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Contexte

> Fortes pressions fonciéres

® Consommation d’espaces vierges périurbains de 600 km?/an
® Volonté de reconquérir les espaces dégrades

= Facteur clé d’aménagement urbain
= Objectifs multiples et souvent conflictuels

= Enjeux sanitaires et écologiques, mais aussi
économiques et sociaux

- Méthodologie de gestion intégrée des sites et
ter r i tO i res C O m p I eX es @ hﬁénsciences pour une Terre durable

rgm
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Methodologie de gestion intégrée de sites
et territoires complexes

ETAPE 1 Caractérisation de la situation
ETAPE 2| Vision du projet
ETAPE 3 Bilan de I'existant

ETAPE 4 Investigations et caractéri,%éfiqn du site

[N v Y
a |I’échelle des zones du s

e Classeft des combinaisons deyfnarlos

\é I’échelle du site

nt
- QO! final de Ia,stw
de requalification et rea agement
ETAPE 8

Mise en place de stratégie
de requalification et réaména‘gement
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Etape 5 : Classement des scénarios a l’échelle des zones
du site (requalification)

= Obijectif : définir et retenir le scénario optimal de requalification
respectant un processus décisionnel transparent, documente et
reproductible

> 3 phases :
® Pré-sélection « screening matrix »
9Compatibi|ité polluants-techniques de dépollution
® Sélection

9Compatibi|ité spécifique de la technique avec le site et les polluants
présents

® Evaluation

9Hiérarqhiser les différents scénarios selon les attentes les besoins
des parties prenantes et les performances

9Uti|isation de 'Analyse MultiCritere (AMC) pour classer les
scénarios de requalification
@ hﬁénsciences pour une Terre durable
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Conzommation énergétique associée i Munité fonctionnelle trés faible 5 5 5
20 [mesure de gestion trés peu énergivare]
21 Conzommation énergétique associée 3 Munité Fonctionnells Faible 4 4 4
22 Consommation énergétique associge 3 l'unité Fonctionnelle mayenne 3 3 3
23 Conzommation énergétique associée & l'unité fonetionnelle impaortante 2 2 2
24 Consommation énergétique associse 3 l'unité Fonctionnelle dlevee 1 1 1
25
Consommation d'énergie induite par le transport lié 3 la MG :
MG-CG-A1-2 transport de terres en cas de traitement non in situ - Uniquement le 1 3 5 Paz de transport 5 5 Paz de transport 5 5 Paz de transport
26 transport routier, rapporté i la tonne km&i :
27 Fa= de tran=sport [traitement in =ity L3 L3
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les rapporter i I'unité focntionnelle choisie - engins d'excavation traitement
thermigue
35
36 Emizzions de GES induites par la MG trés faibles voire négligeables L3 L3 L3
37 Faibles émissions de GES induites par la MG 4 4 4
38 Emizzions de GES induites par la MG maoyennes 3 3 3
34 Emissions de GES induites par la MG importantes 2 2 2
40 Emizzions de GES induites par la MG trés élevées 1 1 1
i
Emission de gaz a effet de serre [GES), incluant les COY, induites
MG-CG-A2-2 - N 1 7] [} Fas de transport I3 [} Fas de transport I3 [} Fas de transport
par le transport « traitement hors site
| 42 |
43 Fas de tran=sport [traitement in situ) L3 L3 L3
44 Feu de transport 4 réaliser [en termes de t"km) [ou transpart mais nan 4 4 4
45 Conzammation moyenne [du Fait de la quantités de t'km 3 transparter] 3 3 3
45 Conzommation importante 2 2 2
47 Consommation trés élevée 1 1 1
| 48 |
| 49
L] . Intégrité des écosystémes et de la biodiversité, consommation de ressol rces (don eau et §ols, hors énergies fossiles)
51
Consommation en ressources naturelles induite par IPextraction et
MG-CG-A3-1 Ie traitement (plusieurs type de ressources: eau, sol, matiéres 1 5 45 425
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Journée UCIE — Terrains & passif environnemental : Des solutions pour un aménagement durable ! — Octobre 2010 >5




Etape 5 : Classement des scénarios al’échelle des
zones du site (requalification) - Criteres

Famille de critéres Sous-familles de critéres N(;:ri]ttérreesde
Consommation d’énergie fossile 2
Maitrise du Changement climatique 2
changement global Intégrité des écosystémes, de la biodiversité et 5
(CG) consommation de ressources
Etat des milieux et génération de déchets 5
Maitrise des risques sanitaires globaux 2
L _ Maitrise des nuisances 5
Bien-étre humain (BE) : :
Acceptation des risques percus 2
Identification a un lieu, une histoire 1
Codts financiers directs 3
Efficacité économi . .
(EE(;aC € economique Codts financiers indirects 3
Risques « projet » et incertitudes 5

> Critéres :

EPI/SSP

® Quantitatif, qualitatif ou semi-qualitatif
® Poids attribué selon le contexte

Brgm, Projet Outadeci, Données internes, 2010

@ I Geosciences pour une Terre durable
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Etude de cas (1) ey -
. . . R A T R h s Fedsh T T Sk SRR S i
= Friche industrielle de 22 ha
= Ancienne cokerie drﬂ
= Surfaces contaminées: R e S

-~

® Surface : 45 000 m?; sol superficiel (1¢" metre)

® Contamination : polluants organiques (HAP), composeés inorganiques
(Cr, Cu, Ni, Pb, Zn et As)

® [HAP] =500 to 7 000 mg/Kg (moyenne = 2 500 mg/Kg)

= Conditions hydrogéologiques locales,
concentrations en HAP et caracteristiques de
transport

—> pas de migration hors site de la pollution aux niveaux des eaux
superficielles et des eaux souterraines @

= Projet de redéveloppement industriel

EPI/SSP Brgm, Projet Oxysol, Consoil, Salzburg, 2010 g
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Etude de cas (1) - Sélection des techniques de
depollution

Stockage tampon intermédiaire
de terres polluées

Nutriments Tri des terres
Oxygéne Homogénéisation
hactérieg A8

Couverture pour prévenir le contact direct

: s e e s

Terres polluées
P. Alvéoles de stockage

ou T

ingestion et le réenvol de poussiéres
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Terres polluées
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.............. 3

EPI/SSP Figures Brgm, Quelles techniques pour quels traitements — bilan codts/avantages, 2010 g
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Etude de cas (1) - Evaluation

Résultat de I'évaluation
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6 Geosciences pour une Terre durable

brgm
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Etude de cas (1) - Evaluation

Résultat par catégorie de critéres
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H

4,00

H

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

- .
0,50 T T T - T

Recouvrement Excavationet Excavationet Excavationet Excavation et

encapsulation desorption desorption biocentre
thermigue on- thermique
site hors-site

EPI/SSP

Excavation et
biotertre

ISCO

!

Géosciences pour une Terre durable
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Maitrise du
changement global (CG)

Efficacite économique S
(EE) =

W i

Bien étre humain
(BE)

-/
des -

nuisances
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Recouvrement

&1. Consommaticns d'énergies fossiles
L1

3 Risques "profet” et inceniudes AL Changement climatique

A3, Intégr

consommation de ressources [dont eau et 2ols, hors énergies
fossiles)

©2. Coits financiers indirects.

C1. Codts financiers directs. A4, Etat dos milisux (eaux, sols, air) et géndration da déchats

B4, Identification & un lisu, une histoire, stc. E1. Maitrise des risques sanitaires globaux

B3, Perception des risques bilité de la (des}

MaUra(s] e e B2. Maiirise des nuisances

Excavation et biotertre

A1, Consommaticns d'énergies fossiles

€3, Risques “projet” et incertitudes

A% Intégrité des écosystémes et de la bicdiversits,

€2, Codts financiers indirects da

C1. Colns financiers directs A4, Erat des milieux (eaux, sals, 3ir) et génération de déchets.

. & un liew, il

B1. Maitrisa des risques sanitaires globaux

ption des risques et
mesure(s) de gestian
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B4, Identification & un lieu, une histoire, ate.

Excavation et thermodesorption hors site

Al Consommations d'énergies fossiles
8,

C3. Risques “projet” et incertitudes

€2, Codts financiers indirects.

C1. Cotts financiers directs A4, Etat des milieux (eaux, sols, air) et génération de déchets

B4, dentification & un Beu, une histoire, etc. B1. Majtrise des risques sanitaires globaux

Bi. Perception des risques et acceptabilite de la
‘mesure(s) de gestion

ISCO

A1. Consommations d'énergies fossiles

C3. Risques “projet” et incertitudes. AZ. Changement climatique

Ad. Intégriné des etdela
cansemmaticn de ressaurces (dont eau et sals, hors énergies
fossiles)

C2. Coits financiers indirects

C1. Cots financiers directs. A4, Etat des milleux (eaux, sols, air) et génération de dechets

Bi. Maltrise des risques sanitaires globaux

B2. Maitrise des nuisances
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Etude de cas (1) - Résultat

Excavation et biotertre

rRecouvrement

Excavation et thermodésorption

@ hﬁénsciences pour une Terre durable

EPI/SSP
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Etude de cas (2)

= Eaux : impact
= Air : impact

® Benzene : ~2000 m?2
® MTBE : ~4000 m?2

EPI/SSP

= Sols : impact en subsurface gl

= Surnageant : 750 m2 sur 0,3 m
= Surface du panache (dissout) :

= Essence (Hydrocarbures totaux, HAP, BTEX,
Pb, additifs oxygéneés)

= Volume de la source : 5000 m3

Wetting Fluld (e.g.

Wilson et al., 1990

-> Elaboration de 7 scénarios de requalificlition

Brgm, Projet Outadeci, Rencontres ADEME, Paris, 2009

Jounée UCIE — Terrains a passif environnemental : Des solutions pour un aménagement durable ! — Octobre 2010
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Con

energeétique

Scénario 2
Pompage écrémage + Pompage et
traitement + biotertre et atténuation naturelle

sommation

MG-BE-B2-2

Scénario 4
Extraction triple phase + biotertre a la source

Intégrité

MG-EE-C1-2

D

des
ames

it des

MG-EE-C1-1 milieux
MG-BE-B4-1
MG-BE-BS-
MG-BE-B3-1
Maitrise des
riqqupq sanitaires

globaux

Con
éne

Scénario 5
Pompage écrémage,
biotertre a la source et BPR (classique)

sommation
rgétique

MG-BE-B2-2

ieux

Col

eS

Perc
risqu

acceptabilité

Scénario 6

Tranchée drainante + BPR + Biotertre a la
source + Mesures constructives

MG-CG-A1-1
$.00

MG-BE-B2-2




Etude de cas (3)

= Solvants chlorés

= Volume de la source : 900 m3

= Eaux : impact
> Air : impact
= Sols : impact en subsurface

= Surface du panache (dissout) : 1500 m?

0 hﬁ‘énsciences pour une Terre durable

EPI/SSP Brgm, Projet Outadeci, Données internes, 2010
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Pompage et traitement et venting ZNS

) - Résultats

Ty .
Consommation

énergétique

Intégrité des
écosystemes

ISCR anaérobie sur ZS et ZNS

MG-CG-A1-1

MG-EE-C2-1

MG-EE-C1-3

MG-EE-C1-2

Sparging et venting de la ZNS

BPR et tertre de la ZNS (excavation et mise en
dépression)

|
Etat des
milieux
» Etat des milieux
Intégrité des Etat des
écosystemes milieux

MG-EE-C2-2 MG-CG-A3-4
MG-EE-C2-1 MG-CG-A3-5
MG-EE-C 500 MG-CG-A4-1
MG-EE-] MG-CG-A4-2
MG-EE- MG-CG-A4-3
MG-BE-BN MG-CG-A4-4
MG-BE-B3-2 MG-CG-A4-5
- MG-BE-B1-1
- MG-BEBL-2
MG-BE:B2-4 MG-BE-B1-3
MG-Bfz8%¢-B2- G-BMEPEBL-4

Codts financiers
directs




MG-CG-A1-1

MG-EE-C3-5 5 g

MG-CG-A1-2
MG-EE-C3-4 '

TN MG-CG-A2-1
fN
N=

. MG-CG-A2-2

MG-EE-C1-3 A MG-CG-A4-1

MG-EE-C1-2 ¥& MG-CG-A4-2

MG-BE-B1-2
MG-BE-B1-3

MG-BE-B2-4

MG-BE g BE R MG-Be BT PEB1-4
ISCO ZS et ZNS O Sparging et venting de la ZNS
OISCR anaérobie sur ZS et ZNS OBPR et tertre de la ZNS (excavation et mise en dépression

OPompage et traitement et venting de la ZNS
L |

Journée UCIE — Terrains a passif environnemental : Des solutions pour un aménagement durable ! — Octobre 2010 > 18




EPI/SSP

Conclusion

> Méthodologie testée sur de nombreux cas (ZS et/ou ZNS)

Pollution aux hydrocarbures légers, moyens et lourds
Pollution aux solvants chlorés

Pollution aux HAP

Pollution aux métaux / métalloides

= Pondération spécifique au projet
® Contexte (vision du projet)

Définition avec 'ensemble des parties prenantes

- Reproductivité et robustesse
= Aide ala décision pour répondre au mieux aux attentes

> Réalisation d’une analyse de sensibilité

@ I Geosciences pour une Terre durable

rgm
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Perspectives

= Besoin de développer I'aspect %
« réamenagement » .
\ 4
= Combinaison de scénarios a l’échelle de
I'ensemble du site

= Projet sur des sites pilotes associant un
groupe d’acteurs de la dépollution ET du
reameénagement de sites (parties prenantes)

- Projet R&D en cours montage

= Objectif final : développement d’un outil d’aide
a la décision de gestion intégrée et durable

@ I Geosciences pour une Terre durable
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Mercl pour votre attention
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@ I Geosciences pour une Terre durable
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