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Canton de Berne

Historique du site:
nettoyage chimique typique

= 1926: construction d’'un batiment résidentiel
= 1972:agrandissement, début du nettoyage chimique
= 1994:fin du nettoyage chimique

= 2005: investigation historique (y c. analyses de I'air interst.
et analyses indicatives des eaux souterraines)

= 2006: investigation technique

= 2007-2008: investigation de détail

= 2010: compléments d’investigation (IH et ID)

= 2011:étude de variantes

= 2011:examen de variantes d’assainissement

= 2012:surveillance des ES et détermination de I'urgence
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- ChloroNet
Canton de Bere

Constitution du sous-sol
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Investigation historique
oss'\b\e
e“coﬂ Nettoyage chim.
[] Batiment résid.

[_]Garage

Emplacement
de la machine

- 92°

Ecoulement des
eaux souterraines

AATION NISTO
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hloroNet
Canton de Berne
Investigation indicative: air interstitiel
Evacuation
- . d’air
b eiderreinigungs AG
Résultat: aucune
pollution par des HCC
a 1,5 m de profondeur
- tourbe!
- sol compact
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Investigation indicative: échantillons
d’eau souterraine aspirés dans la cave
‘!‘ W i \: -
Wi Per: 217 pgl/l .‘L;'I Per: 0,3 ugl/l
w | Triz 13 pgll G Tri: 1,9 pgil
& Cis: 49 g/l 8 Cis: 298 ugll
— CV: n.d. f
( er: 104 pg/l
.| Tri: 12 pg/l
i Cis: 73 pg/l
CV: n.d.
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Canton de Berne

Résultats de I’IT indicative

f poss\b\e
25 eﬂcof_im Nettoyage chim.
% OS'\‘QS" P [ Batiment résid.
e\o® \ art- [ Garage
nt

S
e Emplacement
de la machine

¥ Air interstitiel

N Echantillon indicatif
d’eau souterraine
terme de I'investigation

Canton de Berne

Investigation technique: préléevement
d’ES dans un forage situé er (i | du site

y 2SO
9 ne Emplacement

de la machine

o Piézometre

Ecoulement des
eaux souterraines

Forage situé

en aval du site

Per: 419 ug/l
Tri: 74 pg/l
Cis: 1120 ug/l
CV: 133 ug/l
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€ ChloroNet
Ganton de Berme
Investigation de détail:
délimitation du foyer
= Préléevements en profondeur dans 14 forages
= Echantillons d’eau souterraine et de matiere solide
® Forages
)
PCE dans les
eaux souterraines
[ >1000pgn
[ 15100 pgn
[ ]>50 g
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€ ChloroNet
Ganton de Berme
Investigation de détail
ﬁ Cis-DCE dans les
eaux souterraines
B 3000 pg/l
I >1000 pg/l
N T ] >300 pgn

-] >100 pgn

Ecoulement des
eaux souterraines

I Délimitation du site?
= d’apreés le PS4, impos- !
sible sur la base d’échan- !

1
__________ -
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Investigation de détail: prélevement de MS

@® Forage

HCC tot dans des
éch. de MS prélevés
dans la zone insat.

I - :000 voikg
I - 2000 pgikg
I - 1000 pgikg
,_| > 500 pg/kg
| |>100pgkg
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Compléments pour lever des incertitudes

= Complément d’'investigation historique:
- enquéte (propriétaires, responsables, association)
archives de divers services

= Examen détaillé des conduites

Puits d’infiltration

Analyse de la boue:
230 000 pg/l de Per
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{€ChloroNet
Canton de Berne

Aprés I’examen des conduites

Cis-DCE dans les
eaux souterraines

B 3000 pg/
I >1000 pg
. >300 g/
. >100 g/l

{J¥ Puits d’infiltration
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DELCD [mV]

Campagne de sondages MIP
= 38 sondages MIP jusqu'a 17 m

7.000 - 10,000

I
= But: délimiter le foyer dans I'espace B
|
B
S

r Sol

I 2m
[ 4m
= I 6m
: 8m
[ 10m
[ 12m
[ 14m
[ 16m

75m
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(€ ChloroNet

Canton de Berne

Dissémination de la pollution (MIP)

* Puits d’infiltration
e Point de sondage MIP

Valeurs maximales
DELCD (MIP)

. >100mv
[ >500mv
[ > 1000 mv
\\ B > 5000 mv

B > 000 mv

\”c\\fsom 7
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Canton de Berne

Etude de variantes
Rabattement de I'aquifére et aspiration
4 de grandes guantités d’air interstitiel

5] o] 15| 2 24 | st enipgen m | 2
) i~

— |'|-|z===] Stimulation de la degradatlon blologlque

S st o

= - |===%= (ISBR) et oxydation des polluants

masee] [ el [ [immmems] ] HRE I

[| Puits de circulation des eaux souterraines et o]
|1 stimulation de la déchloration réductrice (ISCR)  |====
= ! A o guisuen CW- ] ml I&a-_ Wm:'m:"

Rt arnanen o [ TENIIIIL | e | SRR

. : === Décontamination par excavation ||
| ] 1SCO et confinement e des mate”aux po”ues

i hydraullque e =
L o . . el I I TN (N N vl I T3 -
i =
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Assainissement thermique in situ
par injection de vapeur et d'air
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Canton de Berne

Assainissement thermique in situ

= Injection d’'un mélange de vapeur et d'air dans la zone
saturée

= Echauffement du sous-sol - évaporation des polluants,
qui migrent vers le haut

= Aspiration d’air interstitiel dans la zone insaturée
= Traitement de lair interstitiel au moyen de charbon actif
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Canton de Berne

Assainissement thermique in situ:
étude de faisabilité

= Essais en laboratoire pour déterminer le tassement
lors du transport de vapeur et de chaleur

= Trois forages spéciaux avec essais de pompage
d’eau souterraine

= Contrble des fondations des batiments,
nivellement des batiments voisins

El ssais d al s.l.p','alt'e"ld air interstitiel pour deterrminet
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{€ChloroNet
Canton de Berne

Essais au laboratoire VEGAS

= Mise en ceuvre d’échantillons non remaniés (0,7 a 4,5 m)
= Essais d'injection de vapeur et d’air (plusieurs jours)
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{€ChloroNet
Canton de Berne

Résultats des essais en laboratoire

= Perméabilité verticale trés faible
= Compactage des matériaux fins
Déstructuration de la tourbe

= Transport de matériaux fins dans la couche filtrante
sus-jacente

= Extraction de carbone importante (jusqu’'a 260 Q)
= Formation de cavités dans la colonne de sol
»= > Tassements d’ampleur décimétrique

|’-&E
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hloroNet
Canton de Berne

_ | Offnen der beiden Rohrschisse nach

Abbildung 19: Ausbau der Bodenséaulen,
4 | Setzungsversuch 2
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Résumé des résultats

= Pollution principale entre 6 m et 8,5 m de la surface
= Couches de couverture peu perméables jusqu’a 4 m
Aquiclude intermédiaire a 6 m, dans la zone du foyer

= Pollution au Per faible dans la zone du foyer, méme dans
I'aquifére inférieur (entre 12 m et 14 m de la surface)

= Perméabilité de I'aquifére supérieur: 1,7 — 2,8 x 10

= Un pompage de 32 I/min induit un céne de rabattement
de profondeur 93 cm et de rayon ~ 35 m

= Aucun batiment n’est fondé sur des pieux

= Danger de tassement et de transport de polluants

|'&E
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Canton de Berne

Conclusions

= Les essais au laboratoire VEGAS ont été tres utiles

= La méthode d’assainissement par injection de vapeur et
d’air ne peut pas étre appliquée sur ce site

= Le rabattement de l'aquifere avec aspiration d’air
interstitiel n’entre pas non plus en ligne de compte

= C’est I'excavation qui est privilégiée pour le moment

- La question de l'urgence de I'assainissement se pose
Plusieurs études a ce sujet sont en cours

|(£Z§
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Canton de Berne

Etapes d’investigation en cours

= Etude du panache - captage menacé pour des raisons
hydrauliques (modéle d’écoulement)

Dilution ou dégradation? - captage menacé par le
potentiel de pollution (modéle de transport)

= Surveillance des eaux souterraines selon I'art. 13 OSites

= Etudes complémentaires afin de préciser I'extension
du foyer de pollution
-> déterminant pour fixer le périmétre de I'assainissement

= Etablir 'urgence de I'assainissement jusqu’a fin 2012

|(£Z§
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ChloroNet
Canton de Beme
O site

® Forage

A Pompe a chaleur

Captage d’eau

[ ;
de boisson

Périmétre de
protection PP3

Panache de Per
>1 g/l

Panache de Cis
>1 ugll

. Etat en octobre 2012

N A
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Résumé
/

!

Surface potentiel-
lement polluée

Investigation
historique

Investigation
— — Investigati
@ technique

- == Matiére solide:
zone insaturée
>HCC > 100 pg/kg

- == MIP: DELCD
zone saturée,
vérification avec
des éch. solides
SHCC > 1 mg/kg
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Canton de Berne

Conclusions

L’emplacement et I'extension d’un site pollué varient en
fonction de la connaissance des lieux

Il en va de méme pour I'écoulement des eaux souterraines
Le foyer et le site sont délimités par une démarche itérative
Idéal: combinaison de plusieurs méthodes

Examiner soigneusement les conduites!

Vérifier la plausibilité des résultats!

Si le site n'est pas délimité précisément, des problemes
ne manqueront pas de surgir!

- L’application des critéres tirés du projet partiel 4
de ChloroNet fournit des résultats pertinents

- Les échantillons de matiéere solide revétent une
plus grande importance que jusqu’ici
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