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Contexte du reaméenagement des friches

Recherche d’'un optimum risques — colts

Site contaminé

« Optimisation des codts de gestion de la pollution
- Compatibilité des usages avec la pollution résiduelle

Risques sanitaires
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Démarche classique de cartographie des risques

Données de
diagnostic

Choix d’une concentration par zone
Max? Percentile ? Moyenne?

Zone Aménagement 1
Usage 1

Zone Aménagement 2 Zone

Usage 2

Zone 3
Usage 3

Cartorisk

- Fastidieux, pas d’automatisation, calculs répétés pour tout plan
- Pas de flexibilité, calculs figés pour des plans prédeéfinis

* Pas de prise en compte rigoureuse de la variabilité spatiale et de l'incertitude

o Geovariances

« Conclusions sujettes a de multiples discussions (calculs manuels)
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Choix d’'une
concentration
par zone

Risques par zone
Représentativité? Incertitudes?

Zone Aménagement 1

Usage 1
Zone Aménagement 2 Zone
Aménagement 4
Zone 3
Usage 3

Incidence forte sur le projet et
les colits pour le propriétaire
et/ou 'aménageur
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Coupler modeles géostatistiques et risques sanitaires -

Site contaminé .

127
s 1300 1325 1350

1375
X (m) [+601km]

Automatiser les calculs pour plus de
rapidité et de flexibilité

Prendre en compte la variabilité spatiale
de la pollution et l'incertitude d’estimation

S’adapter au processus décisionnel du
réameénagement

Risques sanitaires

_DJE
QD—m >1

Quel ERI = DJE X ERU > 107

(ré)aménagement
optimum ?

Codts de
gestion de
la pollution

Cartorisk
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Projets de
réaménagement
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Démarche de cartographie géostatistique des risques

Données de Analyse géostatistique des pollutions Acceptabilité des risques et
diagnostic Répartition des concentrations Probabilités

Zone Amenagement 1 _ Yo - Zone Amenagement 1

Usage 1 1 Usage 1
Zone
¢ Ameénagement 4 Zone
Zone Aménagement: ) , Aménagement -
Usage 2 y; Zone Ameénageme
Usage 2 :
Zone 3 Zone 3
% Usage 3 Usage 3
—
@)
T Proba (QD > 1)
8 Proba (ERI > 107)
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Buts et organisation du projet Cartorisk

Sept.16 Mars.18 Mai.18 Déc.18
—IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

Atelier
Comité

Test sur site 1 Test sur site 2
Ingestion sol et Inhalation air
végétaux intérieur

Elaboration

démarche

Ameénageurs

Elaborer une déemarche de cartographie des risques Définir des conditions d’utilisation opérationnelle
« Adaptée aux caractéristiques des projets courants de » Débattre avec un comité d'aménageurs

reconversion des friches * Intégrer la cartographie dans le processus décisionnel
« Testée et validée sur deux sites réels contrastés - Mettre en balance les risques et les co(ts

» Définir des solutions techniques au couplage
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Choix méthodologiques =~ Etudeprealablerequise -
« Deéveloppement d’'un code spécifique

: : Parametres de risques et
Simulations 3D des polluants  ge——— —0 transfert pour 4 voies
format de différents logiciel , " :

( s logiciels) d’exposition (feuilles Excel)
1225 1250 12 . (m) [+60Ikm}
= . O » Ingestion
o~ e 25 sol
1250 1275 1300 13.25 I3'So i e N
X (m) [+601km] e

Inhalation Inhalation
air intérieur | air extérieur

Scénarios d’exposition et
plans de réaménagement
(fichiers csv ou interactifs)

Cartographies 2D
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Exposition par ingestion de sols et végétaux

« Concentration maximale a la cote sol du projet dans le premier métre de terrain
« Application des équations usuelles de transfert et exposition a toutes les simulations

ETUDE PRELIMINAIRE CODE CARTORISK

Cote du terrain actuel

—\\ Cote fixe

Cote du projet futur

Teneurs en
polluants dans le
sol (données 3D)

=

-3
L2
e
-\\

Sélection

de DJE vgtx
Modele 3D mailles Concentrations aériens
Concentrations max a la cote QD ou ERI
dans les sol dans le ler (2D)
! végétaux metre (2D) DJE vgtx
Facteunde racines

. 1 .
bioconcentration
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Géostatistique

Modele 3D
Concentrations
dans les sols

Cartorisk

X (m) [+601km)




Exposition par inhalation d’air interieur

ETUDE PRELIMINAIRE CODE CARTORISK

QD ou ERI (2D)

Teneurs en

polluants dans le Parametres

sol (données 3D) sols et

polluants

Concentration
inhalée (2D)

Equilibre
entre phases

Transfert
diffusif

Concentration air
intérieur
(niveau de vie 2D)

Concentrations
dans les gaz du sol
(données 3D)

Coefficients de
diffusion dans
le sol (3D)

Coefficient pour niveau supérieur

Géostatistique

Ve Modéle 3D de Ia Equation de Flux de Flux de C.on,cc?ntratlon air

7)) w transfert de polluants au I intérieur dans le

e contamination dans polluants _ de b

o les gaz du sol Bakker travers du sol et niveau de base

+ de la dalle (3D) (ponctuel 2D)

8 Somme des flux par zone
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Intégration dans le processus décisionnel du réaménagement

Phases
successives
, 1. Cartes des opportunités de reaménagement
Types d’'usage , o _
- définis mais sans — Cartes \de_s risques par usage sur la totallte du site
N — Zones a risques acceptables = zones optimales
localisation d’'aménagement
2. Cartes des risques par plan de réaménagement
Entrées F_’Ius.ieurs - _Cartgs_, ,des risques pour_les plans d'aménagement
: - localisations pour identifiés comme « possibles »
possibles les types d’'usage — Comparaison et choix du meilleur compromis
3. Plan de réaménagement définitif
Types et — Cartes des risques pour le plan de masse définitif

— Outil de travail et de communication évolutif (risques avant

# localisation des o0 )
/ apres dépollution)

usages sont figes

Cartorisk
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lllustration sur le premier site

- 6 hectares

* Activités de chaudronnerie, bois, fabrication
de produits azotés, décharge

« Test de la voie par contact direct (ingestion
de sols et végétaux)

* Polluants sélectionnés : Arsenic, Plomb,
BaP, HAP, C10-C40

* Cibles : enfants et adultes

 Réaménagement :
— projet mixte tertiaire et residentiel

% avec zones d’espaces verts

= — Aménagement de la partie nord

..9 ouest déja fixée o 100 200 300 40 m
S -
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Cartes krigées des teneurs en polluants Répartition spatiale la plus probable

Arsenic Plomb Benzo(a)pyrén‘e_ C10-C40
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Cartes d’opportunité - Usage résidentiel Zones favorables a linstallation de batiments
résidentiels du point de vue du risque sanitaire

Effets a seuil (QD > 1) Effets sans seuil (ERI > 10°)
Enfants
e ——r ka8 Sy
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Cartorisk

NTERSOLZ018 ey ) el @ WOINGRR o
U ERRE Where no one has gone before BURGEAP



Cartes d’opportunité — Recherche d’'un optimum de réeaménagement

Usage résidentiel  Usage tertiaire
(avec creche)

Résidentiel - Risques élevés (sans
dépollution) sur une grande partie du site.

Enfants  Tertiaire — Risques élevés dans la partie sud.
'l Effets a seuil
Proba % - Peut-on limiter les couts de gestion de la
pollution en localisant 'usage tertiaire (plut6t

100 , . .
- gue residentiel) dans cette zone sud ?
e

« Le réaménagement en zone résidentielle
doit-il étre limité spatialement pour limiter les
colts de gestion de la pollution ? Un autre
type d’'usage doit-il &tre envisage ?

« Faut-il prévoir un diagnostic complémentaire
pour réduire I'incertitude (zones vertes)?

Cartorisk
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Cartes de variantes de reameénagement . |ocalisation des installations déja fixée

« Evaluation des risques et des codts pour 2 variantes

Variante 1 Variante 2

gestion pour sélectionner la variante

S

QD>1
i e * Risques éleves dans les parcs et zones
DR 5% Lk Proba % , q : P :
WA . résidentielles dans les 2 variantes :
mm L8 2N . i comparaison des colts de mesures de
ire f’{._" o ' 75

* Risques incertains dans la zone
tertiaire : grande hétérogeénéité et/ou
échantillonnage insuffisant, prévoir un

¢ Parc diagnostic complémentaire
— Résidentiel
@) _
o
—
S
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Réflexions et perspectives
Vers une prise en main par les aménageurs

Proba % Usage:
. 100 Impossible
B 50 Incertain

'usage est « possible
» avec un niveau de
confiance de 80%.

25
0 Possible

Cartorisk
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Discussion avec le comité d’experts pour
des cartes faciles a interpréter

Atelier : 15 mai 2018 a Paris

Définir une légende «interpréetéex»

Accompagner 'aménageur dans la définition des
seuils de proba en fonction du niveau de
confiance souhaité

Emettre des recommandations d’échantillonnage
complémentaire en fonction de la proba et de
'usage

Présenter les colts des mesures de gestion
associees aux zones a risques excessifs pour
'usage souhaité.
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Informations complémentaires : Tous nos remerciements vont a :

helenedemougeotrenard@eode.ch  Hélene Roussel (ADEME)
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7 chemin de Mont-Riant « Aménageurs ayant fourni les sites
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