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1.1. Démarche méthodologique 

(1) Sélection des terrains échantillonnés 

La sélection des terrains dans les blocs a été réalisée en considérant les terrains échantillonnés lors des dernières 

campagnes ainsi que des terrains faisant partie de la zone de transite. Considérant que les résultats de la 

campagne 2019 démontraient le respect des seuils pour les blocs 1, 3, 4, 5 et 6 (Bilodeau et al., 2019), il a été jugé 

pertinent d’évaluer la contamination pour des terrains différents. Ceci étant dans l’objectif de poursuivre le suivi 

de la concentration en métaux sur un plus grand nombre de résidences possibles et également pour prolonger 

l’évaluation sur l’efficacité de la méthode des blocs. Pour le bloc 2, qui a été échantillonné en totalité en 2019 - 

2020, la sélection c’est fait sur les terrains les plus près des seuils de restauration ainsi que sur un terrain avec une 

concentration faible en métaux en considérant qu’il n’avait pas été restauré dans les dernières années (Figure 3). 

Pour les terrains à HFE, la liste des garderies en milieu familial a été mise à jour auprès de la directrice adjointe du 

bureau coordonnateur du CPE Bonaventure (Annexe I), ainsi tous les garderies en milieu familial associées à un 

CPE ont été échantillonnées. Pour le parc Tremoy, les zones adjacentes celles échantillonnées en 2019 ont été 

sélectionnées pour la campagne 2021, comme les deux zones avaient atteint un des seuils de restauration. Sinon, 

les autres terrains à HFE, soit les CPE et écoles, ont été échantillonnés comme à l’habitude (Figure 3) (Annexe II). 
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(2) Couverture spatiale uniforme des terrains  

Chacun des terrains sélectionnés a été échantillonné en 12 points afin d’obtenir une bonne représentativité du 

terrain et une quantité suffisante de sols pour créer le composite du bloc tout en gardant un échantillon du terrain 

suffisant pour une analyse individuelle le cas échéant. Le protocole 2012-2020 (Bessette et Mayrand, 2012) 

prévoyait qu’un minimum de 6 points d’échantillonnage, mais l’échantillonnage en 12 points a été implanté dans 

les premières années du protocole. Les points étaient localisés, dans la mesure du possible, aux mêmes distances 

respectives les uns des autres pour assurer une couverture spatiale uniforme d’une parcelle de terrain à l’autre. 

Cet élément est important afin de s’assurer que l’échantillon composite des terrains représente bien la totalité de 

la surface des terrains échantillonnés. La localisation des points a été établie directement sur le terrain lors de la 

prise des échantillons. Cela permet de prélever les points ailleurs sur le terrain lorsqu’il était évident que le sol 

avait été remanié ou remplacé récemment ou lorsque nous avions un avis du propriétaire des zones remaniées. 

Afin de vérifier que le critère de couverture spatiale uniforme soit respecté, un des préleveurs documentait sur 

un schéma les différents points d’échantillonnage (Annexe II).  

Il est à noter que le protocole stipule que les surfaces entretenues par la ville de Rouyn-Noranda (les trottoirs, les 

ruelles, les rues et les zones gazonnées entre les trottoirs et les rues) doivent être exclues des prélèvements 

(Bessette et Mayrand, 2012). Ainsi, les 12 points d’échantillonnage ont tous été pris sur les terrains des propriétés. 

(3) Nettoyage des instruments 

Avant de commencer les prélèvements pour chacun des terrains, les instruments nécessaires à l’échantillonnage 

étaient nettoyés selon la méthode recommandée dans les guides du Centre d’expertise en analyse 

environnementale du Québec (CEAEQ) : 
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a. Rincer les instruments à l’eau distillée 

b. Nettoyer la surface avec une brosse et de l’eau distillée 

c. Rincer à l’eau distillée pour enlever toute trace de terre et essuyer avec du papier brun 

d. Si l’outil comporte encore des traces de souillure, refaire les étapes précédentes  

e. Rincer à l’acide nitrique (HNO3) 10 %  

f. Rincer à l’eau trois fois 

g. Rincer à l’acétone 

h. Rincer à l’hexane deux fois 

i. Rincer à l’acétone et égoutter le surplus (MELCC, 2008) (MELCC, 2010). 

Cette étape de nettoyage plus complète que le seul rinçage prescrit dans le protocole 2012-2020 (Bessette et 

Mayrand, 2012)permet de réduire les risques de contamination liés à l’équipement d’échantillonnage. Ainsi, il a 

été jugé nécessaire d’appliquer cette méthode en comparaison à celle décrire dans le protocole 2012-2020 

(Bessette et Mayrand, 2012). 

(4)  Prélèvement des échantillons terrain par terrain 

La profondeur de référence des échantillons était de trois centimètres (3 cm). Cette profondeur d’échantillonnage 

été établie dans le protocole afin de caractériser une possible déposition des poussières de plomb et d’arsenic 

depuis la dernière campagne d’échantillonnage. Pour les sols gazonnés, les trois premiers centimètres de sol 

étaient prélevés à l’aide d’un carottier. Pour les sols sablonneux ou graveleux, une quantité de sols équivalant à 

un prélèvement de carottier était prélevée à l’aide d’une petite pelle, et ce, en demeurant toujours dans les trois 

premiers centimètres de sol. 

L’échantillon composite des terrains individuels (les 12 points d’échantillonnage) a été prélevé et placé dans un 

pot ambré (1 pot par terrain). À la suite du prélèvement, tous les échantillons ont été conservés dans des 

réfrigérateurs à 4 oC afin d’assurer une conservation adéquate des échantillons de sols avant la préparation des 

composites de blocs ou l’envoi au laboratoire. Globalement, les procédures de conservation ont été conformes 

aux Modes de conservation pour l’échantillonnage des sols du CEAEQ (2013).  

(5) Préparation des composites de blocs 

Préalablement à la campagne d’échantillonnage, il a été décidé que les composites de blocs seraient préparés en 

laboratoire en même temps que les duplicatas, et ce malgré que le protocole 2012-2020 (Bessette et Mayrand, 
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composite d’origine. Ainsi, pour chacun des échantillons composites dupliqués, il y avait deux pots contenant une 

quantité identique de sols. 

La recommandation de 10 % pour le nombre de duplicata prévu au protocole 2012-2020 (Bessette et Mayrand, 

2012) a été respectée. De ce fait, un duplicata pour les composites de bloc a été généré ainsi qu’un duplicata pour 

les échantillons des terrains à HFE. Effectivement, les six composites de bloc, les échantillons des terrains à HFE 

ainsi que les duplicatas ont été envoyés au laboratoire externe pour analyse1. Les 36 échantillons composites des 

terrains résidentiels ont été conservés à la fonderie, à température pièce comme il avait déjà été séché. Ils seront 

utilisés uniquement en cas de besoin, soit lors d’un dépassement d’un des critères d’un bloc. 

(7) Analyse en laboratoire 

Comme prévu au protocole 2012-2020 (Bessette et Mayrand, 2012), tous les échantillons composites ont été 

homogénéités et passés au tamis pour ne retenir que les particules fines (diamètre de 1 mm) préalablement à la 

prise d’une portion pour l’analyse. Dans un second temps, les sols ont été analysés, suite à la solubilisation des 

métaux présents dans l’échantillon composite (CEAEQ, 2014) en milieu aqueux, par spectrométrie de masse à 

source ionisante au plasma d’argon (ICP-MS) dans un laboratoire externe accrédité de la région (méthode MA. 

200 — Mét. 1.2 du CEAEQ) (CEAEQ, 2014) afin de déterminer leur teneur en métaux. Les méthodes de préparation 

et d’analyse ont été tirées du guide « Sols — Détermination des métaux, méthode par spectrométrie d’émission 

au plasma d’argon » du MELCC (CEAEQ, 2014). 

À la suite de l’analyse, le laboratoire externe va garder la portion restante de chaque échantillon et conserver ce 

duplicata pendant au moins un an. Après un an, le laboratoire sera autorisé à jeter les duplicatas d’échantillons 

entreposés. Cette pratique de conservation a pour objectif d’avoir la possibilité de reprendre l’analyse en cas 

d’anomalie lors du contrôle qualité des duplicatas.  

(8) Contrôle de la qualité 

Le 14 novembre 2019, la DPSu et la Fonderie Horne ont rédigé conjointement les bases du contrôle qualité qui 

n’étaient pas écrites dans la stratégie 2012-2020 (Bessette et Mayrand, 2012). Il a été établi que : 

 
 

1 Exceptionnellement cette année, vu le contexte particulier de transition du collaborateur principale, les duplicatas ont été envoyés dans un laboratoire 

externe accrédité au lieu du laboratoire habituel du CEAEQ. 
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• l’utilisation de duplicata permet de déceler les erreurs de mesure et donc de valider les données obtenues 

du laboratoire de la Fonderie Horne. 

• Le pourcentage de différence relative (PDR) est le moyen utilisé pour comparer l’échantillon d’origine et 

son duplicata et ainsi permettre de valider le degré de similitude entre les échantillons.  

 

La formule pour calculer le PDR est : 

𝑃𝐷𝑅 =  
|É𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 𝑑′𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑒 − É𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 𝑑𝑢𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑎|

𝑀𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑢𝑥 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟𝑠
 𝑥 100 

• Les valeurs maximales de PDR entre les échantillons duplicatas préparés en chantier doivent être sous les 

45 % pour l’arsenic et sous les 30 % pour le plomb afin que les données de la campagne soient considérées 

valides2. Cependant, suite à la réception de l’avis du MELCC le 8 septembre 2021 sur leur retour du 

nouveau protocole, uniquement les valeurs de PDR sous les 30% pour les deux métaux seront considérées 

comme valides et acceptables. 

• Les résultats d’un laboratoire ne peuvent pas tous être plus bas ou plus haut que l’autre laboratoire (biais 

systématique) ; 

Les résultats doivent alterner d’un sens et de l’autre dans une proportion raisonnable pour être 

considérés valides.  

• La validation des données doit s’effectuer sur les deux métaux ; 

Les PDR doivent être calculés individuellement et globalement. Les anomalies feront l’objet d’une 

investigation particulière afin de tenter d’identifier la cause. Si requis, une réanalyse ou un ré-

échantillonnage pourra avoir lieu afin de corroborer ou infirmer les résultats préliminaires.  

• Seuls les résultats dont le laboratoire confirme la conformité des échantillons reçus seront pris en 

compte ; 

Les échantillons qui n’auront pas été conservés adéquatement (voir guide CEAEQ) seront 

identifiés et les résultats ne seront pas conservés. 

 
 

2 Ces valeurs proviennent de la littérature et de la consultation auprès du CEAEQ par la DSPu. Dans le cas d’un duplicata préparé à partir de sols 

homogénéisés en laboratoire, le pourcentage maximal sera moindre et il sera défini dans la prochaine version du protocole. 
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Nous pouvons observer que le contrôle de qualité effectué sur les deux échantillons respecte nos critères de 

valeurs maximums de PDR pour l’arsenic et pour le plomb, soit sous le 30%. Ainsi, les données de la campagne 

2021 sont considérées comme valides. 

1.4. Transmission des résultats 

Étant donné le contexte particulier de l’échantillonnage 2021 en lien avec le changement de collaborateur, la 

Fonderie Horne est en attente de la poursuite des discussions avec le MELCC afin d’établir la façon de transmettre 

les données comme celle-ci n’est pas décrite dans le protocole 2012-2020 (Bessette et Mayrand, 2012). Nous 

recommandons d’ailleurs de tenir compte de cet élément dans la mise à jour du protocole et ainsi détailler la 

façon de transmettre les résultats aux citoyens. 

2. RESTAURATION  

Les travaux de restauration incluent : 

• Enlever les dalles déjà sur place et jeter ceux qui ne peuvent être réutilisés;  

• Rempoter avec de la nouvelle terre les plantes et petits arbustes;  

• À excaver de 6 à 8 pouces le sol du terrain;  

• De transporter les sols dépassant le seuil de restauration à Noranda-3 selon les conditions préalablement 

établies; 

• De rajouter du nouveau matériel sur le terrain en respectant les pentes de drainage d’origine; 

• De compacter la terre ou le gravier ajouté; 

• De remettre de la tourbe;  

• De remettre les dalles;  

• De refaire l’aménagement paysagé comme convenu dans l’étape de préparation. 

Cet été les travaux de restauration étaient la suite de la phase II de 2020, ils regroupaient donc les travaux de 

restauration en lien avec l’échantillonnage de 2020 (Bilodeau et al., 2020). 

2.1. Préparation des travaux 

Chacun des propriétaires identifiés pour la restauration de son terrain a été informé de ses résultats via une lettre 

envoyée le 14 septembre 2020 dans lequel la Fonderie Horne leur proposait de faire les travaux. Comme stipulé 

dans la lettre, la proposition de restauration reste éligible pour les prochaines années. Ainsi, en cas de refus, nous 

en prenons note et recommandons au propriétaire de garder leur lettre s'il change d'idée dans le futur. Un suivi 
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Tableau 7. Contrôle de qualité des nouveaux sols 

Type de sol 
Arsenic Plomb 

(ppm) (ppm) 

Gravier O 3/4 1.89 0.85 

Poussière de pierre 3.42 1.20 

Terre 2.43 14.24 

Rapport de l'échantillonnage des sols 
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Les nouveaux sols utilisés respectent donc tous les critères selon leur usage. Outre ce contrôle de qualité, les sols 

de fond suite à l'excavation ont également été échantillonnés afin de valider qu'aucune contamination en arsenic 

et en plomb ne restait en place (Tableau 8). L'échantillonnage s'est fait sur cinq surfaces de l'excavation, soit le 

fond et les quatre côtés. 

Tableau 8. Contrôle de qualité du fond d'excavation 

Localisation 
Arsenic Plomb 

(ppm) (ppm) 

28.00 44.37 
� 3 54 

9.77 45.92 

Section près de 10.24 91.82 

l'hôpital du Parc 
Tremoy-1 

Section près de 7.73 40.17 

l'hôpital du Parc 

Tremoy 2 

Section près de 5.83 18.91 

l'hôpital du Parc 
Tremoy-3 

2.3. Fin des travaux 

Une lettre attestant que les travaux ont été effectués a été transmise au propriétaire suite à la réalisation des 

travaux. Cette lettre permet de confirmer la finalisation des travaux de restauration et par le fait même la 

régularisation de la valeur des métaux suivit sur leur terrain. 

Comme mentionné dans le rapport 2020 (Bilodeau et al., 2020), peu d'éléments sur les étapes et la méthode à

suivent pour la restauration des terrains sont indiqués dans le protocole 2012 2020 (Bessette et Mayrand, 2012). 
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ANNEXE I – ADRESSE DES GARDERIES EN MILIEU FAMILIAL ASSOCIÉ À UN CPE 

# Garderie Adresse 
Toujours active   

(X : oui; Vide: non) 

Garderie 1 

Garderie 2 

Garderie 3 X 

Garderie 4 X 

Garderie 5 

Garderie 6 

Garderie 7 

Garderie 8 

Garderie 9 

Garderie 10 X 

Garderie 11 X 
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