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Plan

 Advocate

 Analyses isotopiques 2D Chlore-Carbone

 Identification de source: projet de recherche 

 Identification de biodégradation et différenciation de procédés 
de dégradation: exemple d’application
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Advocate
Advancing Sustainable In Situ Remediation for 

Contaminated Land and Groundwater

 Projet de recherche et formation financé par l’UE

 Thème: assainissement in situ (ISR) des sols et eaux 
souterraines

 12 doctorants à travers l’Europe

 9 partenaires principaux
 Universités

 Instituts de Recherche

 11 partenaires associés
 Entreprises privées

 Administrations (dont OFEV)
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 Thèmes de recherche
 Aspect socio-économique et durable

 Interactions eaux de surfaces – eaux souterraines

 Barrières réactives

 Bioremediation

 Atténuation Naturelle à l’échelle du terrain

 Contaminants étudiés
 Solvants chlorés

 BTEX, MTBE, Phénol

 Cyanure

 Métaux lourds

 Ammonium
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 Types de sites
 Aire industrielle

 Milieux étudiés
 Aquifère alluvial peu profond

 Bassin versant

 Aquifère gréseux 

 Aquifère de craie fissuré
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 OFEV : partenaire associé

 Conférence finale en 2014

www.theadvocateproject.eu

OFEV Doctorante UNINE

 Supervision
 Contacts
 Partage de données

Doctorante UNINEOFEV

 Soutien dans des 
projets impliquant des 
solvants chlorés

Analyses isotopiques 2D Chlore-Carbone : 
applications pour des sites contaminés

aux solvants chlorés
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Analyses isotopiques 2D 
Chlore-Carbone

δ37Cl - δ13C

 Intérêt des mesures isotopiques
 Identification des responsables / de source

 Identification et quantification du potentiel de biodégradation

 Caractérisation des procédés de dégradation

 Jusqu’à présent, Carbone δ13C développé

 Chlore δ37Cl à l’état de recherche: potentiel pour 
informations supplémentaires
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 Signatures isotopiques différentes selon les producteurs

 Possibilité d’application

 Comparaison des signatures isotopiques : identifie le 
responsable

S1

?
S2

S3

S4Puits d’eau souterraine 
contaminé

Site contaminé
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Isotopes Cl-C - Identification de source – Approche générale
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Quid de la variabilité à l’échelle Suisse?

Variabilité de la signature isotopique Cl-C du PCE entre des producteurs (non 
spécifique à la Suisse), d’après Van Warmerdam 1995 and Jendrzejewski 2001
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 10 sites
 [PCE] ≥ 100 µg.l-1

 Absence de biodégradation

 Mesure de δ13C (‰) et δ37Cl (‰) – GCIRMS et GCqMS

 Branches

 Nettoyage à sec / chimique (8)

 Dégraissage de pièces métalliques (1)

 Extraction de graisses animales (1)
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Isotopes Cl-C - Identification de source – Résultats
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 Paramètres susceptibles d’influencer résultats et 
interprétation
 Type de branches peu varié (cf. 8/10 nettoyage chimique)
 Espacement géographique

 Conclusion
 Dans l’état actuel des connaissances, l’analyse 2D des 

isotopes stables du chlore et du carbone est considérée 
non utilisable pour l’identification de source pour le PCE en 
Suisse.

 Rien ne peut être affirmé pour d’autres substances comme le 
TCE, ni pour le reste du monde.

Si vous avez d’autres sites: nous cherchons à agrandir le champ de 
connaissances (PCE + TCE)!
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Isotopes Cl-C – Biodégradation et autres procédés de dégradation

 Rappels

 Biodégradation: enrichissement en isotopes lourds du substrat

 δ13C et δ37Cl augmentent

PCE TCE cis-DCE VC
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22. November 2012 5. Fachtagung ChloroNet

Rodekro, Danemark
(Hunkeler et al. 2011)

 Aquifère non confiné 
(sable homogène, lentilles 
de gravier / limon / argile)

 Vgw : 0.24m/jour

 55 multilevels
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Isotopes Cl-C – Biodégradation et autres procédés de dégradation

 Evolution du panache
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Profil des δ13C (‰) pour le cis-DCE
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Concentrations en µg.l-1
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 Evolution du panache

22. November 2012 5. Fachtagung ChloroNet

Profil des δ13C (‰) pour le cis-DCE
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Isotopes Cl-C – Biodégradation et autres procédés de dégradation

Concentrations en µg.l-1

 Evolution du panache
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Profil des δ13C (‰) pour le cis-DCE
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Isotopes Cl-C – Biodégradation et autres procédés de dégradation

Concentrations en µg.l-1
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 Résultats
 Légère augmentation des δ13C (‰) du cis-DCE : 

biodégradation?

 Approche 2D Cl-C
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-

Intérêt Cl-C

 Mieux identifier la 
biodégradation

 Différencier les 
procédés de 
dégradation
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Isotopes Cl-C – Biodégradation et autres procédés de dégradation

 Applications des isotopes stables Cl / C

 Identification de source

 PCE en Suisse non applicable

 TCE, autres composés, autres pays: rien ne peut être affirmé

 Si absence de produits de dégradation (VC, Ethène): permet de 
déterminer si la diminution de concentration est due à la 
biodégradation ou à la dilution seule

 Différenciation entre processus de dégradation (ex: biotique vs. 
abiotique)

 Quantification du phénomène de biodégradation
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Isotopes Cl-C – Conclusion
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Merci pour votre attention!
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