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Lors de la caractérisation des milieux et de la pollution :

ÅEvaluation de la mobilité de la pollution (essai de percolation, lixiviation) 

ÅEvaluation du potentiel de biodégradation et le devenir de la pollution (outils de 
biologie moléculaire) 

Å9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ όƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ōƛƻƭƻƎƛŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜύ

ÅEstimation quantitative des risques sanitaires (essai de bioaccessibilité)

Lors du plan de gestion et/ou du plan de conception des travaux

ÅtŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ǊŜƳŞŘƛŀǘƛƻƴ Υ

ÅScénario de gestion adapté ?

ÅEfficacité de la technique 

ÅApporte des réponses nécessaires au dimensionnement de la dépollution

ÅtŜǊƳŜǘ ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ŘŜǎ ŀƭŞŀǎ όǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘŀōƻƭƛǘŜǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎύ

Contexte

!ǳǘŀƴǘ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǉǳƛ sécurisentun projet de 
réhabilitation



[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩǳƴ ǇƛƭƻǘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ όŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ǘŜȄǘŜ .ммм ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŜ bC-X-31-620) est de

[Ŝǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΧ

Sécuriser le choix de la stratégie de dépollution

Å Orienter sur la techniqueŘΩǳƴŜdépollution : ChoixdeƭΩƻȄȅŘŀƴǘchimique,déterminer la
DSO,choixdu biostimulant,présencedebactériesŘΩƛƴǘŞǊşǘǎ

Å Etablir la faisabilité en laboratoireŘΩǳƴŜtechnique : Adéquationentre temps et objectifs
de dépollution, approche économique sur la quantité ŘΩƻȄȅŘŀƴǘΣde réducteur ou de
biostimulantΧ

Souventcritiquéscarréalisésen laboratoire, ils permettent toutefois de :

Å Apporter desélémentsde réponsequalitatifset quantitatifssur la faisabilitéŘΩǳƴŜstratégie
dedépollution.

Å Reproduireet contrôler différentsparamètres(température,humidité,percolation,variétés
debiostimulantsΧ) sousdifférentesconditionsopératoires(essaisenbatch,colonneΧ)

... Eǘ ƛƭǎ ƻƴǘ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩşǘǊŜ Ƴƻƛƴǎ ŎƘŜǊǎ ǉǳΩǳƴ ǇƛƭƻǘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ



De nombreux tests sont réalisables au laboratoire :

ÅtƛƭƻǘŜ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ

Å Pilote de réduction chimique 

Å Pilote de désorption thermique 

Å Pilote de biodégradation / biostimulation

Å9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ

Å Pilote de lessivage / stabilisation des sols (ex : Pollution métaux)

Å Test de percolation (transfert des pollutions vers la zone saturée)

Diversité des essais de faisabilité



Exemple 1| 9ǎǎŀƛ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ

Objectifs : 

Å Sélectionner des oxydants en fonction des polluants, des
contraintesdu siteetŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ

Å Déterminerla Demandedu SolenOxydant(DSO)

Å DéterminerƭΩƻȄȅŘŀƴǘet la quantité ŘΩƻȄȅŘŀƴǘpermettant un
abattementoptimal

Å Evaluerlescinétiquesdedégradation

Å Aider à mettre enǆǳǾǊŜla stratégiede dépollution (fréquence
ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴΣquantitéà injecterΧ)



Å Site: Zonesaturéecontaminéeparun « cocktail» depolluants(solvantspolaires,

BTEX,COHV)

Å Oxydantstestés: Permanganatedepotassium,PersulfatedesodiumactivéNaOH

Å Duréedu test 14 jours(incubationà températuredela nappeet obscurité)

Å Agitationdesmicrocosmes

Å Par condition, mise en place des microcosmesen réplica (avecsacrificeŘΩǳƴ

microcosmepar campagnedeprélèvement)

Å Troiscampagnesanalytiques:

Å T0

Å T+ 7 jours

Å T+ 14 jours

Å Suividu pH

Exemple 1| 9ǎǎŀƛ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ

Contexte et approche : 
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Résultats| Quantité oxydée après 14 jours de mise en contact

COHV
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Résultats| Quantité oxydée après 14 jours de mise en contact

Polaire BTEX
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[ΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ƎŞƴŝǊŜ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ όǎƻǳǎ-produit) ou «libère» les 
polluants (effet rebond)
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Résultats| [ΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ƎŞƴŝǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘŀōƻƭƛǘŜǎ



Å/ƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩƻȄȅŘŀƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ

Å5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƻȄȅŘŀƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

Å Approche économique du projet

Å9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƻȄȅŘŀƴǘ

ÅaƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǊŜōƻƴŘ

ÅMise en évidence de la formation de métabolites

ČAide à la dŞŎƛǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ 
chimique

/ƻǳǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Υ нκп ƪϵ

Exemple 1| Interprétations des résultats



Exemple 2| Pilote de biodégradation HCT

Objectifs : 
ÅPrise en compte de la stratégie de dépollution (On Site), prise en 

compte des contraintes du site (météo, ressources locales, choix 
des substrats et amendements).

Å9ǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŘŞǇƻƭƭǳǘƛƻƴ ǇŀǊ ōƛƻŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴΦ
ÅDéterminer les conditions de biostimulation optimales.
ÅvǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝǘ ƎŝƴŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ 

dans la biodégradation des hydrocarbures.
ÅaƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ǘƻȄƛŎƛǘŞ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΦ

Contexte : 
ÅPollution aux HC lourds
ÅQuestion sur possibilité de traiter les fractions lourdes
ÅQuels amendements ? 
Å9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ



mg/kg HCT T0 T6

Contrôle 26 300 13 000

Biostimulé 27 300 6 400

Bioaugmenté 28 700 5 800

Contrôle

Biostimulation

Bioaugmentation

Exemple 2| Évolution de la concentration en HCT dans le pilote



Exemple 2| Utilisation des outils de biologie moléculaire



ÅEffet significatif de la biostimulationet de la bioaugmentationǎǳǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ 
biodégradation spécifique de certains alcanes.

Å[ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǎƻǳŎƘŜ ŎǳƭǘƛǾŞŜ ƴŜ ǎŜƳōƭŜ Ǉŀǎ şǘǊŜ Ǉƭǳǎ ōŞƴŞŦƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŀ 
biostimulationdes communautés indigènes.

ÅDans le cas des pilotes «biostimulé» et « bioaugmentéηΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ !wb ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭϥŞǘǳŘŜΦ
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Exemple 2| Utilisation des outils de biologie moléculaire

ADN ARN

T0      T1       T2       T3       T4      T5       T6 T0         T1         T2         T3         T4         T5        T6T0         T1         T2         T3         T4         T5        T6



Å Une dégradationrapide est observéedans les conditions amendéesavec une
stabilisationde la concentrationen HCTautour de 5 000 mg/kg. Cette fraction
résiduelleestmajoritairementliéeà la fractionC21-C40.

Å Il ƴΩŜȄƛǎǘŜpas ŘΩŜŦŦŜǘdiscriminant lié à ƭΩƛƴƻŎǳƭǳƳ. Dans les cas de la
biostimulationet de la bioaugmentation,lespopulationsbactériennesréagissent
de la même manière. La biostimulation semble aussi efficace que la
bioaugmentation.

Å[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴde ressourceslocales(compost)estvalidée.

Å Unlien direct estmisen évidenceentre la dégradationdesHCTetƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ
despopulationsbactériennes(ADNet ARN).

Å Après6 moisdepilote laboratoire,il resteuneteneurenHCTrésiduelle

Å Compatibilitéavecobjectifsde réhabilitation?

Å Limiteliéeau laboratoire? PertinenceŘΩǳƴessaisursite?

CoutdeƭΩŞǘǳŘŜ: 5/ 7ƪϵ

Exemple 2| Conclusion



Exemple 3| 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ

Objectifs : 

ÅDétection et identification de populations spécifiques de 
microorganismes.

ÅvǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝǘ ƎŝƴŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ 
dans la biodégradation des polluants ciblés.

ÅEvaluation du potentiel de biodégradation.
ÅaƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ǘƻȄƛŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳΦ

Contexte et approche : 

ÅSite industriel dont la nappe phréatique est impactée par des 
éthylènes chlorés et des BTEX

ÅVoie de biodégradationrecherchéeet quantifiée : Anaérobieet

aérobie



Exemple 3| Résultats des analyses de biologie moléculaire


