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Pollution d’'un aquifere & Attenuation Naturelle ™

« Afin de gérer au mieux les risques sanitaires et environnementaux, le choix de
la méthode de gestion la plus adaptée  est une étape cruciale. Une des
solutions de gestion admise depuis 2007 par le Ministere (MEEM) est
I’Atténuation Naturelle (AN)

* I|'AN désigne l'ensemble des processus naturels  qui contribuent a faire
diminuer les concentrations en polluants (dans un panache)

v adsorption
v’ biodégradation ‘
v dispersion

v'volatilisation

‘HEF\S

SOLUTION « MIRACLE » ou la nature
pourrait recouvrer ses droits ?
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ATTENA & BlOdePOL

» Cette solution requiert néanmoins gque certaines conditions soient reunies
pour sa mise en ceuvre : capacité du site a dégrader les polluants (de maniere
pérenne) ; compatibilité des enjeux avec un traitement a long terme et
SURVEILLANCE

 Le projet ATTENA, qui s’est achevé en 2013 et auquel participait 'INERIS,
portait sur I'élaboration d’un protocole de gestion d'un site pollué par
atténuation naturelle . Bien que ce protocole determine les phases clefs a
valider afin de qualifier puis quantifier les phénomenes naturels regissant le
comportement des polluants sur les sites, il reste incomplet sur les aspects
opérationnels

BIOdéPOL (2014-2016) : compléter ATTENA en associant les

Région approches hydrogéologiques, biogéochimiques et géophysiques
” a difféerentes échelles (laboratoire, pilote, site réel)

Provence-Alpes-Cote d'Azur
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Chronologie des principaux événements

« Mesures d’'urgence* » devenues
mesures de gestion sur le long terme

|
2010-2014 2014-2016
lere évaluation AN, ! BIOdéPOL
_ Expertise universitaire, Mise |
Gestion de en place d’'une thése
crise: |
2009-2010 2013-2014
Excavation* Pas d’évolution
en zone du plan de
insaturée gestion
(~66000 t et 2010
90% source Installation de ‘
sol extraite) piezometres
Mise en place Essais de faisabilité &
de pompage- traitabilité (AN)
écrémage et
barriere
hydraulique

(confinement*)

DSPSE D o
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BIOdéPOL

) , it Région
. Le projet BIOdéPOL EnACOI’]dItIOI’]S «,na,turelles » avec
arrét pompage-écrémage, barriere ”

Provence-Alpes-Cote d'Azur

valider la faisabilité opérationnelle  de mise en oeuvre de ’'AN comme
mesure de gestion, en particulier sur le site atelier, complétant ainsi les travaux
menes dans le cadre du projet ATTENA sur les aspects pratiques, tout en
associant les approches hydrogeéologiques, biogéochimigues et
geophysiques (a différentes echelles)

Avec notamment :

 Volet 1 - « essais de faisabilité et traitabilité », acquisition des parametres specifiques
au site au cours d’'un processus iteratif

* Volet 2 - « outil et protocole adaptées pour surveiller la qualité du milieu, I'efficacité de
I’AN », dimensionnement d’un suivi long terme

* Volet 3 - « modélisation du transfert considérant processus majeur lié¢ a ’AN —
Biodéegradation », outil prédictif d’aide a la décision (a faire évoluer)

OSP9E & coocoee
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Essais en laboratoire (ECOGEOSAFE, Aix-en-Provence)

Dénombrement bactérien amont-aval de la zone polluée

CFU/mL

1,20E+07
1,00E+07
8,00E+06
6,00E+06
4,00E+06
2,00E+06 Pz amont

0,00E+00 Temps

Pz aval

Développement d'outils
spécifiques pour une
surveillance adaptée
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Tests d’activités microbiologiques pour SSP
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Essais en laboratoire (ECOGEOSAFE, Aix-en-Provence)

Validation des processus biogeochimigues sur site : Test SRB ®
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Volet 2 - Outil et protocole adaptés pour

milieu, 'efficacité de I’AN sur le long terme

Au total, sur les 4 campagnes
réalisées prés de 425 échantillons

Résultats site BIOdéPOL « hydrocarbures » (site atelier) : STATS

Concentrations obtenues en B TEX (pg/L) a partir de différents dispositifs d’échantillonnage et

incertitudes fournies par le laboratoire — Niveau SU perficiel de la nappe (résultats pour 2 piézometres)
90

20

80 BmPDB

W Bailer

m Pompe Gigant

W Pompe péristaltique

M Echantillonneur commandé

® Pompe PP36 (Low Flow)

Concentration (ug/L)

Concentration (ug/L)

| | Benzéne Toluéne Ethylbenzéne m,p-Xyléne o-Xyléne

-
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Volet 3- Modélisation du transfert considere
majeurs liés a I'’AN — Biodéegradation

Quelques résultats illustrés :

Courbes d’isoconcentration ([benzene] = 1 pg/L)
déc. 2015 a déc. 2020 selon les modéles
«hautes eaux » et « basses eaux »

g uill = Modéle « basses eaux »
= ‘CEB 0,10 Pz48- Modeéle « hautes eaux »
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Contrairement aux précédentes ﬂ
simulations : en conditions « naturelles » | i Hodkls e 8

avec arrét pompage-ecrémage, barriere
‘)SPS: S - cconcosere
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Dimensionnement de la surveillance associée &

Maitrise de la source et des impacts via AN

Po.int,s de suivi Parametres et substances suivis
(considérant volet 3) % (dont accepteurs et donneurs
5 o d’électrons )
g S
= — T
a i
18
"
= S
[
|2} —
i Dénombrement et activité

bactérienne suivis (assurer
pérennité du mécanisme
" ' préponderant d’AN)

Outils et protocole
de suivi
(volets 1 & 2)

wve Lt g |

Oncit

A la suite de mesures d’urgence (excavation,
pompage...) : AN envisageable comme outil

de gestion sur le site QSPSE g’ECOGEOWE

aitrisar o inque
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BIOdéPOL — REX pour I'application de 'AN

Les résultats du projet ont été exploités dans le cadre de la gestion du site, considérant
les données produites a differentes échelles , concernant : les processus concourants a
la diminution des concentrations et des flux de polluants, l'identification de bactéries
capables de biodégrader la pollution, la pérennité dans le temps et la methodologie de
suivi sur le long terme (concentrations, parametres liés a I'activité bactérienne, etc.)

Essais de faisabilité, traitabilité : engager ce type
d’essais a permis dans le cadre de ce site et pour
un colt « acceptable & maitrisé » (au regard du
codt d’un chantier ou ici de la barriere), de conforter
le choix de la solution de gestion « pre-identifiee »

« Mesures d’'urgence » démarche itérative
(confinement)

AN identifiée de maniére préliminaire Plan de Gestion (bilan colts avantages,
specificité au site, acceptabilité...)

OSP9E & coocoee
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REX exploitant / BIOdéePOL et gestion de la polt®

» Aspect Financier
= 65% Codts structurels et compensation
= 35% Depollution :

Dépollution des Mise en place réseau Etude initiale  |Etude de Période de  Mise en
Etapes sols et remise en surveillance piézos / Atténuation faisabilité validation ceuvre de
place d'un sol Fonctionnement Naturelle ANS (en de I'ANS I’ANS
similaire a celui Barriere hydraulique Surveillée lien avec
de la Réserve /pompage /écrémage (ANS) BIOdéPOL)
puis démantelement de
2009 - 2010 I'installation 2014 - 2015 | 2016-2018 2019-7?
2009 - 2014 (30 ans ?)
Codt 19 % 11 % 0,3 % 1,2 % 0,5 % 2,5 %
(% du cout
global de
I'accident)

Importance de la phase « Etude de faisabilité » pour définir la solution
moyen/long terme de dépollution pertinente sur le plan technique mais aussi

financier I5PSE &) oo

inque
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REX exploitant / BIOdéPOL et gestion de |la polTes

» Aspect Technigue / Réglementaire / Médiatique

= Arrétées Préfectoraux imposant :

- Mise en place réseau de surveillance
- Mesure de confinement par barriere hydraulique + pompage / écrémage
- Etude et these sur 'ANS
= Difficultés a faire un test d’arrét de pompage/écrémage (pression médiatique /
judiciaire)
= Acceptation suite a la présentation du Projet BIOdePOL : Etude de faisabilité - nouvel
arrété prefectoral

= Neécessité de poursuivre la validation pendant 2/3 ans pour valider la solution sur le
long terme (acceptation societale de 'ANS) : nouvel arréte préfectoral

Importance de distinguer des le début les mesures d’'urgence et la phase d’étude de
faisabilité qui définira les mesures de dépollution  moyen/long terme

Importance de la phase « Etude de faisabilité » pour faire accepter le mode de
traitement par 'ANS et faciliter le dialogue avec les associations et les services de 'Etat

OSP9E & coocoee
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