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Techniques de prelevement des gaz du sol et
de l’air intérieur:

MESUres = screening de la source
CVENEUNEN = screening du panache

deux
objectifs de

mesure

mesures = caractérisation de la source et du panache

quantitatives = surveillance a long terme
= suivi des travaux de dépollution
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Techniques de prelevement des gaz du sol et
de l’air intérieur:

ASPIRATION DYNAMIQUE
‘ vPID

v'FID
VIR
v'tubes colorimétriques

mesures
gualitatives

deux ECHANTILLONNEURS PASSIFS

objectifs de

mesure ASPIRATION DYNAMIQUE
v'sac
v’ tubes adsorbants

ASPIRATION NATURELLE
v’ canister

mesures
guantitatives

ECHANTILLONNEURS PASSIFS

- Limites rencontrees:

-1 ;_,i, > durée de prélévement limitée L alternative potentielle:

P =

=
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ECHANTILLONNEURS PASSIFS




du sol et I'air intérieur

PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz

(" & financement: MEDDE, ADEME, Interreg
é durée: 2.5 ans (2012-2014)

\_ ’air intérieur

é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des
échantillonneurs passifs pour le prélevement des gaz du sol et de
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représentativité des concentrations
mesurées lors d’un préléevement ponctuel?

< concentration des contaminants dans les gaz du sol,
variable en fonction des conditions de transfert
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C gaz du sol

temps

$ Echantillonneurs passifs intégratifs

concentration moyenne sur toute
d’exposition, intégrant les variations

\_

dispositifs permettant la diffusion et la sorption des
contaminants d’intérét au sein du module passif

la durée
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur
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é durée: 2.5 ans (2012-2014)

é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des
échantillonneurs passifs pour le prélevement des gaz du sol et de ADEME 3
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Echantillonneurs passifs intégratifs

mesure quantitative: calcul de conversion des masses adsorbées en concentration

Madsorbis C, concentration du contaminant

ta'.xp osition 7o Téchantillonnage

Madsorbée, Masse du contaminant adsorbée sur le support
pendant 'exposition (mg)

texposition, AdUrée d’exposition du support passif (min)
Tichansillonnags , [@UX d’échantillonnage du composé (mL/min)

. . PN 4
Lp influence de la matrice « sol » sur le prélevement 5
et le taux d’échantillonnage ?
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

(" & financement: MEDDE, ADEME, Interreg N
é durée: 2.5 ans (2012-2014)

é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des
échantillonneurs passifs pour le prélevement des gaz du sol et de ADEME 3
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B Echantillonneurs passifs intégratifs
mesure quantitative: calcul de conversion des masses adsorbées en concentration

Mydzorbés €', concentration du contaminant
Madsorbée, Masse du contaminant adsorbée sur le support
pendant 'exposition (mg)
texposition, AdUrée d’exposition du support passif (min)
Tichansillonnags , [@UX d’échantillonnage du composé (mL/min)

ta'.xp osition *~ Léch antillonnage

g Derr
Drzi-r Cgazduse1, CONCeNtration du contaminant dans les gaz du sol
Dty coefficient de diffusion de la matrice sol
D.:r, coefficient de diffusion de la matrice air
C E, facteur d’influence de la matrice « sol »

Cgaz du sol = E
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air interieur

(" & financement: MEDDE, ADEME, Interreg N
é durée: 2.5 ans (2012-2014)
é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des

échantillonneurs passifs pour le prélevement des gaz du sol et de
\_ I’air intérieur Y.
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air interieur
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é durée: 2.5 ans (2012-2014) e

é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des =

échantillonneurs passifs pour le prélevement des gaz du sol et de ADENE E 3
\_ I"air intérieur ) . e
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’ Echantillonneurs passifs intégratifs
—

aractéristiques: Caractéristiques:

= membrane Gore Tex, = tube en acier
= adsorbant a lit
simple ou multiple

Analyse: TD/GC/MS

Composés doseés: COV,
BTEX...
/

MESURES QUALITATIVES (MASSES)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

(" & financement: MEDDE, ADEME, Interreg N
é durée: 2.5 ans (2012-2014)
é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des
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Recherche bibliographique
» Echantillonneurs passifs intégratifs

——

Gore Sorber Module

Tubes passifs (Perkin Elmer)

Caractéristiques: Caractéristiques:
: = membrane Gore Tex, = tube en acier
- hydrophobe = adsorbant a lit
\,ﬁ = cartouches = T imf 1 multiy

d’adsorbant breveté
Analyse: TD/GC/MS

Composeés dosés: COV,
BTEX...

MESURES QUANTITATIVES (CONCENTRATIONS)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

(" & financement: MEDDE, ADEME, Interreg N
é durée: 2.5 ans (2012-2014)
é objectifs: retour d’expérience concernant I'utilisation des
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Tests en chambre a atmosphére controlée

é nature de la contamination (solvants chlorés / BTEX)
é gamme de concentration

é température

é humidité

Tests sur site

¢ site atelier CityChlor (pollution anthropique aux chlorés)
é piézairs
é deux horizons de prélevement:
= remblais (sable grossier...)
= [imono-argileux
ﬁ' é plusieurs zones de prélevement (différentes gammes de concentration)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests en chambre a atmospheére contrélée

< une campagne de mesure en Février 2013

Objectif: évaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions d’exposition contrblées

ﬁaramétres expérimentaux: \

é atmosphére contaminée: PCE
= 100 pg.m3
= 500 pg.m-:
= 500 000 pg.m-3

¢ vitesse de circulation d’air: 0.2 m/s

é température: 10-20°C -,

é pression: atmosphériqgue "‘{
whumidité: 80-90% /

< suivi en continu de la pression, de la température, de 'hnumidité et de la vitesse de vent
< prélevement actif ponctuel sur tube adsorbant en parallele
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

< une campagne de mesure en Février 2013

Tests en chambre a atmospheére contrélée

Objectif: évaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions d’exposition contrblées

72H d’exposition dans une atmospheére contaminée au PCE

, Pt
./ - Ve -
HA‘ Comparaison des masses de PCE adsorbées sur les supports passifs:

EXPERIENCE n°1
(20.1°C, 86.3%H, 1013.0 hPa)

-

W
n o in
|

L

W Passif: Gore Sorber
Module

 Passif: Gore TIPS

masse adsorbée (ug/g)
[ il el el g
O wm o wnm o

W Passif: BeSure Sampler

o o
o

emplacement emplacement emplacement
nl n"2 n'3

masse adsorbée (ug/g)

300

250

200

100 +

50

EXPERIENCE n°2
(12.1°C, 80.7%H, 994.7 hPa)

T T

W Passif: Gore Sorber

Module

 Passif: Gore TIPS

W Passif: BeSure Sampler

emplacement emplacement emplacement

n1

n°2 ]

masse adsorbée {ug/g)

450
400
350

300
250 1
200 -
150
100 -
50 4

EXPERIENCE n°3
(9.8°C, 89.9%H, 1003.0 hPa)

T T

M Passif: Gore Sorber
Module

W Passif: Gore TIPS

W Passif: BeSure Sampler

emplacement emplacement emplacement
n°l n°z n°3

» masses tres difféerentes en fonction des supports passifs (nature de I'adsorbant, surface spécifique,

taux d’échantillonnage...)

dans le cadre d’un screening: investigations devant étre menées avec le méme type de support

passif sur tout le site

Journées techniques
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests en chambre a atmospheére contrélée

< une campagne de mesure en Février 2013

Objectif: évaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions d’exposition contrblées

72H d’exposition dans une atmospheére contaminée au PCE

T
/ - . yd
*’A‘ Comparaison des concentrations de PCE mesurees:

EXPERIENCE n°1 EXPERIENCE n°2 EXPERIENCE n°3
(20.1°C, 86.3%H, 1013.0 hPa) (12.1°C, 80.7 %H, 994.7 hPa) (9.8°C, 89.9%H, 1003.0 hPa)
2500000
300 180000
_ W Actif: tubes ORBO 32 M Actif: tubes ORBO 32 = M Actif: tubes ORBO 32
2 350 &~ 160000 £ 2000000
-5 £ 140000 ]
=2 200 M Passif: Radiello Perkin 2 120000 M Passif: Radiello Perkin = 1500000 M Passif: Radiello Perkin
; 150 Elmer E 100000 Elmer ‘E Elmer
-
E M Passif- Gore Sorber E 80000 T M Passif: Gore Sorber £ 1000000 T ] M Passif: Gore Sorber
g 100 Module & 60000 - Module g Module
§ <o = Passif- Gore TIPS g 20000 -  Passif- Gore TIPS 8 500000 |  Passif- Gore TIPS
20000
0 W Passif- tubi if o W Passif- tubi f o W Passif- tubi f
assii- lubDes passits assiiz lubes passits assiiz lubes passits
emplacement emplacement emplacement P emplacement emplacement emplacement P emplacement emplacement emplacement P
. Carbotrap/Spherocarb Carbotrap/Spherocarb o - o Carbotrap/Spherocarb
n"1 n°2 n°3 n"1 n°2 n3 n°l n°2 n'3

» choix de I’échantillonneur passif en fonction des gammes de concentration et du temps d’exposition

» utilisation de tubes passifs (type (Perkin Elmer): utilisation d’'une téte de diffusion semble
meéthodologiquement plus approprié pour permettre la conversion masse/concentration (doit étre confirmeé par
des tests supplémentaires)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests en chambre a atmospheére contrélée

< une campagne de mesure en Février 2013

Objectif: évaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions d’exposition contrblées

72H d’exposition dans une atmospheére contaminée au PCE

«4 W Tests de répétabilité:

oy EPEtabilitétube passif RPE cﬁ'::g;f::;:;;i:‘;s:rb > résultats cohérents pour la plupart des

o I modules passifs, dans les conditions

;- § oo expérimentales mises en ceuvre

£ M prélévement n®L T 1500000 = 1 , L, L e,

§ o RO b d’autres tests de répétabilité devront

g § oo étre menés lors des prochains
S e experencens essais
Répétabilité Gore Sorber Module Répétabilité Gore TIPS

A:jjj . A,?EEEEZ —

o J

'E 4000 M prélévementn®l _E 250000 W prélévement tn®1

;E 3000 = prélévementn®z ;E 200000 prélevemen tn°2

8 2000 § 150000

8 1000 8 100000

o o

Journées techniques 28 et 29 mai 2013 Gestion des sites et sols pollués 14




PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests sur le site pilote « France » - CityChlor

< deux campagnes de mesure: Juin 2012 et Février 2013

Objectif: evaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions réelles d’utilisation

é pollution anthropique aux chlorés (PCE, TCE, cis-DCE)

é deux horizons de prélévement:
= remblais (sable grossier...)
= |limono-argileux

é plusieurs zones de prélevement (différentes gammes de concentration)

tube plein

remblai
>

<« litbentonite ciment

jointen argile

massif filtrant

limons-argile

[} Z;ez:]rss:;))uble crépine (0,04-0,07m tube crépiné
B ce
PARUSS!
deux piézairs situés dans deux forages @ deux piézairs situés dans le méme Rezogc,. 0 bouchon de fond
distincts (25/33mm, intervalle crépiné forage (25/33mm, intervalle crépiné e
0,04-0,07 et 1-1,3 m) 0,04-0,07 et 1-1,3 m)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests sur le site pilote « France » - CityChlor

< deux campagnes de mesure: Juin 2012 et Février 2013

Objectif: evaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions réelles d’utilisation

ﬂaramétres expérimentaux: \

é mélange de contaminants (PCE,
TCE, cis-DCE)

é connaissance du site suite aux
investigations CityChlor - gaz du sol

é pas de maitrise précise
des gammes de concentration
k‘différentes durées d’exposition ) /

< suivi de la pression atmosphérique, de la température, de 'lhumidite
< prélevement actif sur tube adsorbant (charbon actif) avant et/ou aprés exposition
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests sur le site pilote « France » - CityChlor

< deux campagnes de mesure: Juin 2012 et Février 2013

Objectif: evaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions réelles d’utilisation

Gaz du sol : 72H d’exposition dans les piézairs (Février 2013)

T
/ PERN . -
*’A‘ Premiere approche de screening sur site:

Février 2013 o WTC E s
,—..'l - I Azs l l [__l_*’ : - o
zone la plus zone zone [ ot - . .
fortement moyennement faiblement o ) T t J 34
contaminée contaminée contaminée —;—5‘———1 - T e e e _ @rs i
cis-DCE Zonel Zone3 Zone2 ’F*—'—-——"’T*"‘:-' 4 1 k L i 5 o
TCE Zonel Zone3 Zone2 g ~ o F —;——I-r—‘mﬂzg A’:T_‘ -1 v
PCE Zone2 Zone3 Zonel = A e \ p w0
s ~ Zone 3 mil Zone 3

» résultats cohérents entre le Gore Sorber Module et le BeSure Sampler dans des zones aux niveaux
de contaminations différents, et pour différents contaminants majeurs du site (PCE, TCE, cis-DCE)

premiére expeérience « screening » encourageante, au regard des premiers résultats
d’autres campagnes doivent étre conduites (autres polluants, autres niveaux de contamination)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

Tests sur le site pilote « France » - CityChlor

< deux campagnes de mesure: Juin 2012 et Février 2013

Objectif: evaluer la réponse des différents supports, dans des
conditions réelles d’utilisation

Air ambiant: 8H d’exposition au droit des piézairs (Juin 2013)
4 jours d’exposition au droit des piézairs (Février 2013)

, P
7
HA‘ Comparaison des concentrations mesureées par les différents modules:

-m“
Comparaison des résul entre les méthodes passives et actives AA26
- - - =
ol ° l ) ‘
E [ H ),
£, . ;
) | aa20 - = 4 /
E: -
= 4
i " ® 5
B4 - Ml
H SUNEI—
g1
g 3
g o @ rz P E
& - S
yyyyyyyyyyyyyy TCE b tolugne )
module Go ,8H d'e ("] *
i . Aa28 @ l
m tubes passifs Radiello 145, AA10-10, 8H d'exposition AA30

(3
i 2210
' tubes passifs BEACON [Spherocarb, Carbotrap), AA10-10, 8H d'exposition I ' .-
| e Z 3
W tubesactifs ORBO32, AAL0-10, prélévementde 1H en début, milieu et fin de prélévement passif | - | one

» résultats plus disparates aussi bien pour les gaz du sol que pour I’air ambiant

b interprétations plus complexes nécessitant la prise en compte des spécificités des modules

passifs)
b nécessité de se confronter a d’autres gammes de concentration, d’autres composés (BTEX)
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PassSolair: échantillonneurs passifs pour les gaz
du sol et I'air intérieur

#
% g/ ~ Premiéres conclusions
v utilisation impérative du méme type d’échantillonneurs

passifs sur le site investigué (masses adsorbées ne pouvant
étre comparées d’un support a l’autre)

v  résultats encourageants
= screening

= concentrations du méme ordre de grandeur
= répétabilité

Perspectives et prochaines campagnes

v’ nouvelle campagne en chambre a dimensionner courant
juin (autres composés? autres concentrations?)

v' nouvelles investigations de terrain sur de nouveaux sites
pilotes

v  échanges avec les différents fournisseurs (support en
développement...)

II‘ Résultats complets et interprétations diffusés courant 2014
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