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Le Phytoscreening : les principes

Restitue une image de la pollution du sous-sol

Les racines prélevent les polluants

« dans les sols de ZNS via le systeme d’ancrage horizontal
(rayon d’influence, matrice intégratrice)
« dans la nappe via le systtme de pompage d’eau (0,5 a 2m,

voire >10m) Q » &
«@ 4"9& &df
Fo Fe Se
&5
SYSTEMES - J
RACINAIRES
# " https://www.botany.one/2016/10/d
Les polluants Lo eep-roots-functions-ecosystems/

« Trés bon retour d’expérience :
métaux (sol, nappe) et COV (sol, nappe, gaz des sols)

« Faible retour d’expérience : HAP, HC > C12, PCB, dioxines...
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TRANSLOCATION DES POLLUANTS PAR LA SEVE

Phyto- accumulatlon e

~ Phyto-volatilization
(elements) s

(organics)

Phytoscreening as
outer most ring(s)
are sap-enriched

Phytoremediation

Phyto-extraction
Phyto-fixation
Rhizo-decomposition

Contaminant

Adapté de ADEME, 2015


https://www.botany.one/2016/10/deep-roots-functions-ecosystems/
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Phytoscreening : les applications B

C on t ex t es p art | cu | | é remen t faV or ab | es User's Guide to the Collection and Analysis of Tree POLLUTION INVESTIGATION BY TREES (PIT)

Cores to Assess the Distribution of Subsurface

Volatile Organic Compounds
Scientific Investigations Report 2008-5088

Echantillonnage & analyses : guide PIT, ADEME (2015) e 2015 .

us. of Follsion invesiaion by Trees.
US. Geslogical Survey

METHODOLOGICAL GUIDE

« Acceés contraint des machines de forage ou liés a la sécurité :
zone urbaine, réseaux enterrés, zone ATEX, zone inondable ...

- Grands sites, multi-sources et multi-pollutions, activités historiques
mal connues, besoin d’orienter les diagnostics traditionnels

+ Les protocoles dépendent des polluants recherchés :

métaux, COHV, BTEX, HAP et alcanes, PCB-dioxines ECHANTILLONNAGE DES ARBRES POUR LES COV
- Matériel léger, manuel, sans besoin de forage de sols ‘ | |
+ Interventions « furtives » et rapides (20 a 40 arbres / jour)
+ Points d’attention

> Saisonnalité, météorologie

> Quels arbres ? Quel maillage ?

- Echantillonnage ?

- Pédologie / aquifere
« Assurance gqualité

% Ta uw Sébastien Kaskassian Tauw France, 2016 .
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Cas d’étude : grand site multi-sources (1)

Stratégie pour délimiter les sources/panaches en nappe, hiérarchiser les impacts

Site SITE D’ETUDE — SOURCES POTENTIELLES

TN R e R

* TCE (dégraissant) utilisé/stocké (1940-1990)
dans +25 zones sur +30 hectares
+ Fortes contraintes de sécurité (ATEX, réseaux, site Seveso)
* Nappe superficielle (2-4m prof.),
concentrations en solvants chlorés ~ 10 a 140 000 ug/L
* Forte densité d’arbres

Objectifs / stratégie

« Délimiter les panaches de maniere efficace
« Hiérarchiser les impacts
- Stratégie proposée
- Démonstration dans une zone ou le panache est connu
o Optimisation et application du phytoscreening
a I'échelle de la zone d’étude

% Ta uw Sébastien Kaskassian Limites rouges: périmétre d’étude 4

Ronds : zones d'utilisation / stockage TCE
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Cas d’étude : grand site multi-sources (2)  FESULTATS PHYTOSCREENING - DEMO.

Pilote de démonstration de la pertinence du phytoscreening

(circle size is proportional to concentration) "f
@ [rcs] (ett)

O 12,20CE] (weg/t)
Google satellite

Echantillonnage Phytoscreening (avril 2016)

« 2 jours, 39 arbres (chénes)
* Forte réponse a I'angle NE du batiment

Comparaison des résultats en nappe

- Campagne Janvier 2016 (14 piézos.)

« Campagne Juillet 2016 apres ajout de 3 piézos (17 piézos.)
- Panaches Nappe vs. Arbres tres similaires

COMPARAISON DES PANACHES : ARBRES vs. NAPPE
e o :
Définition du maillage optimal @

f
in shallow groundwater
Sum TCE + 1,20CE (ug/L)

* Maillage phytoscreening a I'échelle du site ~ 20m
+ Délimiter les panaches ET discriminer les origines

données Juill.-16

¢ < AT e
[ el o . % A e

Panache nappe = données Janv.-16
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Cas d’étude : grand site multi-sources (3) SITE D'ETUDE — SOURCES POTENTIELLES

Optimiser le diagnostic phytoscreening sur la zone d’étude

Programme initial

+ Maille 20x20m (démo.), 21 sources a investiguer (EHD)
« Soit 440 arbres (pas regulier) + 38 piézometres (tous)

Maillage optimisé

- Revue documentaire et visite sur site
- 24 zones accessibles (realité)
- Programme final : 185 arbres (chénes, peupliers) et 25 piézometres

Résultats .
Conc. dans la séve : Sept.-16
- 3 semaines d’intervention en septembre Conc. en nappe : moy.2012-16
« Arbres : blancs et témoins OK
. , , Seéeve Nappe
* Arbres : TCE et Cis-DCE détectés e ovmor:
* Nappe : TCE, Cis-DCE et CV ="
-
—1 5000 . .
B ;20 I Description
L0 :500 V Arbre
5 o0 @® Piézometre i
.1 .5D — |sopiéze \
% Ta UW Sébastien Kaskassian o5 _;U - - Fosl,osléZ ] ‘
=1 = — Réseaux enterrés
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Cas d’étude : grand site multi-sources (4)

Variations inter-espéces et variations temporelles

Chénes vs. Peupliers

Pas de différence significative entre essence

Réplicas

- Ecarts plus significatifs pour les Peupliers
- Peupliers échantillonnés sont jeunes

Variations temporelles

« Arbres : conc. plus élevées en Sept. (facteur 2 a >10)

—~ Sols secs = meilleur transfert gazeux

* Nappe : variations temporelles (facteur > 5)
sur la période 2012 - 2016
— Peut expliquer la variation dans les arbres

% Tauw
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COMPARAISON STATISTIQUE DES TENEURS
DANS LES CHENES ET LES PEUPLIERS

VARIATION TEMPORELLE DES TENEURS DANS
LES ARBRES (AVRIL VS. SEPTEMBRE 2016)

Tree sap (Cis-DCE+TCE)
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VARIABILITE DES TENEURS DANS LES CHENES

ET LES PEUPLIERS (SUR REPLICAS)

VARIATION TEMPORELLE DES TENEURS

DANS LA NAPPE (2012 - 2016)
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Cas d’étude : grand site multi-sources (5)

Arbres vs. Nappe : données complémentaires et corrélées

Concentrations en nappe Concentrations dans les arbres
- Répartition spatiale : prés des sources potentielles - Répartition spatiale : maillage régulier sur le site
_Nombrede valeursdéfinies 38 Nb samples = 38 Nombre de valeurs définies 185 1 Hb samples = 185
(NValeurminimum (ta) 05 Bl Naleurminmum (La) 0.0 os ] ”i%???%
- j‘:’?!‘?“[.".‘?i‘!m_a_h? __________________ 1 _4_3:_0_0_@ R Min = 0.5 Valeur maximale 58160 E Max = 5816.02
0.1 Max =143000 || e e -
_moyenne ] 4608 . 4@ M moyenne 983
_Ecarttype 369204 % Ecattype 513 o]
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Cartographies des panaches et hiérarchisation des impacts

Cartographies

« Teneurs équivalentes dans la nappe
- C_nappe mesurées

- C_nappe estimées avec régressions f°(C_arbre)

Hiérarchisation des impacts

- Carte combinée « Arbres & Nappe »
* Hiérarchisation des zones
* Priorisation de la stratégie a venir
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Cas d’étude : grand site multi-sources (6)

Impact Level Uncertainty level

Source zones

HIERARCHISATION Sure
DES IMPACTS ET

6 zones

2 zones

DE L’'INCERTITUDE Sure
MEDIUM IMPACT

4 zones

7 zones

Sure

NO IMPACT

3 zones

4 zones
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DELIMITATION DES PANACHES DE SOLVANTS CHLORES

LQ_éq. =90 pg/L
Tendance a surestimation

2.
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Conclusions et retours d’expérience

Explorer les zones méconnues : lacune de 'EHD, faible densité d’'ouvrages
Compléter le maillage d’ouvrages : créer de la continuité
Orienter les diagnostics successifs

Diagnostic phytoscreening moins cher (-80%) et plus rapide (<1 mois vs. 12 mois) qu’avec les méthodes
conventionnelles

Peu de contraintes d’accés ou de sécurité
Adapté a la délimitation des panaches de COV en nappe (LQ ~ 5 a 50 ug/L)

Information collectée similaire aux méthodes de screening Gaz des Sols ... mais plus rapide, plus intégratrice et sans
les contraintes de foration

Responsabilité du bureau d’étude = dimensionnement du diagnostic (maillage, espéces d’arbre, échantillonnage,
analyse, comparaison, interprétation)

& Ta u W Sébastien Kaskassian 10



