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RESUME

Les échantillonneurs passifs sont développés et utilisés depuis plusieurs années en particulier outre-

Atl antique pour ®chantillonner diff®rents milieux (ai
Council), classe les échantillonneurs passifs en 3 catégories sur la base de leur fonctionnement (ITRC,

2007) :

1 les échantillonneurs instantanés : dispositifs qui permettent un prélévement ponctuel et instantané

déun ®chantillon dbdeau sans purge pr®al able (r®su
T les ®chantil | on ndspositfs qui pernet®gt wn prélebement suite a la diffusion,
jusqud” | 6®quilibre, des contaminants doéint®r °t

(résultats ponctuels) ;

1 les échantillonneurs intégratifs : dispositifs qui permettent la diffusion et la sorption des
contami nant s ud @iamts®rl °6t® c gassif (tésultats intégragife dans le temps).

Les eaux souterraines sont concern®es dans | e cadre ¢
l ong terme ou encore pour | a d®mons201d4a;UBQAE,2002). | 6 At t ®n
En France, et dans | e cas de pollutions ponctuell es

miniére), une récente étude indique que seulement 15 % des professionnels contactés et ayant répondu a
| 6 ®t ude ogetes dcigntillonnedrs plassifs dans les eaux souterraines (INERIS, 2011b). Toutefois,
ces professionnels se sont montrés intéressés par la technique dés lors que des outils méthodologiques
seraient disponibles.

Bien que des progrés considérables aient été réalisés ces dernieres années, notamment en ce qui
concerne la conception et les méthodes de calibration, certains outils sont encore en développement, tandis

que doautres sont pour |l es construct eur €hemcatchérs® e me n
DGTEé) . Les d®vel oppements en cours Vi s eautresCompBlésr gi r

milieu ciblé, durée d'exposition...).

Les outils test®s par | e BRGM et | 861l NERI'S dans |l e cad
d éxpérience :
T les ®chant il | on RPEBURFassive Diffusbo®Bpg)i | i br e

1 les échantillonneurs intégratifs : SPMD (Semi-Permeable Membrane Device) classiquement utilisés
en eau de surface et les dosimétres en céramiques.

Les travaux menés dans le cadr e du proj et ATTENA confirment Il 6i nt G
passifs dans | e cadre dbébune d®monstration doAtt®nuat
flux, e) .

Des éléments de colts sont présentés a titre indicatif. lls sontissus du retour ddexp®rienc
et de | 61 NERI S. (I appara’t gue | es ®chantillonneur
économiquement dans certaines situations, comme pour toute étude de pollution, une connaissance des
conditions hydrogéologiques locales est nécessaire (flux verticaux naturels notamment). En outre, une
campagne préalable de tests avec « comparaison » a des données issues de méthodes « classiques » est
recommandée.
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1. INTRODUCTION

Le présent mode opératoire, dévolu aux échantillonneurs passifs, a été rédigé dans le cadre du projet

ATTENA, par I 61 NERI S et | e ' &R @&Mdéveldpien e accardi dvec dad AT T E
réglementation et les outils méthodologiques existants depuis 2007, un protocole opérationnel de mise en
fuvre de | 6Att®nuation Naturelle (AN) comme mesure de

des composés organiques.

Le BRGM et 1061 NERI S, ont eu en charge |l e test doéouti
des pratiques de surveillance des eaux souterraines et en particulier dans le cadre de la démonstration de
| 6 AN.

Les informations reportées ci-apr s sont i ssues du retour dbébexp®rienc
partir du projet ATTENA madgus MEIRGCAR, CITCALOR r(em courp)ronj et s
encore des travaux conduits dans le cadre du consortium Aquaref2 (bien que ceux-c i sdint ®r ess

premier lieu aux « pollutions diffuses » et non pas aux « pollutions ponctuelles »). Ce document intégre
égalementd dautres retours dbéexp®riences acquis au cours
MACAOH.

Dans l e cadre dbébune d®monstration doéAN, ce mode op:
déo®chantillonneurs paswmafsrdsodd®@®u®sagdi ag®Radmr nhiest r a
gui des produits " I 6i s%(uxferapriorts INERIG,] 2011a-dM ER BffetC ke Brojet

METROCAP, 2009-2 0 1 1, se proposait d6é®valuer | a pertinence
dé®chantill onneurs passifs dans |l e contexte de |l a su

notamment dans les cas de contaminations aux Composés Organiques Halogénés Volatils (COHV). Dans
|l e cadre dOATTENA, d 6 a ut dessitest atelierts,sen pganidulier@ar s pollitio®sle s u r
type hydrocarbures, par le BRGM. Le présent document permettra aux sociétés ingénieries et aux maitres

débouvrage (industriels, collectivit®s t e rneurst passifsal e s ,
adapt ®s et ®gal ement l eur d®pl oi ement . I pourra pe
technique doé®chantillonnage des eaux souterraines.

Ce document pr®sente dans un premier t empsincipd &8¢ c hai
fonctionnement des échantillonneurs passifs. Dans un second temps, les grandes étapes liées a la mise en
fuvre des dispositifs actuell ement test ®s sont d®cr i
avantages et inconvénients identifiés ou cités dans la littérature. Ces points sont illustrés dans un chapitre

portant sur la mise en pratique sur site réel (ATTENA et autres). Enfin, des informations sur les codts

i nh®rents ~ l utilisation de c e s(varibbles gedon contéxfe,sdonséesnt f o
pr ®al abl ement disponibl es, é) .

! Ce programme coordonné par I BRGMavait commepartenaires. f Q! 59a9% f QLb9wL{ = f QLCt
Estate France, TOTAL, RHODIA et BURGEAP.

> AQUAREF, laboratoire national de référence pour la surveillance des milieux aquatiques, est né de la nécessité de
renforcer l'expertse francaise dans le domaine de la surveillance des milieux aquatiques a partir de la mise en réseau
des compétences et des capacités de recherche des cing établissements publics directement concernés : BRGM
IRSTEA (ex CEMAGREF), IFREMER, INERIS, LNE.

%Il convient de préciser que dans le cadre du projet METROCAP, le teyassive samples avait été traduit par

« capteur passip, depuis, le terme €chantillonneur passit lui a été préféré afin notamment de se conformer a la
traduction définie dans lecadre des travaux Aquaref basés sur ces dispositifs passifs (pour définir le bon état
OKAYAIldzS RQdzyS YIaaS RQSIdzx 5ANBOGAGS / FRNB adzNJ f Q91 d
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2ETAT DE L 060 ARECHNIGUEL A

21Champ dbéapplication

Les échantillonneurs passi fs peuvent fournir en particulier deux
conception et de leur utilisation : une concentration représentative du milieu au moment du retrait du
di spositif (instantan® et ~ | 6®quilibre) ou une concent

informations peuvent étre obtenues sans purge a différentes profondeurs ce qui permet de considérer
| 6h®t ®r og®n®i t® verticale doéun aquif re et doébun panache

Le champ doéapplication de ces outils dans | e cadre de
souterraines est introduit ci-dessous via une liste, non exhausti ve, destin®e ° mettr
potentiel de ces dispositifs en fonction des attentes.

Notons que divers polluants peuvent étre étudiés ; les échantillonneurs, généralement spécifiques a une ou

plusieurs familles de polluants, peuvent étre installés simultanément pour suivre différentes substances
(anions et cations majeurs, COV, ETM, pesticides, HAP,
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Tableaul: Champ déapplication des ®chantil |l omneuwrts eda sosui fasv &r ® adddruen dcea tled @tod d eu ®d
(ddapr s Tableau 2 modifi ®, | NERIS 2011d)
Objectifs Commentaires
Co\?enrzf;laeng: I(;e l:;l"[jeti% a:]rtéttlon d'%%n?)sntlﬁié?;'w Aprés avoir obtenu diverses informations (cf. pré-requis abordés au chapitre suivant) et en
détermination de I:fconcentration surveiFI)Iance sur le particulier avoir eu recours a une mesure des flux / diagraphie pour positionner au mieux le ou
maximale (dans le panache) long terme les échantillonneurs
diagnostic / suivi Afin de mettre en évidence la présence de substances volatiles comme le benzene voire la

Détermination de la concentration

. dépollution / guantifier. Ceci est envisageable uniquement si le niveau piézométrigue max. appartient a la
en polluants a la surface de la : AR A . . e o
nappe surveillance sur le zone crépinéed e | 6 o eteeciauelkque(soit le battement associé aux variations
long terme saisonniéres ou aux pompages anthropiques susceptibles de varier également dans le temps)

suivi dépollution / | Les échantillonneurs peuvent potentiellement détecter une pollution qui pourrait étre diluée a des
surveillance sur le niveaux inférieurs aux seuils de détectiona u ¢ o u r slévdndent par pom@ge dans une
long terme zone de forte transmissivité

Point sentinelleou d 6 al
(hors panache)

Dans le cas de sites ou les teneurs varient sensiblement au cours du temps (cas courant), des

Détermination de la concentration | surveillance sur le A
teneurs moyennéesdans | e temps peuvent permettre d

moyenne temporelle long terme X . . - L X
comparer les niveaux de concentrations moyennés entre mémes périodes et saisons
Détermination de la masse de diagnostic / . .
~ ; Di sposer de ce type de donn®es sur plusieur
polluants traversant| 6 o u v r | surveillance sur le :
des concentrations et des flux dans |
(flux de polluants) long terme
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Léatt®nuation naturelle des poll utanecemmeansn | @lsamrpm ukd aspp
des échantillonneurspassi fs, en particulier pour quantifier et sui
a différentes profondeurs. En effet, le tableau de synthése bibliographique de METROCAP (repris a la

section suivante) précise que différents dispositifs (dosimétre en céramique, préleveur a membrane de

di al yse, é) ont ®t® mis en Tuvre dans | e cadre de |l a d
long terme menée a posteriori.

Il convient de préciser que c et outil ne peut °tre employ® qud” l a s
informations comme le contexte hydrogéologique, le polluant recherché ( s auf S i | 6obj ect
| 6®chantill onnage passi f,etsde pahesera @&aeloppé elus loin, rcf. 35 Ainsie eni ng)
dans | e cadr e doééhantibnneus passfs mecpourrontepas toujours étre utilisés des le

d®marrage de | &e®t udoen.ctBrm no uwter € ,e ur dtype®egraifnesepripgast i on, ¢
forcément adaptés a la durée d 6 uiagnostic (durée notamment liée a la connaissance de la nature et de
I 6 e xt e n spollation, albe enjeua existants voire futurs).

1 sbav re dowme gaiet qluil nuisrpdrter agcasedispositits mpassifs, ils ne se

substitueront pas totalement aux méthodes dites classiguesd 6 ®c hant i | l onnage des eaux s
lllustration/cas 0% | 6 ®chantillonneur passif para’t adapt®

Dans le cas ou la concentration mesurée estcomparée™ | 6 envi ronnement sduitsdesdbbn t ®mo i n
®t at chimigue des masses dbdeau souterraine, l 6utilisat

vérifier| 6absence de d®gr acdoantfiocornmidtu® mii luineeu ,p rsoaf sembledeta pr ®c i s
colonne (digueedly (cf .

Par ailleurs, 7 la diff ®r elnGdaep ppaoschamlionddge pasifipeutdonnér | a pom
une concentration ne prenant en compte que la fraction « biodisponible », fraction proche de la fraction
dissoute (ex. outil SPMD).

Figure 1 : I'lTustration dbéun dispositif déd®chantill c
au sein débune nappe (ex. 3 niveaux investi

ADEME 12



lllustration/cas 0% | 6 ®chant i | ditdnadaptér passi f par

ncentration est compar ®e " paun cr
e n i ,ren dffé,idan cercas art dorsidéere @ daedgutioa lons e
déexposi(tpioompaget edlwn poéubptagepr i v e

Dans |l e cas 0% |l a co
pompage permet dbéobt
du pompage correspond au scénari 0

d Alimentation en Eau Potable, AEP).

Figure 2 : 'l lTustration déun dispositif de pr ® ®vement
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2.2 Généralités

Au cours de la derniere décennie, | a possibilit® de pr®l ever des ®chantil
du milieu, sans purge du piézomeétre, a été largement étudiée © | 6 ®t En &ffely de précédents travaux

avaient montré que | a pur g enécessaifet ppur tobtema o un ®chantillon repr ®s
souterraine environnante, les flux étant généralement horizontaux et laminaires*c omme | 6i | l ustr e |

qui suit (Vroblesky, D.A. ; Hyde, W.T. 1997).

Figure 3 : lllustration des flux horizontaux et laminaires considérés comme
repr®sentatifs de | 6eau souterraine | ocal
(d 6 a p\uroblesky, D.A. ; Hyde, W.T. 1997)

Cbdest dans c es échantlloneeurg passifsIse sont développés. lls peuvent notamment étre
utilisés en complément ou a la place de méthodes de prélévement conventionnelles pour acquérir des

donn®es quantitatives ° di ff®rentes profondeurs dbéun a
dans le temps). Cette caractéristique les différencie des prélévements a la pompe, purge a faible débit ou
de grand volume, qui condui sent g®n®r al ement au pr ®l ve

|l a colonne doboeau.

Les échantillonneurs passifs sont encore en développement et des progrés considérables ont été réalisés

ces derniéres années, notamment dans la conception et les méthodes de calibration. Le nombre de
publications grandissant sur ces techniques prouve | 06i
potentiel et témoigne de leur utilisation de plus en plus fréquente pour la surveillance environnementale (cf.

Figure 4).

I 4 Ola ALISOATAIdSaz €t QSEA&GSYO
YyOSYGNI GA2ya Sy O2y it YAyl wiia I dz &

rne (N

3).
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Number of publish papers

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figure 4 : Nombre de publicationssurldéappl i cati on dpamishant i | |l onnetl
parues entre 1999 et mi-2009 (Zabiegala et al., 2010)

Cet outil de caract®risation peutcepappmahitquerdbedandaad
surveillance de la qualité des eaux (51% -c f . fi gure 5) que | 6 a pagsdifs renaontreon d €
le plus grand intérét et le développement le plus important.

ATMOSP HERE

Air (32%)

Soil (7%) Z .
%, SN E == " Pore water (k%)
o\’)o Other (10%) Ground water (10%)
%
B

Figure 5: Principaux midao®abka rtdipgshfe utilisds paursamesure de la qualité de
différentsc ompar t i ment s d eentted¥Oneat mi2@W% N e me n't
(Zabiegala et al., 2010)

En France, ce tvyp estdofa@mentacmpldyd dars encaduerdss travaux menés par le
laboratoire national de surveillance de la qualité des milieux aquatiques (eaux de surface) portant sur

| application de | au(CErcevewviaguaeff@ladr e sur | 6 Ea

En ce qui concerne |l e domaine des sites pollu®s, | es
bur eaux d6®t udes par I 61 NERI S INERIS, 2001b)1 ont( npontr@ jqeet la ME T R
connaissance des échantillonneurs passi fs pour | 6®chantill onnage des ¢

étendue au niveau national : 42 % des personnes ayant répondu connaissent cet outil, principalement par le
retour doexp®ri enc eva lh bitérhtieeuscientifigue, mbis sgquis 8% edt6 ent re eux |
utilisé eux-mémes (cf. Figure 6).
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Littérature scientifique
Rapporttechnique
Documentation fournisseul

Forum/salon

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figure 6 : Moyens par lesquels les échantillonneurs passifs ont été connus
par les personnes ayant répondu au questionnaire (plusieurs réponses possibles)

N®anmoi ns, sur la base de |l a description des ®chantil|
questionnaire et lors des entretiens téléphoniques ayant suivi, 81 % des personnes ne connaissant pas

cette technhnggéteeseraaentprdtes allabemet tre en Tuvre sur | a base dbé
dédiés.

Concernant le matériel disponible, une synthése des principales caractéristiques des dispositifs identifiés
pour la surveillance des eaux souterraines figure ci-apres, elle est issue de METROCAP (INERIS, 2011d).
Pour plus déinformations, il est recommand® de).se r ®f ®r
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Durée Volume du Considérations de mise AGREIE
Type Technologie Construction Milieu . i N Composés LD Avantages Limites Application Références Fournisseur/Vendeur Prix
d'exposition prélevement en place
Ne préléve que des
. Bande de polyéthylene (91,4 cm cw (s'auf _fa,'ble Fonction du taux A Iobscgrlte, submerge, . Contaminants organiques L. . composés organiques / . L IRTC (?006)’ Esteve Disponible commercialement Dispositif SPMD membrane-trioléine
Capteurs a membrane R perméabilités), - . PN dans un lieu peu fréquenté hydrophobes : HAP, PCB, Précis / Reproductible / Bon Net t oy age de| Détermination des sources de Turillas, F.A. P R .
. x 2,5 cm x 50 pm) remplie de . air:24h/eau: | de prélévement . " - o PR A L S . s auprés d'EST (Environmental ($50) / Suspension SPMD ($250) /
semi-permeable o . SW, air, (sol . K pour éviter le vandalisme et pesticides, dioxines, la - marché / Simple a utiliser / difficile / Sujet a la pollution / Estimation de (2008), Vrana B. et . L y . P
trioléine, fermée par des 10-30j (pour 30 j avec P " s 5 . 3 . L . Sampling Technology) Inc. (St | Liquide d'extraction préliminaire pour les
(SPMD) R pour les HAP et - transport dans un récipient plupart des COSV Applicable a l'air et I'eau formation de biofilm / I'exposition des organismes | al. (2005), Verreydt A1 4
extrémités hydrophobes 5L/j: 150 L) . 3 L Joseph, MO) analyses d'éléments en ultra-trace ($5)
les PCB) hermétique hydrophobes, certains COV Conditions de transport B. et al. (2010)
difficiles
concentrations de COV A été breveté en novembre 2002
Un jeu de 4 Limiter I'exposition a la H . N I . | Formation de biofilm sur la (U.S. Patent 6,478,961).
disques POCIS lumiére. Risques de certains COSV (polaires), Facile & mettre en place et & membrane / Prélévements ITRC (2006), Vrana Disponible aupres d'EST
Capteurs intégratifs Matériau solide (adsorbant) " d N S q. Une gamme de herbicides, produits récupérer / Adsorbant choisi en . L Suneillance des niveaux de y p p ; Un disque POCIS ($65) / Suspension
A N . (diametre 4,7 cm)| vandalisme. Un jeu de 4 - : ! . . de terrain requiérent un R I et al. (2005), (Environmental Sampling .
pour composés polaires| contenu entre 2 membranes SW, GW 14-30 N P . matériaux pharmaceutiques et - fonction des produits recherchés - contaminants / Estimation de la pour POCIS ($300) / Traitement et
. extrait entre 1,5 | POCIS peut étre installé PP ) ) . processus spécifique S Alvarez et al., Technology) Inc. (St Joseph, MO), )
(POCIS) pporeuses de polyéthersulfone \ adsorbants Vétérinaires, produits de / Données de concentration . toxicité . s extraction du POCIS ($75)
et 10 L d'eau en | dans un conteneur de 3,85 K - préalable aux analyses de (2005). également fabriqué par ses
K . soins corporels avec log qualitatives . . .
30 j d'exposition L Kow < 3 laboratoire créateurs (USGS Columbia
Environmental Research Center)
Martin et al. (2001,
Diverses résines S 2003), Vrana et al.
échangeuses Stabilité et épaisseur de la (2005), Bopp et al
Tube de céramique (5 cm x 1 Respecter le temps dions membrane de céramique / Pas Suneillance des GW pour MNA (2005) ’Weiss ot ai Le dispositif a été breveté en 1999
Do,S|met.re en cm) rempli gvec un rrlaterlau GW, SW l4jala - minimum dexposition (Amberlite® IRA - HAP, BTEX, C‘OHV’ Hag/L be§om de_ callbratlops Faible précision ou ,au.trefs technluns de (2007), Kot-Wasik | (German Patent DE 198 30 413 Ceramic Dosi met
céramique adsorbant solide, fermé par des permettant d alkylnapthtalenes supplémentaires / Applicable remédiation / Controle des
o . 743), Dowex® . . . et al (2007), A1) par Grathwohl
capsules en PTFE limite de détection 8 aux sunweillances de longue rejets en contaminants
Optipore-493, durée Verreydt et al.
Tenax® (2010), Seethapathy
et al. (2008)
La version non-
polaire posséde
Bottier en plastique inerte (ex: churgnigts; f:J: nr:i Vrana et al. (2005),
P a X : 9raphiq Faible capacité de . . . Vrana et al. (2006b),
Chemcatcher® PTFE), contenant un disque de ue pour phase . . . . Intégratif pour les composés
(Universal passive phase réceptrice solide attachée réceptrice. La Organiques polaires et non Fort taux de prélévement / prélevement / Affecté par la organiques in situ / Intégratif et Gunold et al. (2008),
X N N sSw 14jalm - - X - polaires et Cd, Cu, Ni, Pb et ng/l R X turbulence / Taux de Lo .| Shawn et al. (2009),
sampler using Empore a un polymeére poreux, et un version polaire Mise a I'équilibre rapide P . . spéciation pour les composés
N . . . N Zn prélévement influencé par . . Shaw and Mueller
disk) disque en membrane régulatrice possede un J . inorganiques
IR P la présence de biofilm (2009), Greenwood
de diffusion mélange de
P et al. (2007).
matériaux
— adsorbants pour
% phase réceptrice
= celbiose régénérés o en LDPE Capteur miiature | Pas de
9 9 . ’ Les capteurs sont s . purge / Processus Faible stabilité de la " MESCO non breveté et donc pas
= Tube ou sac rempli d'eau - B Polydiméthylsilox . ; Sunweillance des GW pour MNA ) . .
= MESCO (Membrane o miniatures et n'ont pas - d'échantillonnage avec peu de | membrane de cellulose / R réellement disponible sur le
. distillée et contenant un barreau . N - ane (PDMS) HAP, PCB, pesticides N . . - ou autres techniques de Vrana et al. (2001, ) N A s
Enclosed Sorptive N . SW, GW plusieurshals - besoin dimportants L ng/l & pg/l | solvant / Composéspolaires et Mesures quantitatives PR N marché. Mais grace a sa
. agitateur, enrobé de . e . enrobant un organochlorés . . . . remédiation / Controle des 2006a, 2006b) S " A
Coating) . y dispositifs de mise en place non-polaires accumulés dans le | uniquement accessibles . . simplicité, peut facilement étre
polydimethylsiloxane (PDMS, . barreau rejets en contaminants .
- sur le terrain capteur ayant une membrane en avec les PRC construit (Paschke 2005)
silicone) comme phase
’ X cellulose
réceptrice
Module peut étre placé Perturbations minimales du flux /| N'est pas utilisable pour
Fonction du taux dans guas@ent t.outes les Pa§ Fie volume.c.iechantlllon des sur}/eﬂlar.\c‘»es, de Einfeld and Koglin, ) ) ) | GORE™ sampler comprend un capteur,
el - 1 formations géologiques (des - minimum / Utilisable pour longue durée / Limité par la| Disponible sur le marché auprés P P
Différents matériaux adsorbants de prélevement de Ny . Résines . . - 3 . (2000), Vrana et al. . un témoin de transport, les équipements
. . N . . | argiles peu perméables aux . BTEX, MTBE, HAP, COV et dupliquer les échantillons / pression de vapeur des [Campagne de suneillance de la de W. L. Gore & Associates, Inc., .
GORE® Sorber Module [remplissant un tube plat en Gore{ air, SW, GW 48hal4j chaque composé . . carbonées et pg/L . X . P ) 8 (2005), ITRC . de mise en place, les analyses de
- sables trés perméables) -, COsV. Détecte les faibles composés prélevés / Ne qualité de l'eau et breveté (USA et autres pays N N .
Tex et de la période ) polymériques : . N (2005)Verreydt et al. . laboratoire (de $185 & $285 en fonction
) . avec tous les degrés concentrations / Peut prélever |mesure pas les parameétres étranger) L .
d'exposition ’ i N ¥ N . (2010) des composés testés)
d'humidité (sols secs a sols dans le cas de colonnes d'eau |du terrain et les composés
saturés) courtes inorganiques
N6est pas influ
Perpendiculaire a la des paramétres
Cartouches de polypropyléne, direction du flux. Limite de environnementaux / Robustesse Systémes de premiére alerte / De Jonge &
remplies d'un adsorbant et d'un détection dépendante du Une large gamme dépendant du capteur / Applicable ala |Limite de détection dépend| Evaluation des émissions pour | Rothenberg (2005), Cartouche Sorbice
. traceur, placées sur un support R R wlume d'eau. Durée des adsorbants : nitrates, sunweillance de longue durée / du volume d'eau / les opérations de remédiation Grgn, C. (2009), Disponible dans le commerce . X
Sorbicells GW, Sw 12sa6m 0,1a05L . - . L Ha/L . X - X - . . L - N . réutilisable Sorbisense Ground Water
contenant un tuyau d'exposition est fonction de phosphates, pesticides, Intégration du débit hydraulique | Variations du niveau d'eau in situ / Etudes Rozemeijer, J. aupres de Sorbisense (2180)
d'alimentation en air, un résenoir la capacité de sorption et COV, métaux lourds, etc. et des concentrations peuvent influencer le flux |envronnementales / Réalisation| (2010), Verreydt et
en HDPE et un fil de suspension des propriétés de dynamiques / Pas de d'analyses de risques al. (2010)
dissolution du traceur biodégradation ou de diffusion du
soluté hors du capteur
Dans | a col onne #f duheuiee|: pd esx gemane tm : oiwH; a : année
Dansla col onne fAmilieud ;SWCHMudesudagew souterr ai



Durée Volume du Considérations de mise ol
Type Technologie Construction Milieu . . AR phase Composés LD Avantages Limites Application Références Fournisseur/Vendeur Prix
d'exposition prélevement en place , "
réceptrice
Facile a mettre en place et a Vroblesky, D.A. .
récupérer / Jetable / N'est pas applicable au Suneillance de longue durée |(2001), Vroblesky & | _. . . R Capteur PDB ($25)/ EqU|pement de
250 - 300 mL . R P = R Disponible sur le marché auprés mise en place personnalisé ($60,
PDB (Polyethylene . N - . L N Prélévements sur des intervalles | prélevement de tous les |des COV dans les piézometres | Campbell (2001), . 3 . ! o
P Membrane de dialyse ou sac N (d'autres wolumes [Facile a utiliser / Installation COV non polaires inférieurs a o P . N P de Columbia Analytical Senices | comprenant : le poids, le matériau en
Diffusion Bag - . GW 2sala N X 5 - . - distincts ou intégration sur un composés / Sujet a la | Caractérisation de la ITRC (2004), Vrana
LDPE rempli d'eau déionisée peuvent étre et retrait rapide 10 Angstréms X ) X . N - X . I nc. (Rochester polyester, les attaches au capteur,
Samplers) rélevés) intervalle vertical plus long / formation de biofilm & long | stratification des COV couplée | et al. (2005), ITRC Products, Inc. (Snellvlle GA) [étiquetage. un bouchon pour e
P Profil vertical de contamination / terme aux données de débit (2006), Verreydt et T q g Eézométre) P
Elimine la turbidité al. (2010) p
E\:teulef Er?blc;arinets %us 2': Réduit les colts de suneillance | Capteur doit étre maintenu dl{sssiagtee:;? r::n;gag:ig:zs
X s . . X des eaux souterraines / Pas de sous l'eau entre sa Sunweillance des GW pour ITRC (2006), ITRC Y N P ) P
Membrane hydrophile en 6,4cmx 61 cm | prélévement (filtration non COV, Cations et anions, la R S . N o . entiérement construit sur le
O . . X . . probléme de turbidité des construction et sa mise en | 6®val uati on (2007), Vroblesky et . § L .
2 5 cellulose régénérée, remplie de long = 969 mL nécessaire). Certaines plupart des métaux en . N . S . . L marché. La membrane de dialyse | Membranes de cellulose régénérée pré-
Préleveurs a ) PN ! X . Cellulose . . échantillons / Dispositif jetable : | place / Membrane peut |naturelle des sites contaminés /| al, (2002), Voblesky R . N
N d'eau déionisée. Existe en 2 GW 1-2s et 3,2cm x 61 | formations techniques sont PN traces, composés explosifs, ng/l . - S i - en cellulose régénérée est nettoyées de diametre 50 mm et 100
membrane de dialyse " . X . régénérée - PN pas de nettoyage requis et pas | étre biodégradée en 4-6 Evaluation des sources and Pravecek . N N o
tailles (6,4 cm x 61 cm de long cm de long = 155 | nécessaires pour préparer silice, éthéne, COz2, CHa, o - . X - L disponible aupres de Filtration mm ($187 /10 m)
de contaminations croisées / semaines / Capteurs potentielles de contamination | (2002), Imbrigiotta X
et 3,2 cm x 61 cm de long) mL les capteurs. Les capteurs TDS, SC, boC A e X X Products, Inc (/Sequin, TX) et de
N Mise & I'équilibre rapide pour la | perdent un petit volume des GW (2002) .
sont faciles a mettre en . N . Spectrum Laboratories Inc.
5z . plupart des constituants d'eau (< 3% par semaine) N
place et a récupérer (Laguna Kills, CA)
. . . N 14 j pour la . . Facile a utiliser / Réduit les Faible wolume / Affecté par
Cylindre rigide de polyéthylene Inorganiques & organiques, N . .
a plupart des ) X . colts de prélevement / le contact avec l'air / . R
Préleveurs en (pore 6-15 pm) avec une . Les pores du capteur ne composés wolatils ou semi- . . . . Suneeillance a long terme / . . .
2 N ot . COmposés. . . P ! X . Disponible sur le marché / Moins fiable pour les COV . 5 IRTC (2006), IRTC Columbia Analytical Senices N
polyéthylene rigide épaisseur de 2 mm, GW ) 90-100mL doivent pas contenir d'air Eau déionisée wolatils, anions, métaux, - ) , _ Profil verticaux dans les puits RPP ($40 a $50)
S Dépend de la . Jetable / Adapté aux composés [ / No6éa pas ®t N (2007), (Kelso, WA)
poreux (RPP) (3,8DIx12,7cm) rempli d'eau o avant la mise en place perchlorate et chrome . X N y . treés profonds
R solubilité de du inorganiques et a certains tous les composés / DI du
déionisée ! hexavalent . . X
) composé composés organiques puits > 5,1cm
S Bouteille en polypropyléne a
= larges ouvertures de 175 mL Capteurs non complétement
g- (diametre de 62 mm au dessus, Diamétre minimum du commercialisés, sont disponibles
O 2 Am £ 58 mm en dessous et une Jusqu'a 1L en piézomeétre : 10 cm / . ITRC (2006), en quantités limitées aupres de
= Préleveurs passifs a - X . . . . . Suneillance des eaux . . :
. . . hauteur de 58 mm) remplie d'eau cumulant un jeu |Orientation de la membrane La plupart des COV, des Préléwe la plupart des composés| Rapport de l'aire de la . . Verreydt et al., Columbia Analytical Senices, Inc N
< filet de diffusion en . . GW Quelques s L - A . - souterraines en métaux oxydo- $40 a $50
déionisée, avec une grille de de capteurs de est critique métaux et des anions / Pas de purge / Jetable membrane sur le volume . . (2010), Vroblesky et (www.caslab.com). Une
nylon (NSPDS) - réductibles L .
nylon ayant une maille de 125 200 mL ou la hauteur de la al, (2002). application brevetée est
em plac®e sur bouteille de prélévement actuellement considérée par
recouverte d'une couronne I'UsGs
d'ouverture 58 mm de DI
Capteur non breweté, facile a
construire a l'aide de fioles VOA,
. - P Si le but du travail est de Vroblesky and de sac de polyéthylene, ou d'un
Bouteille en verre a I'extrémité . . . e - R R . . N )
. ) Attention, dans le cas de Détermine les hétérogénéités |déterminer la concentration - i Campbell, 2001; |tuyau plat de polyéthyléne et d'une
. filetée, vide et non fermée de 20 . R N A . X ., Généralement utilisé pour X NN
Préleveurs de type PVD ou 40 mL ou une fiole VOA lits de ruisseaux a érosion 62100 pob des concentrations de rejets / [exacte en COV dans l'eau, localiser les zones de sorties Church et al., 2002; | machine a thermo sceller. Church
(passive vapor diffusion . ! GW l1a3s 20 ou 40 mL d'air | rapide : le capteur peut étre Air cov pp Protégé des sédiments et de la | des études préliminaires o ITRC, 2005; et al. (2002) ont fourni des Capteurs PVD ($10)
fermée dans une enveloppe de . R par wlume - N y des GW contaminés en COV . X .
samplers) emporté lors de sa mise en contamination / Facile a mettre au moyen d'autres 3 Vroblesky et al., [ instructions sur la construction et
deux couches de LDPE ou dans 5. . . . sous les ruisseaux et les lacs ) X .
deux sacs zippés place en place et a récupérer méthodes de prélevement 1992; 1996; la mise en place des capteurs
sont nécessaires Verreydt et al., 2010|PVD. Les capteurs Vapor Diffusion
peuvent aussi étre acquis auprés
doEon Product
Diameétre minimum du Mesure de la concentration Disponible sur le marché et
Structures rigides pouvant Orientation de la membrane Mesure la concentration de l'eau | .. o .. |exacte de l'eau interstitielle, qui ITRC, 2005; . .
s . ) s " ) X . piézométre : 10 cm / Petits X A o également fabriqué par les
Préleveurs de type contenir des wolumes d'eau R . Généralement de | perpendiculairement au flux La plupart des COV, des interstitielle / Pas de purge / 1 peut étre comparée aux "Risk- Parsons, 2005; . .
P " SW, GW lsal4j N ) I - . ; - N N wolumes de prélévements o chercheurs. Les dispositifs PsMS Capteur Peeper plat ($312)
« Peeper » séparés de leur milieu par des 1a20mL de GW. Facile et rapide & métaux et des anions Suneillance in situ des R Based standards" (soit RBCA) Verreydt et al., S .
. 12 avec une treés grande . sont fabriqués par des cabinets
membranes poreuses installer éléments en traces R ! ou au "Federal/State Cleanup 2010. PR
précision verticale o spécialisés
Criteria’
Poche de polyéthylene fermée Volume d'échantillon
ag sommet par une soup_ape N 650 mL & 1250 n.ece\ssalre aillanaly\se. Préléwe tous les composés /Bon \/olume_ dechantllllo\n Survenllance dfa \coune et longue IRTC (2006), IRTC Geolnsight (Las Crucgs, NM), Hydrasleeve 3,8 cm (§20) / Poids
Hydrasleeve® flexible de chargement. Poids en GW, swW 24 h minimum Diamétre du piézomeétre. - Tous - . nécessaire / Ne préleve durée / Prélévements sur EON products (Snellville, GA), o
S mL marché / Jetable / " L . (2007) X . ! réutilisable ($25)
acier inoxydable avec attache. Longueur de la zone pas le fond du puits différents intervalles EnviroEquip (Australie)
Tube de vidange crépinée
No) Préléve tous les composés /
% . Bon marché / Pas d'exposition a
b Bouteilles en verre ou en . . . .
c olyéthylene fermées par des l'air / Pas de transfert de Petit volume prélevé / Mise
S (’:Ja sules « Snaps » a chaque Quasiment tous mais surtout Féchantillon / Prélévement & une |en place dans les puits > 5 Puits & faible rendement et a
g Préleveurs instantanés p L P . N Volume d'échantillon . profondeur d®&f icm/Ligne de suspension . ITRC (2006), ITRC
= extrémité. Le corps du préleveur 40mL /125 mL/ . o les COV, les explosifs, les ) . . . courte colonne d'eau / .
de type «snap " " GW, swW 2s nécessaire a l'analyse. - ! . - influencé par la technique de utilisable dans un seul i N N\ (2007), ProHydro ProHydro (Fairport, NY) Snap Sampler ($165)
est suspendu avec un dispositif 350 mL PN anions, les métaux, et le 1,4- A . N M- X Piézometres a faible longueur
samplers » o Profondeur du prélévement X I'utilisateur et les conditions puits / Utilisation d'un L. SOP (2008)
constitué par un tube de dioxane " - PN PR crépinée
PN météorologiques / Facile & enrouleur mécanique
polyéthyléne dans lequel se .
~ mettre en place / Pas de recommandée
trouve un cable .
nettoyage important /
Echantillon scellé in situ
Dans | a col onne fi:idhuhe®e;]:dolres:pemainet m :anois; a: année
Dans | a colonne fAmil i e¢B8W:eaud&idface eau souterraine
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2.3 Définitions et principe de fonctionnement

Outre-At | anti que, | 61 TRC (I nterstate TecMispositfegny3d & Regu
catégories sur la base de leur fonctionnement (ITRC, 2007) :

1 les échantillonneurs instantanés : dispositifs qui permettent un prélevement ponctuel et

instantan® déun ®chantillon dbéeau sans purge pr G
T es ®chantil | on ndspasisfs qui pdrndetieqgtuun lprélévement suite a la
di ffusion, jusqud” | 6®quil i br e, poditd £t lecroliet a mi nan't

échantillonné (résultats ponctuels) ;

1 les échantillonneurs intégratifs : dispositifs qui permettent la diffusion et la sorption des
contaminants doéint®r °t s passif @ésultath antégratifé dafiscldr ant i | |

temps).
Dans la pratique, hormis pour les échantillonneurs instantanés, en fonction des caractéristiques du

dispositif utilisé, un échantillonneur passif fonctionne soit selon un « régime cinétique », soit selon
un«r ®gi me d@®gwimmebid ®di | | wate.r e | a figure sui

Equilibrium
region

(_H /-—‘A—'—\

Kinetic region

Analyle mass uptake

Time

Figure 7 : Modes de fonctionnement des échantillonneurs passifs

Ces modes de fonctionnement conduisent donc a introduire la distinction entre les dispositifs
int®gratifs (r ®gi me cin®tiqgee)(redtgi rhes da®cagsiolsiidr d)s
échantillonneurspassi fs peuvent donner deux types doéinfor mat
de leur utilisation (Figure 8) :

1 une concentration représentative de la concentration du milieu au moment du retrait de
| 6®chantillonneur. Cbest |l e cas des O®cdgnment il | on.
do®quel (bomrdi ti ons doé®quilibre)

f une concentration moyenne, pond®r ®e parcasl e t emp

des échantillonneurs employés en « régime cinétique » (conditions de non-équilibre).
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L6®quilibre entre ¢
phase de réception est atteint.

C Information : La concentration dans le
milieu est connue a la fin de la phase
i

= déexposition.
|
Eau
environnante P,hase. de
réception
E_'ﬁi: Lé6®quilibre noest pi
Je -: 1.1 de réception agit comme un « puits » pour
. . .
e le composé recherché.
- - ~ . .
:_ . . : C Information : La concentration moyenne
= ", du milieu durant | a
- -
L] = L] :

Figure 8 : Importance de la phase de réception dans le cadre du régime
de capture des composés

Les annexes 1 et 2 présentent des informations plus détaillées sur les PDB (Passive Diffusion Bag)
et les SPMD (Semi-Permeable Membrane Device). Ces dispositifs ont été testés dans le cadre
dOATTENA par | e BRGM et dans | e cadre de METROCAP par

Des informations compl ®mentaires, concernant dobéautre:
disponibles dans le rapport bibliographique rédigé dans le cadre du projet METROCAP (INERIS,
2011a).

3. PRINCIPES DE MISE EN OEUVRE

3.1 Démarche proposeée et prérequis

Lout i IdidsRacthiaonnt ipla sosninfesurdans | e cadr e (ddiagnbsticRlesude doun
milieux et surveillance) et potentiellement d e AN péut suivre la démarche proposée ci-dessous.

3.1.1 Avant le déploiement du dispositif

Définir les objectifs

Les objectifs gue |l es ®chantill onneurs passifs peuv
Tableau 1. Comme pour les autres moyens de prélevements, le plan et le protocole
dé®chantill onnage sontnoh®fénde poi cbss®queackl| ®s, p®r

nombre dé ®c hant i pal ppérometres; tgpe d 6 ® ¢ h a n t | prafondeun, eta. Les objectifs
peuvent ®galement °tre diff®rents en fonction des pi ¢
ouvrages équipés dans le panache et en dehors du panache.

Sélectionner la ou les substances

Les échantillonneurs, généralement spécifiques a une ou plusieurs familles de polluants, doivent

étre sélectionnés en fonction des substances recherchées. Dés lors, pour des sites avec mélange

de polluants (COHV, MTBE, BTEX par exemple) le choix de édhantillonneur adapté pourra
sbav®rer fortement cont r ai nsection( 2.1).. Toutefai | ptusiewrs d e synt

ADEME 20



échantillonneurs peuvent étre installés simultanément pour suivre différentes classes chimiques de
contaminants.
En outre, certains dispositifs peuvent étre utilisés pour réaliser un screening.

Tenir compte des gammes de concentrations attendues

Les échantillonneurs doivent également étre sélectionnés sur la base des concentrations

pr ®c ®demment mesur ®es par dbéautres techniqgues et de
point investigu® (cf. tableau de synth se, | NERI S,
| 6 ®c h a n tpadsif est destméiarsuivielapropagat i on dodéun panache au sein

Di sposer déinformations suffisantes sur | é6hydrog®ol
Les points dobéacc s ~ |l a nappe, pi®zom tres [/ puits
suffisant pour introduire le dispositifretenu; posi ti on et caract®ristique de

les niveaux les plus contributeurs ; chroniques piézométriques pour analyser les variations de
niveaux et le risque de dénoyage ; parametres hydrodynamiques avec perméabilité > 1.10° m/s
soit un terrain perméable de type gravier, sable, peu limoneux argileux ; flux horizontaux et
verticaux ; etc.).

Débautres ®l ®ment s déinformations sont - consi d®r er
conceptueldans | e cadre dpolluk)b®t ude dbébun site
3.1.2 Pendant le déploiement

Plusieurs points clés doivent étre respectés a ce stade :

1 les échantillonneurs doivent rester constamment immergés. Il faut notamment préter
attention aux niveaux piézométriques de sites a forts battements de nappe (influence des
marées) et aux déploiements de longue durée ;

T les temps dbébexposition doivent °tre suffisants
échantillonneurs ~ Il 6®quilibre) ou pour atteindre | es 1
particulier pour les échantillonneurs intégratifs) ;

T les profondeurs ddéinstallation doivent °tre cons

Loef fi c adispdsiths pdssifs pour échantillonner de maniére représentative les eaux
souterraines repose surl 6 e xi st ence ntdux suffidantx au keinrde & partie crépinée.
Léintervalle c¢cr®pin® doit ofnparuaneipspectioracaméeament i dent i f |

1 pour des intervalles crépinés de moins de 1,5 m, seul un échantillonneur peut étre
positionné a la moitié de la longueur crépinée saturée ;

i pour des intervalles crépinés de 1,5 & 3 m de long, deux voire trois échantillonneurs
peuvent étre utilisés, au moins lors du premier déploiement ;

1 pour des intervalles crépinés supérieurs a 3 m de long, les échantillonneurs peuvent étre
utilisés en reconnaissance qualitative. Si des éléments quantitatifs sont désirés, alors des
estimations de flux verticaux doivent étre réalisées. Il faut alors mesurer les flux naturels
dans | 6ouvrage et |l es zones d débitds@rtarit fors dent r an't
pompages, nofamntedtd da Heat Pul se Fl owmeter, dont wur
en annexe du rapport INERIS, 2011c.

3.1.3 Au c o ur sterpréatibnGes données acquises

Compte-t e nu du retour -avigedg gesr dispositise (BRGM st INERIS), une

comparaison avec une méthode conventionnelle de prélevement est recommandée, | ors dbéune
premiére campagne. Toutefois, S i |l es m®t hodes ne sont pas
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forc®ment | 0 (les ®bjets compatEs somt tanceptuellement différents : discrétisation

spatiale voire temporelle de la mesure). Ces différences peuvent souvent étre expliquées.

Lorsque les concentrations données par les échantillonneurs | 6®quil i bre et int ®g
supérieures aux concentrations obtenues a la pompe, cela peut signifier :

1 que les échantillonneurss ont pl ac®s au niveau | e plus contamin
pompe donnant wune concentration moyenn®e sur tout
donc potentiellement inférieure a celle donnée par I@chantillonneur passif ;

1 pour un échantillonneur passif intégratif, que les prélévements par pompage ont été
effectués a des moments de moindre circulation de polluant dans la zone du piézométre
ou a une période ou la dilution était plus importante.

En revanche, lorsque les concentrations données par les échantillonneurs™ | 6 ®qui | i bre et i nt
sont inférieures aux concentrations obtenues a la pompe, cela peut signifier :

1 que les échantillonneurs sont placés au niveau le moinscont a mi n ®, | 6®chantill on
|l a pompe donnant wune concentration moyenn®e sur t
donc potentiellement supérieure a celle donnée parlel 6 ®c hantpadsif;onneur

1 pour un échantillonneur passif intégratif, que les prélevements par pompage ont été
effectués a des moments de circulation plus importante de polluant dans la zone du
piézometre ou de moindre dilution ;

Dans ces deux derniers cas, des tests peuvent étre menés pour rechercher des flux verticaux qui
pourraient conduire a une dilution.

Comme indiqué précédemment, dans le cas de certains échantillonneurs passifs comme les
SPMD, la fraction ®chantill onn®e ne prend pas compte
point de vue granulométrique (fraction brute ou dissoute) mais une fraction dite « biodisponible »

ce qui peut également conduire a obtenir des résultats différents par rapport a une méthode
conventionnelle.

3.14 Conservation/transport/analyse

Les modalités de conservation, transport et analyse dépendent des dispositifs utilisés mais les
paragraphes qui suivent donnent des indications concernant les dispositifs employés dans le cadre
dOATTENA.

PDB

Les PDB doivent °tre conserv®s et transport®s au fra
contaminati o n i est recommand® de |l es installer rapi deme
|l ors de |l eur manipulation. Léeau contenue ~ |1 d&int®ri
de son retrait : en effet, méme un court trajet vers le laboratoire peut avoir pour conséquence une

perte significative de contaminants. Lébeau est alors

et elle est analysée selon les méthodes classiques de dosage des COHV par GC/MS. Les flacons
sont stockés au frais et envoyés au laboratoire sous 24 h.

Dosimeétre en céramique

Les dosimétres en céramique doivent étre conservés au frais et dans un environnement humide.

Ainsi, l ors de || eur stockage, de Il eur transport Vel
laboratoire, ils doivent étre placés dans des papiers humides. Aprés leur exposition, les dosimeétres

sont retourn®s en | 6®t at au | aboratoire dbéanalyses
contaminants sorb®s sur | 6adsorbant et | es dose par C
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SPMD

Les SPMD doivent °t re conserv®s et transport®s,dangledrr ai s et

conditionnement initial (boite métallique). Afin doé®viter toute contaminati
l es installer rapi dement dans | e f origupgon. &préesd o ut i | i
exposition, ils sont ramenés au laboratoire dans les mémes conditions et analysés aprés dialyse
de 48h ° | 6hexane par GC/ MS.
3.2 Avantages / limitations
En général, les principaux avantages des échantillonneurs passifs sont les suivants :
1 gain financier a attendre du fait de la limitation des besoins en moyens matériels et
humains ;
1 acquérir des informations sur la distribution verticale de la pollution préalablement
constatée (e n | 6absence de fl ux v e)r dei quiagermetl ane s | e p
connaissance plus fine du fonctionnement du site et de retenir une approche conservative
déidentification et de suivi de | dhorrizon 0% | es
T suivre | 6avaau®edounl panache dgns | e temps et |6
1 s dfmnchir si besoin des variations temporelles via le recours aux échantillonneurs passifs
intégratifs ;
T la m®t hode est g®n®r al ement simple et rapide ° n
1 absence de potentielle contamination croisée (les échantillonneurs sont dédiés a un
ouvrage et a une profondeur).
Dans le méme temps, les principales limites des échantillonneurs passifs sont :
T pour ce qui concerne | 6®t ude édantillgnheurs degront s pol | 1
sans doute étre utilisés (sauf certains qui fonctionnent pour plusieurs substances mais ils
restent aujourdoéhui minoritaires)

1 une caractérisation complémentaire peut étre nécessaire selon les informations
initialement disponibles (notamment mesure des flux verticaux a prévoir).
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4. ILLUSTRATIONS / POIN TS CLES

4.1  Application sur le site 1bis ATTENA

4.1.1 Test des dosimetres en céramique

Des dosimétres en ¢ ®r ami gue ont ®t ® mis en place par I 61 NER
caractérisation et le suivi étaient assurés par un autre partenaire du projet ATTENA (cf. Figure 9).

cage: ceramic dosimeter ;

1. stainless steel casing

1. silicone plug

2. ceramic tube (10 mm diameter,
1.2 mm wall thickness)

2. screen made of stainless steel,
which allows the (ground)water
to flow easily to the ceramic

dosimeter even in a well
containing a packer system \

3. adsorbent material

4. silicone septum for fixing the
dosimeter

Figure9: Vue en coupe doOéun dosim tre en c®ramique et de
souterraines (INERIS, 2011a).

Cetyped 6 ®c h a nt éstitégratifi la omasse de polluants traversant une membrane céramique

poreuse sbaccumul e Il i n®airement avec | e Cdtte mp s, par
accumulation dépend du gradient de concentration et du coefficient de transfert de masse a travers

la membrane. Le résultat obtenu est donc une concentration moyenne en polluants dans 16 e a u

durant | a p®riode dbéexposition

Les ®chantill onneurs ont ®t ® install ®s sur des pi ®z
2009), la situation du réseau de surveillance existant est illustrée sur la carte suivante. Ce site

industriel se trouve a moins de 200m de |l a rive gauchedeldduPdl5felseuve (sit
|l 6est), dont |l e niveau est encore influenc® par | e p

fleuve soit située a une distance importante (plusieurs dizaines de kilométres).
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Figure 10 : Localisation des ouvrages de surveillance (fin 2009, site 1bis)Af i n que | a masse retenue s o échantlldBrieercontabl e | or
été laissés en place pendant 6 mois pour les piézomeétres les moins contaminés (Pz10, Pz11, Pz12 et Pz13) et durant 1,5 mois pour les piézomeétres les plus
contaminés (Pz6, Pz7).
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115

EPCE ETCE mCisl,2DCE

Figure 11 : Profil vertical de concentration sur Pz10°

Les résultats obtenus en Pz10, présentés sur la Figure 11, ne mettent pas véritablement en

®vidence wun gradient vertical de concentiteati on. Or
résultats du suivi « classique » mené par ailleurs ou une contamination plus importante apparait

en profondeur, pour le PCE en particulier (maximum de 64 mg/L, cf. Tableau 2).

® Incertitudes du laboratoire non considérées ici car identiques (mémes substances, normes

and @ GAljdzSaXo o
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Tableau2: R®sultats de | 6®chantill onage mem®&e®rn ocCt
Pz10 (pompe immergée)

Débit d'échantillonnage (L/min) 1 1,1 11 1,2
Profondeur / repére (m) 6,8 8,8 10,8 | 11,5
tétrachloroéthyléne (PCE) € g/ k4,0 [38000| 4500 | 64000
trichloroéthylene (TCE) € g /23000 |21000 | 13000 | 39000
cis-1,2-dichloroéthene (DCE) € g /14000 |12000 | 14000 | 15000
trans-1,2-dichloroéthyléne (DCE) |e¢ g /4 2000 | 860 | 1300 | 3000
chlorure de vinyle (CV) € g /| 2200 | 1400 | 1900 | 2200
Dans | e cas pr®sent, | 6absence déh®t ®r og®n®i t ® V
verticaux conduisant ° un m®| ange de | a colonne
avecunecolonne dodoeau i mf®rodetufet " daOm®l ange peut °tre
Ainsi, bien que potentiellement intéressants dans un contexte ou la marée a une influence sur
| 6®coul ement des eaux souterraines, Il es dosi m t
efficacement. Toutefois, les résultats acquis ont permis de mettre en évidence la nécessité de
di sposer doéinformations sur | es flux verticaux.
ATTENA dans le cadre du projet mais elle a été testée avec succes par la suite dans le cadre
du projet METROCAP et du projetCITYCHLORG( mesures pr®alables ~° | 6ins

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus avec des PDB dans le cadre du projet MACAOH
(cf. 4.4).En effet, ces derniers i | l ustrent ®galement | a n®cessit®
les flux verticaux.

41.2 Test des PDB

Sur ce méme site, le BRGM a déployé des PDB en réplicats sur une chaine en PVC ou

m®t al | i que et ¢olliets@sune’ profondleui dbrenée,dpendant une quinzaine de

jour s. A la fin du d®pl oi ement, | 6®chantill on

| 6®c hant i | | o,mamalig a radberd. @i@Ws au laboratoire, les échantillons ont été

anal ys®s de |l a m°me mani relassi dgee. ®Ala BtRIGIM, o s
r®al i s®e par m®t hode | TEX/ GC/ MS. L a m®t hode |
organohalogénés volatils (point d'ébullition < 200°C), des composés aromatiques
monocycliques (benz ne et al kyl b dlonzest chausff§ poert du
favoriser | a formation ddédun espace de t°te qui e
de pi®ger |l es mol ®cul es dobéint ®r °t . La fibre I TEX

afin de désorber les composés qui sont entra’ n®s vi a un bal aya:t
chromatographe en phase gazeuse couplé a un spectromeétre de masse. Des essais a blanc
sont réalisés adeux niveaux: un bl anc qui statue sur | 6®tat de

6 http://www.citychlor.eu/

ADEME 27



de composés) etleblancdbeau qui valide | 6eau utilis®e pour | es ®t
et dilution des échantillons.

Les COHV ont ®t ® ®c hant iPDB sum# gézomeétres I(ch &igudeel?)dles
résultats ont été comparés aveclesmesures obt enues sur des pr® vements dbo6
réalisés avec un préleveur de niveau lors du retrait des PDB (prélévements INERIS).

Figure 12 : PBD testé par le BRGM

La Figure 13 montre les résultatso bt enus sur | es PDB et sur |l es pr® " ven
real i s®s par | 61 NERI'S © | 6aide dbébun pr®l eveur de nivea
retrait des ®chantillonneurs pour | 6ensemble des comp

concentrations obtenues a partir des 2 types de prélévements sont globalement comparables
sur une gamme de 1 & 70 000 pg/L.
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Figure13: Compar ai son des concentrations obtenues
recherchés avec PDB et surdes préléve ment s ddéeau cl assiques (sur

On note cependant quelques différences significatives en particulier pour le trichloréthene, 1,2
dichloroéthéne cis et du tétrachloréthyléne pour Pz12 & 1,7 m de profondeur dans la colonne
d 6 eat pour Pz13 et du trichloréthyléne sur Pz11 (cf. Figure 14 et Tableau 3).

5000
80000 -  «» (T
= 212 Schoroaean 1 f
Em B Trichioraethylene H - -
-y P ek E P B 1,2 dichloroethene cis
2 60000 +H ; 000 lo —i @ 1,2 dichloroethene cis p
£ 0 & @ Trichloroethylene
2 - @ Trichloroethylene p
£ 40000 11 i
s o ® Tetrachloroethylene
g 0 lle @ Tetrachloroethylene p
| B M
© 20000 gl i
LA B ¥
g i
Ay
0 4
(=] (=] =] w (=] (=] (=] (=] =]
O || || |o |~ R - |=|=a
IIn|e||e® elIT|<
PZ13 PZ8 PZ12 PZ11 |PZ6| PZ10 |PZ7
Figure 14 : I'llTustration des concentrations en COHYV

« echantillonnage passif ») et de prélévements multi-niveaux
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Tableau 3 : Ratio entre |l es Concentrations obtenues ~ | 6ai d

niveaux

Ratio "PDB/prélevement eau " (%) Pz13 PZ8 PZ12 Pz11 PZ6 PZ10 pPz7

profondeur colonne (m) -14,50f -7,50] -0,50| -0,85 | -13,70] -8,70] -1,70] -5,20| -1,20] -0,70| -6,10| -1,10{ -0,50
Chloroethene 43%| 43%| 135%| 20%| 30%| 36%| 42%| 15%| 29%
1,1 dichloroethene 32%| 69%| 20%| 19%
1,2 dichloroethene trans 27%| 79%| 16% 3%
1,2 dichloroethene cis 34%| 25%| 236%| 16% 2%| 16%| 62%| 49% 1%
Trichloroethylene 40%| 37%| 223%| 58%| 55% 9%| 46%| 50% 6%
Tetrachloroethylene 122%| 68%| 211%| 40%| 13%| 21%| 282%| 31%| 22%| 18%| 38% 1% 0%

non quantifiés

Si on observe plus précisément la comparaison des concentrations selon les deux types de
prélevement (Figure 15), on constate que certains points (identifiés en rouge) sont dispersés.
Ces points correspondent a des résultats obtenus sur Pz11 et Pz12.

zooM z00M
1000
N 10000
900
g 200 e ~ 9000 ¢/
£ 0 3 8000
a0 G i
£ 500 y=1,4966x T —
T 400 R?=0,9628 S iggg (o) y=1,1966x
E 300 + /:/ :E: 4000 — o ¥ R*=0,9628
§ w0 —* Frann 2 2000 & e
100 ?4 S oo e )
0 | ‘ . ‘ ‘ Y L : . ‘ ‘
0 200 100 600 800 1000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Concentration Eau (pg/L) Concentration Eau (pg/L)
Figure 15: Comparaisondesc oncent rations obtenues =~ | 6aide de PDB

multi-niveaux (ZOOM)

Les résultats des PDB sont globalement en adéquation avec les concentrations mesurées dans
| 6eau par u n elasstqeec.hOningtel eepergdant des différences significatives en
particulier pour Pz11 et Pz12 voire Pz13. Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées, bien
que les résultats ne concernent que 3 piézometres :

1 ce site étant influencé par la marée, celle-ci entraine des variations de concentrations
qui ont lieu de maniére plus rapide que le temps nécessaire aux PDB pour se mettre en
équilibre ;

T il existe des flux verticaux qui homog®n®i sent | a ¢
Cet essai met également en évidence le besoin de mesurer la présence de flux verticaux dans
un piézometre et la difficulté potentielle de déployer les PDB sur des sites ou les concentrations

peuvent varier de maniére rapide. Ce c i constitue | e m°me inconv®nient qu
ponctuel classique.
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4.2  Application sur le site 2 ATTENA

Sur le site 2, deuxtypesdé ®c hant i |l | onneur s :passifs ont ®t® tes
1 les PDB pour le suivi des BTEX sur deux piézométres (PZN et PZS sur le site) ;

T les SPMD pour | e suivi des HAP sur trois pi®z

42.1 Test des PDB

Sur le site 2, les COV recherchés étaient les BTEX (benzéne, toluéne, éthyl benzéne, xylene),
sur 2 piézometres. Les « mesures PDB » ont été de nouveau comparées avec les mesures
obtenues sur d es pobtéhls graeendeun prélevedrode fomd sous pression
d 6 a zavanteurge,au retrait de | 6®chantillonneur.

’

Zoom sur Site

Echelle(m):

| - ]
0 10 ™ 30

Figure 16 : Localisation des ouvrages de surveillance ( PZN et PZS) PZ 1 ®t ant
site (site 2)
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La Figure 17 présente les résultats obtenus par le BRGM ~ | 6ai de des PDB d®pl oy ®s
triplicats et sur un ®chantillon doéeau pr®l ev® ~ | 6aid
méme profondeur de pose pour les deux piézomeétres considérés. Les mesures PDB sont
comparables pour de faibles concentrations (toluéne, éthyl benzéne, m+p xyléne, o xyléne).

Pour |1 e benz ne, pr®sent © wune forte concentration, I e

| ®g rement sup®rieures. Lo6éutilisation de PDB per met de

aforte concentratonsdans | 6eau pr®sente dans |l e pi®zom tre.
Figure17: Compar asion des concentrations en BTEX obt enu

pr ® evement dobeau
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