '

‘Rapports finaux soumis & la Commission d°enguéte sur les

déchets dangereux. Décembre 1989.

Solmar Corpofation‘- Documentation publicitairé de la
compagnie. ' '

Stablex Canada Inc. - Document publicitaire de la compagnie.

-,

G.W. Sudell - EPA Project Summary. Evaluation of the BESTTM

'801v¢nt Extracpion Sludge Treatment Technology. ‘Twenty~fodr

Hour Test. EPA/600/52-88/051. Nov. 1988.

W.E. Sﬁeet, R.D. Ross and G. Vandervelde - Hazardous Waste
Incineration: A Progress Report. JAPCA, Vol. 35, no 2, 38,
February 1985.

.y

Teatek Inc. - Documentation.publicitairevde la compagnie.

Thermonic—-Décontamination - Documents internes de la

Société de Développement industriel de Montréal, Novembre

- 1989.

Transport Canada - Evaluation Report on Mobile Incineration
System for Processing Solid Waste at Pearson International
Airport, 1988. .

Tricil Inc. — Documentation publicitaire de la compégnie.



53.

54.

55.

56.

.8

Varfalvy, Louis - Evaluation environnementale de destruction
de divers déchets liquides et solides 69ntenaht des BPC par

' 1“incinérateur de ReChem International Ltd. ?ontypoolg'

Gwen, U.K., (Montréal): Hydro-Québec, 1988, 47 p. +

" Annexes.

Vesta - Documents_publicitaires de la compagnie.

H.O. Wall, R.A. Olexsey and S. Rosenthal - The SITE

Demonstration 'of the Shirco~ElectricvInfréred.Inpinerator.
' JAPCA; Vol. 39, no 6, 815, June 1989.

Wei-chi Ying, R.R. Bonk, V.J. Lloyd, A. Sojka - Biological

Treatment of a Landfill Leachate in Sequencing Batch Reactors. .
Environmental Progress. Vol. 5, no 1, 41-50, Fév. 1986. '

%
[



