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Introduction

Histoire du site, remaniements,
contexte hydrogéologique

> chaque site est particulier
> variabilité spatiale, hétérogénéités
> incertitudes

teneurs

volumes : extension a 3Dimensions
parametres de I'ecoulement
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Introduction

Prévisions : transfert a la nappe
traitement du site

> quantification du terme source
> reconnaissance du milieu

> estimation des teneurs en place

- krigeage, incertitude associée
- probabilité de dépassement de seuil

> simulations pour I'étude de risque
- adapter le modele a la réalité ;/j
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- études de sensibilité aux parametres mal RS




1. Incertitudes sur les teneurs
Incertitudes on the grades

Exemple : ancien site pétrochimique

hydrocarbures totaux
échantillonnés sur deux niveaux

resserrement local de I'échantillonnage
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eneurs dans les sols d'un ancien site
pétrochimique

Implantation des mesures

Relation entre teneur et profondeur
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Estimation des teneurs
pour des blocs de 25mx25m

Krigeage

Ecart-type de krigeage

unité : ppm
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Estimation des teneurs
pour des blocs de 25m x 25m

Krigeage

Ecart-type de krigeage

unité : ppm
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2. Incertitudes sur les volumes
Incertitudes on the volumes

Friche de cokerie, reconnue par plusieurs
campaghes successives

profondeur : 2m puis 4m

Puis prospection du site a la pelle
mécanique (programme de recherche du
ministere de I'environnement)
rofondeur investiguée : jusqu'a 6m NZZZ
P 9 Jusq };j
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Deux coupes verticales

sable, béton,

4
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il grossier a briques
¥ réefractaires

materiaux
concasses

laitier avec
me Structures de
Rineay verse

limons argileux

grav_ier imprégné
e bitume

Thiry et al., 2000
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Observations lors de la prospection

Dans quelques fosses, les travaux a la pelle
meécanique ont atteint les alluvions.

Baignant dans la nappe, elles sont imprégnées
par des goudrons sur environ 1 m d épaisseur.

La moitié Est de la friche est remblayée sur 2
a 4 m par des laitiers qui n ont pu etre
Traverses.

Des sondages seraient nécessaires pour
mesurer |'épaisseur de ces remblais.

Thiry et al, 2000. ;/j -
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Relation entre la teneur en plomb
et la profondeur

2eme campagne
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Relation entre la teneur en HAP
et la profondeur

logHAP (donnees totales)
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Extension verticale de la pollution

> quel critére d'arrét de la reconnaissance
en profondeur lors de I'échantillonnage ?

> |le volume des sols pollués et le tonnage de
la pollution en place restent inaccessibles
lorsque I'extension verticale de la pollution
n'est pas reconnue

- dimensionnement de la dépollution ?

- quantification du ferme source pour
I'étude du transfert a la nappe 7
yo .
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3. Incertitudes sur les parametres
de |I'écoulement

Incertitudes on the flow parameters

Prévoir
-I'extension d'un panache de pollution

-le temps d'arrivée de la pollution a la nappe,
a un captage, a un cours d'eau

» Modélisation numérique de I'écoulement

Paramétrage : perméabilité, porosité,teneur
\ . 24
enh eau a saturation... }/7
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Les simulations géostatistiques pour
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+:.1a EDF !

Electricité
de France

Example : radioactive marker flow
ROD
Context : transport in the unsaturated zone

Purpose : uncertainties amplitude, through a fixed model, due to the

hydrodynamic parameters spatial variability. -
yo .

S. Mazuel et al., 2006. EDF-EMP MINES PARIS
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“im EDF
Electricité
de France

Methodology

Small domain ROD

Model fitting ‘Flow and transport simulations

geostatistics with stochastics fields

Sampling surveys from a soil of a real site:
-pedological pit for the porosity

-infiltrometry for Ks, VG parameters o and n

Uncertainties amplitude
-effective pluviometry (V el oc iti es ﬂUX)
2

yo 4
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) EDF

Electricité
de France

ROD

time serie of monthly ] /\\

effective rainfall
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Modelled zone
I5m
2D unsaturated medium
5m Zero-flux were imposed on the
Unsaturated zone Iateral boundaries of the domain.
v Succion = 0 _imposed condition v &4 O bse rv at | on
Saturated zone ;/j

S. Mazuel et al., 2006. EDF-EMP ., e Tooh



Simulations results: uncertainty on the plume

=>» A non reactive water (H?) tracer injected to a few cm of surface ROD
Homogeneous
s Software ESTEL 2D
Z (EDF R&D)
| Simula-tion 1 | Tnn:ll;.l;l.z46576 )
. 0:01218?5
After 3 months - urss  Concention
’ ] 2.5 5 7.5 10 12.5 15 m EEEEEEZS
Simulation 2 = :::i:::ﬁ
. 0:0008125
5 B
mm) Preferential pathways on the simulations %{
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Résultats de simulations — Modeéle fixé

Flux de 3H traversant la section située a z = 0.5 m (soit 50 cm au-dessus de la nappe) ROD
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Pluies variables dans le temps /j
= flux/vitesse, équivalent a une concentration y,
MINES PARIS

S. Mazuel et al., 2006. EDF-EMP > FarisTech



e EDF

Electricité
de France

Résultats de simulations — Modeéle fixé :

Flux/vitesse de 3H traversant la section située 4 z = 0.5 m (soit 50 cm au-dessus de la nappe) ROD
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» Biais entre le milieu homogene et la moyenne des simulation
» Incertitude sur la date d’arrivée du panache dans la nappe (2°™¢ ou 3°™ mois).
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Electricité
de France

Incertitudes sur le modele : étude de sensibilité :
ROD
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» sa concentration y [
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Conclusion

Reconnaissance des sites
et étude exploratoire des données sont nécessaires

- échantillonnage systématique
- extension verticale des pollutions
> mesures géophysiques, mesures rapides sur site

- cartographie & précision de I'estimation

- précision est-elle suffisante
pour une dépollution sélective
ou pour le suivi du traitement sur site

P
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Risque de transfert a la nappe

Incertitudes sur

* |le terme source : teneurs, volume
- |'écoulement et sa modélisation
- conditions aux limites
- lois reliant certains parametres : porosité, perméabilité
» améliorer la connaissance de certains mécanismes
- variabilité spatiale de ces parametres
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