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Attéenuation naturelle — Définition

L’Atténuation Naturelle englobe une variété de
meécanismes physiques, chimiques ou biologiques qui,
sous des conditions favorables,

réduisent sans intervention humaine

la masse, la toxicité, la mobilité, le volume ou la concentration

des polluants dans les sols ou les eaux souterraines.

Ces mécanismes in situ comprennent la biodégradation, la
dispersion, la dilution, la sorption, la volatilisation, ainsi que la
stabilisation, la transformation ou la destruction des polluants par
voie chimique ou biologique.

ADEME, 2007: Organo-chlorés aliphatiques — Atténuation naturelle dans les aquiféres
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Atténuation naturelle — Schéma
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parmi les mécanismes d’atténuation naturelle,
la biodegradation est le seul processus
permettant une perte nette en polluants
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Atténuation naturelle — Application

Attéenuation Naturelle sous Surveillance, ANS
(Monitored Natural Attenuation, MNA)

fait usage des capacités des mécanismes d‘AN
les processus sont attentivement controlée et suivie

Atténuation Naturelle Stimulée
(Enhanced Natural Attenuation, ENA)

fait usage des capacités des mécanismes d‘AN
la biodégradation est stimulée par p.ex. oxygene, substrat...

> 4 les processus de biodegradation sur un site
specifique doivent étre caracterisés de
maniere détaillee
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Biodegradation — Méthodes d’evaluation

Détermination de
Répartition des polluants
Conditions redox dans les eaux souterraines

Bactéries spécialisées par
PCR (polymerase chain reaction)
MPN (most probable number)

Allemagne

Rapports isotopiques K&RA

= schéma réactionnel sur un site
DVaW Intersol 2010

Dégradation en microcosmes Q Frankenthal,

map taken from www.mygeo.info
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Biodegradation des chloroéthenes

Déchloration anaérobie-réductrice Oxydation aérobie
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Repartition horlzontale des chloroethenes
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Repartition verticale des chloroéthenes

Sens d‘écoulement de la nappeé
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Conditions redox dans les eaux souterraines

= Conditions plus aerobies
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Investigation par PCR et MPN - Principe

PCR: détection de I'ADN des bactéries MPN: quantification de la croissance

- + test tres rapide - + preuve de I’activité au laboratoire
- - pas de preuve de I'activité - - test plus longe

Déchloration anaérobie-réductrice Germes totals  en milieu nutritif

en milieu peu nutritif
Bactéries nitrifiantes et dénitrifiantes
Bactéries ferro-réductrices
Bactéries sulfato-réductrices

Desulfomonile

Desulfuromonas

Dehalobacter Oxydation aérobie

DV(JEV*I PCR et MPN Intersol 2010
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Investigation par PCR — Résultats

PCR = Polymerase Chain Reaction, réacti e polymérisation en chaine
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Investigation par MPN — Résultats

MPN = Most Probable Number, dénombrement microbiologique des bactéries

Germes totals Germes totals Germes
milieu nutritif milieu peu nutritif milieu avec CV
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No des piézomeétres et profondeur (H=haut, M=milieu, B=bas)

= L’apparition répandue des bacteéries étant capable de déegrader
le CV montre le potentiel du site pour ce processus
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Test de dégradation en microcosmes — Principe

Avec le matériel du site (eau
souterraine, sediment)

aérobie ou anaérobie avec des
différents accepteurs d’électron;
concentrations en polluants, en
sources de carbone et en nutriments

Incubation sous conditions
artificiellement modifiées

autres concentrations en polluants, en
sources de carbone et en nutriments
- considération de la situation
minimale et maximale (stimulation)

o) microcosmes Intersol 2010
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Test de degradation en microcosmes —
Echantillonnage Incubation
sur le site au laboratoire
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Test de dégradation en microcosmes — Résultats

Déchloration anaérobie-réductrice Oxydation aérobie
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Fractionnement isotopique 3C/2C — Principe

Fractionnement isotopique = modifications des
rapports isotopiques pour les composes originaux
et pour les métabolites pendant la biodégradation

Composé avec Bactéries Métabolite Composé original
un certain dégradent 12C plus est appauvri restant est
rapport 13C/12C rapide que 13C en 13C enrichi en 13C
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= Enrichissement
isotopique dans le
panache de
pollution en aval
de la source de
pollution

=> Indication
qualitative de
biodégradation

aprés Martin et al.,
TerraTech 3-4/2006: 14-17
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Fractionnement isotopique 3C/12C — Résultats
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Fractionnement isotopique 3C/12C — Résultats

Déchloration anaérobie-réductrice de PCE i Déchloration anaérobie-réductrice de TCE
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Schéma reactionnel sur le site de Frankenthal

Anaérobie Aérobie
Cl_ cl

Lc=c PCE
cl cl
Cl_ H

c=¢ TCE
Cl Cl dégradation
H H métabolique

:c = ci cDCE > CO,
co 1 ¢

I -

Ho$ M } Cl

c=C CcvV o o —
W cl e

= 1) Déchloration anaérobie-réductrice de PCE / TCE
jusqu‘a cDCE (CV)

= 2) Oxydation aérobie / minéralisation de cDCE (CV)
pvaw intersol 2010
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Conclusions

L‘identification des processus de
biodégradation

par des méthodes differentes

- qui ont donné des résultats
correspondantes -

a permis la définition du schéma
réactionnel spécifique pour ce site.

e

Déchloration anaérobie-réductrice Oxydation aérobie

Répartition des polluants

Conditions redox de I'aquiféere
Bactéries spécialisées par PCR et MPN
Dégradation en microcosmes

Analyse isotopique

Anaérobie Aérobie

el cl
C= PCE
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