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Motivation

(€ChloroNet

« Toute une série de sites contaminés ne peuvent pas étre assainis, ou alors

seulement incomplétement, pour des raisons économiques ou techniques... »
(Extrait d’'un appel d’offres du BMBF portant sur la MNA, 1999)

= L'utilisation contrélée de processus naturels de rétention et de dégradation (MNA)
constitue-t-elle un complément ou une alternative aux techniques
d’'assainissement utilisée habituellement jusqu’ici?

= Comment et dans quelles conditions peut-on assainir des sites contaminés
en utilisant la MNA?

; Axe d’encouragement prioritaire du BMBF*:
| Rétention et dégradation naturelles de polluants sous surveillance
i 3 pour assainir des eaux souterraines et des sols contaminés.

—— (*BMBF: Ministére allemand de I'éducation et de la recherche)
2002 ... rcho)
« MNA = « Science Utilisation responsable de processus
inaction vs d’atténuation naturelle (NA)
surveillée » pratique »

Science et pratique
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(Transparent de J. Michels, Dechema)

Sites examinés dans le cadre de KORA
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produits phytosanitaires 2

Nombre de sites:

24

S. Grandel, CAU Kiel

(Transparent de J. Michels, Dechema)
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Produits KORA

1 DECHEMA Y.

Leitfaden

Hatirtiche Schadsismindenunppacese bei
necalsihzntaminierten standorten

Watirlche Schacstoffminderung bei der Sanierung

E@ChloroNet

Kontrolliener natinicner Rickhalt und Abbau
von i der Sanierun
kontaminiarter Grundwassar und Boden

Standartkompendim
How=be 2068

2 septembre 2009

Deuxiéme journée technique ChloroNet

S. Grandel, CAU Kiel

(D’aprés un transparent de J. Michels, Dechema)

TV3 de KORA — Sites contaminés par des HCCV

A — ELEMENTS DE BASE
- Caractéristiques des secteurs
d’activité et des polluants
- Processus de NA importants pour
les sites renfermant des HCCV

B — RECOMMANDATIONS POUR LE TRAI-
TEMENT DES CAS PARTICULIERS

- Conditions et criteres d’examen

- Recommandations pour une
démarche systématique

- Méthodes d’investigation
et d’évaluation

- Mesures exploitant 'ENA

C —-EXEMPLES CONCRETS
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Natiirliche Schadstoffminderung bei
LCKW-kontaminierten Standorten
ethodon, Empiebingan i Hinusin
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KORA-Themenverhund 3

Chemische Industrie, Metallverarbeitung
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Caractéristiques des pollutions par des HCCV @‘ChloroNet

« Source de configuration complexe

* Temps nécessaire pour dissiper la phase de HCCV
dans les conditions naturelles de la nappe: de quelques
années (gouttes) a quelques siécles (« cuvettes »)

¢ Longueur typique des panaches
généralement < 2 km, mais peut aller jusqu’a plusieurs
km

¢ Spectre de substances
seules une vingtaine de substances importantes (Photo: VEGAS, Univ. Stuttgart)
sont détectables au moyen d’'analyses standard

« Dégradabilité naturelle
bonne dans certains milieux seulement

p. ex. HCC

(Graphique tiré de Teutsch & Rugner, 1999)
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Processus d’atténuation importants pour les HCCV '/”:'_\‘ChloroNet

Emission a partir de la source
DNAPL / lixiviat / désorption Mesure
Taux d’'apport (A) d'assainissement

—

Processus d’atténuation naturelle (NA) | ‘ Sanierungs=

mafinahme
l [ l l Facultative
Aufnahme i
Diffusion ; Transformation/ z.B.
Advektion A e durch Pllanzen/
VoK Dispersion Sarption B Phytoremediation Dégradation Pump-Treat
Diminue la 2B,
B concentration ENA
Diminue la biologisch m .
O concentration et la Extraction
charge de polluants
par une
7 Diminue la mesure
concentration et la ) . active (MA)
charge et détruit les Taux d‘extraction di & des processus de NA
polluants
\\_‘___ Taux total d'extraction dans les eaux souterraines (E) = (NA) + (MA) ___'_//
Panache en expansion Panache quasi Panache en diminution
(A) > (E) stationnaire (A) = (E) (A) < (E)
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(Guide TV 3, fig. A4-1 «LCKW-Abbau» de A. Tiehm, rapport final, Karlsruhe)
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Processus d’atténuation importants pour les HCCV

ChloroNet

Emission a partir de la source
DNAPL / lixiviat / désorption
Taux d’'apport (A)

Mesure
d'assainissement

Sanierungss

Processus d'atténuation naturelle (NA) | ‘ mafinahme

17 l | l ] Facultative

Aufnahmi ;
Diffusion : Transformation/ z.B.
Advektion i e Sorption durch Pllanzen/
Dispersion TPt b R Y — Pump-Treat
srobi érobi 2B,
Anaérobie Aérobie ENA
Déchloration réductrice Déchloration oxydante ‘ biologisch ’
Extraction
de polluants
par une
mesure
active (MA)

rocessus de NA

lines (E) = (NA) + (MA) A

ache en diminution
A <(E)

Auniliarsubstrate
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(Guide TV 3, fig. A4-1 «LCKW-Abbau» de A. Tiehm, rapport final, Karlsruhe)

Conditions locales requises pour appliquer la MNA

Procédure par étapes recommandée, sur le modéle du « LABO-Positionspapier 2005 »

ChloroNet

Investigation préalable
du site (screening)

Investigation du site
pour fonder la décision

Prévisions et décision
concernant la MNA

Monitoring
surveillance a long terme adaptée
aux processus en ceuvre

‘ Etape | ‘

Etape Il

‘ ‘ Etape Il ‘ ‘

Etape IV ‘

‘ Données tirées de I'H /11 / ID ‘

Investigation (I1A)

‘ ‘ Modéle (conceptuel) du site ‘

Examen des conditions
pour la mise en ceuvre de
la MNA

« vérifier si la MNA est
réalisable dans les .
conditions du site

« évaluer le potentiel de NA
spécifique au site

« délimiter le volume
d'investi-gation et de

réaction relatif a la NA

« élaborer un modéle

conceptuel (géohydraulique)

Objectifs / questions
» Axe temporel

2 septembre 2009

Vérification de I'efficacité
des processus de NA

« étudier la source de
polluants

« caractériser le panache

« identifier et quantifier les
processus de NA importants
« déterminer la diminution de
la charge / estimer les taux
de NA

« acquérir les données
nécessaires pour établir les
prévisions

Monitoring & court terme (env. 1-
10 ans) / & long terme (> 5 ans)

Prévisions concernant

- la mobilité du panache

- la diminution de la charge
-la pérennité des processus
de NA

l « Elaborer un plan de .
surveillance (critéres
d'évaluation)
« Définir les conditions
générales requises pour
détecter les divergences
entre I'état actuel et le but
visé
« Définir les criteres
d'interruption

Décision concernant la MNA
apres examen de la

proportionnalité

Deuxiéme journée technique ChloroNet

(Guide TV 3, fig. B2-4 modifiée selon Gilmore et al., 2006) |

« contréler en continu
I'efficacité et la pérennité des
processus de NA

« vérifier les prévisions en E,;Ut de

comparant I'état actuel et le I'assainis-

but visé sement
atteint

« si la surveillance confirme les

prévisions, passer du

monitoring axé sur les

processus utilisés a un

monitoring & long terme

« procéder au contrdle final

» Encas de divergence: arrét
ou mesure d'appui (ENA)

S. Grandel, CAU Kiel
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Caractérisation du panache de pollution

« Investigations » dans I'aquifere virtuel (AV)

virtual

well

x ¥

3 Investigation virtuelle
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dans I'AV1

P
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(Schlenz et al., 2005)

Recommandations —
Investigation et monitoring

Dimensionnement des réseaux de mesure et densité d’échantillonnage

250 ‘ 250 L
VA
2001 H 200 H
1001 H 100 === H
50 1 o o 8 7 6 s 4 sz i o 50
0 e R 0
I 1 N 1 1 L
0 f0 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
250 . : : : : : 250 1 1 1 L L
200 i=5 i=60
[ 200 r
>
100 H 100 L
50 ©
0 100 200 300 400 500 600 0 , ‘ ‘ ‘ ‘
250 I I i I i 0 ioo 200 300 400 500 600
i=20 250 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
200 5
200 5
150
150
100 J L
100{ = L
50
50
0
0 100 200 300 400 500 600 0 i i i i i
| 100 200 300 400 500 600
2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet

(Hornbruch et al., 2009)
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Recommandations — (@ ChloroNet
Investigation et monitoring )
Dimensionnement des réseaux de mesure et densité d’échantillonnage
Investigation de qualité médiocre
250 250
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200 . 200 . ve a e .
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Investigation de bonne qualité
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(Hornbruch et al., 2009)
Caractérisation du panache de pollution fi@riChIoroNet

Incertitude des données de terrain

Causes:
- 10-30 %: erreurs d’échantillonnage et de mesure

- 70-90 %: variabilité spatio-temporelle de la structure du sous-sol et
des conditions hydrauliques

= Prendre conscience de l'incertitude affectant les données et
de comment exploiter des données entachées d'erreurs.

- ldentifier / éviter les grosses erreurs systématiques.

- Lorsqu’on évalue la situation générale d’'un site (p. ex. répartition
de la pollution), la qualité de I'interpolation diminue si
on exclut les valeurs incertaines.

- Une densité d’échantillonnage élevée et I'utilisation de mesures rapides et
meilleur marché permettent d’améliorer I'efficacité de I'investigation.

2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel
(Schlenz et al., 2005; Crumbling et al., 2001, 2003)
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Caractérisation du panache de pollution -

"ChloroNet

Dimensionnement des réseaux de mesure et densité d'échantillonnage
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Longueur du panache [m]

 Les points de mesure doivent
étre les plus rapprochés la ou
I'on s’attend a trouver le plus fort
gradient de concentration
(proche de la source).

« Une densité élevée de points de
mesure pres de la source permet
souvent de diminuer les
incertitudes lors de l'investigation
du panache de pollution.

Récepteur

Teneur en polluants

._ clevée °  Points de prélévement
_| moyenne —— Plans de controle
_ fabe — — Ligne centrale

- Méthode de la ligne centrale

« Difficulté de localiser le flux en cas de variation
spatiale du champ d’écoulement
=Important de prévoir des plans de contréle!

- Préléevements a différentes profondeurs nécessaires

« Ajustement aux intervalles stratigraphiques

« Crépines de méme longueur si possible
(calcul des flux massiques)

- Amélioration permanente du modeéle du site
et des représentations graphiques.

S. Grandel, D. Mdller
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S. Grandel, CAU Kiel

(French et al., 2000; Hudak et al., 1993; Schlenz et al., 2005; Hornbruch et al., en cours d'édition; U.S. EPA, 2004)

Identification / quantification des processus de NA

"ChloroNet

Investigation hydrogéologique
/ caractérisation des

processus d’'écoulement et de
transport conservateurs

- lithologie/stratigraphie

- profondeur de I'aquifére
- niveau piézométrique

- alimentation de I'aquifere
- écoulement de I'aquifere

- conductivité hydraulique (Kf)
- gradient hydraulique

- vitesse d'écoulement
- direction de I'écoulement
- porosité efficace
- dispersivité
longitudinale
transversale (hor., vert.)
- coefficient de diffusion

Parametres d’évaluation des processus de NA

INVESTIGATION DE LA SOURCE ET DU PANACHE

Caractérisation de la source
(configuration, masse, émissions)

- concentration / masse des polluants
dans la source (PCE, TCE, CV)
- extension de la source dans la zone
saturée/insaturée
- DNAPL: oui ou non?
- taux de transfert actuel
- modification temporelle des taux de
transfert

B3.2

Caractérisation du panache
(inventaire, délimitation spatiale,
extension temporelle)

- concentration / masse des polluants
dissous et de leurs produits de
dégradation (p. ex. PCE, TCE,
cis-DCE, CV, éthéne)

- analyse de séries temporelles

- charge de polluants

PREVISION (étape IIl)

INVESTIGATION DES PROCESSUS DE NA

REACTIONS - Géochimie

- parametres redox (forme dissoute): oxygéne,
nitrates, fer (1), manganése (Il), sulfates, sulfures,
méthane

- hydrogéne

- cations et anions principaux

- température

-pH

- alcalinité, potentiel redox

- paramétres redox (phase solide): fer (I1/111),
manganése (II/IV)

- nombre et nature des donneurs d'électrons
disponibles (p.ex. DOC, BTEX)

REACTIONS - Biologie

- cinétiques de dégradation (d'ordre 0 et 1)

- concentrations de Monod

- coefficient de rendement

- taux de croissance et de mortalité des bactéries
- nombre de cellules / enzymes actives

TRANSPORT - Adsorption

- densité

- teneur / nature du carbone organique
- facteur de retard

- coefficient octanol / eau

- coefficient Kd

- exposant et constante de Freundlich
- vitesse d'adsorption / désorption

(Guide TV 3, fig. B3-1)

2 septembre 2009
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Identification / quantification des processus de NA

=y
(& ChloroNet
\ )z .
Paramétres d’'évaluation des processus de NA
INVESTIGATION DE LA SOURCE ET DU PANACHE INVESTIGATION DES PROCESSUS DE NA
Investigation hydrogéologique Caractérisation de la source
/ caractérisation des (configuration, masse, émissions) REACTIONS - Géochimie
f R - parametres redox (forme dissoute): oxygéne,
processus d'écoulement et de concentration / masse des polluants i 2 (), e () e v T,
transport conservateurs dans la source (PCE, TCE, CV) TS

- extension de la source dans la zone Co

= Il faut impérativement connaitre les conditions de transport et
d’écoulement pour appréhender les processus a I'ceuvre sur un site

- Répartition des polluants dans le sous-sol

- Apport de réactifs importants

Méthodes d’investigation

- Forage / foncage (extraction de carottes / suivi du foncage)
- Géophysique dans les forages

- Essais de pompage, injection-relaxation, tracage

(Guide 1V 3, ng. B3-1)

Identification /7 quantification des processus de NA fi:@:'fChIoroNet

Méthodes d'identification et de quantification des processus de NA

Qualitatives, indirectes  Teneurs en polluants
Parameétres redox Utilisation en pratique
Méthodes microbiologiques Investigations géochimiques

des polluants / métaholites
Qualitatives, directes Métabolites

Analyse des isotopes
Méthodes microbiologiques

Quantitatives Modeéles analytiques / numériques
. . Isotopes
Taux de dégradation
Analyses isotopiques
Modéles
Prévisionnelles Modéles analytiques / numériques (principalement
numériques)
? Echantillons représentatifs du site ?
2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel
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Exemples concrets

@ea C|A lu

« Utilisation historique
Industries chimiques et métallurgiques
Nettoyage chimique, réservoirs

» Durée de I'exploitation
30 - 80 ans (fermeture ~1990)

« Extension des panaches de pollution
Horizontale: 900 - 4400 m (longueur)

300 - 900 m (largeur)

5-30 m (5 sites)

> 70 m (Rosengarten)

Verticale:

» Types d’aquiféres
Uniquement en terrain meuble:
sables et graviers d’Allemagne du nord
ainsi que du Rhin supérieur et inférieur

2 septembre 2009

Deuxiéme journée technique ChloroNet

A Rosengarten b
A
Perleberg %

Hanovre

A
Dusseldorf

4 Frankenthal ©

A
Karlsruhe

S. Grandel, CAU Kiel

Exemples concrets - Situation

(€ChloroNet

Rosengarten

e Durant ~30 ans, jusqu’en 1985:
nettoyage chimique

« Prof. du niveau piézo.: 30-35 m,
épaisseur de I'aquifere > 230 m

Habitat dense, topographie
trés vallonnée

Un secteur de
protection des
eaux commence
a 300 m en aval
(les puits de
pompage se
trouvent a

2,5 km du foyer
de pollution)

2 septembre 2009

Sud de la ville de Hanovre

« Durant ~40 ans, jusqu’en 1985:
industrie chimique

« Prof. du niveau piézo.: 4-6 m,

épaisseur de 'aquifere: 15-20 m

Habitat dense, structure en chenaux

« Source primaire confinée: friche; le
panache de pollution se trouve
sous le centre-ville

Deuxiéme journée technique ChloroNet

2 septembre 2009

S. Grandel, D. Mdller
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Exemples concrets — Investigations / processus de N%ChloroNet

Rosengarten

Air interstitiel, source, panache

« Niveau d’aspiration de l'air interstitiel

« Sondages par fongage (25)

¢ Points de mesure usuels de I'aquiféere (4)
« Systéemes d’'échantillonnage multi-niveaux

¢ Principalement plans de contrble

« Détermination des immissions lors
d’essais de pompage

< Détermination des flux massiques

« Mesures et bilans massiques d’isotopes

« Estimation analytique du transfert
de polluants a la source

« Modele d’écoulement en 3D (8 x 10 km)

« Modéle numérique du transport de
polluants a I'échelle régionale

Sud de la ville de Hanovre
Panache
« Sondages par fongage (16 pour
l'investigation détaillée de la
structure en chenaux)
« Points de mesure usuels de I'aquiféere,

faisceaux et groupes de points de
mesure (61)

Surfaces et ligne centrale

Etude des phases solides et
de l'adsorption

« Mesures isotopiques

* Mesures microbiologiques

Modéle hydrogéologique

» Modele numérique du transport de
polluants a I'échelle régionale

2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel

Exemples concrets — Résultats

(€ChloroNet

Rosengarten

Source

« Extension: environ 35 m, centrée sur le
lieu d’introduction des polluants

* Emissions: 70 % (plusieurs grammes par
jour) dans les eaux souterraines
et 30 % dans 'atmosphére

* Durée des émissions: encore env. 50 ans

¢ Panache

« Largeur: d'abord 200 m, puis séparation
en une branche trés courte et une autre
d’une longueur totale de 900 m au max.

« Dégradation des polluants dans
le panache

* Panache stationnaire

Sud de la ville de Hanovre

Panache

e Compréhension du processus de
dissémination de la pollution et
par conséquent de I'expansion
du panache

« Apport prévu de polluants dans le
panache (a partir de I'aquifére):
encore environ 30 ans

« Dégradation des polluants
dans le panache

¢ Panache stationnaire

2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel
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Exemples concrets — Appréciation par les autorités (€ ChloroNet

 Aucun danger pour les biens a protéger; exception: introduction
importante de polluants dans la nappe phréatique
(mais aucun utilisateur n’est menace).

Donc
* la source n’est pas assainie (Rosengarten)
« le panache n’est pas (Rosengarten) ou plus assaini (Hanovre)

= Atténuation naturelle surveillée avec monitoring

Bases d'appréciation

« droit sur la protection des eaux et du sol, LABO-Positionspapier (2005)
« application du principe de proportionnalité

« utilisation adéquate de la marge d’appréciation

2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel

(Transparent remanié selon G. Peter, projet « Rosengarten »)

Exemples concrets — Résumeé fi:@:“:ChIoroNet
Hanovre | Perleberg | Karlsruhe | Dissel- | Rosen- | Franken-
dorf garten thal
Caractérisation de
| + part. + n.d. + part.
a source
Délimitation du panache + + (+) + + (M) +
Determ_matmn des processus + + + + + +
de NA importants
Détermination des charges + n.d. + + + )
de polluants
Panache stationnaire? + n.d. ? + + (M) +
Prévision formulée + n.d. part. part. + part.
MNA acceptée comme option o ? o o o o
MNA acceptée comme option MNA refusée comme option
2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel
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Deuxieme journée technique (9) S. Grandel, D. Miiller

Résume et conclusions (1) (€chloroNet
MNA: oui ou non?
1. En optant pour I'atténuation naturelle — surveillée ou non —, I'on
s'écarte des sentiers battus!
Traitement des cas particuliers: marge d’appréciation, proportionnalité.
Le LABO-Positionspapier est une bonne base de travail (encore meilleure en
combinaison avec le guide KORA, qui contient des exemples pratiques).
4. L'atténuation naturelle — surveillée ou non — peut/devrait déja étre prise en
considération lors de l'investigation indicative.
5. La source — il faut s’en occuper.
Les informations doivent étre particulierement bonnes et précises
lorsqu’on envisage de ne pas assainir.
La quantité de polluants et/ou la dissémination a partir de la source
devraient étre réduites par des mesures d’assainissement
lorsque celles-ci sont applicables et proportionnées.
6. Il faut accorder une grande importance a l'investigation du panache.
2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel
(Transparent remanié selon G. Peter, projet « Rosengarten »)
Résume et conclusions (11) (€ChloroNet

1.

Principaux enseignements et résultats de KORA

Une communication intense, des échanges de connaissances et des
confrontations d’idées entre la science et la pratique
se sont avérés fructueux.

Le grand intérét des autorités pour I'atténuation naturelle a poussé
a innover:

- investigation des sites, conscience et évaluation des incertitudes;
- compréhension des processus;

- stratégies de niveau supérieur.

Mise a disposition publique de méthodes bien documentées pour
l'investigation et le monitoring des pollutions, sous la forme
de guides répondant aux exigences des autorités.

2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet S. Grandel, CAU Kiel
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Remerciements (€ChloroNet
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2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet
NA & reconnaissance en Autriche (@ ChloroNet

Conditions

Modeéle du site* - compréhension

e Cause de la pollution, structure du sous-sol
(variabilité spatiale et hétérogénéité)

. Propriétés, distribution dans le sous-sol

e Compréhension du processus: NA (rétention et e s

- . - - - o e e
dégradation) doivent étre prises en compte lors de o A

la planification et la réalisation de la reconnaissance!

Pollutions aux HCC: Méthodes — Expériences/perspectives

v' Assurance qualité échantillonnage/analyse

v' Parametres REDOX et métabolite

v Variabilité temporelle: niveau air interstitiel stationnaire
v

Extraction des vapeurs du sol & essai de pompage des
immissions

= Echantillonnage: direct-push; (collecteur passif)

= Analyses isotopiques
2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet D. Muller, Umweltbundesamt Wien
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ChloroNet Deuxieme journée technique (9) S. Grandel, D. Miiller

MNA resp. assainissement en Autriche (©€ChloroNet

Pollutions aux HCC

. ~ 25 % des sites contaminés nécessitant un . R .
assainissement Evolution élimination des HCC
. Foyer de pollution généralement construit / utilisé e

—— kombinierte

Boderufabsaugu
——Bodentiabsagung [

800
700

. Long panache, principalement quasi-stationaire

500 1 — Gesamtaustrag

+  Ressources d‘eau souterraine principalement aérobes o 7

® En général: décontamination de la source et barrage s /_jlf’,——:

(interruption du panache)

. Cas isolés: assainissement du panache

(6% Bensny - 10 saualinwny

® Pump&Treat généralement seulement efficace de
maniére limitée

2 ,Valeurs du but d‘assainissement” atteignables a long Grundwassersarierung vorchdort - Zentrun

KW - Gehalte in den Sanierungsbrunner

terme?
> Dépenses / utilité?
9  Pollution résiduelle tolérable?

= Analogue au ,MNA-Positionspapier” de LABO - Critéres
pour la réalisation et l'interruption des mesures
d‘assainissement
2 septembre 2009 Deuxiéme journée technique ChloroNet D. Miller, Umweltbundesamt Wien

MNA en Autriche (€chloroNet

»  Wasserrechtsgesetz: principe de précaution! — application lors des
interventions ultérieures?

» Jusqu‘a maintenant MNA n‘est pas un theme de discussion pertinent,
pourtant condition pour une gestion efficace des sites contaminés, pour

— réaliser de maniére plus ciblée la reconnaissance ainsi que I‘estimation
de la mise en danger,

—  pouvoir mieux évaluer |'efficacité des méthodes d‘assainissement
disponibles et

— pouvoir discuter des dépenses et de I'utilité ainsi que de la pollution
résiduelle tolérable a long terme,

par une meilleure compréhension des processus.

9 Ladiscussion est nécessaire!

2 Projet de papier de discussion (Umweltbundesamt)

2 septembre 2009 Deuxieéme journée technique ChloroNet D. Miller, Umweltbundesamt Wien
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(M)NA - Perspectives (€ChloroNet

& KORA a Vienne (le 8 juin 2009) — blocs thématiques:
=  Matin: apercu & pollutions NAPL (huiles minérales, HCC et HAP)

=  Apres-midi: innovation technologique, ,Working with Nature* & table
ronde

PROPOSITION / INVITATION
< Manifestation commune Suisse & Autriche:

(M)NA et les résultats du réseau de recherche KORA
(, KORA goes alpine")

S Est de la Suisse (Ouest de I'‘Autriche): printemps 2010
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