ldentification, localisation et gestion
des sources de pollution et
des pollutions concentrées

lllustration du principe de spécificité

F. LION (BRGM),
S.VIRCONDELET (UPDS), F. MAROT (ADEME)
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Plan

> Présentation du contexte
= Exemple illustratif : Site SUTE a Pont-a-Mousson

® Présentation du site (ADEME)
® Interprétation des résultats (UPDS / BRGM)

= Conclusion
= Présentation des guides m éthodologiques

FRlE
ey
3 oy S
E jrE
E: v et
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Union des professionnels Gita "3
de la dépollution des sites.

* BRGM
® UPDS
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LES POLLUTIONS CONCENTREES

= La gestion des sites pollués repose sur :
® La maitrise des sources de pollution et des transferts.

® La maitrise des impacts :
— Contrbler des milieux d’exposition ;
— Rétablir des compatibilités d’'usage ;

— Reéhabiliter en veillant a protéger les futurs usagers d’éventuelles pollutions
résiduelles.

® |’étude au cas par cas des situations rencontrées.

= Parallélement a ces actions motivées par des enjeux
directs (santé, ressources en eau, etc.), agir sur les
pollutions concentrées doit étre étudie.
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UNE GESTION « GENERIQUE » IMPOSSIBLE

= De facon récurrente, il est demandé :
® La définition de valeurs génériques de gestion ;

® La définition de valeurs génériques définissant une source de pollution
ou une pollution concentrée.

> La définition de telles valeurs génériques est impossible

(cf. JT BRGM 2013)

® Fourchette de valeurs trés étendue ;

® Deépend des polluants, de leur distribution, du type de sol, ... ;

= Définir des valeurs seuils génériques et sécuritaires =
seuils tres bas
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DEMONSTRATION SUR ETUDE DE CAS

= L'UPDS et le BRGM ont élaboré une palette
d’outils pour y parvenir

® Ces outils sont déclinés du domaine minier pour estimer les

ressources au sein des gisements

= Pour tester ces outils, plusieurs diagnostics de
sites preésentant des configurations différentes

ont été mis a disposition par 'TADEME

> Restitution des résultats sur un exemple
® Site SUTE : pollution par Composés Organochlorés
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PONT-4-MOUSSON — L'Hipital.

gm —  Activité Historique

30

¥4 >  Sjtuation actuelle :

® Société d’Usinage de Tubes Electriques
® De 1927 a 1972 (45 ans)

® Stockage de brai, d’huiles, fioul et activité
de peinture

® Site démantelé - Parking (8 500 m?)
® Travaux de dépollution terminés
® Surveillance en cours

= Contexte environnemental :
® Centre ville
® Proximité de riviere
® Nappea6m

ADEME

>6



Site de la SUTE
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Site a I'étude
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> Résultats des diagnostics

® Impact en COHV sur la nappe sur et hors site
® Détection de COHV dans l'air intérieur de quelques habitations

(illustrations avec resultats PCE)
® 10 sondages carottier poingconneur (jusqu’a 450 mg/kg)

prélevements au carottier sous gaine (jusqu’a 2 500 mg/kg)
=> identification d’'une zone anomalique

sonde MIP + 16 nouveaux sondages : jusqu’a 35 000 mg/kg)

> Recherche de source en plusieurs étapes

® Complément avec sonde a interface (MIP) : 36 sondages couplés a 12

® Maillage resserré sur I'anomalie (100 m2 par tranche de 1 m jusqu'a 7 m :

® Suivi des autres milieux : eaux souterraines, gaz du sol, air intérieur

>8



Valuma da matériaus par
o profondour concarnd par ia
dataction de COHY

Vaamme = 1400 m3
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Ve-rmm = 800 m3

Updsé
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de la dépollution des sites

-BmTH

~3mTH

[ lq>[COHV]

g < [COHV] < 1 mg/kg MS

1 mg/kg MS < [COHV] < 10 mg/kg MS
10 mg/kg MS < [COHV] < 35 mg/kg MS

35 mg/kg MS < [COHV] < 60 mg/kg MS
60 mg/kg MS < [COHV] < 100 mg/kg MS
2 000 mg/kg MS < [COHV] < 4 000 mg/kg MS

®»—t— X

-5 mTH

-7 mTH

0 20 # | 6 -7 mde profondeur

" I 10 9/kg MS < [COHV] <40 g/kg MS
.CJ k' ,—7.1{ \1 'IIJT 2 uLi ."‘-\\

- ! -

D —— \ -

= T g = 3 -

ADEME

. @ bﬁénsmznces pour une Terre durable
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= Délimitation de la zone source / pollution concentré e:

® Bilans massiques pour les COHV a l'aide du plan de maillage pour déterminer un
seuil de coupure théorique spécifigue au site, tenant compte des masses de
polluants et des volumes de sol associés.

® Elaborée sur la base des données existantes (pas de nouvelles investigations)

= Estimation basée uniguement sur la masse brute de pol luants et
les volumes de sols associés independamment
® de la mobilité des polluants ;
® des techniques de dépollution disponibles ;
® des aspects sanitaires liés aux usages et amenagements actuels et futurs du site ;

® des objectifs de gualité des milieux, notamment les NQE et les valeurs seuils
fixées pour les eaux souterraines ;

® des aspects financiers.

ADEME

- @ Géosciences pour une Terre durable
Agerce eo (Enviroweement g

w1 du la Mabirise o4 FEmargle

—
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Méthode n ° 1 — Interprétation des constats de terrain

Carte des mesures PID max par sondage

<10 ppmV
10< <100 ppmV
> 1000 ppmV

= Quelques sondages en zone
centrale répondent fortement

- O'HN = Non intégration des sondages
“x\ MIP effectués dans le sud-ouest
du terrain dans le cadre de cet
‘xa exercice
o
F
.-"'f
f-'
ADEME

. @ Géosciences pour une Terre durable
Ageeae do Mnvirsnnement g

w1 du ba Matrinn o4 FErargs

I ——
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Méthode n ° 3 — Analyse statistique

Concentrations en COHV totaux dans les sols - détail
gamme 0 - 5000 mg/kg

COHV mg/kg 0
min 0
max 33 644
moyenne 653
mediane 0,1
percentile 25 0,0
percentile 50 0,1 '
percentile 60 0,3 enandions
percentile 70 1 2 populations de valeurs : 0-40 ppm et >40 ppm
percentile 75 3
percentile 80 6 Concentrations en COHV totaux dans les sols - détail
percentile 85 28 600 samme 0 - 600 me/le
percentile 90 47 oo -
percentile 91 70 a0 28
percentile 94 479 %_:ziﬁ
percentile 95 2 351 o

ol — S
> s S e & .

Updsr' S S
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Méthode n ° 3 — Analyse statistique

equence cumulée
——t ——

| ]
N '
I I F F F .
8000 11 | [Fréquence cumulée (détail gamme 0 - 1000 mg/kg)
7000 |1 |
' o 10000
60,00 |+ —
| 90,00
£ 5000 |1 '
' | | 8000 i
40,00
. 3 i | 7000 H-
| |
’ L 6000 ([
2000 |1 |
N ® 5000
10,00 = |
] 40,00 |
0,00 T I | LS L S N N B S S B 30,00 :
0 | 5000 10000 15000 ’ |
2000' 4000 Concentrat 2000 :
mg/kg mg/kg 10,00 :
|
O,w | I | I | I | I | I | I | 1 | I |
o :O O 9 o 0 o 9 O 9 O 9 0o 9o 0O 9 O o 9O o9
v Q v O v QO wvn Q 9 Qo n g wn o wn O wnn O un Qg
o4 o4 &N o848 ™M oo g S 0 N 9w v~ M 0O W 0 0 O
[
40 mg/kg Concentrations COHV (mg/kg)
ADEME |

. @ hﬁénsmences pour une Terre durable

-------- Tavirgnngment
wt du la Mavrine o4 FEmarge
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Méthode n ° 3 — Analyse statistique

-
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O 10 - 100

Méthode n ° 2 — Interprétation cartographique &

COHV mgikg
o o

10

100 - 400

400 - 2000

2000 - 4000

= 4000

5 10 Métres
1 |

ANNEXE :

Synthése des concentration en COHV en mg/kg dans les sols

ETrzIneE & *

Carte des concentrations maximales par sondage + se
I'analyse statistique => Enveloppe de la pollution

s
U S &
3 %
Union des professionnels T
de la dépollution des sites

uils de coupure définis par
concentrée.
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Méthode n °
Méthode n °

2 — Interprétation cartographique &
3 — Analyse statistigue

Profondeur

Coupe de la zone concentrée selon les seuils de cou

N -
wag :
5
iy Fone
Union des professionnels it &
de la dépollution des sites

Distance (m)

> Seuil de coupure vers 2 000 mg/kg

ADEME

----------------

4000

2000

400

100

10

pure issus de I'analyse statistique
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Délimitation de la zone source / pollution concentré e:

® En premiere approche, étude de la répartition des concentrations afin de
definir difféerentes populations de concentrations : Utilisation de ruptures

de pente L

100,00%

90,00%

,Premiére gamme de concentrations :

80,00% inférieure & 0,2 mg/kg
)
o
£ 7000% Deuxiéme gamme de concentration :
g 4 entre 0,2 et 100 mg/kg
£ 60,00% Pas de résultat entre
] 100 et 2000 mg/kg . o
g Troisieme gamme de concentration :
s S000% [ supérieure a 100 mg/kg
C | |
& 40,00% -
g F _ Concentrations
S | Percentiles
£ 30,00% en mg/kg MS
[=] ] o
= Percentile 50 1

20,00% | -

I Percentile 75 28
10,00% 1 Percentile 90 2403
o Percentile 95 4144
0,01 10 100 1000 10000 100000
Concentration en COHV (mg/kg)

ADEME

. @ Géosciences pour une Terre durable
Ageeae do Mnvirsnnement g

w1 du ba Matrinn o4 FErargs

I ——
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Plan de maillage

= Tous les horizons ont été aplanis sur un méme plan dan s le
ca\dre de cette présentation

Y- 3 <A T
] T

COHV
10k — 40k mg/kg

]
[  2k-4kmgkg

[ ] 60-100 mg/kg
[] 35-60mglkg
[ ] 10-35mg/kg
[ ] 1-10mg/kg
[ ] <1mgkg

[ aoeme |

’ - 0
I L =
P @ Géosciences pour une Terre durable
ﬂ\‘ b r m

2 A
Union des professionnels A o Agerce oo (Eavirgacament
de la dépollution des sites #1 de la Madvrine da FErerge

I ——
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Courbes d 'Isoconcentration

32000
30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000

6000

4000

2000

upé

Union des professionnels
de la dépollution des sites

/ 2-3 m de profondeur

- 3-4 m de profondeur
4-5 m de profondeur

5-6 m de profondeur

Entre 5 et 6 m de
profondeur :
données
insuffisantes.
Surfer ne parvient
pas a « boucler ».

[ aoeme |

Agerce oo (Eavirgacament
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> Bilans massiques réalisés a I'aide du plan de mailla

ge (COHV)

(prise en compte des 20 mailles mises en evidence par le BE ayant réalisé I'étude)

Gammede |Volumede| Volume de | % Volume . % Masse de
concentration | sol par % Volume | 501 cumulg cumulé de Masse COHV | - % masse de Mas's. ¢ polluant
3 de sol 3 par plage (t) polluant  |cumulée (t) ,
(mg/kg) | plage (m’) (m7) sol cumulée
0 4600 41,8% 11000 100,0% 0 0,0% 15,76 100,0%
0-1 3200 29,1% 6400 58,2% 0,003 0,0% 15,76 100,0%
1-10 1100 10,0% 3200 29,1% 0,01 0,1% 15,76 100,0%
10-35 1000 9,1% 2100 19,1% 0,04 0,3% 15,75 99,9%
35-60 200 1,8% 1100 10,0% 0,02 0,1% 15,71 99,7%
60-100 200 1,8% 900 8,2% 0,03 0,2% 15,69 99,5%
2000-4000 400 3,6% 700 6,4% 2,16 13,7% 15,66 99,4%
10000-40000 300 2,7% 300 2,7% 13,50 85,7% 13,50 85,7%
= 99,4 % de la masse de polluant se trouve dans 6,4 %  du volume de sol
(Bilan réalisable également avec des courbes d’'isoconcentration)
UpOS: LT
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> Etude de I'évolution des pourcentages de masse de pol

de volume de sol associés

luant et

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

Pourcentages

0,0%

Evolution du pourcentage de volume de sol et de la masse de polluant

en fonction de la plage de concentration

% Volume de sol
% masse de polluant

e VVOlurne de sol par plage

40,0% -

30,0% -

20,0% -

10,0%

(m3)
5000
seuil de coupure
A a2 000 mg/kg COHV 4500
\ | 99 % de la masse
I de polluant 4000
le
Ty
3500
<
1| 6% duvolume "’E
| de sol 300
! 3
I ()
2500 E
! 2000
|
|
] 1500
\\ |
\ |
N4
| l L = | =m |
0-1 1-10

10-35

35-60 60-100 2000-4000

Plages de concentration (mg/kg)

10000-40000

I % VVolume desol
. % masse de polluant

s \/0lume de sol par plage
(m3)

Updsi

Union des professionnels
de la dépollution des sites

Seuil de coupure « théorique » sans prise en compte
de I'économiquement acceptable et du relargage
dans le cadre de cette présentation

ADEME
Géosciences pour une Terre durable

& @brgm

Agerce oo (Eavirgacament
wt du la Mavrine o4 FEmarge
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> Bilan massique, tel que réalisé par le BRGM, basé sur le plan de maillage et
les gammes de concentration proposees par le BE dans le cadre de son
étude.

= Seuil de coupure théorique obtenu (2 000 mg/kg) fortement
conditionné par l'absence de valeurs mesurées entre 100 et 2000
mg/kg.

= sur la base de ce plan de maillage, retenir un seuil de coupure
théorique a 100 ou a 2000 mg/kg n’a pas d’influence sur le nombre de
maille a traiter

=» Choix du seulil le plus bas des deux

> Approche et seuil @ 100 mg/kg confirmés par [utilisation de courbes
d’'isoconcentration

ADEME

H e Geosciences pour une Terre durable
Ageran oo Mnvironsement g

w1 du ba Matrinn o4 FErargs
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> Bilan massique réalisé entre 2 et 6 m de profondeur pour 'ensemble du site
avec des courbes d’isoconcentrations (et pas uniguement les 20 mailles
mises en evidence par le BE)

Evolution du pourcentage de volume de sol et de la masse de polluant ——vekme desel
en fonction de la plage de concentration :j::p?":'lm
| se;illgg;ogu/;:(:re ’ = 100 mg/kg é. rapprOCher des 40
' . > e pollant 35000 mg/kg mis en évidence par
0o 1 1< < I'UPDS dans son analyse
7000% a e statistique
60,00% - \ : 22000 M—E
g 50,00% 1 - 20000 E
: EoC 1 | I 15000 ) H
, - 100 mg/kg = seuil retenu par
00 ! ' ' g I'’ADEME dans le cadre de la
2000% : i i dépollution réalisée
10,00% I ! oo
|
0,00% - | 4: | mm |,
Gammes de concentration (mg/kg)

Méthode étroitement liée a l'interprétation faite des résultats (maillage/courbes
d’isoconcentration) et aux gammes de concentration retenues

ADEME

. @ Géosciences pour une Terre durable
Ageeae do Mnvirsnnement g
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Conclusions

= Qutils existants qui consolident I'interprétation des données
= Outils applicables méme a des jeux de données restrein  ts

= Outils aboutissants a des résultats cohérents/convergen ts entre :
® les différentes approches (analyse statistique, carto, bilan masse...)
® les différents opérateurs
=>» Les outils ont montré leur robustesse sur des sites réels

= Retour sur l'utilisation des bilans massiques
¢ JT 2014 INERIS
® Mise en pratique par TADEME

® OQutils mis en ceuvre par les BE (constats du BRGM lors des appuis
techniques pour I'administration) o

FRl
@ Géosciences pour une Terre durable
U S 3
=)
Union des professionnels YSTPAD | T n—
de la dépollution des sites w1 de b Malrise o FErarghe
S —
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Conclusions

=

F - R
Union des professionnels ” e
de la dépollution des sites

Ces outils permettent la détermination de seuils de ¢ oupure
théorigues specifiques au site independamment de :

®La mobilité des polluants ;

®Les techniques de dépollution disponibles ;

®Les aspects sanitaires liés aux usages et aménagements actuels et futurs du
site ;

®Les objectifs de qualité des milieux, notamment les NQE et valeurs seuils fixées
pour les eaux souterraines et ;

®Les aspects financiers.

Si les sols laissés en place présentent des concentrations inférieures au
seuil de coupure théorique, et gu'ils :

®ne présentent pas une capacité de relargage ;
®*engendrent des ARR prédictives acceptables ;
®entrainent des codts de dépollution acceptables ;

ce seuil devient I'objectif réel de depollution.
Dans le cas contraire : révision du seuil de Aveme |

coupure et mise en ceuvre de mesures de @hrm
gestion complémentaires. v g
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= Ces seuils de coupures théoriques peuvent étre util isés comme base des
estimations technico-économiques

Pourcentages

45,00%

40,00%

35,00%

30,00%
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10,00%

5,00%

0,00%

% colts par gammes de concentration de pollution
%6 masses par gammes de concentration de pollution

——Ratios : %masse/%colt

5,0
Evolution du ratio %masse / %colt de dépollution en fonction du seuil de coupure choisi ( autre

étude de cas) s
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AR Van"

X
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- 05
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0 500 2500 5000 10000 20000 35000 50000
Seuil de coupure (mg/kg)
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Présentation du guide m éthodologique du BRGM

« Définir une stratégie de dépollution : approche basée sur la masse
de polluant et la capacité de relargage d’'une pollution »

>Plan

®*Contexte et objectifs

®*Enjeux

®[llustration des enjeux a I'aide d’'un exemple

®*Produits purs : définition et intérét de les retire r (inclus la démonstration de
I'impossibilité de définir des valeurs seuils génériques)

®*Géostatistigue et bilans massiques

®Le principe de Pareto

®Définir les volumes a dépolluer : travailler sur la masse brute de polluant

®Définir les volumes a dépolluer : travailler sur les potentiels et les flux de
relargage

®Les bilans massiques dans la méthodologie nationale de gestion des sites et sols
pollués

®Conclusions et perspectives

ADEME
(Lion F., Colombano S., Aubert N., Boissard G. Rapport RP-64350-FR) . @h‘*rgm'“'

d :
Union des professionnels Giia "ol
de la dépollution des sites
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Présentation du guide m éthodologique de 'UPDS

Boite a outils

= Une série de 6 fiches comportant chacune :

1.

2.
3.
4

VVVYVYV

Objectifs,

Présentation de la méthode,

Limites et incertitudes associées a la méthode,
Exemples de mise en application

Fiche 1 : Exploitation des constats de terrain

Fiche 2 : Interprétation cartographique

Fiche 3 : Analyse statistique

Fiche 4 : Bilan massique

Fiche 5 : Détermination de la présence d’'une phase

organigue dans les sols

>

Fiche 6 : Approche géostatistique

ADEME

. @ Geosciences pour une Terre durable
Ageran oo Mnvironsement g

w1 du ba Matrinn o4 FErargs
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Retrouvez tous les travaux du GT
pollution concentrée de 'UPDS  sur

notre site :

www.upds.org /ressources/biblioth eque
[travauXx -gt-pollution -concentree.html

Ou en flashant le QR -code :
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Mercl de votre attention

Des questions?
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