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Cadre & enjeux des études environnementales

|:: . Environnement
% Atmosphere %\\W + étres humains

\ : + animaux
stallation + végétaux
+ travailleurs

Pollutions des sols et du sous-sol :
de la source a I'homme.

Apercu du cours

¢ Pollutions & risques : pourquoi et comment agir ?
e Caractérisation des contaminations & référentiels

¢ Milieux de transfert et comportement des polluants, de
I'atmosphére aux nappes et rivieres

«  Etudes de cas




Pollutions & contaminations :
définitions
. POLLUTION

Introduction, directe ou indirecte, par l'activité humaine, de
substances, préparations, de chaleur ou de bruit dans
I'environnement, susceptibles de contribuer ou de causer :

- un danger pour la santé de I'homme,

- des détériorations aux ressources biologiques, aux
écosystemes ou aux biens matériels,

- une entrave a un usage légitime de I'environnement.

« CONTAMINATION

Présence anormale d’une substance ou de micro-organismes, sur ou
dans un milieux, un objet, ou un étre vivant. Notion
historiquement appliqguée aux micro-organismes et aux
substances radioactives.

Source : MATE, 2000a

Vers une définition unique et progressive ?

e Substance ajoutée (par rapport a un référentiel)
» Répartition non contrdlée
* Origine anthropique
=> CONTAMINATION
» Effet négatif sur 'environnement et 'homme
=> POLLUTION

NB : Importance de la dangerosité des substances

Catégories de danger

Quelques description de phrases de risque

Catégorie de danger Phrases de risques | Indication de danger
Explosive R2,R3 E ¢
Comburant R7,R8, R9 (¢] :
Extrémement inflammable R12 F+ E_

|- O Comburast
Facilement inflammable R11, R15, R17 F —

e
Inflammable R10 -
Tres toxique R28, R27, R26, R39 T+
Toxique R25, R24, R23, R39, R4 | T | waarcaue
T« Tela I |
Nocif R22, R21, R20, R40, R48 | Xn o
Corrosif R35, R34 C &! %
Irritant R38, R36, R41, R37 Xi
PRPm—_—
Sensibilisant R42,R43 Xn, Xi
X - berilant

Cancérogéne R45 ou R49, R40 T, Xn
Mutagene R46, R40 T, Xn x
Toxique pour la reproduction R60, R61, R62, R63 T, XN - o g
Dangereux pour I'environnement | R 50, R51, R52, R53 N

Source : INRS, 1998~ Fewareacent

Phrase Description Phrase Description
R3 G_ra_nd risque de?<p|osmn par le ..Ch(.).c’ la R 37 Irritant pour les voies respiratoires.
friction, le feu ou d'autres sources d'ignition.
R 15 Au _contact _de feau, dégage des gaz R 40 Possibilité d'effets irréversibles.
extrémement inflammables.
R 28 Trés toxique en cas d'ingestion. R 45 Peut causer le cancer.
Au contact de l'eau, dégage des gaz Peut causer des altérations génétiques
R 29 R 46 oA
toxiques. héréditaires.
RS Danger d'explosion sous laction de la R 48 Risque d'effets graves pour la santé en cas
. chaleur d'exposition prolongée.
R Toxique : risque d'effets graves pour la
Danger d'explosion en contact ou sans santé en cas d'exposition prolongée par
R6 i 48/23/24/25 N N
contact avec |'air. inhalation, par contact avec la peau et par
ingestion.
Au contact d'un acide, dégage un gaz tres R 39/26/27 T(es toxique : dgngergeffets irréversibles
R 32 toxique trés graves par inhalation et par contact
q avec la peau.
Tres toxique pour les organismes
R 33 Danger d'effets cumulatifs. R 50/53 aguathugs, peut entrainer dves effets
néfastes a long terme pour I'environnement
aquatique.

Source : INRS, 1998




Du danger au risque

Risque = Probabilité d'occurrence de dommages significatifs aux personnes
ou a l'environnement dans des conditions d'exposition données.

Défini par la présence simultanée :
« d'un Danger (source de pollution) ;
« de potentialités de Transfert et de mobilisation de cette pollution ;
« de la présence d'une ou plusieurs Cibles.

Le Transfert permet I'Exposition (concentration, temps)

R =f(D,T,C)

Danger Transfert Cible

Caractériser :
la source (de danger, de pollution),

les propriétés de transfert du milieux, ‘
les cibles. Source : MATE, 2000 a, ¢

Caractériser une pollution pour
quantifier un risque

Quantification de la

Substances pollution Quantification du risque
dose = quantité de substance ayant
chimiques masse, concentration passé les barriéres de I'organisme,

(surfacique, volumique) DL50 : dose léthale pour 50 % de la population
risque = probabilité d'effet grave
indésirable non réversible
masse , concentration équivalent de dose (Sv)
activité (Bqg, Ci, dpm), = dose absorbée par unité de matiere
x facteur qualité des rayonnements
x susceptibilité des organismes

radioactives . )
(surfacique, volumique)

Acteurs et actions “Sites & Sols Pollués” en France

Administrations centrales

« ASN Autorité de Sareté Nucléaire www.asn.gouv.fr

* MAAPAR Ministere de I'Agriculture, de I'Alimentation, de la Péche et des Affaires
Rurales www.agriculture.gouv.fr

« MEDAD Ministére de I'Ecologie, du Développement et de I'’Aménagement
Durables www.ecologie.gouv.fr

* MSJS Ministére de la Santé, de la Jeunesse, et des Sports www.sante.gouv.fr

Administrations décentralisées

* DRASS Directions Régionales des Affaires Sanitaires et Sociales
www.social.gouv.fr

» DDASS Directions Départementales des Affaires Sanitaires et Sociales ©
www.sante.gouv.fr

* DIREN Directions Régionales de I'Environnement www.ecologie.gouv.fr

« DRIRE Directions Régionales de I'Industrie, de la Recherche et de I'Environnement

* SPPPI Secrétariats Permanents pour la Prévention des Pollutions Industrielles
www.drire.gouv.fr/national/environnement/spppi.html

¢ CLI Commissions (Locales) d’'Information
exemple du Site CEA de Saclay: http://www-centre-saclay.cea.fr/surveillance/CLI.htm
12

Etablissements publics

« ADEME Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie www.ademe.fr

* Agences de I'Eau Agences de Bassin www.eaufrance.com

* ANDRA Agence Nationale pour la gestion des Déchets RAdioactifs www.andra.fr

* BRGM Géosciences pour une Terre durable www.brgm.fr

* CEMAGREF Rech. pour I'Ingénierie de I'Agriculture et de I'Enviro www.cemagref.fr
* CNRSSP Centre Nat. de Recherche sur les Sites et Sols Pollués www.cnrssp.org ®
« IFEN Institut Frangais de I'Environnement wwwv.ifen.fr

« INERIS Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques www.ineris.fr
* INRA Institut National de la Recherche Agronomique www.inra.fr

* IRSN Institut de Radioprotection et de Sareté Nucléaire www.irsn.org

Associations

» AFITE Association Francaise des Ingénieurs & Techniciens de I'Enviro www.afite.org
» AFNOR Association Frangaise de Normalisation www.afnor.fr

* FNADE Féd. Nationale des Activités de la Dépollution et de I'Enviro www.fnade.com
« UCIE Union des Consultants et Ingénieurs en Environnement www.ucie.org

* UFG Union Frangaise des Géologues www.ufg. asso.fr

Portail “ Sites Pollués” www.sites-pollues.ecologie.gouv.fr

Groupes de Discussion + Salon Pollutec www.pollutec.com
* ModHydroPoll http:/fr.groups.yahoo.com/group/modhydropoll 2/2




Un effort récent d’'unification des approches en France

Portail "Sites Pollués"
Ministére de I'Ecologie,
du Développement et

de I'Aménagement durables
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Quelques acteurs institutionnels, niveaux et actions

Niveaux Acteurs

Actions

International OMS/WHO, IAEA ...

Structures nationales étrangéres
(US-EPA, USGS, BGS ...)

Recommandations,

Exemples, émulations, pressions
économiques ou médiatiques ...

Européen Union Européenne Directives
Programmes européens Méthodes, Base De Données ...
National Ministéres, Parlement, Lois, décrets, Codes ...
ANDRA, BRGM, INERIS, INRA, Programmes de recherches,
IRSN, ASN ... Méthodes, BDD, contrdles ...
Bassin Agences de bassin Schémas d’aménagement,
réseaux de mesures
Régional DRIRE, DIREN, Services Inventaires, inspections, mesures

Géologiques Régionaux ...

& analyses

Départemental DDE, DDASS, DDAF ...

Inventaires, inspections, mesures
& analyses

Local Industries, entreprises, agriculteurs | Déclarations, autorisations,
... + sociétés de services en surveillance, bonnes pratiques,
environnement ISO/SME ...

Que dit la Loi ? 1/3

— Caodes Civil, Rural, Pénal, du Travail ...,
— Code de la Santé Publique,

— Code de I'Environnement,

— Code Minier ...

« Loi sur les Installations Classées pour la Protection de 'Environnement (ICPE)
du 19 juillet 1976

¢ Loi sur I’eau du 3 janvier 1992 (abrogée, intégrée au Code de I'Environnement)
Contexte : augmentation de la consommation

diversification des usages

dégradation de la qualité des eaux

Enjeux : répression des pollutions (intégré au Code Pénal)
prévention de la dégradation des eaux souterraines

Décrets : déclaration ou autorisation des Installations, Ouvrages, Travaux, Activités (29
mars 1993)

déclaration des forages piézométriques (11 septembre 2003 pour le 12
septembre 2004)

Source : aida.ineris.fr

Que dit la Loi ? 2/3

Loi du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de I’environnement
(abrogée, intégrée au Code de 'Environnement)

Le droit de chacun a un environnement sain,
Le devoir de chacun de veiller a la protection de I'environnement,
Role des associations.

Directive n° 98-83 CE relative a la qualité des eaux destinées a la consommation
humaine

Limites et références de qualité,
Fréquences d'échantillonnage, paramétres a surveiller ...

Décret 1220-2001 relatif aux eaux destinées a la consommation humaine, transcription
de la directive européenne (abrogé, intégré au Code de la Santé Publique).

Loi du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques technologiques et naturels et
alaréparation des dommages
Mieux anticiper pendant la vie des entreprises la problématique des sols pollués, en
particulier au travers de diagnostics sols réalisés pendant I'exploitation et en précisant
au niveau législatif les obligations des exploitants en matiére de remise en état,
Mettre en place un mécanisme de garanties financiére lorsque les capacités des
entreprises sont insuffisantes (éviter les situations similaires a celles de Metaleurop).

Source : aida.ineris.fr




Que ditla Loi ? 3/3

Charte de I'environnement. Loi constitutionnelle n°2005-205 du ler mars 2005
Intégration dans la Constitution des problématiques environnementales,
Vise a I'accessibilité et a I'intelligibilité du droit (10 articles).
— Information et participation des citoyens :

Projets d’aménagement,
Etudes d'impact, évaluation des incidences ... |
— Enquétes publiques relatives aux opérations susceptibles.
d’affecter I’environnement,
— Liberté d’accés a I'information a I’environnement :
Procédure d’acces aux documents administratifs
Droit a I'information en matiére de déchets
Constitution de Commissions Locales d’Information, Surveillance, Concertation
— Mots-clefs : Droits et devoirs des personnes, formations et
informations, recherches et innovations, missions des
pouvoirs publiques.

Source : www.ecologie.gouv.fr

Le peuple francais
proclame solennellement
son aftachement aux Droits
de IHomme et aux principes de la
souveraineté nationale tels quiils onf été
définis par la Déclaration de 1789,
confimée et complétée par
le préambule de la/Constitution
de 1946, ainsi qu'aux droits
et devaoirs definis dans la Charte
de [environnement
de 2004.

Charte

de I'environnement

« proclame :

Article 1
Chacun a le droit de vivre dans un environnement
equilibré et respectueux de la santé

Avrticle 2
Toute personne a le devoir de prendre part a la
préservation et & 1'amélioration de I'environnement.

Arficle 3

Toute personne doit, dans les conditions définies
parla loi, prévenirles atteintes qu'elle est susceptible
de porter a I'environnement ou, a défaut, en
limiter les conséquences .

Article 4

Toute personne doit contribuer & la réparation
des dommages gu'elle cause & I'environnement,
dans les conditions définies par la loi.

Article 5

Lorsque la rédlisation d'un dommage, bien qu'in-
certaine en |'état des connaissances scientifiques,
pourait affecter de maniére grave et iréversible
I'environnement, les autorités publiques veilent,
par application du principe de précaution et
dans leurs domaines d'attributions, & la mise en
ceuvre de procédures d'évaluation des risques
et a I'adoption de mesures provisoires et

loi constitutionnelle n* 2008 - 208 du Ter mars 2008 N - . N P
proportionnées afin de parer a la réalisation du

dommage.

« Le peuple francais,

Article 6

Les politiques publiques doivent promaouvoir un déve-
loppement durable. A cet effet, elles concllientla pro-
tection et la mise en valeur de I'envirornement, le
développement économique et le progrés social.

Article 7

Toute personne a le droit, dans les conditions et
les limites définies par la loi, d'accéder aux
informations relatives a lenvironnement détenues
par les autorités publiques et de participer &
I'élaboration des décisions publiques ayant une
incidence sur l'environnement.

Artficle 8

L'éducation et la formation a I'environnement
doivent contribuer & I'exercice des droits et
devoirs définis par la présente Charte.

Article 9

La recherche et I'innovation doivent apporter
leur concours @ la préservation et a la mise en
valeur de I'environnement.

Arficle 10
La présente Charte inspire I'action européenne
et intemationale de la France. »

En somme :

v’ Les rejets sont généralement autorisés,
v' Les pollutions sont interdites,

v Le vieil adage « la solution a la pollution est la
dilution » n’a plus cours dans les textes mais

encore dans les gestes,

v’ Les rejets, méme autorisés, finissent par

polluer.

QUE FAIRE ?
» Diminuer les rejets, traiter les pollutions
» Augmenter les déchets, les traiter, les gérer.




Historique d’'une Politique Nationale en Matiere
de Sites Pollués

Loi n° 75-633 du 15 juillet 1975
srelative a I'élimination des déchets et a
ila récupération des matériaux
i Circulaire du 10 décembre 1999

Loi du 19 juillet 1976 principes de fixation des
srelative aux Installations Classées pour la objectifs de réhabilitation

otection de I'Environnement (ICPE)

Circulaire du 3 décembre 1993
: relative ala politique de réhabilitation et de
i traitement des sols et sites pollués.

Circulaires du 3 avril et du 18 avril 1996
relatives a laréalisation des diagnostics initiaux et de
I"évaluation simplifiée sur les sites industriels en activité

Circulaire du 16 mai 1997  :
relative a la procédure administrative applicable aux
sites pollués par des substances radioactives

d'aprés Miltenberger et al, 2003

Principes de la Politique Nationale en Matiere de
Sites Pollués

« Ce n'est pas tant la présence de polluants dans les sols qui est
problématique, mais le fait que cette pollution est mobilisable
et donc susceptible d’affecter I'environnement ou une
population exposée : I’eau prime sur le sol,

Aborder plus de deux siecles d’histoire industrielle de la
France de maniere pragmatique, tout en tenant compte des
exigences sociales et économiques actuelles,

Eviter de renouveler les erreurs du passé, prévenir les
pollutions futures,

Fournir un traitement adapté a I'impact effectif du site sur
I'environnement et a I'usage auquel il est destiné, basé sur une
démarche d’évaluation des risques.

Source : MATE, 2000c

Objectifs et Moyens de la Politique Nationale en
Matiere de Sites Pollués 1/2
1. Prévenir les pollutions sur les sites en activité

+ Dispositions réglementaires : législation sur les installations classées,
autorisations de rejets, plans de surveillance.

» Dispositifs de surveillance de I'environnement (principalement des eaux
souterraines) autour de sites industriels en activité, et contréles + validation des
mesures.

* Réalisation de Plans de Gestion et d’Inventaires de I'Etat des Milieux (ex-
Evaluation Simplifiée des Risques)

2. Connaitre les pollutions et les risques associés

« Identification de la nature, de I'origine, et de la localisation des polluants.

e Connaissance des mécanismes de mobilisation et de transfert

* Réalisation de Plans de Gestion et d’Inventaires de I'Etat des Milieux (ex-
Evaluation Détaillée des Risques)

Adapté de MATE, 2000c

Objectifs et Moyens de la Politigue Nationale en
Matiere de Sites Pollués 2/2

3. Traiter et réhabiliter les sites pollués

. Prévenir I'apparition ou la persistance de nuisances ou de risques pour 'lhomme
et I'environnement.

. Hiérarchiser les actions : repérer les mesures d’urgences (délimitation et cloture
de la zone polluée, isolation des déchets stockes a I'air libre, mise en place
d’une surveillance, pompages ...)

. Les actions tiennent compte de I'usage auquel le détenteur du site le destine,
des techniques disponibles, et des codts.

4.  Préserver et diffuser la mémoire :

. Ne pas affecter un site a un nouvel usage incompatible avec la pollution
résiduelle.

. Exhaustivité et accessibilité des évaluations de risgues (diffusion des résultats
des études aux propriétaire et futurs propriétaires du terrain, riverains, maires
des communes concernées ...)

Adapté de MATE, 2000c




Ministére de I'Ecologie, 1= . , .
du Développement ef Rechercher D Garder (ou reconstituer) la mémoire des

de I'Aménagement durables

Le ministre d'Etat | Les secrétaires d'Etat | Le minislérl Profﬁsionnel Grand public| Presse S i teS p O I I u éS

Constitution d'inventaires :

Les nouveaux textes relatifs a la prévention et a la BASOL : Base de données sur les sites et sols pollués (ou potentiellement pollués)
gestion des sols pollués appelant une action des responsables de ces sites et des pouvoirs publics, a titre
préventif ou curatif (MEDD, basol.environnement.gouv.fr).

Créé le 14 février 2007
Actualisé le 19 février 2007

BASIAS : inventaire historique reconstituant le passé industriel des régions (BRGM,

osire de [Eaaiog ot s Bévelimpment Duratie, o présanté loe nouvene foxiss, basias.brgm.fr, prévision de 400 000 sites & recenser).
"> = [ P t‘;:; élatas T Zuru;a]ﬂf a la gestion des sites et sols pollués en France.

s ] o ) )
P - ) ) o * recenser, de facon Iarge ets c}/stémathue, tous les sites industriels, abandonnés ou
& ;E;W:thsa:zlrur:;afs relative aux sites et sols pollués - Modalité de gestion et de réaménagement non Susceptlbles d engen er une pO”utIOn de |’enV|r0nnement,
racm . ;of\:en\asadlem::c:ll“;::itlzng;:gsgsi:SItES pollués en France. Historique, bilan et « conserver la mémoire de ces S|tes,

& Annexe 2 : Medalités de gestion et de réaménagement des sites pollués. Comment

identifier un st (potenticllement) pollué. Comment gérer un probléme de site pollué « fournir des informations utiles aux acteurs de I'urbanisme, du foncier et de la
* Annexe 3 : Les outils en appui aux démarches de gestion. Les documents utiles pour la prOtECtIOn de I'enV|ronnement.

gestion des sites pollugs

@ Circulaire relative aux Installations Classées. Prévention de la pollution des sols. Gestion des

I llue N 7 . .
o poles ANDRA : Ou sont les déchets radioactifs en France ? Rapport annuel de
e Circulaire rala_twe a l'implantation sur des sols pollués d'stablissements accueillant des I‘Observatolre Natlonal de I‘ANDRA (WWWandrafl‘)

sensibles

ues industriels

ues naturels

- T * Circulaire BPSPR/2005-371/LO relative & la cessation d'activité d'une Installation Classée -
¥ Santé et environnement Chaine de responsabilité - Défaillance des responsables

s _Circulaire BPSPR/2006-77/LO relative aux Installations Classées - Modalité d'application de la

Typologie des pollutions

Localisée Diffuse

(faible extension au sol, | (forte extension au sol et/ou
source ponctuelle) sources multiples)

Pollution

Accidentelle
Accident de transport Accident de réacteur nucléaire
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Caractéristiques des pollutions

« Topologie:
— aérienne (atmosphérique, surfacique), souterraine, immergée.

e Chronologie:
— actuelle ou passée,
— unigue ou superposeée,

— directe ou indirecte (la pollution vient d’un autre point ou le polluant
évolue dans le temps)

— état de la réglementation de I'époque.

* Phases:
— gazeuse, liquide, solide, solide pulvérulent, aérosols liquides ...

* Nature:
— chimique (organique / inorganique, métallique, minérale ...),
radiologique, biologique,

— simple / multiple (hombre de substances, nombre de familles de
substances)

Principaux Polluants en Milieux Aquatiques

1. Composés organohalogénés et substances susceptibles de former des
composés de ce type (produits phytosanitaires, produits de traitement du bois,
matiéres colorantes, produits pharmaceutiques, arémes, parfums et produits
intermédiaires de synthése ).

2. Composés organophosphorés (produits phytosanitaires).

3. Composés organostanniques (Tributylétain, produits phytosanitaires,
antifouling ...)

4. Substances et préparations, ou leurs produits de décomposition, a caractére
cancérigéne ou mutagéne ou aux propriétés pouvant affecter les fonctions
stéroidogénique, thyroidienne ou reproductive ou d'autres fonctions
endocriniennes.

5. Hydrocarbures persistants et substances organiques toxiques
persistantes et bio-accumulables.

Cyanures.

Métaux et leurs composés.

Arsenic et ses composés.

Produits biocides et phytopharmaceutiques.
10. Matieres en suspension.

11. Substances contribuant & I'eutrophisation (en particulier, nitrates et
phosphates).
12. Substances ayant une influence négative sur le bilan d' oxygene (et pouvant
étre mesurées a l'aide de parametres tels que la DBO, la DCO, etc.)
Source ; dlrgg ve 2000/60/CE
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8.
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Regard sur les métaux lourds et éléments associés

-

Métaux lourdg

RN 1413 34 akra-termeas Lanthansdes [Actindes Mitaur de transiion

éléments
associés

« "Eléments traces métalliques" (ETM) et "métaux lourds" sont confondus (& tort).

« Trois catégories parmi les éléments potentiellement toxiques, du + vers le - :
le cadmium (Cd)
le plomb (Pb), le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le mercure (Hg), I'arsenic (As),
le chrome (Cr), le nickel (Ni), le sélénium (Se), le thallium (TI)

« L'Arrété du 10 Juillet 1990 relatif aux rejets dans les eaux souterraines en
provenance d'installations classées donne une liste de 22 éléments interdits de rejets :

» Agriculture, élevage : NO,, PO,, As, Cu, Zn, U, organométalliques,

» Traitement des eaux usées urbaines : Cd, Hg, Ni, Pb, Zn, micro-

Hg, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Se, As, Sh, Mo, Ti, Sn, Ba, Be, B, U, V, Co, Tl, Te et Ag.

Quelgues activités majeures sources de pollution
(sols & eaux)

e Industrie :
— miniére: métaux, métalloides, additifs (Hg ...), descendants mobiles (Ra
pour U ...), minéraux accessoires solubilisés (pyrite ...)
— production & stockage d’hydrocarbures liquides ou gazeux : HC, S, CN, ...

— métallurgique (Pb, Cd, Zn, F ...), ex. Metaleurop, depuis 1894, production 170 000 T
Pb/an (2000)

— chimique (pétrochimie, pharmacie, peintures, agrochimie ...) : HC,
organomeétalliques, alcools, phénols, éthers-oxydes, acides carboxyliques, esters,
aldéhydes, cétones, amines, As, Bi, B, Cd, Co, Mn, Pb, Zn ...

— manufacturiére :
- cuir, bois : Cl, S, CN, Ti, HC, organométalliques ... - papier
- horlogerie : Ra - pyrotechnie: S, N, Cl,

— nucléaire civile & militaire (radionucléides, F ...)

phénols, amines ...

organismes ...

Source : MATE, 2000b.




Quelques activités moins citées, également sources de

pollution (sols & eaux)

« Transports (routier, ferroviaire, maritime, aérien, spatial),

— HC, organométalliques (antifouling), Pb, Hg, Cl

e Services :

— stations service : HC, Br, Pb, Cl, P, organométalliques, alcools, phénols ...
— blanchisseries : Cl, Na, PO4, HC, alcools, phénols, ac. Carboxyliques, amines ...

¢ Médecine:
— contraception hormonale
— déchets hospitaliers : Ra, Co, Am ...

« Guerres, terrains militaires :
— 1914-1918 : guerre chimique (As, Cl, Cu, Pb ...)

— années 1990-2000 : uranium appauvri

* Recherche
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Cas de la France, donnée de l'inventaire BASOL de juin 2002

D'aprés Bizet et al., 2002

Le fond géochimique

Appelé atort Bruit de Fond :

— ce n'est pas un bruit, c’est le signal (naturel) !
— notion erronée de 3 fois cette valeur pour une détection

— référence fausse au bruit blanc (toutes les fréquences sont présentes avec des

amplitudes égales)

« Un référentiel intrinseéque au systéme étudié, du local au
national ;

 Variabilité spatiale, temporelle ?

» Nécessité de nombreuses mesures et de bases de
données ;

* N’est pas connu partout ;

* A été modifié avant d’avoir été mesuré dans les secteurs a
fortes activités (industrielle, agricole ...).




Bases de données fond géochimique en France

« Inventaire Minier National (années 70)
— Exclu les bassins sédimentaires et les secteurs habités ou industrialisés,
— 280 000 analyses, 100 000 km?
— Sol ~20% (prof. 30-50 cm), sédiments ~80 %
— Absence de Se, Tl, Hg,
— LD élevées

« ANADEME (ADEME-INRA)
— sols agricoles avant I'épandage des boues
— 11 000 analyses,
— Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Se

e ASPITET
— Horizons des sols
— Nord de la France, surtout B. Parisien
— Cd, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, As, Co, Hg, Se, Tl

« Utilisation de valeurs pour un site donné :
— Densité recommandée pour ESR : 1 point/ 10 km?
— Probléme des interpolations

D'aprés Darmendrail, 2000

Fréquence

300

Comparaison des 2 BDD pour le Cd

@) T (a) ASPITET, (b) ANADEME 11 000 données, (c) anciennes valeurs guides
250 4
200
(c) VDSS VCI
150 A, NL I, NL Sens. Non S.
Cd (ppm) 20 60

(b)

Modifié d'aprés Darmendrail, 2000 et MATE, 2000

Contréle lithologique des teneurs en certains métaux :
Cr, Ni, Co, Ba, Zr, Ti, Li, B, Ba, Terres Rares ...

~———Casdessols = .
Diorite et f
e = gabbros

Schistes

Comparaison entre la distribution cartographique des teneurs en Cr dans les sols du massif des
Vosges (inventaire minier) et la carte géologique de la méme zone.

D'aprés Coste, 1997

Autres contrbles géologiques des teneurs en métaux :
As, Se, Cu, Pb, Zn, Mo, W, Cd, U ...

- Déformation : plis, failles

» Minéralisations hydrothermales, circulations fluides

Cas des eaux souterraines

« Variations de solubilité : exemple des effets rédox a I'origine des gisements d’uranium (et
autres métaux, Mo, V, Se, As ...) de type « roll front ». Le métal en solution (oxydée) dans une
eau souterraine précipite au passage d’'une interface d’oxydation/réduction.
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Observatoires de la radioactivité de I'environnement :
le programme OPERA de I'IRSN

OBSERVATOIRE OBSERVATOIRE OBSERVATOIRE OBSERVATOIRE
ATMOSPHERIQUE MARIN TERRESTRE FLUWVIAL

&€ 4 <=

Une initiative nécessaire mais insuffisante,
lancée en 1959, basée sur une structure légere
non dimensionnée au probléme car peu
financée par les pouvoirs publics.

Station d’Orsay : 137Cs dans les mousses terrestres

http://www.irsn.fr/opera/

000000

Activité du Cs dans les

Ly aerosols (uBg.m-3)

10000 Tchernobyl

ttp:/lwww.irsn.fr/opera

Activité du Be dans les

so00 aerosols (uBg.m =)
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Les bases de données européennes e
pour le suivi de la radioactivité =

Atlas of Caesium deposition on Europe
after the Chernobyl accident
(de Cort, 1998)

http://rem.jrc.cec.eu.int

Radioactivity Bnvirenmenial Vestonss
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¥

Les référentiels réglementaires

« Référence = une méme valeur pour tous.

Le calcul de risque prime sur la mesure.

 Des référentiels variables :
— selon les polluants
— selon les ressources (eaux de boisson, de pisciculture, de baignade ...)
— selon les usages du site
— selon les pays
— selon les organismes (CEE, OMS, US-EPA, INERIS ...)
— selon les époques

Multiplicité des sources documentaires

« Souvent mal employés :
— Confusion avec les critéeres de réhabilitation
— Confusion avec les critéres de rejets (lois ICPE, directives CEE)

— Confusion dans les usages (boisson, baignade, pisciculture ...)
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Constituents of Health-based Exemple de distribution des concentrations en molybdéne dans une eau de nappe,
hezl{h ks_|gn|f|ctance gw?eh?lgtva)\lue Remarks Source : World Health Organization, 1998 prélevée a I'aplomb et en amont d’un site industriel, et définition du fond géochimique
in drinking-water mg/litre,
antimony 0.005 Provisional guideline value : some evidence of a potential hazard but T ! T
the available information on health effects is limited 5 Echantillons du site incompatibles avec le fond géochimique i
arsenic 0.01 For excess skin cancer risk of 6 x 104, Provisional guideline value Echantillons du site compatibles avec le fond géochimique
cadmium 0.003 B Echantillons en amont du site définissant le fond géochimique
chromium 0.05 Provisional guideline value 44 MO'ybd ene 4
copper 2 Based on acute gastrointestinal effects ]
fluoride 15 Climatic conditions, volume of water consumed, and intake from other o -%
sources should be considered when setting national standards g 3 n g-
lead 0.01 Although not all water will meet the guideline value immediately, all % % 5
measures to reduce the total exposure to lead should be implemented g <13
manganese 0.5 Provisional guideline value. Concentrations below the guideline value i 2 4 'g ><3_
may affect the appearance, taste, or odour of the water -g 8
c
mercury (total) 0.001 g 2
molybdenum 0.07 1 5 =
nickel 0.02 Provisional guideline value 3 .%
nitrate (as NO;) 50 (acute) & E:
nitrite (as NO,) 0; (((?I:Il:jf;ﬁ)ic) Provisional guideline value 0 01 :Il 1'0 100
- trati i/
selenium 0.01 borne supérieure du fond géochimique locaroncentration (o/h 70 gl
uranium 0.002 Provisional guideline value moyenne + 3 x écart-type D'aprés P.Crangon, comm. pers., 2004
eEIme Réflexion
* les pollutions résultent d’une contamination ;
* les sols sont des intégrateurs des contaminations, ils o ) ]
permettent généralement de remonter aux sources ; Donner les différentes familles de contaminants et les
« les eaux de surface et les eaux souterraines sont des principales caracteristiques physiques ou chimiques
vecteurs rapides pour les contaminants et des ressources permettant de les identifier et/ou de les mesurer

pour I'homme ;

* les sols et la zone non saturée constituent la derniere
barriére de confinement des pollutions avant atteinte de la
ressource en eau ;

 sols et nappes présentent naturellement ou artificiellement,
par contamination préalable, des concentrations en
contaminants.
=> Nécessité de savoir détecter et caractériser les
contaminations dans les sols, le sous-sol, et les nappes.

Famille | Membre | Caractéristiques |Identification /
mesure




Famille Membres Caractéristiques Identification / mesure
chimique, Cd, Co, Cr, Cu, |Emissions X sous Fluorescence X (sols)
métallique Ni, Ti, Pb excitation X
chimique, Ca, Mg, Na, K, Emissions X sous Fluorescence X (sols)
minérale As excitation X

(+ NOg, PO, Fe, | Eléments majeurs pouvant | Conductivité (eaux),

Si, Sr, S, CN ...) | affecter la salinité des résistivité (sols)

eaux ]

ClLF Sorption sélective et DDP | Electrode sélective (eaux)
chimique, Cov Emission de vapeur Détection de gaz
organique organiques, chromato gaz

HAP, explosifs | Complexes AC-AG colorés | Colorimétrie

Tensio-actifs Sorption sélective et DDP | Electrode sélective (eaux)
radioactive, Uranium-238, Emissions a, y, Comptage, spectrométrie a.
naturelle uranium-235, descendants a I'équilibre : | ou vy, de I'uranium ou de ses

thorium-232 222Rn, 214Bj descendants (Rn : gaz, Bi:

trés énergétique)
radioactive, Uranium Emissions a, y, absence Comptage, spectrométrie y
traitée appauvri de certains descendants de la chaine de I'uranium
radioactive, | Césium (¥37Cs, | Emissions y Spectrométrie y
artificielle 134Cs)

(4,47 . 10° ans)

L’uranium 238

(246 10% ans) et ses principaux descendants

Les désintégrations a, f3-, sont
accompagnées d'émissions de
rayonnements y.

(1,65.10%s) (138])

210pg

o
5,3 MeV

(26,8 min) (22.2 ans) (stable)

(5.01j)

D'aprés Granier et Le Petit, 2002
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