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Sommaire

Au printemps 2006, la Ville de Montréal a fait caractériser les sols du jardin communautaire de
Lorimier situé dans |’ arrondissement Plateau Mont-Royal, au coin des rues Bordeaux, Gilford et de
Lorimier. Cette initiative faisait partie du Programme d'analyse de I’ état de la contamination des
sols des jardins communautaires de I'fle de Montréal, piloté par la Ville de Montréal, en
collaboration avec le ministere du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs
(MDDEP) et la Direction de santé publiqgue de Montréal (DSP). Le role de la DSP dans ce
Programme consiste principalement a évaluer les risques a la santé pour les jardiniers qui
consomment les |égumes de leur potager.

La principale problématique associée aux sols du jardin de Lorimier est celle d’ une contamination
en hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), puisgue les concentrations de métaux et
d’ hydrocarbures pétroliers sont toutes inférieures aux critéres B de la Politique de protection des
sols et de réhabilitation des terrains contaminés du MDDEP, critéres considérés comme non
problématiques au niveau de la santé.

La contamination en HAP du jardin de Lorimier ne constitue pas un risque lors des activités de
jardinage (semer, désherber, sarcler) puisque les concentrations de HAP dans les sols de surface (30
premiers cm) sont également inférieures aux critéres B. Cependant, |’accumulation des HAP des
sols profonds dans les légumes a fait I’ objet d’ une évaluation des risques a la santé des jardiniers a
partir 1) des concentrations de HAP mesurées directement dans des |égumes cultivés dans le jardin
de Lorimier et 2) des concentrations de HAP estimées dans ces légumes a |'aide d'équations
mathématiques.

Afin d'évaluer les impacts des HAP sur la santé des jardiniers, les concentrations de HAP ont été
mesurées directement dans des légumes cultivés dans des potagers situés prés des sols les plus
contaminés a une profondeur accessible aux racines des plantes. Méme s tous les résultats obtenus
étaient inférieurs aux limites de détection de la méthode d'analyse (on ne connait donc pas les
valeurs exactes), les niveaux de la mgjorité des HAP étaient plus faibles ou du méme ordre de
grandeur que les concentrations normalement retrouvées dans des aliments disponibles sur le
marché. Cependant, une telle comparaison n’a pas pu étre faite pour les autres HAP car leurs limites
de détection étaient trop élevées. De plus, on retrouve ailleurs dans le jardin de Lorimier des
niveaux de contamination des sols supérieurs a ceux des sols ou ont été cultivés ces |égumes.

C'’est pourquoi les concentrations de HAP ont également été estimées dans quatre types de [égumes
cultivés dans les sols présentant les niveaux de contamination les plus élevés a une profondeur
facilement accessible aux racines nourricieres des plantes. Les résultats démontrent que toutes les
concentrations de HAP estimées dans ces |égumes sont inférieures ou du méme ordre de grandeur
gue celles mesurées dans | es aliments des marchés d' alimentation (sauf pour le phénanthréne ot une
surestimation importante a probablement été introduite lors de I'utilisation d'un facteur de
bioconcentration sol-plantes-feuilles trés élevé).

C’est pourquoi, nous croyons qu’il n'y a pas de risques pour la santé des jardiniers a
consommer les légumes cultivés dans le jardin de Lorimier. Toutefois, compte tenu de la
présence de concentrations de HAP supérieures aux critéres B et aux critéres C (aplusde 1,40 m de
profondeur dans un forage), nous croyons que les différents organismes impliqués dans le
Programme d'analyse de I’ état de la contamination des sols des jardins communautaires de I'Tle de
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Montréal (soit la Ville de Montréal, le ministére du Développement durable, de I’ Environnement et
des Parcs, ainsi que la DSP) devront voir, en collaboration avec I’ Arrondissement du Plateau-Mont-
Royal, si des interventions sont souhaitables pour certaines sections du jardin de Lorimier ayant
démontré une contamination importante en HAP.
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1. Mise en contexte

Au printemps 2006, la Ville de Montréal a fait caractériser les sols du jardin communautaire de
Lorimier situé dans I’ arrondissement Plateau Mont-Royal, au coin des rues Bordeaux, Gilford et de
Lorimier. Cette initiative faisait partie du Programme d'analyse de I’ état de la contamination des
sols des jardins communautaires de I'lle de Montréal, piloté par la Ville de Montréal, en
collaboration avec le ministére du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs
(MDDEP) et la Direction de santé publique de Montréal (DSP). Le rble de la DSP dans ce
Programme consiste principalement a évaluer les risques a la santé pour les jardiniers qui
consomment les légumes de leur potager. Ces informations sont ensuite utilisées afin que les
collaborateurs du Programme puissent émettre les recommandations les plus appropriées quant a la
nécessité ou non de réhabiliter les sols des jardins évalués'.

Pour évaluer lesrisques alasanté des jardiniers du jardin de Lorimier :

> La DSP a éudié les concentrations de métaux, d hydrocarbures pétroliers (HP) et
d’ hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) mesurées dans plusieurs échantillons de
sol de surface et de sol en profondeur (allant jusgu’a 2,4 m) du jardin de Lorimier.

> Elle a également considéré les concentrations de HAP mesurées et estimées dans quelques
Iégumes du jardin de Lorimier, et les a comparées avec |es concentrations mesurées dans les
Iégumes de deux autres jardins communautaires non contaminés et avec celles de différents
aliments disponibles dans les marchés d’ alimentation.

> Elle a finalement évalué les risques a la santé pour les jardiniers qui consomment les
Iégumes de leur potager.

Ce document présente donc la démarche utilisée ainsi que les résultats de cette évaluation de
risgues.

2. Politique et reglements en matiere de sols contaminés
au Québec

Au Québec, les sols contaminés sont gérés a I’aide de la Poalitique de protection des sols et de
réhabilitation des terrains contaminés (Ministére de I'Environnement du Québec, 1999). Cette
Politique présente des critéres” pour plusieurs substances chimiques selon différents types
d’ utilisation des sols (résidentiel, commercial et industriel) (Tableau 1).

Ainsi, les critéres A représentent les concentrations de métaux et autres paramétres inorganiques
gu’ on retrouve naturellement dans les sols non contaminés au Québec (niveau bruit de fond) et les
limites de détection recommandées pour |’analyse des substances organiques (telles les HAP) en

! Bien entendu, si ces risques apparaissent trop éevés, la DSP peut aors recommander a1’ Arrondissement de
ne plus permettre la culture de l[égumes dans |e jardin communautaire.

2 Depuis avril 2003, les critéres B et C de la Politique du ministére du Développement durable, de
I”Environnement et des Parcs sont devenus des normes dans le Réglement sur la protection et la réhabilitation
desterrains.
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laboratoire. Les criteres B représentent les concentrations maximales acceptables pour la
construction résidentielle, particulierement pour les édifices ou les résidants ont acces a des portions
de terrains privés (ex. : maison unifamiliale, maison en rangée, duplex, triplex, etc) ainsi que pour
certains usages récréatif et institutionnel®. Les critéres C représentent les concentrations maximales
permises pour des terrains & vocation commerciale ou industrielle, & moins qu’'une analyse de
risques démontre qu'il est possible de laisser une partie de la contamination en place. Enfin, les
criteres RESC, tirés du Réglement sur I'enfouissement des sols contaminés, représentent les
concentrations maximales permises pour enfouir de tels sols contaminés dans un lieu
d’ enfouissement autorise.

Tableau 1. Définition descritéeres A, B, C et RESC applicables aux sols contaminés

Contamination | Définition Tirésde

Niveau de contamination en bruit de fond au Québec pour les
. métaux et autres parametres inorganiques, et limite de détection .

Critere A de laméthode d’ analyse de laboratoire pour les substances Politique du MDDEP*
organiques
Niveau de contamination maximal généralement acceptable pour

Critere B desterrains & vocation résidentiell€?, récréative et Politique du MDDEP
institutionnelle®

Critére C Niveau de contami nation maxi m:_al %eneral ement acceptable pour Politique du MDDEP
des usages commercial et industriel

. - . . , . Reglement sur

Critére RESC Niveau de contqm[ nation maxi maJypermys pour | enfou[ssem, ent I’ enfouissement des

des sols contaminés dans un lieu d’ enfouissement autorisé o
sols contaminés

YMDDEP : ministére du Développement durable, de I’ Environnement et des Parcs

2 Lorsque les résidants ont accés & des portions de terrains privés (ex. : maison unifamiliale, maison en rangée, duplex,
triplex, etc).
3 A moins qu’ une analyse des risques démontre qu'il est possible de laisser une partie de la contamination en place.

Il n'existe pas de critéeres concernant spécifiquement la culture de Iégumes dans un potager.
Généralement, les concentrations de contaminants dans les sols de terres agricoles du Québec sont
inférieures aux critéres A. La DSP considéere que le respect des critéres A est un objectif souhaitable
pour un jardin potager afin de réduire au minimum notre exposition aux HAP. Cependant, dle
estime que des concentrations alant jusqu’aux critéres B sont acceptables pour un tel usage et
qu’elle4$ protégent adéquatement la santé des jardiniers (Fouchécourt et coll. (2005); Beausoleil,
2005))".

C’est pourquoi, dans le cadre de I'analyse des impacts sanitaires des contaminants présents
dans les sols du jardin communautaire de Lorimier, nous considérons que le respect des
critéres B permet d’assurer la protection de la santé des utilisateurs.

% Dans certaines circonstances, une partie des sols contaminés au-dela des critéres B peut étre laissée en place
si une analyse démontre qu’ils ne présentent pas de risques a la santé.

4 Soulignons que compte tenu de la gestion des terrains contaminés qui est actuellement faite & I’ aide des
critéres, on peut retrouver des concentrations de contaminants jusqu’ aux critéres B dans des potagers établis a
I’arriére d’ une cour de maison unifamiliale.
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3. Contamination des sols du jardin communautaire de
Lorimier

3.1 Description des échantillonnages de sol

Les échantillons de sols du jardin communautaire de Lorimier ont été prélevés en deux étapes. Une
premiére série de mesures a été réalisée sur quatre échantillons composites® de terre de culture
(06F039-TC1 a 06F039-TC4) prélevés dans les 30 premiers cm en surface et de quatre sondages
(06F039-0001 a 06F039-0004) effectués jusqu’a une profondeur maximale de 2,4 métres (I nspec-
Sol, 2006a). En ao(t 2006, trois nouveaux forages ont été réalisés prés du sondage 06F039-0004
(lequel avait présenté les plus fortes contaminations en HAP a faible profondeur), soit les sondages
06F039-0005 a 06F039-0007 (Inspec-Sol, 2006b). La localisation de ces échantillons de sol est
présentéealaFigure 1.

Tous ces échantillons ont été analysés en laboratoire afin de mesurer leur teneur en métaux, en
hydrocarbures pétroliers (HP) et en hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). Lafamille des
HAP contenant une grande quantité de contaminants, les analyses ont porté sur 25 d’ entre eux.

3.2 Résultats de la contamination des sols

Le Tableau 2 €t le Tableau 3 présentent un résumé des concentrations de contaminants mesurées
dans les sols du jardin communautaire de Lorimier (I’ensemble des résultats est présenté a
I'annexe 1). Les analyses démontrent que les concentrations de métaux et de HP mesurées a
toutes les profondeurs de sols échantillonnées sont soit inférieures aux critéres A, soit inférieures
aux criteres B du MDDEP, ¢’ est-a-dire les niveaux considérés comme non problématiques pour la
culture de légumes dans des potagers personnels.

Cependant, la gamme des concentrations de HAP mesurées dans les sols de ce jardin est plus étal ée.
Ainsi :

e En surface, les concentrations mesurées dans les 30 premiers cm de terre de culture des
échantillons composites TC1 a TC4 ainsi que les échantillons des 20-30 premiers cm des
forages 0005 & 0007 sont inférieures aux critéres A ou aux critéres B.

e Plusen profondeur®,

0 Lessondages 0001, 0005 et 0006 ont démontré des concentrations de HAP toujours
inférieures aux critéres B.

0 Au sondage 0002, les concentrations de HAP sont dans la plage B-C entre 0,40 et
1,40 m de profondeur, et supérieures aux critéres C entre 1,40 m et 1,70 m.

® Un échantillon composite de terre de culture comprend le mélange de la terre de culture de 10 potagers.

® Les sondages 0001 & 0004 ont été faits dans les allées ou dans les aires de circulation afin de protéger
I"intégrité des aires cultivées. Il faut donc considérer que la surface de ces sondages est environ 20 cm en
dessous de la surface des potagers. Cependant, les sondages 0005 a 0007 ont été faits directement dans les

potagers.




Jardin communautaire de Lorimier
Evaluation des impacts a la santé associés a la présence de contaminants dans les sols

0 Au sondage 0003, les concentrations de HAP se situent dans la plage B-C entre
0,40 et 0,70 m, inférieures aux critéres B entre 0,70 et 0,80 m, dans la plage B-C
entre 0,80 et 1,10 m, et inférieures aux critéres A entre 1,10 et 1,60 m.

0 Au sondage 0004, les concentrations de HAP se situent dans la plage B-C entre
0,40 et 2,40 m.

0 Au sondage 0007, les concentrations de HAP se situent dans la plage B-C entre
0,60 et 1,20 m.

Le Tableau 3 présente les concentrations des 17 HAP individuels qui sont supérieures aux critéres
BetC.

LaFigure 1 présente une illustration de la répartition géographique des concentrations de HAP. On
peut observer que les concentrations de HAP sont toutes inférieures aux critéres B dans les 20-30
premiers cm de sol. Les concentrations de HAP des forages 0001, 0005 et 0006 sont inférieures aux
critéres B atoutes les profondeurs alors gqu’ elles se situent dans la plage B-C pour les forages 0003,
0004 et 0007, et qu’elles sont supérieures aux critéres C pour le forage 0002 (a une profondeur de
plus de 1,40 m).
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Tableau 2. Résumé de la contamination des sols du jardin communautaire de L orimier

Terredeculture: pH =8,21-8,42 ; COT = 3,80 —5,62 % ; épaisseur : environ 30 cm (20 cm en surface des allées et 10 cm en profondeur)

Echantillons # 06F039-TC-1 # 06F039-TC-2 # 06F039-TC-3 # 06F039-TC-4 # 06F039-TC-5 | #06F039-TC-6 | # 06F039-TC-7
Contaminants| M | HP | HAP | M HP ‘HAP M HP ‘HAP M HP ‘HAP M HP‘ HAP | M HP‘ HAP | M | HP ‘ HAP
Surface

Remblais en profondeur : pH =8,59-8,99 ; COT = 0,67 —2,10 % ; CEC = 8,7 meg/100 g

Echantillons

# 06F039-0001

# 06F039-0002

# 06F039-0003

# 06F039-0004

#06F039-TC-5

# 06F039-TC-6

# 06F039-TC-7

Contaminants

M [HP[HAP

0,20 m

0,40 m
0,60 m
0,70m
0,80 m

0,90 m

1,0m

1,10 m

M | HP [HAP

M | HP [HAP

M [ HP

HAP

M | HP | HAP

M [ HP [ HAP

1,40 m

ROC

1,70m

1,90 m
20-240m

@

@

(ac,ch)

(4)

(®)

(sn)

(6)

@

(ch.a) )

I
| I E—

i

M | HP | HAP

(10)

Fin du forage

(ch,g,0) )

ROC

(ch,g,0) 9

Aucune mesure effectuée

<A

B-C

Concentration située dans la plage B-C

Concentration inférieure au critere A

Concentration supérieure au critére C

Concentrations de tousles HAP supérieures aux critéres B en mg/kgm.s. :

(1) BaA:1,1;BaP:1,1; BbjkF:1,9; CHR: 1,4

(2) BaA:1,2;BbjkF:18; CHR: 1,1
(3) ANT:17; BaA : 20 (>C); BaP: 16 (>C); BbjkF : 28 (>C); BghiP: 8; BcP: 2,7; CHR: 19 (>C); DBahA : 3,4, DBaP: 4,2 pp; 13DMN : 1,7; IND : 8,2; FLUO : 53; IMN : 2,7; 2MN : 3,5; NA :
7,6; PHE : 55 (>C); PYR: 38

(4) BaA:16; BaP
(5) BbjkF: 1,1

(6) BaA:7,2;BaP
(7) BaA:6,6,BaP
(8) BaA:4,4; BaP
(9) BaA: 22 BaP
(10) BaA : 3,3; BaP

1 1,3; BbjkF: 2,4; CHR : 1,7

. 5,2; BbjkF: 9,1; BghiP: 2,2; CHR: 6,8, DBalP: 1,2; FLUOR : 19; IND : 2,4; PHE : 22; PYR : 13
: 4,6; BbjkF : 8,2; BghiP: 2,3; CHR : 5,9; DBalP: 1,2; FLUOR: 14; IND : 2,4; PHE : 14; PYR: 11
1 3,3; BbjkF :5,8; BghiP: 1,7, CHR : 4,2; FLUOR : 11; IND : 1,6; 2MN : 1,2; PHE : 13

:1,8; BbjkF: 3,2; CHR: 2

: 2,6; BbjkF: 4,8; BghiP: 1,3; CHR : 3,0; IND : 1,3; PHE: 8,2

Fin du forage

CQOT : Carbone organique total
CEC : Capacité d' échange cationique
M : métaux; HP : hydrocarbures pétroliers HAP : hydrocarbures aromatiques polycycliques (c) : cendres (ch) : charbon (a) : asphalte (g) : goudron (sn) : sol naturel

Concentration située dans la plage A-B

Concentration supérieure au critére du RESC
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Tableau 3. Concentrations des 17 HAP dansles solsdu jardin de Lorimier qui sont supérieures
aux critéres B et C en fonction du numéro deforage et dela profondeur de I’ échantillon.

) Y erciondenr
HAP #0002 | #0002 | #0002 | #0003 | #0003 | #0004 | #0004 | #0004 | #0004 | #0007
0,40m | 0,90m 1,40m 0,40m | 0,80m | 0,40m | 0,90m | 1,40m | 1,90m | 0,60m

anthracene 17
benzo(a)anthracéne 1,1 1,2 1,6 7,2 6,6 4.4 2,2 3,3
benzo(a)pyrene 1,1 1,3 52 4,6 33 1,8 2,6
benzo(b,j k)fluoranthéne 1,9 1,8 2,4 1,1 9,1 8,2 58 32 4,8
benzo(g,h,i)péryléne 8 2,2 2,3 1,7 1,3
benzo(c)phénanthrene 2,7
chryséne 14 | 11 [N 17 68 | 59 | 42 | 2 3
dibenzo(a,h)anthracéne 34 1
dibenzo(a,l)pyrene 4,2 1,2 1,2
1,3-diméthylnaphtaléne 17
fluoranthéne 53 19 14 11
indéno(1,2,3-cd)pyréne 8,2 2,4 2,4 1,6 1,3
1-méthylnaphtaléne 2,7
2-méthylnaphtaléne 3,5 1,2
naphtaléne 7,6
phénanthréne 22 14 13 8,2
pyréne 38 13 11

[ : Concentration supérieure au critére C




Jardin communautaire de Lorimier
Evaluation des impacts a la santé associés a la présence de contaminants dans les sols




Echantillon de terre de culture :
<B: EES

Forage des sols en profondeur :

Figure 1. Localisation des échantillonnages de sols et résumé de la contamination en HAP des sols de surface et en profondeur
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4. Concentrations de HAP dans les léegumes du jardin
communautaire de Lorimier et leur impact sur la santé

Les HAP étant présents partout dans notre environnement, tous les aliments disponibles sur le
marché en contiennent une petite quantité. Les fruits et 1égumes contiennent cependant peu de
HAP car les sols ou ils sont cultivés en contiennent peu : en effet, les concentrations de HAP des
sols agricoles sont généralement inférieures ou égales aux critéres A (données ontariennes citées par
Fouchécourt et coll. (2005)). Lorsgue les concentrations de HAP dans les sols sont plus élevées, les
fruits et 1égumes accumulent alors plus de HAP. Les viandes et poissons peuvent contenir plus de
HAP car le mode de cuisson, spécialement le fumage et la cuisson sur BBQ, peut favoriser la
présence de HAP.

Il existe deux fagons de connaitre les niveaux de contamination des |égumes cultivés dans des sols
contaminés par les HAP : on peut mesurer directement les concentrations de HAP dans les |égumes
cueillis du jardin (section 4.1) ou les estimer en utilisant des formules mathématiques (section 4.2).
Ces deux méthodes ont été utilisées afin d’ évaluer les risques a la santé des jardiniers du jardin de
Lorimier.

4.1 Concentrations de HAP mesurées dans les légumes du jardin
de Lorimier

En ao(t dernier, des légumes ont été cueillis dans le jardin de Lorimier (aux forages 0005 a 0007)
ainsi que dans deux autres jardins communautaires dont les sols ne sont pas contaminés (jardins
Henri-Julien et Sainte-Marie). Les concentrations de HAP ont été mesurées dans ces |égumes (par le
CEAEQ, 2006) ainsi que dans les sols des potagers ol ces légumes avaient été cultivés (par
Maxxam sous la supervision de la Ville de Montréal, 2006a).

Le Tableau 4 présente un résumé des concentrations de HAP mesurées dans les |égumes de ces
jardins ainsi que celles normalement observées dans des aliments disponibles dans les marchés
d aimentation. On y constate que toutes les concentrations des 25 HAP mesurées dans les quatre
types de Iégumes (carotte, laitue, concombre, tomate) des trois jardins communautaires se situent
sous les limites de détection de la méthode d analyse’. On ne peut donc pas comparer les valeurs
des Iégumes du jardin de Lorimier avec celles des |égumes des autres jardins communautaires. De
méme, on ne peut pas comparer les valeurs des légumes du jardin de Lorimier avec les
concentrations des légumes des marchés d'aimentation, sauf pour 2 HAP: les vaeurs de
dibenzo(a,h)anthracéne des carottes du jardin de Lorimier ainsi que celles de chrysene des laitues du
jardin de Lorimier sont inférieures ou du méme ordre de grandeur que celles des mémes légumes
des marchés d'alimentation (illustrées en gris padle au Tableau 4). Cependant, les valeurs de
plusieurs HAP des légumes du jardin de Lorimier sont plus faibles ou du méme ordre de grandeur

" Cela signifie que les concentrations réelles de HAP sont inférieures aux valeurs présentées, mais qu’ on
ignore la valeur exacte de ces concentrations; elles peuvent étre un peu plus faibles que la limite de détection
de la méthode ou beaucoup plus faibles.
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gue les concentrations normalement retrouvées dans les viandes/poissons des marchés
d'alimentation (illustrées en gris foncé au Tableau 4).

Les résultats des mesures de HAP dans les |égumes sont donc rassurants puisgue les concentrations
de plusieurs HAP sont inférieures ou du méme ordre de grandeur que celles de certains aliments des
marchés d’alimentation. Cependant, compte tenu 1) qu’on ne peut tirer cette conclusion pour tous
les HAP étant donné que toutes les valeurs mesurées sont inférieures aux limites de détection de la
méthode d’analyse et 2) que la contamination des sols ou ont été cultivés ces légumes n’est pas la
plus éevée dans le jardin de Lorimier, il nous apparaissait nécessaire de recourir a la deuxiéme
facon de connaitre la contamination des légumes, soit |’ estimation des concentrations de HAP dans
les légumes cultivés dans les sols les plus contaminés du jardin de Lorimier a partir d équations
mathématiques.
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Tableau 4. Concentrations de 25 HAP mesur ées dans les |égumes du jardin de Lormier (cultivés prés des forages 0005 a 0007) et de deux

jardins communautair es non contaminés, et leur comparaison avec les concentrations d’aliments des mar chés d’ alimentation
Viandes
Aliments Carotte Laitue Concombre Tomate poissons
de Autres de Autres de Autres de Autres

Jardins Lorimier | jardins | Marché | Lorimier | jardins Marché | Lorimier | jardins |Marché | Lorimier | jardins |Marché | Marché'
acénaphtene <3 <3 <30 | <30a<50 0,634 <30 <30 0,634| <3a<30| <3a<30 0,634 24-46
acénaphthyléne <3 <3 <30| <30a<50 <30 <30 <3a<30| <3a<30
anthracéne <3 <3 0,036 <30| <30a<50 0,036 <30 <30 0,036| <3a<30| <3a<30 0,036 4571
benzo(a)anthracéne <3 <3| 0,03-0,172 <30| <30a<50 0,172-1,2 <30 <30 0,04-0,172 <3a<30 <3a<30] 0,03-0,172 0,1-3
benzo(a)pyréne <3 <3 0,01-0,4 <30 | <30a<50 0,01-1,3 <30 <30 0,01-1,3| <3a<30| <3a<30 0,01-1,3 0,01-5
benzo(b,j K)fluoranthéne <3 <3| 0,027-0,04 <30 | <30a<50 0,027-0,1 <30 <30| 0,027-0,04 | <3a<30| <3a<30| 0,027-0,04 0,09-1,7
benzo(c)phénanthréne <3 <3 <30| <30a<hs0 <30 <30 <3a4<30| <3a<30
benzo(g,h,i)péryléne <3 <3 0,055 <30 | <30a<50| 0,027-0,055 <30 <30 0,055| <3a<30| <3a<30 0,055 0,03-6
chrysene <3 <3 0,3 <30 | <30a<50 0,3-28 <30 <30 0,2-0,5 <3a<30 <3a<30 0,2-0,5 0,9-25,4
dibenzo(ah)anthracene <3 <3 0,04-2,6 <30 | <30a<50 0,04-2,6 <30 <30 0,04-26| <3a<30| <3a<30 0,04-2,6 0,2-15
dibenzo(ah)pyréne <3 <3 <30| <30a<50 <30 <30 <3a<30| <3a<30
dibenzo(a,i)pyréne <3 <3 <30| <30a<50 <30 <30 <3a<30| <3a<30
dibenzo(a,l)pyréne <3 <3 <30| <30a<h0 <30 <30 <3a<30| <3a<30
7,12-diméthyl-
benzo(a)anthracéne <3 <3 <30 | <30a<50 <30 <30 <3a<30| <3a<30
1,3-diméthylnaphtaléne <3 <3 <30| <30a<ht0 <30 <30 <3a<30| <3a<30
fluoranthéne <3 <3 0,05-0,3 <30| <30a<50 0,3-3 <30 <30 0,3-13| <3a<30| <3a<30 0,313 0,3-30
fluoréne <3 <3 0,43 <30| <30a<50 0,43 <30 <30 043| <3a<30| <3a<30 0,43 5
indéno(1,2,3-cd)pyrene <3 <3 0,04 <30| <30a<50 0,04 <30 <30 004| <3a<30| <3a<30 0,04 0,04
3-méthylcholanthréne <7| <5a<7 <50 a<60 | <60 a<100 <60 | <50 a<60 <7a<60| <5a<50
1-méthylnaphtaléne <3 <3 <30| <30a<50 <30 <30 <3a<30| <3a<30
2-méthylnaphtaléne <3 <3 <30| <30a<50 <30 <30 <3a<30| <3a<30
naphtaléne <3 <3 0,94 <30| <30a<50 0,94 <30 <30 094| <3a<30| <3a<30 094 | 194-176
phénanthréne <3 <3 0,82 <30 | <30a<50 0,82 <30 <30 0,82| <3a<30| <3a<30 0,82 3-58
pyréne <3 <3 04-1 <30 | <30a<50 0,6-5 <30 <30 0,4-5 <3a<30| <3a<30 0,4-5 3,2-25
2,3,5-triméthylnaphtaléne <3 <3 <30| <30a<h0 <30 <30 <3a<30| <3a<30

Lesvaleurs sont exprimées en pg/kg m.f. (matiére fraiche)

! CEAEQ (2001), Lodovici (1995), Vyskocil (2002) et Wilson et coll. (2001) cités par Fauchécourt et coll. (2005)

2 <3 laconcentration de HAP réelle du légume est inférieure alavaleur indiquée.

Valeurs de HAP des |égumes des jardins (inférieures alalimite de détection) inférieures ou du méme ordre de grandeur que les concentrations mesurées dans les |égumes du marché
Valeurs de HAP des |égumes des jardins (inférieures ala limite de détection) inférieures ou du méme ordre de grandeur que les concentrations mesurées dans les viandes du marché
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4.2 Concentrations de HAP estimées dans les légumes du jardin
de Lorimier

4.2.1 Choix des facteurs de bioconcentration sol-plantes

Pour estimer les concentrations de HAP des légumes d'un jardin & partir des concentrations de HAP
des sols de ce jardin, on utilise des équations mathématiques qui ont été développées a partir
d expérimentations sur le terrain (Bundt, M. et coll. (2001), Fryer et coll. (2003), Fismes, J. et coll.
(2004), Kulhanek, A. et coll. (2005)). Ces éguations comportent des facteurs de bioconcentration
sol-plante (BCFspl) qui sont spécifiques aux contaminants et a certaines parties de la plante
consommeées (par exemple, les racines de |égumes-racines tels les carottes, les feuilles de |égumes-
feuilles tels les laitues, les fruits de [égumes-fruits tels les tomates). Nous présentons ci-dessous les
équations générales.

Pour lesracines et lesfeuilles:

Cracine = Csol X BCFspI—racine x TMS
Craiie = Co X BCFspI—feuille xTMS

ou Craine . concentration de HAP dans le |égume-racine en mg/kg m.f. (matiére fraiche)
Cresitle  : coOncentration de HAP dans le légume-feuille en mg/kg m.f. (matiére fraiche)
Cal : concentration de HAP dans |e sol en mg/kg m.s. (matiére séche)

BCF gi-racine: facteur de bioconcentration sol-légume-racine (mg/kg m.s./mg/kg sol humide)
BCF gi-teitie: facteur de bioconcentration sol-Iégume-feuille (mg/kg m.s./mg/kg sol humide
TMS  : taux de matiére seche dans le légume (généralement entre 0,10 et 0,20)

Pour lesfruits:

C...xBVA| TMS
C it :[C | X BCFg _taiitie + = x
ul SOl Pl eullle pajr 10
ol Crut  : concentration de HAP dans le légume-fruit en mg/kg m.f. (métiére fraiche)
Cal : concentration de HAP dans |e sol en mg/kg m.s. (matiére séche)
BCFgi-eitie: facteur de bioconcentration sol-Iégume-feuille (mg/kg m.s./mg/kg sol humide)
Cexg : concentration de contaminant provenant du sol dans I’air (mg/m?)
BVA: :facteur de bioconcentration air-feuille (mg/kg m.s./mg/kg air vapeur sec)
Pair : densité de |’ air (1,19 kg/m®)

TMS  : taux de matiére seche (Iégume-fruit = 0,16)

Dans les sols du jardin de Lorimier, les concentrations de 17 HAP sont supérieures aux critéres B
(Tableau 3). Nous avons trouvé des BCF valides pour 10 de ces 17 HAP pour la présente éude
(valeurs présentées en caractéres gras au Tableau 5). |ls proviennent principalement du travail de
Fouchécourt et coll. (2005). Cependant, les BCFspl-feuille retenus pour estimer les concentrations
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de HAP dans les [égumes-fedilles et dans les |égumes-fruits ont été modifiés a partir d’ une récente
revue de la littérature (Bundt, M. et coll. (2001), Samsoe-Petersen, L. et coll. (2002), Fismes, J. et
coll. (2002) et (2004), Kulhanek, A. et coll. (2005)). En effet, les BCFspl-feuille initialement
proposés par Fouchécourt et coll. (2005) étaient ceux de Travis et Arms (1988) qui, alalumiére des
derniéres recherches, apparaissent trop éleveés (ils surestiment les concentrations réelles dans les
plantes de 100 a 1000 fois pour certains HAP). L’utilisation des BCFspl-feuille de Trapp et
Matthies (1995) permet de réduire cette surestimation.

Malgré cette modification, les BCFspl-feuille des HAP ayant un faible poids moléculaire et un
faible logKow (coefficient de partage octanol:eau) présentent encore une trés grande surestimation
des concentrations de HAP dans les Iégumes-feuilles, particulieérement pour 3 HAP : I'anthracéne,
le naphtaléne et le phénanthréne. C’est pourquoi la présente étude n’a pas tenu compte de 2 de ces
HAP afin de ne pas présenter des valeurs irréalistes (anthracene et naphtaléne). Cependant, les
estimations des concentrations de phénanthréne dans les légumes-feuilles ont quand méme été
réalisées compte tenu des niveaux de contamination importants en phénanthréne dans les sols du
jardin de Lorimier & de faibles profondeurs.

Enfin, aucun BCF n’a été trouvé dans la littérature scientifique pour le benzo(c)phénanthréene, le
dibenzo(a,l)pyrene, le 1,3-diméthylnaphtaléne, le 1-méthylnaphtaléne et le 2-méthylnaphtaléne. La
concentration de ces 5 HAP n’adonc pas été estimée dans les [égumes du jardin de Lorimier.

Afin de s assurer que les valeurs des BCFspl-racine et des BCFspl-feuille utilisés dans ce rapport
reflétent bien la réalité, nous avons comparé les concentrations de HAP estimées dans les |égumes
avec des valeurs de HAP réellement mesurées dans les légumes par Fismes et coll. (2002). Nous
avons observé que pour la somme des 16 HAP jugés d'importance majeure par le USEPA (1993),
les BCF gue nous avons retenus pour les feuilles et les racines sont maintenant de 3 a 4 fois plus
€levés que les BCF provenant de I’ expérimentation de Fismes et coll. (2002), ce qui représente une
surestimation acceptable.
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Tableau 5. Facteurs de bioconcentration sol-plante de 10 HAP

BCFspl-racine" BCFspl-feuill&? BVA®
Log Ko | Briggset coll., Trapp et Traviset Arms, | Fouchécourt et

Substance 1982 Matthies, 1995° 1988’ coll., 2005
benzo(a)anthracéne 5,7 0,000854 0,000212 0,0268 36 890
benzo(a)pyréne 6,11 0,000641 0,0000246 0,0155 61 880
benzo(b,j,k)fluoranthéne 6,11 0,000641 0,0000151 0,0155 35 700
benzo(g,h,i)péryléne 6,5 0,000993 0,0000115 0,0092 41650
chryséne 57 0,000761 0,000211 0,0268 27 370
dibenzo(a,h)anthracéne 6,69 0,000984 0,00000093 0,00714 8330
fluoranthéne 5,12 0,00221 0,0035 0,0581 8 092
indéno(1,2,3-cd)pyréne 6,65 0,00047 0,00000118 0,00753 44030
phénanthréne 4,55 0,000587 0,0387 0,124 2380
pyréne 511 0,00158 0,00367 0,0589 9520

Les valeurs présentées en gras sont celles utilisées dans la présente étude.
! BCFspl-racine : facteur de bioconcentration sol-légume-racine (mg/kg m.s./mg/kg sol humide)
2 BCFspl-feuille : facteur de bioconcentration sol-légume-feuille (mg/kg m.s./mg/kg sol humide)
3 BVA : bioconcentration air-feuille (mg/kg m.s./mg/kg air vapeur sec)

4 Valeurs utilisées précédemment par Fouchécourt et coll. (2005)

® Tiré de Kulhanek et coll. (2005)

4.2.2 Choix des concentrations de HAP dans les sols

Le choix des concentrations de HAP dans les sols est déterminant pour estimer les concentrations
de HAP dansles légumes. Il doit étre fait en considérant les concentrations de HAP des sols les plus
élevées de facon a présenter le pire scénario, mais il faut également que les racines des |égumes
cultivés puissent étre suffisamment profondes afin d’ étre en contact avec la contamination.

Les racines des plantes potagéres peuvent atteindre des profondeurs importantes afin de stabiliser
les plantes et de les nourrir (de 45 a 90 cm pour la laitue, de 90 a 1,20 m pour la carotte et le
concombre et plus de 1,20 m pour la tomate, selon la revue La feuille de chou de la Ville de
Montréal (2006b)). Cependant, les racines nourriciéres des légumes atteignent des profondeurs
moins importantes (de 0 a 30 cm pour la laitue, de 30 a 60 cm pour la carotte, le concombre et la
tomate, et plus de 60 cm pour I'asperge ou la courge d'hiver, tel qu'illustré au Tableau 6
(Verhallen et coll. (2002)).
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Tableau 6. Profondeur d'enracinement de plusieurslégumes

De 0 a 30 cm de profondeur De 30 a 60 cm de profondeur Plus de 60 cm de profondeur
Céleri Brocoali Asperge
Laitue Carotte Citrouille
Oignon Chou Courge d' hiver
Pomme de terre Chou-fleur Mai's sucré
Radis Concombre Melon d eau

Courgette Panais

Haricot

Melon

Poivron

Tomate

Tiré de Verhalen et call. (2002)

A lalumiére de ces informations, les estimations de |a contamination en HAP des |égumes du jardin
de Lorimier ont été réalisées selon deux scénarios de contamination des sols: 1) les concentrations
de HAP les plus élevées du jardin de Lorimier situées a des profondeurs accessibles aux racines de
la majorité des |égumes cultivés dans les jardins communautaires (soit la contamination observée au
forage 0004 entre 0,40 et 0,90 m de profondeur) et 2) les concentrations de HAP dans les sols
égales aux critéres B afin de présenter un point de comparaison.

L es concentrations de HAP mesurées dans les sols de 1,4 a 1,7 m de profondeur au forage 0002 sont
plus importantes que celles du forage 0004. Cependant, elles n’ ont pas été retenues dans un premier
temps puisque cette contamination apparait beaucoup trop profonde pour que les racines de la
majorité des |égumes puissent |’ atteindre. Une estimation de la contamination de légumes dont les
racines nourriciéres seraient tres longues sera présentée ultérieurement atitre d’information (section
4.2.3.2).

4.2.3 Estimation des concentrations de HAP dans les légumes du
jardin de Lorimier

4.2.3.1 Estimation pour des concentrations de HAP dans le sol & une profondeur de
0,40-0,90 m

La contamination en HAP des [égumes du jardin de Lorimier a été estimée pour :

Lo

Trois types de |égumes (Iégume-racine, |égume-feuille et |égume-fruit),

2. Dix HAP pour lesguels des facteurs de bioconcentration représentatifs sont disponibles (y
compris le phénanthréne), et

3. Deux niveaux de contamination des sols en HAP (concentrations maximales observées au

forage 0004 entre 0,40 et 0,90 m de profondeur et concentrations égales aux critéres B a

titre de comparaison).

Ces concentrations estimées ont ensuite comparées avec les concentrations de HAP normalement
mesurées dans les |égumes et viandes/poissons disponibles dans les marchés d’ alimentation.
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Les résultats de ces estimations sont présentés au Tableau 7. On constate que les concentrations de
HAP estimées dans les |égumes cultivés dans les sols du forage 0004, bien que plus élevées que les
concentrations estimées dans | es |égumes cultivés dans des sols contaminés aux critéres B, sont plus
faibles que les concentrations de HAP des légumes et les viandes/poissons des marchés
d’alimentation. Deux exceptions: la concentration de 0,22 ug/kg m.f. de indéno(1,2,3-cd)pyrene
dans les |égumes racines (qui est cependant plus faible que d’ autres aliments tels les céréales, le lait
de formule et les huiles (Dennis et coll. (1991) cités par Fouchécourt et coll. (2005))) et la
concentration de 84,7 ug/kg m.f. de phénanthréene dans les Iégumes-feuilles qui est légerement
supérieure a celle retrouvée dans les viandes et poissons des marchés d'aimentation. Il faut
cependant rappeler ici que le BCFspl-feuille du phénanthréne surestime la concentration réellement
mesurée dans de tels [égumes.

Des conclusions similaires avaient également été tirées suite ala mesure des concentrations de HAP
dans des Iégumes cultivés dans des sols contaminés sensiblement aux mémes concentrations de
HAP que ceux du jardin communautaire de Lorimier (Samsoe-Petersen et coll. (2002), Fismes et
coll. (2002)). Fismes et coll. (2004) ont effectué deux programmes d’ études portant sur le transfert
des HAP dans les [égumes cultivés sur des sols contaminés. Lors de ces programmes de recherche,
quatre différentes méthodes d’ analyse des concentrations de HAP dans les |égumes ont été étudi ées.
Les auteurs ont conclu que lorsgue les sols étaient propices a la construction résidentielle (' est-a-
dire que leur contamination se rapprochait des criteres B), les concentrations de HAP mesurées dans
les légumes n’ étaient pas significativement différentes des concentrations normalement rencontrées.
De plus, ils ont observé que méme dans des sols plus contaminés (pres du critere C), aucun HAP
n'était présent & des concentrations significatives dans les fruits des plantes légumiéres et les
Iégumes tubercules (carottes ou pommes de terre).
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Tableau 7. Comparaison entre les concentrations de 10 HAP estimées dans les Iégumes cultivés dans les sols du jardin de Lorimier
(concentrations maximales dans les sols a 0,40-0,90 m de profondeur du forage 0004 et concentrations égales aux critéres B) et
compar aison avec les concentrations nor malement mesur ées dans les légumes et les viandes/poissons des mar chés d’alimentation

Jardin communautairede Lorimier

Variation des concentration dansles
produits des mar chés d’ alimentation*

Concentrations estimées dans les

Concentrations estimées dansles

e it deconomtrstions | equmesapertr descononatonss| Ve
0,40-0,90 m de profondeur sols égalesaux critéres B L equmes poissons
- - (Mg/kg m.f.) (ug/kg m.f.)
Sols L égumes (pg/kg m.f.) Sols L égumes (ug/kg m.f.)
HAP (mg/kg) | Racines| Feuilles| Fruits | (mg/kg) | Racines| Feuilles [ Fruits
benzo(a)anthracéne 7,2 1,22 141 0,23 1 0,16 0,188 0,03 0,03-1.2 01-3
benzo(a)pyréne 5,2 0,65 0,184 0,41 1 0,1 0,032 0,07 0,01-1,3 0,01-5
benzo(b,j,k)fluoranthéne| 9,1 1,08 0,187 0,03 1 0,3 0,018 0,003 0,03-0,5 0,09-1,17
benzo(g,h,i)péryléne 2,2 0,42 ]0,00243] 0,0004 1 0,18 0,001 0,0002 0,03 - 0,06 0,03-6
chryséne 6,3 1 151 24 1 0,14 2,02 0,32 0,3-28 09-254
dibenzo(a,h)anthracéne 1 0,187 |0,00043 [ 0,000069 1 0,187 | 0,00043 | 0,000069 0,04-26 02-15
fluoranthene 19 8,35 8,9 14 10 4,4 4,65 0,74 0,05-3 0,3-30
indéno(1,2,3-cd)pyréne 24 0,22 [0,00062| 0,0001 1 0,089 | 0,00025 | 0,00004 0,04 0,04
phénantrene 22 2,6 84,7 13,5 5 0,58 19 3 0,82 3,0-58
pyréne 13 4 6,41 1 10 3 4,92 0,8 04-5 3,2-25

Les concentrations de HAP dans les égumes présentées en gras sont celles qui dépassent les concentrations mesurées dans des produits disponibles aux

marchés d’ alimentation.

! Fouchécourt et coll. (2005)
2 Des concentrations de 0,25 pg/kg m.f., de 0,8 pg/kg m.f. et de 1,5 pg/kg m.f. d’indéno(1,2,3-cd)pyréne ont été observées dans les céréales, le lait de
formule et les huiles (Dennis et coll. (1991) cités par Fouchécourt et coll. (2005))
= Concentration de HAP dans |es sols égale auix critéres B du MDDEP

— Concentration de HAP dans les sols dans |a plage B-C des critéres du MDDEP
B Concentration de HAP dans les sols supérieure aux criteres C du MDDEP
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4.2.3.2 Estimations pour des concentrations de HAP dans le sol a une profondeur de
1,40a1,70m

A titre d’information, nous avons également éaboré un scénario moins probable de contamination
des Iégumes cultivés dans les sols les plus contaminés du jardin de Lorimier, soit ceux du forage
0002. Ce scénario nous apparait peu probable parce que la contamination des sols est observée a
plus de 1,4 m de profondeur, soit une zone difficilement accessible par les racines nourricieres de la
majorité des plantes potageres. 11 permet cependant d' avoir une certaine idée de la contamination en
HAP de |égumes cultivés dans de tels sols.

Le Tableau 8 présente les concentrations de 10 HAP estimées dans des légumes-racines, des
légumes-feuilles et des |égumes-fruits, et une comparaison avec les concentrations de HAP
présentes dans des |égumes et des viandes/poissons disponibles aux marchés d’ alimentation.

On constate que les concentrations de benzo(a)pyréne, de benzo(ghi)pérylene, de
dibenzo(a,h)anthracene, de fluoranthene et de pyréne estimées dans les différents Iégumes ne sont
pas plus élevées que les concentrations de ces mémes HAP présentes dans des |égumes et/ou des
viandes et poissons disponibles aux marché d'alimentation. La concentration d'indéno(1,2,3-
cd)pyréne, bien que supérieure aux concentrations observées dans les viandes et poissons, est du
méme ordre de grandeur que d’autres aliments tel le lait de formule et les huiles (Dennis et coll.
(1991) cités par Fouchécourt et coll. (2005)). Cependant, les concentrations de benzo(a)anthracene,
de benzo(b,j,k)fluoranthéne, de chryséne et de phénanthréne estimées dans ces différents |égumes
sont plus importantes que toutes les concentrations de ces mémes HAP présentes dans des |égumes
et des viandes/poissons disponibles en supermarché. Cette différence est particulierement plus
importante pour le phénanthréne et est probablement attribuable en grande partie a la surestimation
associée au BCFspl-feuille de ce HAP de faible poids moléculaire et de faible logK o

Suite a I'analyse des concentrations dans les légumes, nous avons estimé |’ apport additionnel de
contaminants dans |’ alimentation annuelle des jardiniers suite & une consommation de 10% de tels
Iégumes en provenance du jardin de Lorimier. Nous avons estimé que I’ingestion de ces |égumes
entrainerait une augmentation de 34%, de 45%, de 87%, de 15% et de 1,5 fois |’ apport total en
benzo(a)anthracéne, en benzo(b,j,k)fluoranthéne, en chryséne, en indéno(1,2,3-cd)pyréne et en
phénanthréne, respectivement, qui provient de I'alimentation moyenne des Québécois (selon les
données de Fouchécourt et coll. (2005)). Il faut cependant tenir compte que la probabilité d’un tel
scénario est faible. Seuls quelques légumes ont la capacité de puiser auss profondément leurs
nutriments dans le sol (Tableau 6) et plusieurs d’ entre eux ne peuvent pas étre cultivés dans les
jardins communautaires de Montréal a cause de leurs propriétés envahissantes (citrouilles géantes)
ou de leur trés grande taille (mai's) (Ville de Montréal, 2002 ; Ville de Montréal, 2005).
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Tableau 8. Concentrations de 10 HAP estimées dans des légumes cultivés dans des sols
contaminés aux niveaux observés au sondage 0002 a plus de 1,4 m de profondeur, et
comparaison avec les concentrations normalement mesurées dans les légumes et les
viandes/poissons des mar chés d’alimentation

Concentrations estimées dans les légumes a partir des
valeursde solssituésa 1,4 m et + dans|e forage 0002

Variation des concentration dans
les produits du super mar ché?

Solst L égumes (pg/kg m.f.) Légumes | Viandes et poissons
HAP (mglkgm.s) Racines Feuilles Fruits || (g/kgm.f.) (Mg/kgm.f.)
benzo(a)anthracéne 3,4 3,9 0,63 0,03-12 0,1-3
benzo(a)pyréne 2 0,6 1,3 0,01-1,3 0,01-5
benzo(b,j K)fluoranthéne 3,6 18 01 0,03-05 0,09-1,17
benzoghiperylne | 8 | 16 0,01 00015 | 003-006 003-6
chryséne [ 20 25 6,38 03-28 09-254
dibenzo (a,h)anthracéne 34 0,66 0,0015 0,00024 0,04-26 02-15
fluoranthéne 53 234 25 4 0,05-3 0,3-30
indéno(1,2,3-cd)pyréne 8,2 0,8 0,002 0,00034 0,04 0,04-0,2°
phénantréne 6,45 212 34 0,82 3,0-58
pyréne 38 11,9 18,8 3 0,4-5 3,2-25

! Seules les concentrations de HAP supérieures aux critéres B et C et pour lesquels les valeurs de logK,, sont raisonnables

sont présentéesici.

2 Fouchécourt et coll, (2005)
% Des concentrations de 0,8 ug/kg mif. et de 1,5 pglkg m.f. o indéno(1,2,3-cd)pyréne ont été observées dans le lait de
formule et les huiles (Dennis et coll. (1991) cités par Fouchécourt et coll. (2005))

—1 Concentration de HAP dans les sols dans la plage B-C des criteres du MDDEP

I Concentration de HAP dans les sols supérieure aux criteres C du MDDEP
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5. Conclusion

En analysant I’ ensemble des informations disponibles pour le jardin communautaire de Lorimier, on
constate que la principale problématique associée aux sols est celle d’ une contamination en HAP,
puisque les concentrations de métaux et de HP sont toutes inférieures aux critéres B de la Politique
du MDDEP considérés comme non problématiques au niveau de la santé. De plus, la contamination
en HAP ne constitue pas un risque lors des activités de jardinage (semer, désherber, sarcler) puisque
les concentrations de HAP dans les sols de surface (30 premiers cm) sont également inférieures aux
criteres B. Cependant, |'accumulation de HAP dans les [égumes cultivés dans ce jardin afait I objet
d’une évaluation des risques ala santé des jardiniers.

Afin d’évaluer les impacts des HAP sur la santé des jardiniers, les concentrations de HAP ont été
mesurées directement dans des légumes cultivés dans des potagers situés prés des sols les plus
contaminés a une profondeur accessible aux racines des plantes. Méme s tous les résultats obtenus
étaient inférieurs aux limites de détection de la méthode d'analyse (on ne connait donc pas les
valeurs exactes), les niveaux de la mgjorité des HAP étaient plus faibles ou du méme ordre de
grandeur que les concentrations normalement retrouvées dans des aiments disponibles sur le
marché. Cependant, une telle comparaison n’'apas pu étre faite pour les autres HAP car leurs limites
de détection étaient trop élevées. De plus, on retrouve ailleurs dans le jardin de Lorimier des
niveaux de contamination des sols supérieurs a ceux des sols ou ont été cultivés ces |égumes.

C'est pourquoi les concentrations de HAP ont également été estimées dans quatre types de |égumes
cultivés dans les sols présentant les niveaux de contamination les plus élevés a une profondeur
facilement accessible aux racines nourricieres des plantes. Les résultats démontrent que toutes les
concentrations de HAP estimées dans ces |égumes sont inférieures ou du méme ordre de grandeur
gue celles mesurées dans | es aliments des marchés d’ alimentation (sauf pour le phénanthréne ot une
surestimation importante a probablement été introduite lors de I'utilisation d'un facteur de
bioconcentration sol-plantes-feuilles trés éevé).

Nous pouvons donc conclure que les concentrations de HAP des [égumes du jardin de Lorimier sont
peut-étre plus importantes que celles de Iégumes cultivés dans des sols faiblement contaminés (les
niveaux normalement observés en agriculture par exemple), mais leur niveau de contamination n’est
pas plus important que certains autres types d’ aliments couramment consommés. C’est pour quoi,
nous croyons qu’il n'y a pas de risques pour la santé des jardiniers a consommer les |égumes
cultivésdanslejardin de Lorimier.

Toutefois, compte tenu de la présence de concentrations de HAP supérieures aux critéres B et aux
criteres C (a plus de 1,40 m de profondeur dans un forage), nous croyons que les différents
organismes impliqués dans le Programme d'analyse de I'état de la contamination des sols des
jardins communautaires de I'lle de Montréal (soit la Ville de Montréal, le ministéere du
Développement durable, de I'Environnement et des Parcs, ainsi que la DSP) devront voir, en
collaboration avec I’ Arrondissement du Plateau-Mont-Royal, si des interventions sont souhaitables
pour certaines sections du jardin de Lorimier ayant démontré une contamination importante en
HAP.

25



Jardin communautaire de Lorimier
Evaluation des impacts a la santé associés a la présence de contaminants dans les sols

6. REFERENCES

Beausoleil, M. (2005). Contamination des sols des jardins communautaires Villeray de la Ville de
Montréal — Evaluation des impacts a la santé. Direction de santé publique de Montréal.

CEAEQ (2006). Certificats d' analyse des HAP dans les Iégumes des jardins communautaires de
Lorimier, Henri-Julien et Sainte-Marie. AoGt 2006

Fismes J., Perrin-Ganier C., Empereur-Bissonnet P. et Morel J.L. (2002). Soil-to-root transe rand
trandocation of polycyclic aromatic hydrocarbons by vegetables grown on industrial
contaminated soils. J. Environ. Qual. 31 : 1649-1656.

Fismes J., Schwartz C., Perrin-Ganier C., Morel J.L., Charissou A.-M. et Jourdain M.J. (2004). Risk
of contamination for edible vegetables growing on soils polluted by polycyclic aromatic
hydrocarbons. Polycyclic Aromatic Compounds 24: 827-836.

Fouchécourt M.O., Beausoleil M., Lefebvre L., Vacke M., Bellesldes J.C. et Trépanier M.,
(2005). Validation des critéres de la Politique de protection des sols et de réhabilitation des
terrains contaminés — Protection de la santé humaine. Institut de santé publique du Québec.

Fryer M.E. et Collins C.D. (2003). Model intercomparison for the uptake of organic chemicals by
plants. Environ.Sci. Technol. 37: 1617-1624.

Inspec-Sol (2006a). Etude de caractérisation environnementale — Jardin communautaire de
Lorimier. 10 ao(t 2006.

Inspec-Sol (2006b). Rapport de forage et certificats d’ analyse de Maxxam Anaytique Inc — Jardin
communautaire de Lorimier. Ao(t 2006.

Kulhanek A., Trapp S., Sismilich M., Janku J.et Zimova M. (2005). Crop-specific human exposure
assessment for polycyclic aromatic hydrocarbons in Czech soils. Sci. Tot. Environ. 339 :
71-80.

Ministére de I’ Environnement du Québec (1999). Politique de protection des sols et réhabilitation
des terrains contaminés.

Samsoe-Petersen L., Larsen E.H., Larsen P.B.et Bruun P. (2002). Uptake of trace elements and
PAHSs by fruit and vegetables from contaminated soils. Environ. Sci. Technol. 36 : 3057-
3063.

USEPA (1993). Provisiona guidance for quantitative risk assessment of PAH, EPA/600/R-93/089.
Washington (DC): US Environmental Protection Agency.

Verhallen A. et Roddy E. (2002), Irrigation des cultures |égumiéres, Ministére de I’ Agriculture, de
I’Alimentation et de Affaires ruraes, Ontario (MAAQO), Disponible au:
http: //mww.omafra.gov.on.ca/french/crops/facts/info_irrigation.htm

26



Jardin communautaire de Lorimier
Evaluation des impacts a la santé associés a la présence de contaminants dans les sols

Ville de Montréal (2002). Lafeuille de chou. Mai-juin 2002.
Ville de Montréal (2005). Lafeuille de chou. Mai-juin 2005.

Ville de Montréal (2006a). Rapports de forage et certificats d' analyse de la contamination des sols
de quelques jardins communautaires de Montréal. Ao(t 2006.

Ville de Montréal (2006b). La feuille de chou. Mai-juin 2006.

27



Jardin communautaire de Lorimier
Evaluation des impacts a la santé associés a la présence de contaminants dans les sols

28



Jardin communautaire de Lorimier
Evaluation des impacts a la santé associés a la présence de contaminants dans les sols

Annexe 1: Concentrations de métaux, HP et HAP mesurées dans les sols du

SOL
CRITERES GENERIQUES REWOCA NATUREL TERRE DE CULTURE
PARAMETRES UNITES RESC| 06F039- | 08F039- | OGFO39- | O06FO039- | O6Fo3g. | OBFO30- [0SF035.000d 06FO3S- USFO39- | DSFO3S- | O6F039- | 06F039- | OGFO3S- [ OBF039- | 06FO36 | DGFOSS.
0001-1 0001-2 0002-2 0002-3 00024 0003-2 3 (0.5 00034 0004-2 0004-3 0004-4 0004-5  J0003-5 (0.5
{0020) | (020080 ) (026:070)| (0.70-1.20)) (120-1.50) | (020050)) o060) | (0600.50)| (0.200.70) ) (0.70-1 20| (1.20-1.70) | (1 70220)] 1.4 Ic Tcz | TC3 TCA
METALX —
JAgent (Ag) ND ND ND ND 0 ND ND ND NO ND ND NO ND NO ND ND ND
ic (As) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND
Barywn (8a) g 73 52 110 130 30 110 120 120 &3 110 B0 (¥ 8 €6 | 5 | @ 58
[Cadmium (Cd) mghg ND ND ND NO ND ND ND ND ND NC ND ND ND NO | _ND | WD ND
Cobah (Co) mefg 9 9 ] 9 3 8 9 T 10 1 B 3 3 6§ | 7 7 &
Cheome (Cr) mafkg A0 31 31 23 25 18 19 22 12 a3 23 20 6 12 18 22 Fil F1]
Cuivre {Cu) ma/kg 25000 24 42 az 49 23 29 385 27 o5 ED 30 28 28 17 8 | 21 19
[Etain (5n) mgikg 15000 WD ND ND ND' ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND o | o ]
Mangarese [Mn) 1000 340 330 410 420 540 420 330 520 380 440 350 440 560 300 240 280 250
Molybeane (M) mafka | 200| __nD ND ND ND ND ND ND ND ND. ND N ND RO ND | WD _| WO | NO |
Nickel [Ni) Tgikg 2500] 20 22 ] 20 16 19 20 16 25 23 20 23 23 12 5 14 14
Flomb (Pb) ;mo 15 71 77 110 210 100 350 50 31 35 a4 2% ND 9 ND [ 7
Zinc (Zn) mgfkg 87 B0 120 140 370 120 110 80 100 130 92 110 79 (23] 68 76 [
PARAMETRES INTEGRATEUR R - e
Hydrocarbures pétroliers G10-C50 300 700 ] 3500 Jioooof w0 [ N0 T W0 [ -~ T =20 | w0 | w6 ] I wo | - T 595 T - 1T - T W 1 wo | w | 10
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
[Acénaptnéne . mgkg 0.1 10] 100 1 ND NO 03 2 |81 1 0% ND ND 25 11 0.3 ND ND ND ND ND
[Acénaphtyiane mglkg 0.1 10 100] 1 ND. ND ND ND 11 ND ND ND ND 02 [ ND ND ND ND ND ND
mglkg 0.1 10] 1 1 ND 08 04 0.8 2 0.2 71 4 4 11 ND ND ND ND ND
B malkg 0.1 1 o 34 o E G 07 ND__| WND ND ND ND
B mgfg [ 0 3 o F 1 7 4 6 ; (5] ND NO ND ND
& (b+jek) magikg 5 0| 1 0. 4 ¥ 8 ND [i] 1 0.2 0.2
E mghy . 10 ND ND [ 02 03 F] NE 0.1 i 3 0.6 03 ND ND ND ND ND
B iIpiryie Mgy . i) 0.1 i1 o7 05 8 [ 03 o8 ND NO D ND ND
Chryséna gy . 10 D3 3 | . 0 07 ND ND D 0.1 0.1
Dibenz{a,h) ; malkg £ ND ND 02 032 3 ND 0.1 1 09 07 03 ND ND D ND ND.
D jpyréne mgkg M4l WD NO ND ND 05 ND ND NO_ | o0z 02 [i¥] ND ND ND D NO ND
D mafkg i [ 4] WD ND ND ND 03 ND ND ND 01 0.1 ND ND ND ND D ND ND
O ] gy [ 0 4] ND ND 03 0.2 04 01 0.1 09 05 ND NO 7] ND ND
7.12-Diméthy hrackne kg [ 0 34 ND ND ND ND ND ND NO HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND
F e gy 0 100 1 5 0B 31 T EK} 14 5 ND 0.1 H] 02 0.2
Fluoréne gy ] 100 1 ND ND 02 10 3 ND ND 36 2 5 ND ND ND ND ND
Indénal1,2,3-cd) pyréne gy 0. [0 Ml ot [E 06 i [¥] 03 9 ND ND ND ND ND
3-Méthyicholanthréna mglkg i 10 1 ND ND ND ND |2 ND ND ND NI ND KD N ND
R B malkg 1 50 ND ND 03 ND ND ND 0 ND ND ND [T N
Phénanihrane ‘makg 1 50| 02 07 23 18 25 05 ND ND ND ND ND
Pyrina makg 1 1 00 1 06 4 2 i 29 E 12 ND 01 01 | o3 02
| O mgikg [ 10 ND ND NO ND ND ND ND 1 ND [ ND ND ND
[T ; mgikg 1 10 ND ND ND ND ND ND NO o8 ND ND ND ND ND
1.3-Dimithyir e mgikg [X] 10 ND ND ND ND ND ND ND 04 0.4 D4 ND ND N ND ND ND
2,35 Triméthyinaphtaiine MoKy 0.1 10 __ND ND ND ND 05 ND ND ND 0.1 0.1 0.1 ND ND ND ND ND ND

j ardin de Lorimier (Source: Inspec-Sol. Etude de caractérisation environnementale — Jardin communautaire de Lorimier. 6 juillet 2006)
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Tableau des concentrations de HAP pour lesforages 0005 a 0007 du jardin de Lorimier

Unités A B 06F039-5-1A 06F039-5-2 06F039-5-3  06F039-6-1A  06F039-6-1B | 06F039-7-1A | 06F039-7-2

% Humidité % - - 22 26 11 30 15 17 14
HAP

Acénaphténe mg/kg 01 ND ND ND ND ND ND 09
Acénaphtyléne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND ND
Anthracéne mg/kg 0,1 ND 0,2 0,2 ND 0,1 0,1 2,3
Benzo(a)anthracéne mg/kg 0,1 ND 0,2 04 0,1 0,3 0,3 33
Benzo(a)pyréne mg/kg 0,1 ND 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 2,6
Benzo(b+j+k)fluoranthéne mg/kg 0,1 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 0,7 4.8
Benzo(c)phénanthréne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND 0,5
Benzo(ghi)péryléne mg/kg 0,1 ND ND 0,1 ND 0,1 0,2 13
Chryséne mg/kg 0,1 ND 0,2 0,3 0,2 0,2 04 3
Dibenz(ah)anthracéne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND 05
Dibenzo(a,i)pyréne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND ND
Dibenzo(a,h)pyréne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND ND
Dibenzo(al)pyréne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND 0,7
7,12-Diméthylbenzanthracéne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND ND
Fluoranthéne mg/kg 0,1 0,1 0,5 0,9 0,4 0,6 0,8 77
Fluoréne mg/kg 0,1 ND ND 0,1 ND ND ND 1,1
Indéno(1,2,3-cd)pyrene mg/kg 0,1 ND ND 0,1 ND 0,1 0,2 13
3-Méthylcholanthréne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND ND
Naphtaléne mg/kg 0,1 ND ND ND 0,1 ND ND 04
Phénanthréne mg/kg 0,1 ND 0,6 0,9 0,3 04 05 82
Pyréne mg/kg 0,1 0,1 04 0,6 0,3 04 0,6 6
2-Méthylnaphtaléne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND 0,3
1-Méthylnaphtaléne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND 0,2
1,3-Diméthylnaphtaléne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND 0,2
2,3,5-Triméthylnaphtaléne mg/kg 0,1 ND ND ND ND ND ND ND

ND = Non Détecté
N/A = Non applicable

Lab-Dup = Laboratory Initiated Duplicate

Lot CQ = Lot Contrdle Qualité

LDR = limite de détection rapportée
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