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LES CONVENTIONS ET LA CONVENTION CADRE 2016-2019

2013 : convention derecherche afin de metire en

place un programine de consolidation et de
formalization scientifique et techniques des FICHES
outils méthodologiques disponibles pourla
rédlization détudes de sols potentiell ement METHODOLOGIQUES
pollués surle territoire ancennement industriel.
RP-63415-FR

hitp: Ainfoterre brom frappots/FP-6.3415-FF pdf

~ . Z0l4]lamise en place d'une convention portant REFERENTIEL
~ = % girun programume de définition d'un référentiel
... Gusous-solde Lille Métropole a partir cu EXPERIMENTAL
__ iﬁ%‘;l;ie%ﬁﬁgfgenchmuqueregnnal MNord-Fas- GEDCHIMIQUE
RP-65145-FR

201 10 e d a + 1. Consolidation et repréesentation
. mize en plare d'une convention-cadre :

plurimnuelle de R & D partagés entrela MEL et de la connaissance du sol et du

le BRGM pour laréalization d'actions de service sous-sol de la MEL

public et de rechercherelative d1a connaissance -

et dla gestion du zol et du sous-sol de la MEL

pour une durée de 3 ans (2016-2019], 2 'expertise et le consell liés aux
rsques du sol et du sous-sol de la
MEL
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CONTENTE : une demarche volontaire de Ia MEL

Délibération cadre « Des friches industrielles polluées a la régénération urbaine » (01/07/2011)

Le recyclage responsable des friches industrielles
(rapport mission politique communautaire friches
industrielles et pollutions historiques (juin 2010)

Apprécier les résultats des études et les conséquences
pour les usagers des sites et pour les porteurs de projets
dans la mise en ceuvre de la méthodologie nationale dans
les projets de renouvellement urbain : revue critique.
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12 Fiches thematiques

& ls sfiniti 3
La définition d’un référentiel spécifique
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GCONSTATS

Quelles valeurs du RPG
 Moyenne (3)

«  Maxi (S)

Mini(s)

* Pourquoi se référer a des sols sélectionnés comme « non anthropises » pour
caracteriser le milieu urbain ?

Les « sols » urbains sont anthropisés par les activités humaines :
jusqu’a quel point ?

Peut-on « degradernle RPG 2
> NON! E
Oyrgm
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PROBLEMATIQUE

La réurbanisation de friches urbaines — polluées ou non — se
traduit toujours par des mouvements de terres

-- Exportation

-- Importation

E 6 h Edascieroes pour are Teme deraile
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Que deviennent les terres exportees ?
D’ou proviennent les terres importées ?
Comment garantir leur qualité ?

—
E 6 hE‘az:l:l:iln:-:: acur a2 Terme deraile

METROPOLE




[ Cesg terres sont-elleg
normales ?
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* Lien avec la geologie du substratum
» Dégradations par les activités urbaines

*Industrielle
«Automobile
*Chauffage

Domestique
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Chaque horizon est caractérise
par des processusdominants:

Humification
Minéralisation
Appauvrissement

Horizon

Structuration
Accumulation
Néoformation
Décarbonatation
Altération Horizon |C

Horizon B

Altération Roche mére
Desagregation

Les terres manipulées ne sont plus des « sols »
s’assurer qu’elles sont « Normales » ?

. comment

METROPOLE

Edascieroes pour are Teme deraile

brgm



 Une approche statistique a éte tentée

« - hypotheses simplificatrices : modele

« —> biais plus ou moins bien controlés : « Les statistiques c’est
comme le bikini : ce qu’elles dévoilent est fort intéressant, mals ce

qu’elles cachent [’est davantage ».

 On veut décrire (# composition chimique) un objet (# terres excavees
sur le territoire de la MEL) : Réduire le substratum de la MEL a un

objet unigue ?

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E @hrgm

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? METROPOLE



Alluvions fluviatiles récentes | »° =
Alluvions tardiglaciaires e, S
Limons leessiques
Limons sableux leessiques CETR )
Matériaux complexes des plalncé“gfj diions et o Sl
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Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E 6'][' s
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REGION DE LILLE (code RPG : LIL)

*Limons leessiques

*Limons sableux leessiques

*Matériaux complexes des plaines basses

*Matériaux a dominante sableuse issus de formations du
Tertiaire

*Argiles du Tertiaire

PLAINE DE LA LYS (Code RPG : LYYS)

Alluvions fluviatiles récentes

*Alluvions tardiglaciaires

*Limons sableux leessiques

*Matériaux complexes des plaines basses

*Matériaux a dominante sableuse issus de formations du
Tertiaire

PEVELE (Code RPG : PEV)

*Limons leessiques

*Limons sableux leessiques

*Matériaux a dominante sableuse issus de formations du
Tertiaire

*Argiles du Tertiaire

*Marnes du Crétacé moyen
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Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E @ rgm

s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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Relativement bonne stabilité des parapmetres tant qu’on reste dans les
formations argilo-sableuses du tertiaire et du guaternaire

ﬁ"""ﬂ:ﬂ:‘;’“"“ h"""h"'l:":?:"""“d' Limons loassiques L'T:::“" Argiles tertialres ""ﬂ”"":i‘:':'"”“ ";”:':I:l':l::':ﬂ:::' Marnes crétacé moyen
1T 82 a6 g4 10,6 11 59 4,7
03 02 02 0.1 02 01 01 0.1
04 02 02 0,2 02 02 03 0,3
BA 1.6 94 7.6 [ ] 5B B2

65,9 56,4 47 4 66,8 413 38,3
154 14,2 12,2 ; 1.4 10 BT
01 01 0.1 . 0,03 01 0,03
005 0,04 0,03 | 0,03 0,04 0,03
446 8 507 3 3821 214 1855 TN
0,6 0,6 08 | 0,5 08 0,3
2.4 15,7 . 16 12 17
4 16,4 21,4 16,3
0.6 . 0.5 i 0.4
0,3 02 03 02
1.7 1.4 15 1.5
0.4 03 03 0,3
HJ 43,2 52.5
3 523 86
m [ 9 ] | HI il




« Alluvions fluviatiles recentes . »*
 Alluvions tardiglaciaires
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Alluvions sur Argiles
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On veut donc decrire des « terres excavées des formations argilo-
sableuses du tertiaire et du quaternaire »

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment
s’assurer qu’elles sont « Normales » ?

e
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Plusieurs mesures d'une méme quantité donnent en genéral des résultats
différents, quoique voisins : la question est de déterminer la "'vraie' valeur
ou du moins la ""meilleure’ valeur.

Dans le cas idéal, la somme des écarts positifs est égale a la somme des écarts
negatifs, et la somme des carrés des écarts doit étre la plus petite possible :
Gauss obtient une "'loi des erreurs' qui correspond a ce qui s'appelle
maintenant une loi normale.

On suppose qu’on mesure (# analyse) de facon aléatoire, indépendante et
répetitive un objet unique (# formations argilo-sableuses du tetiaire et du
guaternaire)

Comment mesurer ?

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment
s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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Trois approches :
1-> échantillonner spécifiquement ces formations argilo-sableuses du
tertiaire et du quaternaire en place en milieu urbain

2-> échantillonner de facon systématique (maillage +/- serré selon les
moyens) les terres urbaines superficielles

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E éhrgm

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? METROPOLE



Trois approches :

3-> utiliser les échantillonnages/analyses effectués par les BE lors de
diagnostics S

: l“.""‘f"‘ T Dans les données

= —  publiées, il y a des terres
S 1| «polluées » mais aussi
e e 0€S TEITES « NON
polluées » - et parfois,
beaucoup
-> Risque de biais :
nature des études,
informations sur les

objets analysés...
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Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment @hrgm

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? METROPOLE



Un objet : formations argilo-sableuses du tertiaire et du quaternaire homogene sur le

territoire
Caractere a définir (#mesurande) : composition chimique
Données analytiques (#valeurs mesurées) : analyses chimiques de 1’objet

Utilisation des données ?

Béascienoes pour s Terme deraile
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Extraction a partir de differentes études :
(8 pour le moment)
72 parametres, environ 10000 valeurs

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment
s’assurer qu’elles sont « Normales » ?

METROPOLE



Valeurs
atypiques
inférieures

@ (ﬁ' Elimination des valeurs aberrantes

médiane.
moyenne,
mode

Valeurs

atypiques
superieures

v

O.l' 1;5“D|Q Q1 Q3 QB + 1,5)(DIC[
. | | } I
: DIQ | DIQ l DIQ, l

Choix de la méthode cf Songwon Seo (2002)

Moustache inférieure

Boite

Moustache supérieure

Tukey, 1977

- Review and Comparison of Methods for Detecting Outliers in Univariate
Data Sets. Memoire MSc, BS, Kyunghee University, 2002, 59p

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E ﬁhrgm o

s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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@ ﬁ Elimination des valeurs aberrantes

Pour chaque site :
- Donnees initiales (en Log)
- elimination des valeurs aberrantes (Tukey)
- modification des quartiles / écart-types
- elimination des valeurs aberrantes

Jusqu’a plus de valeurs aberrantes

METROPOLE

s’assurer qu’elles sont « Normales » ?

Terme derabile

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E @hrgm



Flomb l;‘lriginal : 169 Ajuste : 117
i ) 587 5 87
Ter guartile 19 20 14 .70
Meédiane 46.10 30.00
Moyenne g49.45 36.21
27 quartile 130.00 A5 30
RN 4.30.00 90.00
Distance interquartile 11050 2060
Ecart-type 96 .09 23.50
Mombre de valeurs 169 117
Mombre de donnees eliminees : 22 soit: 30.77%
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@ q A lissue du processus

8 descripteurs différents de I’objet

Les terres manipulees ne sont plus des « sols » : comment E @hrgm ,,,,,,,,

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? METROPOLE



1 2 3 4 5 b [ 8 |

6.1 10.5 5.2 =3 6.7 7 10.23 655 a1

Arsenic 6.5 13.7 6.4 14 Fl i 1522 F.95 02
7 169 A= 223 73 9 2021 8.7 03

0.11 0.99 0.1 0.1 0.2 017y 0.31 o1

Cadmium 01z 1 0.13 0.1 0.z 0.29 0.4 02
0.1 1.01 015 0.1 0.2 0.4 0.5 03

355 19.7 16 14 5 2525 29 276 24 a1

Chrome 38.5 2115 15 23 27 3l 30.2 27 02
41 5 226 20 31.5 28.75 B 32.8 a0 03

10135 261 225 52 13 11.25 221 20,73 a1

Cuivre 11.5 621 28 7 14 22 261 25 02
1283 65.1 33.5 112 15 32.75 30.1 2925 03

0.5 0.14 0.13 0.05 0.5 0.2 0.2 0,03 o1

kMercure 0.5 0.24 0.29 0.1 0.05 0.2 0.z 0.1 02
0.5 0.34 0.45 015 0.05 0.2 0.2 0.1 03

26 1795 12 16.5 34 17 11.7 17 a1

Mickel 26 201 13 24 35 20 11.5 13 02
26 2225 14 31.5 36 23 11.9 21 03

14.5 852 6375 49 12 12 i B 01

Plomb 155 160 F35 160 13 12 g7s.0 140 02
16.5 224 F725 271 14 12 101 .5 2275 03

40 102 69 33.35 J05 39 167 O a1

Zinc 40 2085 g3 43 5 71l 423 152 &l 02
40 314 a7 =3.85 Fl15 45 & 197 100 03
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-@ g A lissue du processus

8 descripteurs différents de I’objet

—= lllustration : Arsenic / Plomb

Arsenic
\
I/

I/

T T T T T T T T
1 2 3 q 5 [ 7 g

1
g

120

160

140

1:0

100

a0
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Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment

s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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-@ g A lissue du processus

8 descripteurs différents de I’objet

Hlustration : Arsenic / Plomb

=

Arsenic Plomb
Anthropige « industriel » (?)
/‘ . \ . ./ R \
\\ I/ 140 (\ )
120 — —
Anthrgpisé « urbain » (?)
/ —
E 2 ¢ a0 / ﬁ\
(‘ * & /
=1}
\\ /“. NATUREL »(?)
30 /
& & ll-/
e N T 5

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment

s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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-@ g A lissue du processus

Une répartition des valeurs qui semble prendre en
compte ’existence de 3 caracteéres :
un caractere « naturel »
un caractére anthropisé « banal » (ou « urbain »)
un caractere anthropisé « industriel »

Comment cela se traduit-il au niveau de la restitution de la composition de la
formation argilo-sableuse du tertiaire et du quaternaire

Les terres manipU|éeS ne sont plus des « sols » : comment E @ cosii it i

. brgm
s’assurer qu’elles sont « Normales » ? METROPOLE g




-@ ﬁ A lissue du processus

8 descripteurs différents de I’objet

1 2 3 4 5 6 7 3
6.1 105 52 57 657 7 1023 685 0L Z
weic 5 5w oono 4w 25 Rassembler toutes les données
7 16.9 76 223 75 3 2021 87 03
011 0.99 o1 01 02 017 031 01 -0 ’
Cadmium 012 1 0.13 01 0.2 0.29 04 o2 Verlﬁer l absence de Valeurs
012 101 016 01 02 04 05 03
355 197 15 145 2505 29 276 24 01
Chrome 335 2118 18 23 27 31 302 702 ab e r ra n tes
415 226 20 315 28.75 33 328 ;03
1013 561 225 32 13 1125 221 075 01
Cuivre 115 621 28 72 14 22 261 3 02
12,58 68.1 335 112 15 3275 301 2925 03
05 014 013 0.05 05 0z 0z 0oe o1 N
Mercure 05 024 029 0.1 0.05 0z 02 01 02 9 M Od e I e d e Val e u rS
05 034 045 015 0.05 0z 0z 01 03
26 17.95 12 165 39 17 117 17 o1 o > %
Mickel 26 201 13 24 35 20 118 19 02 anal tl ues theorl ues de Ia
26 2225 14 315 36 23 119 21 03 y q q
145 952 5975 a9 12 12 74 56 01 E 2
Plomb 155 160 735 150 13 12 573 140 o2 fo rmatlon ar IIo_sabIeuse du
165 224 7725 271 14 12 101 6 2275 03 g
a0 102 = 33.35 705 33 167 70 o1 S 5
Zinc 0 208 33 136 71 123 182 a6 02
a0 314 97 53.85 715 5.6 197 100 03 te rt I al re et d u q U ate r n al re

——> lllustration : Arsenic / Plomb

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment
s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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Arsenic I - iginal : 202  Ajusté : 164
heiri ) 0.26 410
1er gquartile 0.30 g10
Meédiane 0.90 T.20
Moyvenne 094 745
3" guartile 0.as 863
i 1.85 12.00
Diztance interguartie 017 2455
Ecart-type 0.26 1.71
Mambre de valeurs 202 164
Mombre de données éliminées ; 38 =oit: 18.81%
Valeur échantillon | Arsenic
vibrisses
Outlier inf 054" 203
Outlier sup 1247 12.79
Evaluation du degré .
d'anthropisation CTTEEE
Elimination des atypigques ; il 35%
Ajustement terming ; ol Diﬂfitfutic"—'
sumétrique ¥
Modéle ajusté sur Loi Log-Normale centrée
sur la médiane et d"écart-type 1.71 MOM
Premier quartile 6.15 Résultat
Deuxieme guartile 7.20
Troisiéme guartile §.44 moikg
‘ v | 40% | 7.64

Concentration ayant une probabilité de 40 %
d'étre dépassée (mglkyg)

Des valeurs theoriques aux concentrations theoriques

< Arsenic

Plomb -

Plomb - iginal : 197  Ajusté : 159
hfiri 0.oo S.00
1er quattile 1.53 34.00
Meédiane 1.94 8§4.00
Moyenne 1.86 114.20
3" guartile 226 170.00
P 2E49 390.00
Diztance interquarttile 0.re 136.00
Ecart-type 0.51 ar.74
Mombre de valeurs 197 159
Mombre de données éliminées g =of: 4 06%
Valeur échantillon | Plomb
Vibrisses

Cutlier inf 045" 0.00
Cutlier sup 3347 355.00

Evaluation du degré

d*anthropisation Forte anthropisation

Elimination des atypigques il 36.09%
Ajustement terming ; ol Diﬂf itfuti‘:'n
sumétrique ¥
Modéle ajusté sur Loi Log-Mormale centrée MO
=sur la médiane et d"&cart-type 97.74
Premier quartile 40.26 Résultat
Deuxieme guartile HE T
Troisiéme guartile 175.56 mokg
4 b 40% 110.97

Concentration ayant une probabilité de 40 %

d'étre dépassée (myglky)

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment E @

s’assurer qu’elles sont « Normales » ?
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brgm

METROPOLE



DEPLOYER UNE METHODOLOGIE PRAGMATIQUE ET SURE ADAPTEE AU TERRITOIRE

friche

projet

Cadre et
conditions

Recyclage adapté

Renouvellement urbain
maitrisé

Objet dela
délibération du
01/07/2011
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