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> Obijectifs :

® Developpement d’'un outil informatique d’aide a la décision pour la
présélection des techniques de dépollution des sites et sols pollués les
plus pertinentes en fonction du contexte géologique et
hydrogéologique du site et des polluants rencontrés

= Partenaires : ADEME, BRGM
= Comité de pilotage avec 'UPDS

> Mise en ligne le 19/11/2013

< possibilités de retours utilisateurs via la rubrique contact

ADEME C actualisation tous les 2 ans
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Etat des lieux : absence de lien entre ces
differents guides

= Principaux rapports/guides existants dans le
domaine du choix de latechnique de dépollutio
des sites et sols pollues (France) :

® ADEME : Traitabilité des sols pollués - Guide
methodologique pour la sélection des techniques et
I’évaluation de leurs performances (2009)

® ADEME :Taux d’utilisation et colts des différentes
techniques et filieres de traitement des sols et des eaux ‘
souterraines pollués en France (2004, 2009, 2012)

® Brgm : Quelles techniques pour quels traitements :
analyse colts-bénéfices (2010)

® CNRSSP/Pole de Compétence Sites et Sédiments Pollués
(ASTRES)
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— Elaboration du plan de gestion

Comment SELECDEPOL s’integre dans
meéthodologie francaise de gestion SSP ?

la

Pollutions brutes

en cohérence
avec les techniques de

aprés maitrise des sources et des impacts

dépollution et les mesures constructives

SelecDEP®L
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Outil interactif de pré-sélection des techniques de dépollution

Accueil Gnille da présélection Fiches techriques Données comparatives Glossaire

L'outil SelecDEPOL constitue une aide a la décision mais ne se substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la
dépollution des sols au fait de I'état de I'art, ni a celui des décideurs, auxquels il revient d'effectuer le choix final de la technique a
mettre en ceuvre. Pour plus d'information consulter les conditions d'utilisation de ['outil

i':fr:fjff Maitres d'ouvrage, aménageurs, administrations, professionnels de la dépollution (ingénieurs

«habiii conseil, bureaux d'études techniques, prestataires techniques de la dépoliution et de la
techniq réhabilitation), PADEME et le BRGM vous proposent un outil interactif de pré-sélection des
En fon techniques de depollution

PIESEBIIC ., 2ovnerrrmm an s pearrasasy srrmamm a asprprriwasstmss e sossisragame (11s wiswmy 1imre wimw ¢ wass awismy we e
la permeabilité si elle est connue), l'outil vous guidera vers les techniques de dépollution
disponibles, reconnues ou émergentes, les plus adaptées a votre cas

Vous serez ensuite a méme de comparer ces techniques selon leur maturite, leur taux
d'utilisation ou la profondeur de traitement associé.

Enfin, l'outil vous permet d'accéder a des documents supports décrivant les différentes
techniques de dépoliution et pointant les parameétres susceptibles de limiter la faisabilité et les
performances des techniques. Des liens vous permettront de consulter la liste des centres de
tratement hors site, des exemples dutilisation ou encore les cahiers des charges pour la
réalisation des essais de traitement

Avertissement Plan du site  Menlions légales Conditions générales d'utiisation  Conlacl
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Outil interactif de pré-sélection des techniques de dépollution

Accusil Gnlle de présalechon Fiches techmiques Donnees comparatives Glossara

L'outil SelecDEPOL constitue une aide a la décision mais ne se substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la
dépollution des sols au fait de I'état de I'art, ni a celui des décideurs, auxquels il revient d’effectuer le choix final de la technique a
mettre en ceuvre. Pour plus d'information consulter les conditions d'utilisation de l'outil

A partir : _Techniques de dépollution
disponibles
v'des polluants en présence,

v'de la matrice a dépolluer,

- SelecDEPQL —
v'du mode d’application @s, Hs..)),

(A4L4

v'de la perméabilité du milieu
(si connue). . -
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Outil interactif de pré-sélection des techniques de dépollution
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Outil interactif de pré-sélection des techniques de dépollution

Accueil Gnille de présalechon Fichas technigques Données comparatives Glossaire

Loutil SelecDEPOL constitue une aide a la décision mais ne se substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la dépollution des
sols au fait de |'état de I'art, ni a celui des décideurs, auxquels il revient d’effectuer le choix final de la technique a mettre en ceuvre. Les
informations fournies, notamment les valeurs chiffrées relatives aux colts, aux délais de mise en ceuvre, et a l'efficacité des techniques, sont les
données généralement observées au cours des opérations de dépollution effectuées selon les techniques décrites. Ces données peuvent varier de
fagon significative en fonction des caracteristiques spécifiques a chaque cas de pollution et a chaque site. La responsabilité de lADEME ou du
BRGM ne peut étre engagée en cas, par exemple

» de divergence entre les données fournies par |'outil SelecDEPOL et les observations recueillies par l'utilisateur au cours d'un chantier de

dépollution,

» de pré-sélection et de mises en ceuvre inappropriées de techniques obtenues via l'outil SelecDEPOL.

Seules les parties prenantes en charge de la gestion d'un site pollué sont 28 méme de prendre en compte des paramétres spécifiques hors du champ
de l'outil SelecDEPOL, tels que la configuration du site ou la présence d'un « cocktail » de polluants, par exemple.

Avertissement Plan du sile  Menlions légales | Conditions générales d'utilisation Contact

Avertissement Plan du site Mentions légales Conditions générales d'utilisation Contact
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Outil nteractil de pré-sélection des technigues de dépolution
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Loutd SekcDEPOL constiue une ade a la décison mas ne s¢ substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la
depollution des sols au fait de I'état de Fart, ni & celui des decideurs, auxquels il revient d'effectuer le choix final de la
technique & mettre en ceuvre. Pour plus &inf L sull - o e g

matxin suber les conditions dutiaat & lout
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Loutd SekcDEPOL constiue une ade a la décison mas ne s¢ substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la
depollution des sols au fait de I'état de Fart, ni & celui des decideurs, auxquels il revient d'effectuer le choix final de la
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Retourner au tableau comparatif bt g
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M Maturité Description Applicabilité Moyen maténel Vanantes Paramétres de sum

Dimensionnement | Efficacité  +/-, facteurs limitants Colts Délais Taux d'utiisation En savoir plus

B 7o s bosie

Mise en oeuvre | Sur site ou hors sie
Le biotertre consiste a mettre des sols pollués en tas en vue d'un traitement biclogique. Pour ce faire, les sols g . :

-ﬂolluea font generalenmm I'objet d'un amendement et les conditions dans le biotertre sont contrélées (aération
ajouts de nutriments ...) ‘

Hature | Methode biclogque
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Pnncipe | Maturité Description Apphcabilité Moyen maténel Varantes Paramétres de sum

LTl Efficacité 4/, facteurs imitants  Codts  Délas Taux dutilisation En savoir plus

Les }_ es nécessaires au dimensionnement som  essentiellement recueillies lors des tesis de
L"I-}'.'i-}-jf..il]ﬂ:i:-lflt": (ocygénation du milieu, humidité, concentration des nutniments. température, densité de la
population microbienne adaptée en place, temps de dégradation). Ces tesls, associés @ la prise en compte des
paramétras intrmséques du mileu (parmeéabdité a l'eau, perméabilité a l'ar, wiesse de percolation ) vonl
permeltre de définir les conditions d'opération optimales et le dimensionnement de 'unité de tratement

+ |a geometne en fonction des données de temain (H/LA)
¢ las caracténstiques du réseau de ventilalion (taux doxygénation)
* nombre, espacemeant &l caractenshigues des drains d extraction
» fype el puissance de l'extracteur
« las caracténstiques du reseau d aspersion (ajout de nutnments el recirculation des lixmats)

o nombre, espacement el caraclénstigues des drains de récuperation et de recirculation
|aspersion) des hxnials

s type el puissance de |a pompe de recirculation ot des éléments associés (cuve de
stockage, systéme de meélange)

e type de nutnments

+ gventuellement les dimensions des unités de ratement (rejets hquides &t gazeux)

Définition du projet

Délais

Objectifs de trastement (sols etfou eaux et/ou gaz du sol)
Seuils de dépallution ou profondeurfiolume dexcavation
Seuils de rejet a lNai

Volume a trater

Deverir des temes aprés tralemant
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Efficacitd +/-, facteurs imitants Codtzs Délais  Taux dutilisation
Tmitégration des données de

'TUPDS U

v'Liste des informations jugées

nécessaires, voire indispensables,
organisées selon :

»Définition du projet,

»Site,

»Sol ou matériau a traiter,

»Polluants,

»Aquifere,

»Geochimie nappe.

rculahion

Sauils de rejet a lair
Volume a traiter

Devenir des termes aprés tratemeant

Site
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Cahier des charges :

Caractérisation et essais en vue de I'application d'un traitement
par biodegradation

1. Introduction

Cette mission de caractérisation et essais intervient aprés la présélection des techniques et
la caractérisation préliminaire du sol, qui permet notamment de définir la nature des
contaminants (métalliques, organiques) et leur teneur globale, ainsi que la composition
granulométrique du sol.
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CHANTIER DE REFERENCE

i TRAITEMENT BIOLOGIQUE DES SOLS SUR SITE

- ET TRAITEMENT PAR FILTRATION DE LA NAPPE gmy’

SUR SITE
Site de : PONT AUDEMER
Activité polluante : Ancienne FONDERIE

CONTEXTE

Acteurs lmpliqeds arapd . ETABLISSEMENT PUBLIC FONCIER DE NORMAXNDIE
{EPFXN)

Mizlre f Evre - BURGEAP

vom | COSS0N
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Trastement islogis

ISR T i du 58
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TYPE DE POLLUTION

Origine de ks pollution adion © Anciemme Fondens des Ardemmes

Pollmants

Identification du risque Inkalahon vapears orpatigen

OBJECTIFS DE REHABILITATION

Unnge emvisage dm it + Rewdentiel

Contraintes reglementaire = Etude de misqoe sanitame réalisée par BURGEAP
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BIOTERTRE

Guides:

Bioreactor Landfill Operation: A Guide for Development, Implementation, and Monitoring

2008. T.G. Townsend, D. Kumar, and J.H. Ko. Hinkley, 46 pages.
http://www.bioreactor.org/BioreactorFinalReport/FinalReportVOLUME1 10/AttachmentforVOLUME
8/Bioreactor Landfill OperationV10.pdf

How To Evaluate Alternative Cleanup Technologies For Underground Storage Tank Sites:
A Guide For Corrective Action Plan Reviewers
http://www.epa.gov/swerustl/pubs/tums.htm

¢ Chapter IV: Biopile, 1994. EPA 510-R-04-002, 30 pages.
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Accued Grile de présdiection Fiches techniques Données comparatries Glossaire

Loutil SelecDEPOL constitue une aide a la décision mais ne se substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la dépollution

des sols au fait de I'état de I'art, ni a celui des décideurs, auxquels il revient d'effectuer le choix final de la technique a mettre en
ceuvre. Pour plus dinformation consulter les conditions dutilisation de l'outil

Les fiches des techniques de traitement des sols et des eaux souterraines, regroupées par méthode, sont directement accessibles ci-dessous

Méthode biologique

Méthode physique par piegeage de la pollution
Méthode chimigue

Méthode physique par évacuation de la pollution

Méthode thermique

Sur site ou hors site

Méthode biologique

Méthode physique par piégeage de la pollution
Méthode chimique

Méthode physique par évacuation de la pollution

Méthode thermique

Avertimsement Plan du site  Mentions Megales Condtions générales dutiisabon  Contact



DEPGL @brgm

SelecD!
Outil interactif de pré-sélection des techniques de dépollution
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L'outil SelecDEPOL constitue une aide a la décision mais ne se substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la dépollution
des sols au fait de I'état de I'an, ni a celui des décideurs, auxquels il revient d’effectuer le choix final de la technique a mettre en

ceuvre. Pour plus dinformation

onsuller les conditions dulilisation de l'outil

Les fiches des techniques de traitement des sols et des eaux soutermaines, regroupées par méthode, sont directement accessibles ci-dessous

In situ
Méthode biologique
Méthode physique par pidgeage de la pollution
Méthode chimigue
Méthode physique par évacuation de la pollution
Méthode thermigue
Désarption

vitrfication

Sur site ou hors site
Méthode biologique
Méthode physigue par piégeage de la pollution
Méthode chimigue
Méthode physique par évacualion de la pollution

Méthode thermigue

Avertssemen! Flan dusde Mentions liegales Condions genérakes duliisation Contact
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Désorption thermique in situ

Principe

La désomtion Swenmigue in i, sws do 'amélioraion de procddéd de vanting,
congisis & appliquer de ka chaleur pour extraing du S0l par volalilisation les
polluants volalils ot semi-volalils.

Maturité

Lo procddd ot acualioment on cours di diveloppemaent on Francd mais o5t digh
cournmment utilisd aux ERts-Unis ainsi que dans dauines pays eumopdons (&
'emceplion du chaullage par micro-ondes qui @st encore su siade ploba). Les
imilements thermiquos o iy soni encoie peu déprouviés ol dos problbmes
dhdidrogdndiih dos trallemaents pouvent Compliquos keur miso on muvre,

Description

Errirpmnr
L - U

A e
Oieypdwiour Livige Jd (as

I l I ‘ I

Figure 1 - Schéima de peincipa de la désompition thermigue in situ (procddé & haule
températune = chauflage conductif)

Le procédd de désorption thermique in i esi surout ulilisé lorsque le venting

afieint sas miles (S0is frop imperméables ou composds semi-volabls dificilement
axiracitles)

La sol en place @52 chaufhé par différents moyens (vapeur, air chawd, électodes.
suivani las varanies), o8 qui provogue une dlévation da la lempdature ayant pour
aflet

» do favordser la désoplion des contaminants londement adsorbds sur la
matrice sol,

» daogmentar la lension da vapeur des composés peu volatils afin de pouvolr
les volatiliser &l les axiralre en phase gazeuss

Les composés volatiisés sont par la suile récupénés via un réseau d'extraction
semblable & celui du venting

Commentaire
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Comparaison des techniques par COUTS
Les couls de mise en oeuwe dune technique ou fliére sonl sous linfluence de plusieurs

paramétres
w = |es caraclenstiqgues geologiques du sol el du site
= |a concentration initiale an polluant et les objectifs, de réhabilitation
= |3 taille du chanber (surface el profondeur
= lgs delais de depollution
« lamaitrise de la technique ou filiére

v Telecharger e document

Comparaison des techniques par DELAIS
Les durées de traitement sont sous 'influence de plusieurs paramétres
= les caraclénstiques geologiques du sol el du site
w » |a concentration infiale en polluant et les objectils de réhabilitation
= lataille du chantier {surface &t profondeur)

= les usages futurs du site

Comparaison des techniques par EFFICACITE
L'efficacité d'un procédé de dépollution est délerminée en fonction des rendements épuraloires
aflzignables par la léchnigue dans des conditions idéales de traitement

w v Télécharger & document

Comparaison des techniques par MATURITE

v ITglécharger lg document

Comparaison des techniques par TAUX D'UTILISATION 2010

Les taux d'utilisation sont obtenus suite 3 I'élude commanditée par 'ADEME auprés des acteurs
professionnels du millew, &n 2010

Avertiisarmani Flan du site  Mestions ldgeles  Consitiom gandmiss o'utiliisation  Contedl
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Comparaison des techniques par COUTS

oifiysn h, Caramaires

ia maltrise de 1a technigue ou filiére

Cofts admis pour I'année 2009 [1]

les fourchettes basses prennent comme hypothéses des sites d accessibilité aisée, de tailles importantes, avec des caractéristiques
géologiques et hydrogéologiques trés favorables a la technigue (en termes de permeéabilité, de teneurs en matiére organique, de
porosité.....) et avec des caractéristiques intrinséques a la pollution trés favorables a la technique (caractéristiques physico-
chimiques, concentrations initiales, cencentrations finales, volumes.

les fourchettes hautes prennent comme hypothéses des sites 3 accessibilité faibles, de faibles tailles, avec des caractéristigues
géologiques et hydrogéologiques peu favorables 3 1a technigue (en termes de perméabilité, de teneurs en matiére organigue, de
porosité.....) et avec des caractéristiques intrinséques 3 la poliution peu favorables a la technique (caractéristigues physico-
chimiques, concentrations initiales, concentrations finales, volumes...)

lesp traitements in situ prennent en compte 'amenée/repli des installations, Ia réalisation des forages, lnstallation des unité
i ol B mairdenang I
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Outll interactil de pri-sédlection des lechniques de dépallution

Traitement des sols
¢ Colits admis (pour l'année 2008 [1])

Lanmdfarming (on &

n thermigue |

Cimentene (hors site)

L_Incineration iRors site)

Oxydation et reducticn chimigues (on site)

Mise on sobutson ot extraction chimigues

tolidification/stabilization (sur site)

Solidification,stabilisation (hors site, avant rtockage)

nstallation de stockage de déchets dangeureux {500
Installation de stockage de déchels non dangeureun..

installation de stockage de di ts inertes [1S01)

wnemant (on i)

Lavage {hors site]

Lavage a MNeau [on site]

Tri granulomdtnigue

flectroreméduation

Bioventing

Desorphon thermigue in situ

Riduction chimigue 5 situ

Crydation chimique 5 Situ

Lavage in situ

spdidification/stabilizatian in situ

Ventilation de [3 Tone Ren saturge

Colits [{t)

Comparaison des colfs pour différentes lechnigies en ewostonne de sof tradé (2009)
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Outil interactif de pré-selection des techniques de depollution

L= ] wille o8 preseiecion Fiches lechrigues Conneel Somaoarativis Glomaire

L'outil SelecDEPOL consttue une aide 3 la décision mais ne se substitue en aucun cas, ni au jugement des professionnels de la
dépollution des sols au fait de I'état de "art, ni & celui des décideurs, auxquels il revient d'effectuer le choix final de la technique & mettre
en ceuvre. Pour plus dinformation consuller le nditions dutilisation da Moyt

Les documents téléchargeables

perméabilité, colts, délais, effic

ous permefient la comparaison des lechniques selon les principaux paramelres suivants
tunte &l taux dutilisation

sols

W

Comparaison des techniques par CouTs

= _-)l:.l. L mise en euvre dune echnigue ou |:|{-r s Sous lhinfivence de plusigurs
Les colls de n ceuvre d'une technig filigre sont linfluence de plusieurs

parametres
w + les caracleristiqgues gealogiques du sol et du site
« la concentration initiale en polluant et les objectfs, de réhabilitation
= |ataille du chantier (surface el profondeur)
# les délais de dépoliution
« la maitnse de |a technigue ou filiére

v Telecharger ke documeéent

Comparaison des techniques par DELAIS
Les durdes de traitement sont sous linfluence de plusieurs parameétres
s les caracténstiqgues géologigues du sol et du site
w = la concentration initizle en polluant et les objectils de réhabilitation
= lataille du chanber (surface el profondeur
= |es usages futurs du site

v Télécharger le document
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Electroremadiation

Barrigre perméable réactive

Phytoremediation

Atténuation naturelle contrilée

Biosparging

Bioventing

Biodégradation dynamisée

Vitrifkcation In situ

Désorption thermique In situ

Réduction chimbgue In situ

Omydation chimigue In situ

Lavage in situ

Solidification/stabilisation In situ

Plaége hydravlique ou confinement hydraullque
Confinement vertical

Confinement par couverture et étanchetfication
Pompage-écremage

Pompage at traitemeant

Barbotage in situ [ou Injection et bullage d'alr in situ)
Extraction double phase

Ventilation de la rone non saturés

Procédes in situ

k< 10-5 m/fs
® 10-5 < kim/s) < 10-3

Bk>10-3mfs

technigue Inefficace technigue efficace technigue trés afficace

Tableaw 1. Comparaison de lefficacilé des lechniques applicables in sifu en fonction de la perméabililé des sols
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Merci de votre attention




