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RESUME

La surveillance des eaux souterraines au droit et en aval de sites pollués est importante a double
titre : d'une part, ce milieu est une voie privilégiée de transfert des polluants, d'autre part, les récentes
orientations de la réglementation européenne conduiront a mener une surveillance accrue des eaux
souterraines dans le cadre de l'atteinte des objectifs fixés par la Directive Cadre Eau (DCE) [47].

Le présent rapport est consacré a la surveillance des eaux souterraines, dans le cadre particulier
d’'une surveillance prescrite par Arrété Préfectoral (AP), lorsqu'un diagnostic de site pollué a été
conduit et qu’'une pollution des sols et/ou des eaux souterraines a été constatée. L'objectif de ce guide
est de mettre en exergue I'état de I'art en matiére de suivi, de présenter les documents sur lesquels la
personne en charge de la mise en place et de l'utilisation d'un tel réseau peut s'appuyer, la
réglementation, etc.

La premiére partie présente la pratique générale de la surveillance des eaux souterraines en France
et quelques rappels. Les aspects réglementaires, les implications de la DCE et les nouvelles
orientations de la politique sur les sites et sols pollués sont ainsi abordés. En outre, la base de
données ADES (en cours d'évolution) et les contextes hydrogéologiques sont présentés.

L'accent est ensuite mis sur les sites pollués avec une revue des documents techniques frangais
existants ainsi que les approches développées en Espagne et au Royaume-Uni.

Des méthodes de surveillance (essentiellement de prélévements) émergentes sont présentés et des
recommandations pour la mise en place d’'un réseau de suivi sont formulées, notamment sous forme
de fiches (aide mémoire).

Enfin, un retour d’expérience obtenu en réponse a I'envoi de questionnaires a I'attention de différents
acteurs du domaine (bureaux d'études, industriels, administrations) est présenté.

Mots clés
Surveillance, eau souterraine, sites pollués, méthodologie, stratégie échantillonnage, réseau

SUMMARY

Monitoring of groundwater downstream of contaminated sites is becoming more and more relevant :
on one hand, this medium is a major way for the transport of contaminants and on the other hand,
recent trends of the European regulation will lead to carry out increased monitoring in order to reach
the objectives fixed by the Water Framework Directive [47].

This document is dedicated to monitoring of groundwater within the frame of a “Arrété Préfectoral”
when a diagnosis has already been carried out and contamination has been detected in groundwaters
or soils.

First part of this document concerns the general practice of groundwater monitoring in France. The
topic is then focused on contaminated sites with a presentation of the national methodology. A
technical review of documents is then proposed.

Recent monitoring techniques (mainly linked to sampling) are presented and some practical guidance
on the design, construction and installation and use of groundwater quality monitoring points is
offered.

A questionnaire has been sent to different people (consultancies, administrations, companies) to
obtain information on the actual practice of monitoring

Key-words :
Monitoring, groundwater, contaminated sites, methodology, sampling strategy, network
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1. Contexte de I'étude

Une grande partie des sites répertoriés dans BASOL (2 500 sites) a fait I'objet de diagnostics,
évaluations de risques et/ou de traitements. Or, I'une des principales mesures faisant suite a ces
études consiste en une surveillance des milieux et notamment des eaux souterraines.
La surveillance des eaux souterraines au droit et en aval de sites pollués est importante a double
titre : elles constituent une voie privilégiée de transfert des polluants, et les récentes orientations de la
réglementation européenne conduiront a mener une surveillance accrue de ce milieu.

Le présent rapport est donc consacré a la surveillance des eaux souterraines, dans le cadre particulier
d’'une surveillance prescrite par Arrété Préfectoral (AP), lorsqu'un diagnostic de site pollué a été
conduit et qu’une pollution des sols et/ou des eaux souterraines a été constatée (également dans le
cas d’'une surveillance post dépollution et du suivi de la pollution résiduelle). L'objectif de ce guide est
de mettre en exergue I'état de I'art en matiére de suivi, de présenter les documents sur lesquels la
personne en charge de la mise en place et de l'utilisation d'un tel réseau peut s'appuyer, la
réglementation, etc.

Bien que les sols fassent également 'objet d'un suivi (notamment par les gaz du sol, les eaux de
surface, les ré-envols de poussiéres ou le suivi des usages), ils ne font pas partie de cette étude.

Le premier volet de ce rapport présente quelques rappels concernant la pratique générale de la
surveillance des eaux souterraines en France, : les aspects réglementaires, les implications de la
DCE et les nouvelles orientations de la politique sur les sites et sols pollués. Les contextes
hydrogéologiques et la base de données ADES sont également présentés. Les futurs développement
de cette base de données sont également évoqués.

L’'accent est ensuite mis sur les sites pollués avec une revue des documents techniques francais
existants et les approches développées en Espagne et aux Royaume-Uni sont abordées.

Suite a cet état des lieux, des méthodes de surveillance (essentiellement de prélévements)
émergentes sont présentées et des recommandations pour la mise en place d'un réseau de suivi sont
formulées, notamment sous forme de fiches (aide mémoire).

Enfin, un retour d’expérience obtenu en réponse a I'envoi de questionnaires a I'attention de différents
acteurs du domaine (bureaux d'études, industriels, administrations) est proposé.

2. Surveillance des eaux souterraines en France

Surveiller des eaux souterraines, c'est prélever, de facon appropriée, des échantillons d'eau de la
nappe dans des lieux et ouvrages adéquats pour analyser par la suite les éléments et propriétés
physico-chimiques pertinents. Pour cela, il est nécessaire de concevoir un réseau adapté de
piézometres, prélever et échantillonner I'eau, interpréter les résultats d’analyses et de mesures. Les
objectifs de la surveillance des eaux souterraines sont multiples, vérifier que les objectifs de qualité
sont atteints et respectés, accroitre la connaissance du milieu, la compréhension des phénoménes
(que ce soit d’écoulement ou de transport de polluants), orienter les actions de gestion.

Les paragraphes suivants sont consacrés a des rappels généraux relatifs & la surveillance des eaux
souterraines au niveau national et européen. L'objectif de ce guide étant de constituer un état des
lieux de la surveillance des eaux souterraines dans le contexte des sites pollués. Un rappel des textes
applicables dans ce cadre figure également ci-apres.

2.1 Rappel succinct concernant la gestion de la ressource en eau au niveau
national

2.1.1 Généralités

Depuis la loi du 16 décembre 1964, qui édictait les regles de gestion de I'eau, la gestion de la
ressource est organisée autour de six grands bassins hydrographiques représentés par des
établissements publics. Ceux-ci nommeés agences de bassins deviendront par la suite les agences de
l'eau :

- Agence de I'eau Adour-Garonne ;
- Agence de 'eau Artois-Picardie ;
Etude RECORD n°06-1015/1A 13



- Agence de I'eau Loire-Bretagne ;
- Agence de I'eau Rhin-Meuse ;
- Agence de I'eau Rhbéne-Méditerranée et Corse ;

- Agence de I'eau Seine-Normandie.

Ce texte introduisait alors, au niveau de chaque bassin, la notion de gestion globale de I'eau dans un
contexte d'intérét général et mettait en avant le principe du pollueur-payeur.

En 1992, un nouveau texte (Loi du 3 janvier 1992) est venu réaffirmer ces dispositions, en particulier,
la prise en compte de lintérét collectif et la mise en place de schémas d’aménagement. D’autres
dispositions étaient par ailleurs tout a fait novatrices : lien avec la mise en place d’'une politique de
décentralisation, droit reconnu aux associations agréées, aux syndicats et aux groupements
professionnels, aux usagers, de participer a I'élaboration et a la mise en ceuvre de la gestion locale de
I'eau.

Ce texte instituait également la planification globale de la ressource en eau via la création des SDAGE
(Schéma Directeur d'’Aménagement et de Gestion des Eaux) et des SAGE (Schéma d'Aménagement
et de Gestion des Eaux).

En 2003 et 2004, un large débat associant les acteurs du domaine et le grand public sur la politique
de l'eau a été organisé. Ses conclusions ont été largement prises en compte dans I'élaboration d’'une
nouvelle réforme qui a conduit a la rédaction de la Loi sur I'Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) [51]
promulguée en fin d'année 2006 (Journal Officiel n°303 du 31 décembre 2006). La LEMA rénove
I'organisation institutionnelle définie par les textes précédents, elle introduit notamment I'objectif fixés
par la Directive Cadre Eau (DCE) du bon état pour toutes les eaux (de surface et souterraines) d'ici
2015 [47].

Conformément a leurs prérogatives, les agences de I'eau ont mis en place, au fil des années, des
réseaux de surveillance de la qualité des eaux superficielles et des eaux souterraines. Citons
notamment le réseau national des eaux souterraines (RNES), créé en 1996 a linitiative du Ministere
de I'environnement. Les agences de I'eau ont été chargées de sa mise en ceuvre a I'échelle de leur
territoire. L'objectif de qualité introduit par la Directive présentée au 8§ 2.2 a nécessité I'évolution de
ces réseaux en 2006 [71].

2.1.2 Base de données ADES
2.1.2.1 Présentation

Le portail national d'Acceés aux Données sur les Eaux Souterraines (ADES) rassemble sur un site
internet public des données quantitatives et qualitatives relatives aux eaux souterraines
(http://www.ades.eaufrance.fr/). Ces informations sont gratuites, notons cependant que pour des
raisons de sécurité nationale, la localisation géographique exacte des stations relatives a la qualité
des eaux souterraines ne figure pas sur le site de consultation.

Les objectifs de ce portail sont de capitaliser et de valoriser les données acquises sur les eaux
souterraines afin de compléter les connaissances de I'état de ce milieu. ADES (en date du 8 aodt
2007) représente 117 réseaux déclarés, 25 654 points d'eau, 2 734 piézometres, 22 967
gualitomeétres, soit 5 178 498 niveaux d'eau et 9 403 470 analyses d'eau consultables en ligne. ADES
est le fruit d’'un travail collectif associant le Ministere de I'Ecologie et du Développement et de
’Aménagement Durable (MEDAD), le Ministere de la Santé, les DIREN, les DRIRE, ... Le
développement informatique, I’hébergement et I'animation nationale ont été confiés au BRGM.

Cette base de données est un outil qui répond aux enjeux locaux de la gestion des eaux souterraines
et qui s’inscrit dans la logique de la Directive Cadre Européenne sur 'Eau (mise en ceuvre de
surveillance et évaluation des politiques et plans de gestion). Elle permet de localiser les réseaux et
les stations de mesures et de prendre connaissance du niveau des nappes et de la concentration des
éléments faisant I'objet de mesures. Les données sont disponibles selon différentes échelles : par
point, réseau, bassin hydrographique, département, région ou aquifere. Il est en général possible de
les exporter ou d’avoir accés a des représentations graphiques et statistiques directement sur le site.
L’outil n’a pas été testé mais il semble aussi qu’ADES permette le traitement de données a partir de
logiciels mis a disposition des utilisateurs (le logiciel « Piez'eau » pour le traitement des données
piézométriques et le logiciel « Qualit'Eau » pour traiter les données relatives a la qualité des eaux).

Les données de la base ADES proviennent de différents acteurs responsables de réseaux, de points
ou de parameétres mesurés. lls alimentent la base régulierement et assurent la qualité des données
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qui font l'objet d'une tracabilité, conformément aux préconisations du Service d’Administration
Nationale des Données et Référentiels sur I'Eau (SANDRE). Ces acteurs sont :

- les agences de 'eau ;

- les directions régionales de I'environnement et de I'Industrie ;

- les DDASS;

- les collectivités territoriales (conseils généraux, régionaux, syndicats de gestion d’aquiféres, parcs

naturels, ...) ;

- les organismes autres chargés de mission publique (associations, ...).

Les principales évolutions actuelles figurent dans le document BRGM ci-dessous :

Les actions prioritaires du Ministére de I'Ecologie du Développement et de I'’Aménagement

durables (MEDAD) visent & metire en place des systémes de contrdle et de suiveillance de la

qualité des eaux souterraines pour prévenir les pollutions et mettre en oeuvre le cas échéant

des actions de gestion adaptées. La directive cadre sur I'eau fixe par ailleurs un objectif de
bon état des masses d’eau en 2015 et la mise en ceuvre de plans de surveillance et de

gestion. Le programme de bancarisation dans ADES des données issues du suivi des sites

industriels doit contribuer & ces objactifs.

Pour le compte du Ministére de [Ecologie, du
Dével. t et de [Amé t durables, le
BREM est chargé de la gestion dADES, bangue
nationale publigue daccés aux données sur les
eaux, et depuis 2006 de la collecte et de la mise
en bangue des données qualité mesurées dans les
ouvrages de suivi des sites soumis & autosurveillance

Objectifs : aide ‘au contréle et & la gestion des
données qualité des eaux souterraines fransmises
aux administrations en charge de linspection des
Installations Classées par les responsables’ des
sitesr T : R Rl ey ¥ ot Ll
> acquises depuis 1998 au_droit des Installations
Clagsées (base GIDIC) T N
>'igsues des sites et sols pollués ou potentiellement
pollués ingerits dans la' barique de données BASOL

Plus de 4000 sites disposent de données de suivi des eaux souterraines, transmises a
Padministration régionale par les exploitants au titre de différentes réglementations imposant
la surveillance de fa qualité des saux souterraines

Schéma de fonctionnement de la bancarisation et de lo valorisation des informations

Collecte, sasie
Format SANDRE

ADES: 3

! | Valorigation des données | E
i H L,

Inlgropérabits

==
I Iﬁ Banques GIDIC, BASOL, .

L

Suivi admipistratif sites

! Surveillance Masses d'eau/
qualité patrimoniale

Valorisation industriels /
Optimisation réseat de suivi
interprétation

2008 - 2009 : bancarisation des données issues de
plus de 2000 sites prioritaires é laide des
financements Agences de [Fau, MEDD et BREM

2008 : mise en ligne des outils de fransmission
Electronigue aux producteurs de données

Outils de collecte et de valorisation:

s MOLOSSE (Module de saisie des données, -

exportation vers ADES, téléchargement). -~

> QUALIT‘EAU {Module de valorisation) - :

> En développetient : Site Infernet de saisie en - *
ligne des données relotives aux Sites Industriels

Partenaires financiers
MEDAD, DRIRE

BRGM (sarvi
Agisnces de l'eau

Sites internet

wwvy, ades. eauirencs.iv
www, bram.fr
s-noilyes.ecologle, aouyv. it
ouv.fr

sites web des DRIRE

Figure 1 : Evolution de la base de données ADES (document BRGM)

2.1.2.2 Utilisation de la base de données

Différents modes de recherche peuvent étre utilisés. L'utilisateur peut formuler des requétes par :

- entité hydrogéologique ;
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- masse d'eau ;
- code BSS;
- réseau;

- organisme en charge du réseau.

La recherche par localisation peut se faire en renseignant des champs ou en interaction avec une
carte de France avec des zooms de I'échelle nationale a I'échelle de la commune (cartes IGN). Les
autres types de recherches se déroulent en renseignant des champs (nom ou critére hydrographique)
(Figure 2).

m Sélectionner un type de points d'eau & Indifiérent
" Pigzométre (suivi quantité)
" Qualitornétre (suivi qualité)

Az fois pidzométre et qualitormétre
Définir une zone géographigue :

— Localization

f* Localiserla zone surla care

— Critéres adminiztratifs

{7 Saisirune partie du nom de la commune ;

& ISéIectinnner un département :_I

£ ISéIectinnner une région j

— Critéres hydrographiques

& |Sé|ectinnner un district |
' |Sé|ectinnner un hassin j

o752 %

Figure 2 : Portail de recherche de la base de données ADES (http://www.ades.eaufrance.fr/)

Lorsque la recherche est terminée, ADES propose une visualisation des éléments trouvés sur une
carte interactive ainsi que dans un tableau ou les points peuvent étre sélectionnés. Le nombre de
données disponibles et consultables dépend de la zone d’'étude et du nombre de piézométres installés
(Tableau 1). Il est par exemple possible d’obtenir de nombreuses données pour la région Alsace ou
de nombreux acteurs interviennent dans la surveillance de I'eau souterraine (ADES recense pour
I'Alsace 183 piézometres, 1382 qualitometres, 23 « points d’eau » qui sont a la fois piézometres et
qualitométres). D’autres régions ont moins de données, ce qui est peut étre di au nombre d’acteurs
intervenant dans la surveillance des eaux, au niveau de vulnérabilité des eaux souterraines, a
I'histoire économique de la région et/ou a la présence de sites industriels (ADES recense, par
exemple pour le Limousin, 42 piézometres et 780 qualitométres).
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Tableau 1 : Nombre de piézomeétres et de qualitomeétres recensés dans quelques régions
francaises dans la base ADES (d'apreés le site ADES, http://www.ades.eaufrance.fr/)

Région Piézometre Qualitometre Piézometre +
Qualitometre
Alsace 183 1382 23
Auvergne 63 1343 1
Bretagne 54 488 0
Centre 187 1109 49
Champagne-Ardenne 50 1141 3
lle-de-France 83 698 2
Limousin 42 780 0
Nord-Pas-de-Calais 141 637 9
Picardie 126 936 0

Lorsque la zone de recherche est définie et visualisée, I'utilisateur peut sélectionner les points d’eau
qui l'intéressent. Des informations sont fournies pour chaque élément. Ainsi, il est précisé :

le code du point d’eau concerné ;
le type de point d’eau (qualitomeétre ou piézomeétre) ;
la commune concernée ;

la localisation du point (coordonnées en Lambert Il étendu, altitude du point, profondeur
d’investigation) ;

le nombre de données obtenues et la période nécessaire a l'obtention de ces données (par
exemple 6043 mesures disponibles du 2 avril 1977 au 1 juillet 2001) ;

le réseau associé aux mesures (par exemple réseau piézométrique sécheresse du Bassin Artois-
Picardie) ;

I'usage du point d’eau (par exemple AEP, usage domestique).

Deux types de données peuvent étre consultés : les données quantitatives (niveau de la nappe) et les
données qualitatives (concentrations, parametres ...).

2.1.2.3 Les données des piézométres

Il est possible d’exporter les données en format .txt pour les exploiter. Les données peuvent aussi étre
consultées directement sur le site par I'intermédiaire de tableaux ou de graphiques synthétisant les
évolutions de la piézométrie durant la période choisie. Ces graphiques peuvent étre lillustration des
chroniques du piézométre (Figure 3) ou étre [lillustration d'un premier travail statistique (courbes
hautes-eaux et basses-eaux, courbe moyenne ...).

Cote NGF {m)

67,8

66,8

65,8

64,8
2004 2008 2006 2007 2008

Date

Figure 3 : Représentation graphique de I'évolution du niveau des eaux souterraines sur un
piézomeétre de 2004 a 2008 (http://www.ades.eaufrance.fr/)
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2.1.2.4 Les données des qualitomeétres

Ces données peuvent également étre exportées en format .txt. Comme précédemment, leur
consultation est possible sur le site par I'intermédiaire de tableaux relatifs a I'élément sélectionné ou
par l'intermédiaire d’'un tableau de synthése (rassemblant I'ensemble des paramétres mesurés sur le
point d’eau). Les données peuvent étre également visualisées par l'intermédiaire de graphiques
représentant I'évolution des concentrations de I'élément souhaité.

De nombreux éléments peuvent faire I'objet de mesures (paramétres relatifs a la chimie des eaux,
concentrations en solvants chlorés, pesticides, HAP, ETM, PCB, ...). Toutefois, il est bien évident que
I'ensemble de ces éléments n'est pas systématiquement disponible.

Silice (Si02)
21

2002 2003 2004 2005 2006
Date

Figure 4 : Représentation graphique de I'évolution de la concentration en SiO, sur un
piézomeétre de 2002 a 2006 (http://www.ades.eaufrance.fr/)

2.1.2.5 Synthése

ADES propose donc un nombre important de données et d’informations facilement disponibles,
gratuites et dont I'accés est facilité par les nombreuses options de recherche.

Lorsque les données souhaitées sont disponibles et en adéquation avec I'étude, celles-ci peuvent se
révéler fort utiles. En effet, il est possible d’'établir des chroniques piézométriques ou de qualité des
eaux souterraines selon des périodes plus ou moins longues.

Des réflexions sont actuellement en cours a I'échelle nationale concernant la prochaine grande étape
de bancarisation qui sera de permettre aux industriels (ou au bureaux d'études missionnés)
d’'alimenter eux mémes la base en informations piézométriques et qualitométriques (cf. § 7). A terme,
ce développement permettrait de disposer de plus d'informations et de réduire le délai entre mesure et
bancarisation.

2.2 Rappel succinct quant aux implications de la Directive Cadre Eau

La DCE a été adoptée le 23 octobre 2000 et publiée le 22 décembre 2000 [47]. Ce texte
communautaire engage notamment les pays de l'union dans un objectif de protection et de
reconquéte de la qualité des eaux et des milieux aquatiques.

La DCE fixe un calendrier précis aux Etats membres, 2015 constitue en effet la date limite d’atteinte
du bon état pour toutes les eaux mais dans les faits, des dérogations seront possibles jusqu’en 2021
voire 2027 (sur argumentation motivée).

La définition d’objectifs de résultats pour tous les milieux aquatiques est une innovation majeure de la
DCE.

Pour ce qui concerne les eaux superficielles, I'objectif de bon état se réfere a :

- un bon état chimique (actuellement 41 substances, listées en Annexe A) ;

- un bon état écologique (biologie, physico-chimie sous tendant la biologie et certains micro
polluants).
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Pour les eaux souterraines, il vise :
- un bon état chimique (actuellement 41 substances) ;

- un bon état quantitatif.

La maille d’analyse de I'atteinte ou non des objectifs de la Directive est la masse d’eau, trongon d’'un
cours d'eau, d'un lac, d'un étang, d’'une portion d'eaux cotiéres, tout ou partie d’'un ou plusieurs
aquiferes, d'une taille suffisante tout en représentant des caractéristiques biologiques et physico-
chimigues homogenes. La masse d’eau correspond également a une approche opérationnelle : c’est
a cette échelle que doivent étre définies les modalités de surveillance et notamment les réseaux de
mesure, les actions réglementaires et de gestion & mettre en place pour assurer la protection et si
nécessaire, la restauration de ces masses d’'eau.

Ce texte a été complété en novembre 2006 par une Directive fille portant sur les eaux souterraines
(Directive 2006/118/CE du Parlement européen et du Conseil, du 12 décembre 2006, sur la protection
des eaux souterraines contre la pollution et la détérioration [48]). Ce texte renforce les dispositions de
2000 et vise a prévenir et lutter contre la pollution des eaux souterraines.

Afin de suivre les dispositions de la DCE les agences de I'eau ont renforcé leurs réseaux de
surveillance. En effet, l'article 8 de la DCE a imposé aux Etats membres d’établir d’ici 2006 « des
programmes de surveillance de I'état des eaux ». Par la suite, ces réseaux permettront de suivre dans
le temps I'évolution de I'état des eaux.

Concernant la surveillance des eaux souterraines, un guide d'application a été rédigé par un groupe
de travail Européen: Common Implementation strategy for the water framework directive
(2000/60/EC) Guidance Document No. 15 - Guidance on Groundwater Monitoring, 2007 [19]. Ce
document est accessible via le lien http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wifd/library.

La transcription des textes communautaires en droit national conduit depuis plusieurs années a la

publication de différents textes, en particulier :

— Loi n° 2006-1772 du 30 décembre 2006 sur I'eau et les milieux aquatiques (1) (JO n° 303 du 31
décembre 2006) [51].

— Loi n° 2004-338 du 21 avril 2004 portant transposition de la directive 2000/60/CE du Parlement
européen et du Conseil du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une politique
communautaire dans le domaine de I'eau (1) (JO n° 95 du 22 avril 2004) [52].

— Décret n° 2005-378 du 20 avril 2005 relatif au programme national d'action contre la pollution des
milieux aquatiques par certaines substances dangereuses (JO n° 95 du 23 avril 2005) [53].

— Arrété du 21 mars 2007 modifiant I'arrété du 20 avril 2005 pris en application du décret du 20 avril
2005 relatif au programme national d'action contre la pollution des milieux aquatiques par
certaines substances dangereuses et l'arrété du 30 juin 2005 relatif au programme national
d'action contre la pollution des milieux aquatiques par certaines substances dangereuses (JO n°
105 du 5 mai 2007) [59].

— Arrété du 6 septembre 2005 modifiant I'arrété du 20 avril 2005 pris en application du décret relatif
au programme national d'action contre la pollution des milieux aquatiques par certaines
substances dangereuses (JO n° 231 du 4 octobre 2005) [60].

— Arrété du 30 juin 2005 relatif au programme national d'action contre la pollution des milieux
aquatiques par certaines substances dangereuses (JO n° 162 du 13 juillet 2005) [61].

— Arrété du 27 avril 2005 modifiant I'arrété du 20 avril 2005 pris en application du décret du 20 auvril
2005 relatif au programme national d'action contre la pollution des milieux aquatiques par
certaines substances dangereuses (JO n° 118 du 22 mai 2005) [62].

— Arrété du 20 avril 2005 pris en application du décret du 20 avril 2005 relatif au programme
national d'action contre la pollution des milieux aquatiques par certaines substances dangereuses
(JO n®° 95 du 23 avril 2005) [63].

Remarque :
Le Décret n° 2005-378 a été abrogé au 16 octobre 2007 (par le Décret 2007-1467 du 12 octobre

2007) et intégré codifié dans le Code de I'Environnement.

En outre, de nombreuses circulaires sont venues soutenir la réalisation des états des lieux et des
SDAGE (par bassins), citons notamment :

- la circulaire DCE n° 2005-12 du 28 juillet 2005 relative a la définition du « bon état » et a la
constitution des référentiels pour les eaux douces de surface (cours d'eau, plans d’eau), en
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application de la Directive européenne 2000/60/DCE du 23 octobre 2000, ainsi qu’a la démarche
a adopter pendant la phase transitoire (2005-2007) (publiée au BO) [67] ;

- la circulaire DCE 2006/18 du 21 décembre 2006 relative a la définition du « bon état » pour les
eaux souterraines, en application de la Directive 2000/60/DCE du 23 octobre 2000 du Parlement
et du Conseil établissant un cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau,
ainsi qu'a la définition de valeurs-seuils provisoires applicables pendant la phase transitoire
(publiée au BO) [66] ;

- la circulaire DCE n°2007/23 du 7 mai 2007définissant les « normes de qualité environnementale
provisoires (NQEp) » des 41 substances impliquées dans I'évaluation de I'état chimique des
masses d'eau ainsi que des substances pertinentes du programme national de réduction des
substances dangereuses dans I'eau. Cette circulaire fixe également les objectifs nationaux de
réduction des émissions de ces substances et modifie la circulaire DCE 2005/12 du 28 juillet 2005
relative a la définition du « bon état » (publiée au BO) [65].

La circulaire 2006/18 apporte les premiers éléments nécessaires a la définition du bon état des eaux
souterraines. Elle précise les paramétres a prendre en compte et les valeurs seuil a adopter pendant
la période transitoire. Le choix de valeurs seuil pérennes est en cours de négociation. La France est
chargée de rédiger la méthode de définition de ces seuils au sein du groupe de travail constitué sur ce
théme.

2.3 Textes applicables pour les sites et sols pollués

L'atelier-presse du Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable du 14 février 2007 [29], a
permis de synthétiser, entre autres, les actions réalisées en matiére de surveillance des impacts sur
les eaux souterraines au droit et en aval de sites pollués. Deux champs sont a distinguer :

- celui des sites inscrits dans Basol (http://basol.ecologie.gouv.fr) ; sur les 3 900 sites figurant dans
Basol, 2 350 sites ont fait I'objet de travaux de réhabilitation. 2 000 de ces sites nécessitent
néanmoins encore des mesures de surveillance ou de restrictions d'usages, les 350 autres sont
eux libres de toute restriction d'usage. La majorité des autres sites fait encore I'objet de
diagnostics ;

- celui des installations en fonctionnement qui sont susceptibles de polluer les eaux souterraines ;
la surveillance des eaux souterraines, requise par le dispositif réglementaire en place (article 65
de I'arrété du 2 février 1998 [58] modifié par une vingtaine d'arrétés dont [57]), constitue alors une
mesure de gestion complémentaire aux mesures de prévention des pollutions. A ce jour, 2000
sites ont été recensés. Parmi eux, 70 % disposent d'une surveillance active. En terme de
surveillance d'une installation classée, I'Arrété du 2 février 1998 (Annexe B) introduit a I'article 65
la nécessité de mettre en place un réseau de surveillance des eaux souterraines pour les
installations répondant a certaines caractéristiques (cokerie ; fabrication, emploi ou stockage de
substances et préparations toxiques...) ou pour toute installation présentant un risque notable de
pollution des eaux souterraines. Le réseau de surveillance, la fréquence des mesures
piézométriques et des prélévements s’appuient ou doivent s’appuyer sur les conclusions d'une
étude hydrogéologique.

Le présent document concerne uniqguement le premier alinéa, c’est a dire les sites pollués nécessitant
des mesures de surveillance.

La liste des textes applicables dans le cadre de la surveillance des eaux souterraines au droit de sites
pollués est relativement restreinte, ils sont listés ci-aprés et figurent en Annexe C.

- la circulaire DPPR/SEI 03-327 du 30 juillet 2003 relative a I'inspection des Installations Classées
[70];

- lacirculaire du 17 janvier 2005 relative a I'Inspection des Installations Classées - Surveillance des
eaux souterraines [69] ;

- la circulaire du 5 octobre 2005 relative a I'lnspection des Installations Classées - Surveillance des
eaux souterraines [68].

Dans les textes relatifs a la prévention de la pollution des sols et a la gestion des sols pollués du 8
février 2007 (http://www.sites-pollues.ecologie.gouv.fr/)), sont présentées les modalités de gestion et
réaménagement des sites pollués. Ces textes recommandent la réalisation d’un bilan quadriennal. Ce
bilan doit permettre d’analyser et d’exploiter les résultats de la surveillance des eaux souterraines
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dans le contexte des sites pollués. En fonction des évolutions constatées, la surveillance pourra étre
adaptée. « Dans la mesure ou les nappes sont souvent la voie de transfert principale pour les
polluants, la mise en place d'un réseau de surveillance de la qualité des eaux souterraines autour des
sites susceptibles d’'étre a I'origine de pollutions est primordiale pour disposer de signaux d’'alerte en
temps opportun » (cf. Annexe 2 « Modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués », La
politique Nationale de gestion des sites et sols pollués).

« Lorsgu’une surveillance est en place, il est recommandé de procéder a des bilans des résultats de
cette surveillance, par exemple, tous les quatre ans. |l ne s’agit en aucune maniére de modifier les
modalités de la surveillance déja en place pour les ramener a une fréquence de prélevement
guadriennale, mais bien d'analyser et d’exploiter régulierement les résultats de la surveillance
environnementale lorsqu’elle est requise et en place, pour I'adapter aux évolutions constatées ».

« Par allleurs, ce bilan ne dispense en aucun cas d’'un examen des résultats obtenus lors de chaque
campagne de surveillance, ni de prendre les mesures appropriées en cas de constats d’anomalies. »
« Ce bilan élaboré par les exploitants serait adressé au Préfet au plus tard dans les six mois suivants
son achévement pour aboutir, le cas échéant, a de nouvelles modalités de surveillance avant la fin de
la cinquiéme année. Ainsi, a l'issue, de deux campagnes successives, les bilans pourraient étre joints,
pour les installations qui y sont assujetties, aux bilans de fonctionnement requis par 'arrété ministériel
du 29 juin 2004. ».

De maniére plus générale, une des réglementations s’'appliqguant lors de la mise en place de
dispositifs de surveillance est le Code Minier. Toute personne exécutant un sondage, un ouvrage
souterrain ou un forage, dont la profondeur dépasse 10 métres, doit le déclarer préalablement a la
DRIRE. Les informations issues de I'exécution des forages sont archivées et conservées dans la
Banque de Données du Sous-Sol (BSS) gérée par le BRGM. La responsabilité de la déclaration
reléve du propriétaire de I'ouvrage et du foreur intervenant pour son compte. Le défaut de déclaration
est passible de sanctions pénales (articles 142-8 et 142-9). La déclaration (voir formulaire en
Annexe D) renseignée doit étre adressée a la DRIRE avant le début des travaux, accompagnée d’'une
photocopie de la carte topographique IGN 1/25 000 avec indication de la localisation du projet de
forage. L’Annexe 4 du guide d’application de I'arrété interministériel du 11 septembre 2003 relatif a la
rubrique 1.1.0 de la nomenclature eau (septembre 2004) [31]décrit le fonctionnement de la BSS. Cette
description figure en Annexe E. Pour obtenir un code BSS, il faut contacter le Service Régional du
BRGM (SGR) qui attribue un code a I'ouvrage achevé. Les documents a transmettre au SGR sont les
suivants :

- Nom du propriétaire de I'ouvrage et du déclarant ;

Localisation précise du forage ;

- Nature de I'ouvrage.

Les forages effectués dans le cadre de la surveillance et de la dépollution des sites et sols pollués ne
relévent pas de la nouvelle rubrique 1.1.0 du code de I'environnement (article L.214-3) [31].

En Annexe D, figure également un formulaire de Déclaration d’Intention de Commencement de
Travaux (DICT), a compléter et a envoyer a tout exploitant concerné (EDF, France Telecom, etc.)
avant de commencer la foration.

2.4 Rappel succinct concernant la réglementation et les recommandations
existantes sur la qualité de I'eau

2.4.1 Usage alimentation en eau potable

L'usage eau potable fait partie de ceux qui sont le mieux réglementés, notamment du fait des risques
pour la santé humaine inhérents a I'ingestion directe d’'une eau de mauvaise qualité.

Au niveau national, le décret n° 2007-49 du 11 janvier 2007 relatif a la sécurité sanitaire des eaux
destinées a la consommation humaine a notamment abrogé I'Annexe 13-1 du Code de la Santé
Publique qui s'intéressait a cet usage. Les nouveaux arrétés d'applications suivants ont été publiés :

- Arrété du 2007-01-11, relatif au programme de prélévements et d'analyses du contrble sanitaire
pour les eaux utilisées dans une entreprise alimentaire ne provenant pas d'une distribution
publique, pris en application des articles R. 1321-10, R. 1321-15 et R. 1321-16 du code de la
santé publique [54] ;
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- Arrété du 2007-01-11, relatif au programme de prélévements et d'analyses du contrble sanitaire
pour les eaux fournies par un réseau de distribution, pris en application des articles R. 1321-10, R.
1321-15 et R. 1321-16 du code de la santé publique [55] ;

- Arrété du 2007-01-11, relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux
destinées a la consommation humaine mentionnées aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7
et R. 1321-38 du code de la santé publique [56].

Ce dernier arrété (relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a
la consommation humaine) présente les nouveaux seuils réglementaires a prendre en compte pour
I'alimentation en eau des populations (eau potable et eau brute).

Notons qu’en ce qui concerne la réglementation, le texte ci-aprés présente les méthodes a utiliser
dans le cadre d'analyses portant sur le milieu eau et destinées a la consommation humaine (eau brute
également) : Arrété du 17 septembre 2003 relatif aux méthodes d'analyse des échantillons d'eau et a
leurs caractéristiques de performance (JO n° 258 du 7 novembre 2003) [64].

Citons également les recommandations rédigées par I'Organisation Mondiale de la Santé dans le
document intitulé « Guidelines for drinking-water quality, third edition, incorporating first addendum »
[35] et téléchargeable via le lien Internet suivant :

http://www.who.int/water sanitation health/dwg/gdwg3rev/en/

2.4.2 Autres usages

Pour informations, précisons que la réglementation francaise présente également des textes
concernant d'autres usages liés a la ressource en eau. C'est le cas pour les eaux minérales et les
eaux de source embouteillées, les eaux de baignade et les eaux piscicoles et conchylicoles. A ce titre,
rappelons que I'INERIS met a disposition et a jour une synthese des valeurs réglementaires pour les
substances chimiques, en vigueur dans I'eau, l'air et les denrées alimentaires (cf. rapport INERISI
intitulé « Synthése des valeurs réglementaires pour les substances chimiques en vigueur dans I'eau,
I'air et les denrées alimentaires en France au 1° Décembre 2007 » [23]).

1 Comme c’est le cas de différents rapports cités dans ce document, ce rapport est diffusé/accessible
via le portait « Sites Pollués » du MEEDDAT : http://www.sites-pollues.ecologie.gouv.fr/
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3. Difféerents contextes hydrogéologiques rencontrés en France

Suite a cette description des contextes réglementaires dans lesquels la surveillance des eaux
souterraines peut s’inscrire et de la banque de données ADES, il nous est apparu important de
rappeler les différents contextes hydrogéologiques existants. En effet, la réalisation d'un réseau de
surveillance est fortement conditionnée par la nature et les caractéristiques des terrains rencontrés,
ainsi, une bonne connaissance de I'hydrogéologie est un pré-requis indispensable a la définition d'un
réseau.

La surveillance des eaux souterraines est liée a la préservation de la ressource en eau et donc a celle
des aquiféres? qui, par définition, contiennent de I'eau potentiellement exploitable (la nappe ne
représente que la zone saturée). Il convient donc de rappeler quels sont les principaux aquiféres
identifiés sur le territoire national.

En se basant sur des critéres structuraux et lithologiques les principaux aquiféeres existants en France
peuvent étre définis comme suit :

- bassins sédimentaires, avec trois types d'aquiféres :

- de grands aquiferes monocouche a nappe libre formés de roches surtout carbonatées (craie,
calcaire). Dans ces aquiféres, les vitesses d'écoulement sont variables, une fissuration pouvant
co-exister avec la porosité ;

- des aquiferes stratifiés complexes ou multicouches (sédiments tertiaires, variés et
hétérogenes) ;

- de grands aquiféeres captifs profonds principalement sableux ou gréseux.

- aquiféres alluviaux, constitués de sables et graviers principalement. A nappe libre dans la plupart
des cas, ces aquiféres sont parfois captifs sous des couvertures limoneuses et argileuses. ;

- massifs anciens ou cristallins : les terrains cristallins et schisteux ne comportent pas d'aquiferes
étendus mais sont fissurés et fracturés a des degrés divers et I'eau peut y circuler jusqu’a
plusieurs centaines de meétres de profondeur ;

- karst: porosités et perméabilités varient beaucoup suivant les faciés locaux ou les degrés de
fissuration et leur distribution verticale.

Pour plus d'informations, il peut étre utile de se référer aux documents suivants, qui présentent
notamment bon nombre de schémas types :

- Callier L. BRGM (1997) - Gestion et traitement des sites pollués Scénarii de référence "Sous-sol"
pour la France métropolitaine (catalogue des différents contextes hydro-géologiques susceptibles
d’étre rencontrés). Documents BRGM, n 272, 31 p., 1 fig., 3 tab., 1 ann. [6].

- Roux J.-C. (2006) - Aquiféres et eaux souterraines en France,. Collectif. BRGM — AlH [39].

- MATE (avr. 2001) - Guide méthodologique pour la mise en place et I'utilisation d’'un réseau de
forages permettant d'évaluer la qualité de I'eau souterraine au droit ou a proximité d'un site
(potentiellement) pollué [27].

Les atlas hydrogéologiques départementaux peuvent également étre consultés pour avoir des
informations sur ce point.

2 Corps (couche, massif) de roches perméables a I'eau, a substrat et parfois & couverture de roches
moins perméables, comportant une zone saturée et conduisant suffisamment I'eau pour permettre
I'écoulement significatif d'une nappe souterraine et le captage de quantités d'eau appréciables.
L'aquifére est I'ensemble du milieu solide (contenant) et de I'eau contenue. En fonction de son taux de
remplissage, un aquifére peut comporter une zone non saturée. (Dictionnaire francais d'hydrologie,
http://www.cig.ensmp.fr/~hubert/glu/indexdic.htm)
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4. Synthese des documents techniques traitant de la
surveillance des eaux souterraines

Différents documents techniques nationaux et internationaux ont été recensés et ont servi a la
rédaction des paragraphes suivants.

4.1 Contexte national

4.1.1 Définition d’un réseau de surveillance des eaux souterraines

Plusieurs documents (soit relatifs a de la méthodologie, soit dressant des états des lieux) sont
disponibles sur le sujet, les principaux sont présentés dans ce paragraphe.

Tout d’abord, I'un des documents de référence sur le sujet est le guide méthodologique du MATE
publié le 3 mars 2003 pour la mise en place et I'utilisation d’un réseau de forages permettant d'évaluer
la qualité de I'eau souterraine au droit ou a proximité d'un site (potentiellement) pollué. Ce document
figure dans sa totalité en Annexe F. Il permet aux administrations, bureaux d’'études ou industriels, de
concevoir selon I'état de I'art actuel un réseau de surveillance (de la réalisation du forage, définition de
la stratégie d’échantillonnage, prélévement, interprétation des analyses, au suivi et a I'évolution du
programme de surveillance). Six annexes techniques apportent des précisions sur les modalités de
mise en pratique (1 : les différents types de réseaux de forages permettant d’évaluer la qualité de
eaux souterraines, 2 : sommaire du fascicule AFNOR FD-X-31-614, 3 : sommaire du fascicule AFNOR
FD-X-31-615, 4: argumentaire et développements techniques relatifs au dimensionnement d’'un
réseau de forages permettant d’évaluer la qualité de I'eau souterraine, 5 : stratégie des prélevements,
6 : recommandation pour I'exploitation des résultats analytiques).

La plaquette « Eaux souterraines, surveiller pour mieux protéger. La surveillance des eaux
souterraines au droit et a proximité des installations classées et des sites et sols (potentiellement)
pollués », version corrigée du 11 février 2005 du MEDD, apporte également des informations
synthétiques. Elle a été concue dans un objectif de sensibilisation des acteurs, en mettant en avant
l'intérét de la surveillance en terme de prévention des dommages environnementaux et des co(ts
associés. Elle rappelle également I'existence de textes réglementaires qui imposent ce dispositif de
prévention. Elle figure en Annexe G.

Pour implanter et réaliser un réseau de forages, il existe une norme AFNOR X31-614 (octobre 1999),
« Méthodes de détection et de caractérisation des pollutions - Réalisation d'un forage de contrdle de
la qualité de I'eau souterraine au droit d'un site potentiellement pollué. » [77]. Elle donne notamment
des informations sur le choix du diamétre de foration, les techniques de forages existantes, la nature
des tubages a utiliser, les massifs filtrants, le développement des ouvrages...

Par ailleurs, un document élaboré par le BRGM a la demande du MEEDDAT en appui aux démarches
de gestion des sites pollués devrait étre disponible prochainement (« Préservation de la qualité des
eaux souterraines en contexte industriel »). Les modalités techniques de mise en place d’actions de
surveillance y seront présentées.

Depuis plusieurs années, le BRGM étudie, pour le compte du MEDD, la possibilité de bancarisation
de données issues de la surveillance de sites pollués ou installations classées soumises a une
surveillance des eaux souterraines au titre de I'article 65 de 'arrété du 2 février 1998. Cette démarche
de bancarisation a été testée dans plusieurs régions et a donné lieu aux rapports listés ci-apres, de
maniére chronologique. Les points clés en terme de dispositifs de surveillance sont précisés pour
chaque étude :

1. « Suivi de la qualité des eaux souterraines en aval de 25 installations classées du Rhéne (69) » .
BRGM/RP-53604-FR. Décembre 2004 [10].
En Rhbdne-Alpes, environ 500 sites ont été identifiés comme soumis a une surveillance des eaux
souterraines. Outre la possibilité et la démarche de bancarisation, les études ont porté sur la
valorisation de I'information acquise liée a la surveillance des eaux souterraines : des réflexions
ont été menées au cas par cas sur les réseaux de forages (conception, adaptation au contexte,
etc.), sur les programmes de suivi (choix des périodes et des fréquences de prélevement, des
limites de détection, etc.).
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« Suivi de la qualité des eaux souterraines relative aux installations classées et sites pollués, état
des lieux et méthodologie de bancarisation des données ». BRGM/RP-53784-FR, juin 2005 [8].

En vue de la bancarisation des données de surveillance des eaux souterraines, 150 sites ont fait
I'objet de synthése de données. L'étude a, entre autres, permis de dresser un bilan indicatif en
matiére de surveillance. A cette date et pour les sites étudiés, il est constaté que :

- seule une faible proportion de forages de surveillance ont fait I'objet de déclaration a la BSS ;

- plus de 30 % des sites ont moins de 2 forages (cf. Figure 5) (il est donc dans ce cas
impossible de connaitre le sens d’écoulement des eaux souterraines) ;

- 70 % des échantillonnages sont réalisés dans un délai inférieur ou égal a six mois suivant le

précédant (cf. Figure 6) ;

- Une synthése sur I'état de surveillance (sur 550 sites -qui ne sont néanmoins pas uniquement
des sites pollués-, 3026 forages) est proposée dans le Tableau 2.
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Figure 5: Nombre de forages par sites (550 sites, 3026 forages) (d’aprés [8])
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Figure 6 : Périodes entre 2 échantillonnages (par forages) (550 sites, 3026 forages) (d’apres [8])

Tableau 2 : Synthése sur I'état de la surveillance (d'aprés [8])

Moyenne Médiane Remarque
Nombre de forages suivis par 55 3 33 % ne possédent que 2
site ' ouvrages
Durée de surveillance des . . 40 % des forages suivis
8,9 années 5,5 années . .
forages depuis moins de 2 ans
Durée maximale actuelle de . .
; . 10,6 années 8,7 années
surveillance des sites
12 % des sites ont des
échantillonnages réalisés
dans des délais inférieurs
Rythme des échantillonnages a 6 mois
par site Seuls 30 % des sites ont
des échantillonnages avec
des périodes de moins de
14 mois
Nombre de par,a\metres analysés 21 15 De 5 2 40
par prélévement

3. « Suivi de la qualité des eaux souterraines au droit d’'Installations Classées du Rhone et de I'lsére,
Phase 3 (85 sites) », BRGM/RP55328-FR Février 2007 [7].

- Seulement 3,5 % des ouvrages sont déclarés a la BSS ;

- Il existe, en moyenne, 5 ouvrages par site, la médiane étant de 3 par site (cf. Figure 7) ;
- Lafréquence moyenne est de 4,6 mois.
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4. « Suivi de la qualité des eaux souterraines au droit des Installations Classées et des sites pollués
en région Picardie, Phase 1 : cadrage méthodologique », BRGM/RP-54377-FR. Février 2007 [28].

- Sur 142 sites, 15 % des ouvrages sont déclarés a la BSS,

- Il existe, en moyenne, 5,6 ouvrages par site. La médiane est de 3 (cf. Tableau 7) ;

- Sur 91 sites, 70 % des sites ont une surveillance semestrielle.
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Figure 8 : Distribution du nombre de points surveillés par site (Picardie) — 107 sites.

(d'aprés [28])

Il est particulierement important d'insister sur le fait que les ouvrages de surveillance doivent étre
déclarés a la BSS. Certains sites semblent présenter des dispositifs de surveillance ne comportant
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que 2 ouvrages, ce qui est inadapté et apparait faible pour se prononcer quant a I'évolution d'un
panache de pollution.

5. « Seuils d'intervention pour la surveillance des eaux souterraines au droit des installations de
stockage de déchets », BRGM/RP-52165-FR Février 2003 [9].
Ce document s'applique aux installations de stockage mais aussi aux sites pollués, pour la fixation
de valeurs seuil (cf. Figure 9). Le dépassement de ces valeurs peut indiquer un début de
dégradation significative de la qualité des eaux souterraines et doit conduire a la mise en ceuvre
d’'actions particulieres (modification des fréguences, mise en place de points d'observation
supplémentaires, actions correctives).

Préservation de I'objectif
Concentration A de qualite

Seuil de | @ i

déclenchement

Référence = objectif de qualité

Valeur seuil basée sur I'objectif de qualité

Seuil d'alerte - Valeur seuil basée sur la qualité initiale ou amont

®M

Préservation de la
gualité initiale / amont

Référence = qualité initiale ou amont

Figure 9 : Schéma de principe de dérivation des valeurs seuil (d’aprés [9])

Deux situations sont possibles pour déterminer une valeur seuil :

- La valeur seuil est dérivée de la qualité initiale ou amont des eaux souterraines. La valeur seulil
représente alors un niveau de dégradation maximal tolérable ou acceptable de la qualité des eaux
souterraines ;

- La valeur seuil est dérivée d’'un objectif de qualité (concentration maximale admissible). La valeur
seuil constitue alors une limite permettant de garantir le respect de I'objectif de qualité des eaux
souterraines.

Remarque : la situation décrite Figure 9 est idéale. Elle n’est pas forcément identique a ce schéma
dans le cas de fond géochimique élevé.

Les valeurs seuil doivent permettre de garantir la détection précoce d'une baisse significative de la
qualité des eaux souterraines, le respect des objectifs de la qualité en aval du site, selon la position
du point de contrdle), la vérification d'inversion d’'une tendance aprés mise en place d’actions
correctives.

Différents niveaux d’action peuvent étre mis en ceuvre selon les valeurs seuil dépassées (cf. Figure
10) :
- si un dépassement d'un seuil d'alerte (basé sur la qualité initiale ou amont des eaux
souterraines) se produit, alors la surveillance est renforcée (pour vérifier la tendance a la
dégradation, avec augmentation de la fréquence, extension du réseau de surveillance par
exemple) ;

- si un dépassement de seuil de déclenchement (défini par rapport a un critére d'objectif de
gualité des eaux souterraines) se produit, alors des investigations complémentaires, voire des
actions correctives, sont a mettre en place.
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Figure 10 : Graphique type de suivi de concentrations (d’apres [9])

Ce document indique par ailleurs comment répartir efficacement des forages de contrble et
comment définir des fréquences de prélevement adaptées. Ce texte figure en Annexe H.

4.1.2 Prélevements et analyses

Plusieurs documents sont consultables sur le sujet, qu’ils soient normatifs ou techniques, le lecteur
pourra se reporter aux différents documents référencés mais citons notamment :

Norme AFNOR X31-615 (2000) « Méthodes de détection et de caractérisation des pollutions :
prélevement et échantillonnage des eaux souterraines dans un forage » présentant un protocole
général de prélevement des eaux souterraines pour caractériser des pollutions [76].

MATE (avril 2001) - Guide méthodologique pour la mise en place et I'utilisation d'un réseau de
forages permettant d’évaluer la qualité de I'eau souterraine au droit ou a proximité d'un site
(potentiellement) pollué [27].

ADEME (septembre 2005) « La représentativité des échantillons d’eau prélevés en forages de
contr6le : synthése et conclusions » [1].

En particulier dans ce programme de recherche financé par I'ADEME, différents facteurs

influencant la représentativité d'échantillons ont été testés (type d’outil utilisé, critere de choix du

prélevement, modalités de renouvellement de I'eau dans un forage, etc.). Ce travail a apporté des

éléments permettant d’améliorer les protocoles de prélévement. Les principales recommandations

sont les suivantes :

- lorsque cela est possible, réaliser une diagraphie de la colonne d'eau (Eh, O, dissous,
conductivité, Eh, T°) avant prélevement , en descendant ;

- chaisir les outils de prélevement de la maniére la plus appropriée : par exemple, le préleveur
jetable ne permet de prélever que I'eau de la tranche supérieure du forage (0 -1 m) ;

- renouveler le volume d'eau contenu dans le forage de 2 a 3 fois (80 % de I'eau est ainsi
renouvelée dans 'ouvrage) ;

- ne pas purger a fort débit ;

- remplir intégralement les fiches de prélévement lors de I'opération.
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Un protocole simplifié de prélevement est proposé (cf. Tableau 3). Il permet de s’assurer que, le
volume de purge étant suffisant, I'eau analysée est bien issue de la nappe.

Tableau 3 : Proposition de protocole simplifié de prélevement en forage (d’aprés [1])

MESURES, ENREGISTREMENTS,
PHASES OPERATOIRES : !
OBSERVATIONS OPERATIONS
Niveau d'eau
Profondeur
1 MESURES PREALABLES
Diameétre du forage, volume au métre
Diagraphie (au minimum la conductivité)
MISE EN PLACE DE LA Préparation de la mesure de niveau d'eau dans le forage Fomps positiunnéedfiu DRSec duncolonne
2 POMPE ET DES — o
APPAREILS DE MESURE | Préparation des mesures a I'exhaure de la pompe : débit
(volume pompé), conductivité (au minimum)
Si baisse lente du niveau : renouvellement de 2
4 3 fois le volume du puits et stabilisation du
niveau
Suivi du niveau en pompage Si baisse rapide du niveau, rabattement
e o o o T e T
3 | LEAUDUFORAGEET ;L EFIMERION T VeRU & posoa en
L le débitdelapompe |
SURVEILLANCE 7 aar :
Observations quantitatives en sortie de pompe : volume
pompé (débit)
Observations qualitatives en sorlie de pompe,
enregistrement des évolutions dans le temps : turbidité,
odeur, couleur, physico-chimie (conductivité, etc.)
4 PRELEVEMENT - Observations qualitatives de 'eau prélevée : turbidits, Pkt ble
CONDITIONNEMENT odeur, couleur, physico-chimie (conductivité, etc.) Conditionnement dans flaconnage adapté,
filtration ou fixation si nécessaire
Suivi de la remontée du niveau dans le forage
Diagraphie (facultative)
Si nécessaire, vidange compléte du forage peu
5 OPERATIONS productif (renouvellement de I'eau pour le
POST-PRELEVEMENT prochain prélevement) |
Veérifier et compléter fiche de prélévement et bordereau de| "
suivi Remontée de la pompe
Noter observations et consignes pour le prochain Nettoyage complet de la pompe et du matériel
prélévement de mesure et de prélévement

Ce protocole est décrit sous forme schématique ci-apres (cf. Figure 11).

Notons qu'il existe également une version plus étoffée, dite « protocole scientifiqgue ». Pour les
auteurs, la principale différence entre ces deux versions est que le protocole simplifiée prend
essentiellement en compte la notion de risque alors que le protocole scientifique est lié & la notion
de diagnostic et doit permettre d’appréhender I'état de la contamination de l'aquifere dans sa
complexité et son évolution.
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Figure 11 : Protocole simplifié de prélevement en forage. Source : HYDROINVEST
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4.2 A l'étranger

Afin de comparer la situation de la France a celle d’autres pays du point de vue de la surveillance des
eaux souterraines au droit d’'un site pollué, notre attention s’est portée sur deux pays Européens
(soumis comme la France a la DCE) qui illustrent deux stades différents dans la mise en place de la
surveillance :

— dans un premier temps, I'Espagne, qui dans le cadre de la DCE va devoir poursuivre ses efforts
en terme de réglementation et de gestion des sites pollués (avec notamment le développement
des réseaux) ;

— dans un second temps, le Royaume-Uni ou la problématique des sites pollués est considérée
depuis de nombreuses années et qui, fort de ses relations privilégiées avec les Etats-Unis, a
rédigé depuis une vingtaine d’années plusieurs documents techniques plus ou moins en lien avec
les réseaux de surveillance des eaux souterraines.

4.2.1 En Espagne

Selon la réglementation espagnole, le contrble et la surveillance de I'eau est la compétence des
Agences de Bassin. C’est I'administration publique qui établit les responsabilités et détermine les
sanctions et compensations quand la qualité de I'eau est dégradée (Regulation of the Public Water
Domain approved by Real Decree 849/1986). Cependant, en général, la surveillance systématique de
sites industriels contaminés est encore peu répandue en Espagne. |l n'existe pas de police officielle
de I'Agence Générale de I'Eau et ceci n'est pas prévu dans un futur proche (entretien téléphonique du
29 juin 2007 avec M. Manuel Varela, chef du Département des Ressources en Eau souterraine a
I’Agence Générale de I'Eau).

De nouvelles procédures environnementales adoptées récemment évoluent vers la prévention et la
gestion des contaminations industrielles. Suite au Décret Royal 9/2005 relatif aux activités
potentiellement polluantes pour les sols, des réseaux de surveillance de la qualité des eaux
souterraines sont mis en place. L'échantillonnage, I'analyse et la construction des piézometres sont
de la responsabilité du propriétaire. Les conditions du programme de surveillance sont dictées par les
autorités environnementales compétentes (Ministére de I'Environnement et de 'Aménagement). Les
parameétres analytiques, les fréquences et profondeurs d'échantillonnage, les techniques de
prélevements dépendent des activités, des contaminants a controler, des résultats et des valeurs de
bruit de fond. Un report périodique des résultats aux autorités environnementales doit étre fait selon
les indications du plan de surveillance.

Ainsi, suite a la mise en place de cette nouvelle réglementation, il existe un nombre croissant de
piézometres de surveillance.

Un retour d’expérience a été effectué en Espagne par des questionnaires (envoyés essentiellement a
des administrations). Aucune des organisations ayant répondu au questionnaire n'a de protocole
indiquant quels sont les criteres pour sélectionner et définir des points de surveillance. Il n’existe pas
non plus de guide pour la réalisation de points d'observation. Seule 'Agence du Bassin de Galice a
mentionné des travaux en cours sur la réalisation de guides pour la construction de piézometres.

Les principaux résultats des enquétes (2 exemples de réponses en Annexe |) sont analysées ci-
apres ;

Origine du contaminant

Les sources de contamination reportées par les différentes autorités correspondent a des fuites
chroniques au droit de sites industriels, des stockages de déchets calcinés, des relargages
incontr6lés, des fuites accidentelles.

Contaminants

Les substances sont principalement des hydrocarbures, des solvants chlorés, des BTEX et d’'autres
solvants organiques.

Nombre de points et fréquences d'échantillonnage

Le nombre de points de contrdle le plus courant est de 10 a 15. Le nombre maximal est de 30 pour un
des sites.

Nature des points de surveillance

Dans certains cas, les points d’observation n’ont pas été construits explicitement dans I'objectif d’'une
surveillance et ont été sélectionnés parmi les ouvrages existants : puits, sources. C’'est uniqguement
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dans le cadre d'actions de remédiation que des piézometres de surveillance ont été mis en place. lls
sont en général simples (pas de multi-niveaux) et de petit diamétre.

Logs géologigues et détails de construction des points d’'observation

En général cette information est seulement disponible pour les piézométres spécifiquement construits
dans I'objectif de la surveillance des panaches de contamination.

Contréle géographique des points d’observation

Les points d’échantillonnage sont en général géo-référencés.

Parameétres et fréquences d’échantillonnage

Les parameétres analysés varient selon la nature du contaminant et la fréquence est généralement de
I'ordre du mois au début de la surveillance. Ensuite, les échantillonnages se font plut6t tous les 6 mois
alan.

4.2.2 Au Royaume-Uni

Comme en France, des travaux sont actuellement en cours dans le cadre de la mise en place de la
DCE.

Notons par ailleurs qu'il existe depuis 2000 un guide pour la surveillance de la qualité des eaux
souterraines au droit de sites contaminés en cours d'atténuation naturelle contr6lée. Selon le
document « Guidance on the Assessment and Monitoring of Natural Attenuation of Contaminants in
Groundwater » [15]. Ainsi, un réseau typique de surveillance doit inclure (Figure 12) :

- unou des forage(s) en amont pour déterminer tout changement de qualité initiale de I'eau ;

- des forages latéraux pour suivre les changements de qualité. Ces forages fournissent également
de l'information sur la géométrie du panache et sur I'absence de changements saisonniers pour la
direction d’écoulement du panache ;

- un ou des forage(s) en proximité immédiate de la source de contamination pour suivre les
changements de celle-ci dans le temps ;

- un ou des forage(s) localisés en aval de la source, dans le panache, pour suivre le comportement
du panache et les évolutions de concentrations avec le temps. Ceux ci sont théoriguement placés
selon une ligne centrale du panache ;

- unou des forage(s) localisés immédiatement en aval du panache pour étre en mesure de détecter
immédiatement toute migration du panache. Idéalement, ces forages peuvent aussi fournir des
preuves d'atténuation naturelle ;

- un ou des forage(s) sentinelle localisé entre le panache et le récepteur identifié, et pour lequel un
dépassement de la valeur seuil impose la mise en ceuvre d’'actions.
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Figure 12 : Localisation schématique de forages de surveillance autour d'un panache
(d’apres [15])

Selon ’Agence Environnementale Britannique [15], bien que la liste des substances a analyser et la
fréquence de la surveillance soient spécifiques au site, quelques indications peuvent étre données
pour leur choix. Ainsi, les documents suivants relatifs a la surveillance des eaux souterraines peuvent
étre consultés :

stratégies d’échantillonnages pour les terrains contaminés : « Report of the Center for Research
into the Built Environment, The Nottingham Trent University. Series Contaminated Land Report n°
4 ». Published by the Department of the Environment, 1994 [11]. Ce rapport donne des conseils
pour la définition de stratégies d'échantillonnage au droit de sites pour lesquels une pollution est
connue ou suspectée. Ces stratégies incluent la définition du nombre de points d’échantillonnage,
leur localisation et la profondeur des échantillons a prélever ;

« Development of a Methodology for Selection of Determinant Suites and Sampling Frequency for
Groundwater Quality Monitoring. British Geological Survey under the National Groundwater and
Contaminated Land Centre Project NC/00/35 ». Published by the Environmental Agency, 2003
[13]. Ce rapport résume les approches existantes pour la surveillance de la qualité des eaux
souterraines, synthétise les techniques de surveillance et décrit I'optimisation statistique de la
fréquence de surveillance ;

« Guidance on Monitoring of Landfill Leachate, Groundwater and Surface Water Published by the
Environmental Agency, 2003 [4]. Ce guide technique présente de maniére générique les
meilleures pratiques pour la surveillance des relargages issus de décharges ;

«Guidance on the design and installation of groundwater quality monitoring points. Published by
the Environmental Agency, 2006 [12] ». Ce document donne des conseils pratiques pour le
dimensionnement, la construction et 'installation de points de surveillance de la qualité des eaux
souterraines.
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5. Méthodes émergentes pour le prélevement d’eaux

souterraines

Pour effectuer une surveillance de qualité, il est indispensable de réaliser des préléevements
représentatifs de la nappe. Certaines méthodes émergentes présentées ci-aprés permettront peut-
étre de minimiser les colits liés a cette étape de la surveillance.

5.1 Présentation de I’échantillonnage passif

5.1.1 Historique

Historiguement, les dispositifs de prélévement passif ont d’abord été appliqués au milieu air. Le
premier échantillonnage passif a été réalisé au milieu du XIX siécle afin de déterminer le bruit de fond
en ozone dans l'atmospheére. Les améliorations apportées depuis sont basées sur la diffusion
moléculaire et ont permis I'émergence de nouvelles techniques et études appliquées a I'air intérieur et
extérieur (mesures de SO,, NO, en 1973). Ces recherches ont ensuite permis de développer certains
dispositifs applicables a d’autres milieux tels que I'eau, les sols et sédiments. Ainsi, au milieu des
années 1970, des techniques d’échantillonnage passif basées sur des processus dialytiques ont été
appliguées au milieu eau et a l'interface eau-sédiment. Ces dispositifs sont basés sur I'équilibre
thermodynamique entre le milieu échantillonné et I'eau contenue dans une membrane a dialyse et
permettent de mesurer les concentrations du milieu a I'équilibre. lls sont améliorés dans les années
1980 par Sodergren qui proposa de remplacer I'eau contenue dans la membrane par des solvants
(exemple : hexane) afin d’accumuler et de mesurer les micropolluants organiques présents dans les
eaux. Depuis de nouveaux dispositifs ont été développés améliorés et testés en laboratoire (cf. Figure
13), (Annexe J). Certains ont fait I'objet d’études in situ sur quelques composés mais beaucoup
d’entre eux ont été testés en laboratoire ou n’'ont pas fait I'objet de monitoring a grande échelle ([16] et
[45]).

11 -first publicationon POCIS
12 -first publicationon Chemcatcher
| {13 -first publicationon MESCO

Odinorganic
M organic
&0
1 - first passive sampler for organic micropollutants in water
] 2 - dialysis with a receiving resin for inorganic micropollutants
2 | |3 - first publication on SPMD
g 20 4 - first publicationen DET
Y 5 - first publicationon SLM /\/
5 6 - first publicationon DGT
= 40 777 - detection of compounds in water at pg/lL
o 8 - use of passive samplers incombination with bioassays
o 9 - passive diffusion bag for sampling VOC
2 an {10 - in situ calibration using PRC
©
5
a
£
=
c
E
o

10

|

Figure 13 : Nombre de publications publiées par an concernant les échantillonneurs passifs.
(d’aprés [45])

SPMD : Semi Permeable Membrane Device, DET : Diffusion Equilibrium in Thin films, SLM : Supported Liquid
Membrane, DGT : Diffusive Gradient in Thin film, PRC : Performance Reference Compounds, POCIS : Polar
Chemicals Integrative Sampler, MESCO : Membrane-Enclosed Sorptive Coated.

112 1
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5.1.2 Champs d’application

Globalement, il existe de nombreux préleveurs passifs, ce qui rend le champs d’application de ce type
de méthode relativement large (surveillance des milieux sur du long terme, screening, estimation de
I'exposition d’organismes aquatiques a des polluants organiques, quantification, détermination de la

spéciation d'éléments

...). La conception et la nature de ces dispositifs impliquent souvent des

spécificités liées aux milieux d’échantillonnage et a certaines familles de composés caractérisées par
leurs propriétés physicochimiques (cf. Figure 14). Ces caractéristiques leur conférent aussi des
degrés de précision différents en terme de collecte de molécules, ce qui doit étre pris en compte dans
le cadre du champs d'application concerné (cf. Figure 15). Il est donc particulierement important de
connaitre les différents échantillonneurs, les composés et les milieux auxquels ils se rapportent, ainsi

que la précision apportée par la méthode.

Dosimeter according to DiGiano et aI:
TWA-SPVE |
PDB
Ceramic dosimeter:
Solvent filled dialysis membranes:
Ecoscope:
MESCO |
PISCES |

LPDE and silicone strips ]

0

log Kow

10

Figure 14 : Utilisation de quelques dispositifs passifs en fonction du K,

Ceramic dosimeter
Sampler according to Lee and Hardy7
PDB |
TLC plate i
Dosimeter according to Kot Wasik7
POCISi
Solvent filled dialysis membranes |
MESCOi
CHEMCATCHER7
TRIMPS
LPDE and silicone strips i

SPMD

(Coefficient octanol-eau) (d'aprées [45])

10

-log c [g/L]

15

Figure 15 : Niveau de détection de composés organiques par quelques échantillonneurs

passifs (d'apres [45])

LDPE : Low Density Polyéthylene, SPME : Solid Phase Micro Extraction, SPMD : Semi Permeable Membrane Device, PDBs :
Passive Diffusion Bag Samplers, MESCO : Membrane Enclosed Sorptive Coating Sampler, PISCES: Passive In Situ
Concentration Extraction Sampler, POCIS : Polar Organic Compounds Integrative Sampler, TRIMPS : TRIMethylpentane

solvent passive Sampler, TLC : Thin Layer Chromatography, TWA : Time Weigted Average.
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Actuellement, l'utilisation des préleveurs passifs permettrait la surveillance de plus de 75% des
micropolluants organiques définis par les listes de critéres de qualité des eaux de I'Union Européenne
et des Etats Unis. Ce point témoigne du potentiel de ces dispositifs ([2] et [41]).

Actuellement, leur utilisation dans le cadre de la surveillance des eaux souterraines semble peu
répandue, toutefois, certains sont déployés sur des sites industriels pour des travaux de recherche.

5.2 Mécanismes et principe de fonctionnement

5.2.1 Principe de fonctionnement et implications pour les échantillonneurs passifs

Le prélevement passif peut étre défini comme étant une technique basée sur le flux non contraint de
molécules du milieu échantillonné vers une phase réceptrice aprés passage a travers une barriére de
diffusion (membrane, gel, couche d’eau statique). Les composés sont donc pi€gés et retenus par un
milieu adapté au sein de I'échantillonneur (solvant, réactif chimique, adsorbant poreux, eau dé
ionisée). Ce type de préléevement est basé sur la différence de potentiel chimique du composé
considéré entre les deux milieux et peut se dérouler jusqu'a I'obtention d’'un équilibre ou jusqu'au
retrait de I'échantillonneur.

Graphiguement, deux régimes de capture des composés peuvent étre mis en évidence (cf. Figure 16).
Sur la base de ces régimes, une utilisation et une classification des échantillonneurs peut étre faite :
les échantillonneurs a équilibre et les échantillonneurs cinétiques ou intégratifs ([4] et [32]).

[ Equilibre entre les concentrations

Kinetic Equilibrium du milieu et de U’échantillon. Le

Regime Regime > résultat obtenu devient

""""""""""""""" indépendant du temps.

=> Cas des échantillonneurs a
équilibre.

Régime cinétique dont
’apparence dépend du temps
d’exposition et des concentrations
dans le milieu.
=> Cas des échantillonneurs
intégratifs ou cinétiques.

Concentration in the sampler
4

L Time

Figure 16: Régimes de capture des échantillonneurs passifs (d'apres [45])

5.2.1.1 Les échantillonneurs a équilibre

Le fonctionnement des échantillonneurs a équilibre repose sur les principes physiques d’absorption et
de chimisorption par I'échantillonneur passif dont l'intérieur est rempli d'une phase liquide (eau ou
solvant). lls sont caractérisés par une obtention plus ou moins rapide de I'équilibre entre les
concentrations de contaminants de I'eau environnante et ceux de I'échantillon selon une période
connue (évaluation de la période nécessaire a I'équilibre en laboratoire). Ce type d’échantillonneur
doit éviter les pertes d'analytes durant son exposition et répondre rapidement aux fluctuations du
milieu (cf. Figure 16). C'est notamment le cas des PDBs employés pour le monitoring des COV
(période d’exposition de PDB remplis d’eau pour des COV, 15 jours).

Ainsi, dans les cas les plus simples, la concentration mesurée dans I'échantillon est identique a la
concentration du composé dissous dans le milieu environnant a la fin de la période d’exposition (cas
des échantillonneurs remplis d’eau). Dans les autres cas, des coefficients de répartition doivent étre
appliqués pour calculer la concentration du contaminant présent dans le milieu.

De ce fait, ce type d’échantillonneur apporte une information similaire aux méthodes conventionnelles
(vision instantanée de la concentration du milieu a la fin de la période d’exposition) mais n’induit pas
de perturbations du milieu lors du prélevement (mélange des « couches d’eau » non souhaitées lors
du prélévement). Il en est de méme pour les méthodes instantanées ne nécessitant pas de purge ou
de pompage dont I'objectif est de prélever un volume d’eau défini (Hydrasleeeve®, Snap Sampler®). II
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est aussi intéressant de préciser que les échantillonneurs a équilibre permettent I'échantillonnage
d’éléments dissous et donc directement biodisponibles (les contaminants liés a des particules en
suspension sont incorporés en bien moindre quantité par les organismes vivants ) ([4], [16] et [25]).

5.2.1.2 Les échantillonneurs cinétiques

L'objectif des échantillonneurs cinétiques n’est pas d'atteindre un équilibre entre I'eau environnante et
I'échantillon lors de la période d’exposition. Ces échantillonneurs sont caractérisés par leur forte
capacité a collecter les composés d'intérét ce qui assure un enrichissement continu du contaminant
au sein de la phase réceptrice durant la période de prélevement (réle de puits) (cf. Figure 16).
L'échantillon est généralement retiré lors de la phase cinétigue et une concentration moyenne
d’exposition est calculée en fonction de la quantité prélevée, du temps, du taux d'échantillonnage
(évalué en laboratoire). Ce dernier doit étre constant durant la phase d’exposition ce qui semble étre
généralement le cas des dispositifs ou les analytes font I'objet d’absorption (dans une phase liquide).
Dans le cas ou la collecte des analytes se fait par adsorption physique, seul le régime linéaire
d’adsorption peut étre considérée du fait des caractéres rapide et réversible du phénomene (cf. Figure
16) ([4], [16], [17] et [25]).

De ce fait, une concentration moyenne des éléments considérés lors de la phase d’exposition peut
étre calculée. Ces échantillonneurs apportent donc une vision différente de celle des méthodes
conventionnelles. Beaucoup d’échantillonneurs sont utilisés de maniére intégrative et sont retirés 2-3
semaines apres le début de I'exposition ou a partir de T50 (temps de saturation de la moitié de
I'échantillon) (cf. Figure 17).

L’équilibre entre l’eau environnante et la
phase de réception est atteint.

=>» Information : La concentration dans le
milieu est connue a la fin de la phase
* d’exposition.

Eau

environnante Phase de

réception

L’équilibre n’est pas atteint car la phase
de réception agit comme un « puits » pour
le composé recherché.

= Information : La concentration moyenne
du milieu durant la phase d’exposition

Figure 17: Importance de la phase de réception dans le cadre du régime de capture
des composés (d’'apreés [4])

Les échantillonneurs passifs, en fonction de leur conception et de leur utilisation, peuvent donner deux
types d'informations :

- une concentration représentative de la concentration du milieu au moment du retrait de
I’échantillonneur. C’est le cas des échantillonneurs qui sont exposés jusqu’a I'obtention du régime
d’'équilibre ;

- une concentration moyenne dans le temps ou mesure intégrée. C'est le cas des préleveurs qui

sont retirés du milieu lors du régime cinétique. Il est important de savoir sur quel élément porte la
mesure afin de choisir le préleveur adapté [4].
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5.2.2 Importance de la zone de diffusion et facteurs environnementaux
5.2.2.1 Conception des échantillonneurs

Tous les préleveurs passifs présentent une « barriere de diffusion» entre le milieu prélevé et la phase
de réception. Cette derniére définit le taux d’échantillonnage du dispositif qui est évalué en laboratoire
et doit rester constant lors de son exposition in situ afin de permettre le calcul des concentrations
moyennes dans le temps. Elle définit aussi la sélectivité de I'échantillonnage en réduisant la collecte
d’éléments non souhaités (exemple : la taille des pores d’une membrane empéche la pénétration de
certains composés). Deux catégories d’échantillonneurs sont définies selon leur barriere [17] (cf.
Figure 18) :

- les dispositifs basés sur la diffusion ;

- les dispositifs basés sur la perméation.

Dans ces deux cas, la collecte des analytes se déroule soit par diffusion a travers une couche statique
d'eau (adjacente au dispositif) ou par perméation a travers une membrane poreuse ou non. La
perméation se déroule en 3 étapes : adsorption sur la membrane, dissolution et diffusion dans la
membrane, désorption de la surface interne ([16] et [45]).
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Figure 18 : Dispositif basé sur la diffusion moléculaire (a) et sur la perméation (b) (d’apres [45])

M = Quantité prélevée

S = Coefficient de perméabilité (cmz2/min)

D = Coefficient de diffusion moléculaire (cm?/s)

Lyv = Epaisseur de la membrane (cm)

A = Surface de diffusion (cm?2

a = constante)

L = Longueur de diffusion (cm)

DA / L = Taux d'échantillonnage (cm*/min)

Co = Concentration de I'élément dans le milieu (mol/cm®)

Classiqguement, les échantillonneurs basés sur la diffusion présentent une forme tubulaire a l'intérieur
de laquelle se trouve la phase réceptrice de section A (tube étroit inerte). La distance L entre le bord
de I'échantillonneur et la surface de la phase de réception est remplie par une couche stagnante du
milieu échantillonné qui détermine le taux d’échantillonnage. Le faible ratio surface/longueur (A/L)
permet de réduire les perturbations de la couche stagnante de diffusion par le milieu environnant
(turbulence, vélocité). Ces derniéres pouvant impliquer la diminution de la capture de certains
composés par rapport a d'autres (exemple : composés polaires par rapport aux non polaires).

Les dispositifs & membrane présentent généralement une forme de badge ou de sac. De ce fait, leur
ratio surface/longueur (A/L) est plus élevé ce qui les rend plus sensibles aux fluctuations du milieu
(turbulences). Toutefois, ces fluctuations du milieu sont compensées par I'emploi de la membrane en
tant que zone de diffusion. Ces dispositifs sont moins sensibles aux évolutions de température que
sur ceux basés sur la diffusion ([16] et [17]).
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5.2.3 Facteurs environnementaux affectant les prélévements passifs et utilisation
des PRC (Performance Reference Compounds)

Trois facteurs environnementaux peuvent affecter les dispositifs passifs et leur taux
d’échantillonnage :

- laturbulence des eaux ;
- le développement de biofilms sur les dispositifs ;

- les évolutions de températures.

Toutefois, l'influence de ces paramétres sur le taux d’échantillonnage de certains dispositifs peut étre
corrigé in situ par I'intermédiaire de composés de référence et de performance (PRCs : performance
Reference Compounds), [22].

5.2.3.1 Perturbations du milieu

Dans certains contextes particuliers, la turbulence de I'eau affecte I'épaisseur de l'interface eau —
membrane / eau — phase réceptrice qui forme une premiere couche de diffusion des composés vers le
dispositif. De ce fait, les taux d’échantillonnage in situ peuvent étre différents de ceux évalués en
laboratoire et favoriser la prise de certains composés par rapport a d'autres ([16] et [17]).

5.2.3.2 Développement de biofilms

Les surfaces non protégées immergées dans I'eau peuvent étre colonisées par des colonies de micro
organismes qui peuvent former un biofilm sur le préleveur. L'épaisseur de ce biofilm peut étre trés
variable en fonction de la période d’exposition, du lieu et du systéme aquatique (globalement c’est un
phénoméne moins constaté dans les eaux souterraines). Ce phénoméne peut affecter la résistance
au transfert en augmentant I'épaisseur de la barriere et en bloquant les pores des dispositifs a
membranes. Dans certains cas, les matériaux des membranes sont biodégradables et celles-ci
peuvent étre fortement affectées (cas des membranes en cellulose). Ce type de probleme peut étre
corrigé en choisissant des matieres réduisant ce risque ou en traitant les surfaces des membranes
afin de limiter le développement de ces biofilms, ([17], [25] et [45]).

5.2.3.3 Température

La température est un facteur important qui influence le taux d'échantillonnage. Une expérience
menée en laboratoire par Vroblesky montre de fortes variations. Le coefficient de diffusion moléculaire
augmente avec la température ce qui peut se ftraduire par une augmentation du taux
d’échantillonnage. Pour les PDB, une période de 2 semaines est nécessaire a l'obtention d'un
équilibre dans des eaux a 10°C. Dans une eau a 21°C, certains composés peuvent atteindre un
équilibre en 48 heures. La température est déterminante dans le cadre de la durée d’exposition du
dispositif ([26] et [46]). Néanmoins, pour une eau souterraine les variations de températures sont
moins importantes.

5.2.4 Utilisation des PRCs (certains dispositifs SPMD, LDPE (Low Density
Polyethylene Membrane), Silicone Tubing)

Les PRC sont des substances qui sont similaires aux composés cibles mais qui ne sont pas
supposées étre présentes dans le milieu. Ces composés sont placés dans I'échantillonneur avant
exposition et sont rejetés de facon continue par I'échantillonneur (exemple : mélange eau - solution
méthanolique). Cette perte des PRC est affectée de la méme maniére que la capture des éléments
cibles par les conditions du milieu (cf. Figure 19). Ainsi, il est possible de déterminer un facteur
d'ajustement in situ au taux d'échantillonnage et de corriger I'effet que peuvent avoir les turbulences
ou le développement de biofilm. Ce type de procédé a été utilisé pour des dispositifs sur des
membranes en polyéthylére et en silicone ([3] et [22]).
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Figure 19 : Approche d'ajustement du taux d'échantillonnage par les PRC dans le cadre de la
présence d'un biofilm (d’aprés [22])

5.3 Intérét des échantillonneurs passifs

La phase d'échantillonnage est trés importante dans le cadre d’une étude. Les erreurs commises lors
de cette étape ne peuvent étre corrigées lors de I'analyse et une attention particuliere doit y étre
portée. De plus, c'est une étape qui est colteuse. Selon des estimations variables, I'échantillonnage
et la préparation des échantillons représente 70 a 90 % du temps d'analyse. La diminution des
périodes de prélevements et de préparation de I'échantillon est donc une étape nécessaire pour
maitriser les colts analytiques [17].

5.3.1 Surveillance along terme et perturbation du milieu

Les techniques passives d'échantillonnage regroupent un ensemble de dispositifs qui permettent la
mise en place d'une surveillance sur du long terme sans faire appel a des procédés mécaniques
perturbateurs du milieu (pompage de forage, purge du puits). Ce point est intéressant car le pompage
des eaux peut induire des mélanges entre la zone étudiée et d'autres zones (entrainant une
modification des concentrations des composés étudiés). De plus, I'opération de pompage peut aussi
induire la perte d’éléments volatils du fait de la perturbation du milieu. Ainsi, I'approche passive
semble consister en une approche plus douce et plus localisée de la mesure. En contrepartie une
évaluation de la stratification des composés est nécessaire avec ce type de méthode. Les
échantillonneurs doivent étre placés selon une profondeur définie en fonction du composé recherché.
Certains dispositifs peuvent étre connectés en série afin de réaliser un profil de contamination de la
zone échantillonnée ([25] et [26]).

Ainsi, les préleveurs passifs sont intéressants puisqu’ils permettent de minimiser les perturbations
associées aux méthodes conventionnelles. Leur utilisation semble pouvoir améliorer la qualité de
mesure de certains composés (exemple : utilisation des PDB pour les COV). Toutefois, un
inconvénient subsiste dans le cadre des échantillonneurs a I'équilibre puisqu’ils peuvent présenter des
limites en terme de concentrations (rapport composés/volume) ([4] et [36]).

Les préleveurs cinétiques présentent un intérét particulier puisqu’ils permettent d'établir des
concentrations moyennes sur une période d’exposition donnée. Ce type de données ne peut pas étre
obtenu via les méthodes de surveillance conventionnelles qui ne permettent que des prélévements
ponctuels représentatifs de la zone étudiée a un moment précis. Cet aspect a pour conséquences
directes :

- une meilleure détection et quantification des éléments traces (qui nécessite dans le cas des
méthodes conventionnelles une augmentation des volumes échantillonnés donc des colts). En
moyenne les concentrations en polluant dans une SPMD peuvent étre équivalents a ceux
présents dans un échantillon « conventionnel » de 70 litres.
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- une mesure intégrée et un lissage des concentrations dans le temps. Une pollution épisodique
élevée peut passer inapercue via les méthodes conventionnelles alors qu'elle est intégrée
automatiqguement au prélévement passif (& moins d'un systéme de prélévement automatique
co(teux).

5.3.2 Exposition sur le terrain et préparation de I’échantillon

Globalement, les préleveurs passifs sont simples d’utilisation et ne présentent pas de besoin matériel
(énergie) ce qui peut faciliter une utilisation a grande échelle sur le terrain. lls sont utilisables sur de
nombreux milieux agueux ou humides et sont beaucoup plus pratiques dans des zones difficiles
d'acceés. lls présentent généralement une bonne répétabilité, permettant de diminuer la charge de
travail sur le terrain et ne demandent pas le transport de gros volumes d’eau. De plus, il semble que la
sorption des analytes sur la phase réceptrice de certains dispositifs induise généralement une
meilleure stabilisation des composés ce qui réduit les risques de dégradation (exemple : lors du
transport). Enfin, ces dispositifs sont souvent jetables et ne demandent pas d’opération de nettoyage
ce qui évite les contaminations croisées ([25] et [45]).

Globalement, les méthodes passives permettent de diviser le temps de préparation et de collecte d’'un
facteur 3 a 6 par rapport aux méthodes conventionnelles. Les PDB par exemple, permettant
I'échantillonnage de nombreux COV ont montré des résultats aussi pertinents que les méthodes
conventionnelles pour un codt moins élevé (40-70 %) [26].

Ce type d’échantillonnage peut simplifier la préparation des échantillons avant analyse. L'utilisation de
membrane sélective peut permettre de ne collecter que les éléments dissous ce qui apporte une
information sur la fraction réellement biodisponible de I'élément sans impliquer d’opération de filtrage.
Dans le cas de certains échantillonneurs, plusieurs opérations peuvent étre réalisées en une fois ce
qui se traduit par une économie en terme d'échantillonnage, d'isolation du composé d'intérét, et de
préconcentration. De plus, mise a part quelques exceptions, la plupart des techniques passives ne
demandent que peu ou pas de solvant lors du prétraitement préalable a I'analyse, ce qui réduit
également le codt d'analyse [17].

5.3.3 Limites

Néanmoins, certains inconvénients peuvent étre énoncés. Le principal d’entre eux étant le besoin de
passer par une phase de calcul avant de trouver les concentrations du milieu dans certains types
d’échantillonneurs (intégrés), alors que la notion de débit dans les aquiferes n'est pas forcément
facilement quantifiable. Ce point apporte donc une incertitude a ce type de méthode pour laquelle
I'estimation du volume filtré (taux d’échantillonnage) est particulierement important afin d’évaluer les
concentrations du milieu. Toutefois I'utilisation de PRC semble pouvoir apporter une réponse a ce
niveau et permettre de corriger le taux d’échantillonnage in situ. Concernant les échantillonneurs a
équilibre, il est évident que la méthode apporte des points positifs en terme de méthodologie (profil
vertical, moins de turbulence lors de I'application de la méthode, application dans des aquiféres de
débit plus faible). Toutefois, le volume prélevé peut étre considéré comme insuffisant dans le cadre de
la quantification de certains éléments présents a I'état de trace dans I'environnement. Ce point peut
étre aussi précisé pour les préleveurs instantanés qui ne nécessitent pas de pompage ou de purge
(Snap sampler®, Hydrasleeve®).

5.4 Conclusion quant a I’échantillonnage passif

Il existe de nombreux préleveurs passifs appliqués au milieu eau. La large gamme d’échantillonneurs
témoigne de lintérét porté par la communauté scientifique a cette thématique. La majorité des
dispositifs n'ont cependant pas suffisamment fait I'objet d'études in situ a grande échelle afin de
s'imposer face aux méthodes dites conventionnelles ou afin de clairement exister en tant que
méthode de surveillance alternative. Toutefois certains dispositifs ont montré leur efficacité dans le
prélevement de certains composés tels que les PDB pour les COV, les Membranes a dialyses, les
SPMD pour les composés hydrophobes ... Ce constat témoigne donc d’'une approche solide de ces
méthodes pour les composés considérés. De plus, au dela des améliorations de la qualité de mesure,
un intérét économique et pratique est indiscutable ce qui rend tout a fait séduisant ce type de
dispositifs (un PDB doté de ces accessoires colte globalement 50 a 75 €) [36].

Au dela de tous ces points et de ces considérations, il semble que la mise en place de méthodes
passives adaptées, dans le cadre de la surveillance de zones ou l'aquifére et la pollution sont bien
caractérisés, soit tout a fait possible. Cette approche combine un intérét scientifique, pratique et
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financier qui assurent probablement une utilisation future de ces dispositifs sur des programmes de
surveillance a long terme. Des enquétes menées dans certains états américains montrent que la
méthode des PDB est bien accueillie et que ce type de dispositif pourrait étre utilisé en tant que
méthode de surveillance. Globalement, les états américains semblent réceptifs a ce type de méthode
méme si elle n'est actuellement pas utilisée de fagon routiniére et large (elle commence a étre utilisé
dans I'état du New Jersey). Ce point s’explique principalement du fait d'une mauvaise connaissance
de l'utilisation de ce type de dispositifs (protocole) et par la « peur » d’étre pionnier sur de nouvelles
techniques. Ainsi, il sera intéressant de voir si les efforts de I''TRC en terme d’explications, de
publication de protocoles, génerent une forte évolution des méthodes de surveillance des eaux
souterraines dans les années qui viennent.

NOAA
EST-Lab.com

Figure 20 : Photos de capteurs passifs. Cf. Annexe J
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6. Fiches aide mémoire pour la mise en place et I'utilisation d’un
dispositif de surveillance

Des fiches aide-mémoire ont été congues pour faciliter de maniéere trés concréte et pratique la mise en
place et [l'utilisation d'un dispositif de surveillance. La démarche est itérative et des éléments
d’'information acquis lors de I'utilisation du réseau pourront étre utilisés pour compléter le dispositif

initial. En outre, I'entretien de ce réseau (des ouvrages de surveillance, des capteurs...) doit étre
prévu.

Définition des obijectifs de la

surveillance
- Réalisation du modéle
1 conceptuel
- Conception du réseau
Collecte des données ;
nécessaires fiche 1 - (?O”C?Pt"?” —{ - Cahier des charges de
du d|Sp05|tlf fiche 2 I’échantillonnage
l - Utilisation des résultats

. - Bilan codts-avpntages
Réalisation des ouvrages de

1 surveillance fiche 3

Préparation de E chantil 2

I'échantillonnage etde la | === tC anti O?'niges 5
o

mesure fiche 4 el mesure fiche 8 8

585

2538

—— SEES

Présentation des 2c3s

z . =5 O

résultats fiche 6 280t

\ n 2T o
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Interprétation
des résultats fiche 7

Figure 21 : Utilisation des fiches aide-mémoire dans la démarche de conception et
d’utilisation d’un réseau de surveillance

La fiche 1 donne des indications pour compiler les informations nécessaires a la conception du
dispositif. Afin de mettre en place un réseau de suivi correct, différents éléments sont a synthétiser,
avec des niveaux de nécessité variés. Théoriquement, ces données ont di étre acquises lors des

phases précédant la mise en place de la surveillance, a savoir les phases d'études historiques, de
diagnostics et de gestion des sites.

La fiche 2 donne les grandes lignes pour la conception du dispositif. La fiche 3 contient une liste
d’'actions a réaliser lors de la réalisation des forages de surveillance. La fiche 4 permet de préparer les
opérations de prélévement et la fiche 5 de réaliser les préléevements selon une procédure rigoureuse
et reproductible afin de pouvoir comparer les résultats d'analyses dans le temps et I'espace. La fiche 6
donne des indications pour le rendu des résultats de surveillance. Des conseils pour les
interprétations de résultats sont fournis dans la fiche 7.

Le tableau ci-aprés complete la fiche 4 pour la préparation du flaconnage.
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Tableau 4 : Conservation des échantillons d’eau (d’aprés Diagnostics du site,[29])

. Délai
, N Flaconnage et volume Technique de
Déterminations Nature e e . de
minimum de prélévement *» conservation .
conservation
Acidité ou Alcalinité (=TA-TAC ou|Eau filtrée _ SR S—
CO, -HCOy)* 0.45um P,V=100ml Pas d’agent de conservation 24 heures
Anions (Cl, NO;, NO,, SOy, F, Br) l(;:z:‘l;pmﬁltrce P, V=100 ml Pas d’agent de conservation 28 jours
AOX Eau brute V ambré = 250 ml - rempli & HNQ; pH <2 + Sulfite de S
ras bord sodium
Carbone organique total (COT) Eau brute V =125 ml - bouché téflon H,80, pH <2 7 jours
?a'txons majeurs (Ca, Mg, Na, K) et|Eau filtrée P,V =50ml HNO; pH <2 PR
¢léments métalliques traces 0.45um
Cations majeurs, éléments métalliques Fau brute P,V =100 ml HNO, pH <2 28 jours
folaux
Chrome VI Eau  filtrée P,V=50ml Pas d’agent de conservation 24 heures
0,45um
Cyanures totaux -Cyanures libres Eau brute P,V=125ml NaOH pH> 10 7 jours
DCO - P total - Azote Kjeldahl Eau brute P, V=500 ml H,SO4 pH <2 28 jours
V = 850 ml dans flacon 1 litre .
Hydrocarbures totaux Eau brute - bouchon téflon H,;SO, pH <2 28 jours
Indice phénol Eau brute V=125ml S‘;SO“ (tme URgtER o 21 jours
0 =
Mercure total Eau brute V=100 ml }])H/l 12<2ch07 GRS 28 jours
MES Eau brute P, V=1 litre Pas d’agent de conservation 7 jours
pH Eau brute P, V=100 ml Pas d’agent de conservation Immédiat
Conductivité Eau brute P, V=100 ml! Pas d’agent de conservation 28 jours
bord (s bulle) - perurber 1o | NOOHL @11 10) ot 1 m de
Sulfures Eau brute . . , P solution acétate de zinc a 220 7 jours
moins possible I’eau lors du o
remplissage
Composés organiques semi-volatils par V ambré = 1 litre bouchon . . .
CPG/FID Eau brute téflon Pas d'agent de conservation 28 jours
Composés organiques Volatils (COV)
par CP(?/S’M 5 e V = 2 x 40ml (flacons EPA) | sodium hydrogéne sulfate - Na
organohalogénés  volatils (COHV), X . ., R
. : . ~ | Eau brute remplis ras bord et fermés| HSO, une pointe de spatule 21 jours
Composés aromatiques volatils (CAV = hermétiquement our 40 ml
BTEX),Cétones et autres solvants 4 P
polaires
Glyphosate, AMPA, Aminotriazole Eau brute P =250 ml Pas d'agent de conservation 7 jours
HAP - Pesticides - PCB - Pesticides V ambré = 1 litre par famille -
organochlorés POC - Herbicides - | Eau brute bouchon téflon p Pas d’agent de conservation 7 jours
Hydrocarbures par CPG/FID
Composés volatils : V = 2 x
e T 40m] (flacons EPA) rempl}s Volatils:NaHSO, une pointe de
. A ras bord et fermés | spatule pour 40 ml .
organiques par GC/MS (composés | Eau brute o A X o \ 7 jours
. . . hermétiquement + Composés | Semi-volatils: pas d'agent de
volatils + semi-volatils) . o . .
semi-volatils : V ambré = 1 | conservation
litre bouchon téflon
.. " . V ambré = 1 litre - bouchon | ajout de HC1 0.IN ou NaOH .
Pesticides organo phosphorés Eau brute &flon 0.IN (pH entre 3.5 et 4.5) 7 jours
Phénols - chlorophénols Eau brute X ﬂzr:bre = 1 titre bouchon Pas d'agent de conservation 21 jours

P : Polyéthyléne V : Verre

Textes de référence : NF EN ISO 5667-3 Qualité de I'eau - Echaritillonnage - Partie 3 : lignes directrices pour la conservation
et la manipulation des échantillons d'eau, FD T90-520 Guide technique de prélévement pour le suivi sanitaire des eaux en
application du Code de Santé publique et les normes d'analyse
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Mise en place d’un réseau de surveillance RECORD

Fiche 1 - Collecte des données nécessaires

X : cocher la case une fois [’action terminée

Administratif

O Se renseigner sur Fappartenance des terrains concernés, les éventuelles servitudes
| Identifier dans les documents disponibles les acteurs concernés (Maire, Drire, DDASS, ...)

Technique
Contexte

| Localiser géographiquement le site (le visiter et prendre des photos)
Analyser I'étude historique (dates d’exploitation, activités, origines des pollutions, traitements de

dépollution effectués, ...)

U

] Mettre a jour et exploiter inventaire des usages (AEP, puits privés, AEl, irrigation, pompages
industriel, ...)

l

Regrouper tous les éléments cartographiques (plan de masse de site, plans du cadastre, plan des

réseaux enterrés, photos aériennes, ...)

Hydrogéologie-géologie-hydrologie

Collecter (dans les documents existants) les informations relatives :

a la lithologie (épaisseurs, formations, hétérogénéités, pendage, ...)

a analyse structurale (failles, accidents tectoniques, ...)

aux aquiféres présents et a leurs caractéristiques (nappe captive, libre, semi-captive), relations
entre nappes (drainance), paramétres hydrodynamiques et hydrodispersifs

aux chroniques piézométriques (cartes, direction et sens d’écoulement)

a la climatologie (pluviométrie, infiltration efficace, ...)

aux eaux de surface (données limnimétriques pour les cours d’eau, relations avec les nappes,
ruissellement, ...)

a la topographie

oo OooOo ood

Veiller a vérifier les évolutions saisonniéres de I'ensemble de ces éléments

Page 1/2 Version 0 du 07/02/2008

Etude RECORD n°06-1015/1A

46



Mise en place d’un réseau de surveillance

Pollution

Compiler les informations relatives :

] 4 la localisation des zones sources y compris extérieures au site

O a la liste des substances (mobilité, toxicité, solubilité, capacité & se sorber, se dégrader, se
volatiliser, ...)

[l aux chroniques analytiques (synthése des résultats des diagnostics sur les eauy, les sols, les gaz
du sol, avec présentation des LDILQ)

aux fiches de prélévements

a I'état non perturbé de ia nappe (qualité hydrogéochimique initiale ou amont)

O0n

aux résultats de modélisations éventuelles (extension du panache, ...)

Etat du réseau existant
] Connaitre le nombre d'ouvrages exisiants, leur lieu dimplantation et leurs caractéristiques
(tubages, profondeurs, zones crépinées, diamétres, coupes lithologiques, débits de pompages

éventuels, ...)

Gestion de la pollution
il Rechercher si des seuils ont été définis pour la qualité des eaux souterraines (Arrété Préfectoral,

objectifs de dépollution, critéres de qualité de la nappe en certains points, ...)
1 Rechercher des valeurs de référence (valeurs réglementaires, recommandations, ...) qui

permetiront de fixer des seuils si ceux-ci ne sont pas déterminés

Pour en savoir plus :

= hitp:/Awww.infoterre . brgm.fr

= hitp:// www.ades.eaufrance.fr

»  « Guide méthodologique du MATE publié le 03/03/03 pour fa mise en place et Futilisation d'un réseau de forages permettant
d'évaluer la qualité de 'eau souterraine au droit ou a proximité d'un site (potentieflement) pollué »

=« Diagnostics du site ». MEDAD. V0. Février 2007

»  « Seuils dintervention pour la surveillance des eaux souterraines au droit des installations de stockage de déchels »,

BRGM/RP-52165-FR. Février 2003
Page 2/2 Version 0 du 07/02/2008
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Mise en place d'un réseau de surveillance . RECORD

Fiche 2 - Conception du dispositif de surveillance

: cocher la case une fois I’action terminée

Administratif

d Rédiger et soumettre aux exploitants concernés (EDF, France TELECOM, etc.) une Déclaration
d’Intention de Commencement des Travaux (DICT), au moins 10 jours avant la date de début des

travaux

Logistique

O Lister les contraintes de terrain (notamment accessibilité du matériel de prélévement et des
opérateurs aux points de prélévement)
il Prendre en compte les zones a sécurité renforcée

Technique

Conception du réseau

il Suite a la fiche 1, réaliser le schéma conceptuel du site (sources, milieux de transfert, enjeux, etc.)

O Reéaliser des cartes piézométriques pour les différents régimes identifiés (hautes-eaux, basses-
eaux)

O Réaliser des calculs exploratoires (Darcy, modélisation,....) pour placer les ouvrages de maniére

adéquate (selon hétérogénéités, extension possible du panache, variations saisonniéres,

exutoires, ...)

Faire la liste des ouvrages existants (si suffisamment documentés et en bon état) ou a créer (ne

pas ometire de sélectionner des points en amont du site étudié)

Définir les profondeurs des ouvrages de surveillance et les zones a crépiner (atteinte du

substratum de Paquifére concerné)

Si des ouvrages sont a créer, consultation des sociétés de forages pour devis et choix des

méthodes de foration et matériaux (ouvrage pérenne : résistance chimique et mécanique)

Prévoir les dispositions nécessaires pour ne pas mettre en contact des aquiféres superposés

oo o o o

Prévoir le suivi piézométrique (fréquence, manuel ou automatique)

Page 1/2 Version 0 du 07/02/2008

Etude RECORD n°06-1015/1A

48



Mise en place d’un réseau de surveillance

Rédaction du cahier des charges pour les prélevements

O

Définir la stratégie d'échantillonnage

v liste des paramétres a analyser (inclure également cationé, anions, éventuellement
métabolites suspecigs, ...)

= noter les LD/LQ recherchées

= liste des ouvrages concemés ou a créer

= fréquence d'échantillonnage (selon caractéristiques de la ZNS, hydrodynamisme ZS,
polluants, ...)

= nombre et nature d’échantillons (huiles, eaux...)

= profondeurs d'échantillonnage

Definir les protocoles de prélévements (mentionnant outils de diagraphie, matériel et critéres de

purge, matériel et profondeurs de prélévement, opérations de nettoyage des piézométres, ...) pour

une reproductibilité optimale d’'une campagne & une autre

Utilisation des résultats

O

O

Proposer les seuils au dela desquels des actions (changement de la fréquence de la surveillance,
actions correctives, ...) seront engagées
Etablir un schéma de I'évolution attendue permettant de redéfinir le systéme en cas de dérives

(selon les résultats de modélisations, calculs de temps de transfert, ...)

Bilan colts-avantages

l
U

Proposer différents dispositifs (+/- de piézométres, fréquences variables, ...)

Chiffrer ces différentes options et metire en avant l'intérét de chacune d'elles

Pour en savoir plus :

« Guide méthodologique du MATE publié Je 03/03/03 pour la mise en place et I'ufilisation d’'un réseau de forages permettant
d'évaluer ia qualité de 'eau souterraine au droit ou & proximité d'un site (pofentieflernent) poliué »

« Diagnostics du site ». MEDAD. V0. Février 2007

« Seuiis d’intervention pour la surveillance des eaux souterraines au droif des insfallations de stockage de décheis »,
BRGM/RP-52165-FR. Février 2003

AFNOR FD-X-31-614. Méthodes de détection et de caractérisation des pollutions. Réalisation d’'un forage de contrble de la
qualité de Peau souterraine au droit d'un site potentiellement poilué, oclobre 1999.

AFNOR NF-X-10-999. Réalisation, ,suivi et abandon d'ouvrages de capfages ou de surveillance des eaux soulerraines
réalisés par forages, avril 2007.

Page 2/2 Version 0 du 07/02/2008

Etude RECORD n°06-1015/1A

49



I\

Mise en place d’un réseau de surveillance RECORD

Fiche 3 - Réalisation des ouvrages de surveillance

X : cocher la case une fois ’action terminée

Administratif

O OO o od

Prévoir la date d’arrivée sur site en accord avec le responsable de site

Demander l'autorisation d’acces au site (spécialement dans le cas de sites en activité:
habilitations des personnels aux risques chimiques, ...)

Demander éventuellement 'autorisation d'accés aux terrains extérieurs

Démarrer les travaux en présence d'un représentant du site qui validera 'emplacement définitif du
piézomeétre

Déclarer I'ouvrage en DRIRE et au SGR {code BSS)

Logistique

O

oo

Lister les contraintes de terrain (notamment accessibilité du matériel de forage et des opérateurs
aux points de foration)

Prévoir une source de courant (groupe électrogéne ou autres)

Anticiper les éventuelles contraintes climatiques (grand froid, intempéries, ...)

Prévoir 'évacuation des déblais de forage (big bags, élimination en cenire agréé, ...)

Sécurité

oo Ooooo

Rédiger et signer avec les intervenants un Plan Particulier de Sécurité et de Protection de la Santé
Prévoir les risques éventuels sur site | percement réseaux {permis de fouille, avant-trou a la main)
Porter I'équipement individuel de protection (lunettes, gants, combinaisons, chaussures, masques
a gaz....) a adapter en fonction des polluants potentiels

Prévoir les contraintes d’exposition particuliéres (atmosphéres explosives et/ou inflammables...)
Préparer la trousse de secours

Effectuer un balisage des zones d’intervention
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Mise en place d'un réseau de surveillance RECORD

Technique

O Apporter sur le terrain les documents recueillis suite a la fiche 1 (notamment geologie au droit du
site, anciens logs de sondage, ...}

[] Donner des noms d'ouvrages uniques et simples (les préparer a I'avance sur un plan)

O Eloigner les produits polluants des forages (substances utilisées pour l'intervention)

] Faire attention a ne pas mettre en contact des formations non polluées lors de traversées de
terrains contaminés

[1 Noter la nature des terrains traversés

O Noter les observations organoleptiques et utiliser un PID /FID....

| Remplir 1a fiche de sondage immédiatement sur site

] Implanter la crépine a la profondeur adaptée (selon la lithologie, les objectifs de surveillance, ie
type de polluants...)

O Contréler ia mise en place du massif filirant

O Contréler la qualité du bouchon de bentonite et de la cimentation

] Protéger louvrage vis-3-vis des infiltrations (cimentation, regard bétonné) et du vandalisme
(cadenas...)

] Développer 'ouvrage

O Attendre le retour & I'équilibre avant de prélever et de mesurer le niveau piézométrique

| Géo-référencer et niveler les ouvrages

O Conserver les coupes géologiques et d'équipement des ouvrages rendus par le foreur

] Aprés réalisation, entretenir le piézométre (risque de colmatage, ...)

| Si Pouvrage est défectueuy, inutile, etc., prévoir un rebouchage adapté

Pour en savoir plus :

»  « Guide méthodologique du MATE publié le 03/03/03 pour la mise en place et l'utilisation d'un réseau de forages permetiant
d'évaluer la qualité de 'eau souterraine au droit ou & proximité d'un sife (potentiellement) pollué »

=« Diagnostics du site ». MEDAD. V0. Février 2007

= AFNOR FD-X-31-614. Méthodes de détection et de caractérisation des pollutions. Réalisafion d’un forage de conirble de /a
qualité de 'eau souterraine au droit d'un site potentiellement poliué, octobre 1999

«  AFNOR NF-X-10-999. Réalisafion, ,suivi et abandon d’ouvrages de captages ou de surveillance des eaux souferraines
réalisés parforages, avnl 2007.

= Pellet P., Raimbault I., Fiessenger C. G2571. Diagnostics de sifes poliués. Forages et prélévements. Techniques de
I'ingénieur.
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Mise en place d’un réseau de surveillance RECORD

Fiche 4 - Echantillonnage et mesure : préparation

I : cocher la case une fois Uaction terminée

Administratif

] Prévoir la date d’arrivée sur site en accord avec le responsable de site

O Demander Pautorisation d’accés au site (spécialement dans le cas de sites en activité .
habilitations des personnels aux risques chimigues, ...)

] Demander éventuellement 'autorisation d’accés aux terrains extérieurs

Logistique

1 Lister les contraintes de terrain (notamment accessibilité du matériel de prélévement et des
opérateurs aux points de prélévement)

Prévoir une source de courant (groupe électrogéne ou autres)

Anticiper les éventuelles contraintes climatiques (grand froid, intempéries,...)

Prévoir 'évacuation des eaux de purge et/ou de pompages d’essais (notamment, contacter la

Police de 'Eau en cas de rejet dans le milieu naturel)

O oo

Prévoir un véhicule adapté au terrain et aux volumes occupés par le matériel

Sécurité
Rédiger un Plan Particulier de Sécurité et de Protection de la Santé
Préparer I'équipement de protection individuelle (lunettes, gants, combinaisons, chaussures,

masques a gaz....) a adapter en fonction des polluants potentiels
Prévoir les contraintes d’exposition particuliéres (atmosphéres explosives et/ou inflammables...)

I O

Préparer |a trousse de secours

Technique

Réflexions préliminaires
Ol Compiler les résultats d’analyses antérieures si elles existent

O Rechercher les protocoles de prélévements associés
] Choisir un laboratoire de qualité (atteinte des LD prédéfinies, assurance qualité, participation &

essais interlaboratoires, agréments, ...)
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Mise en place d'un réseau de surveillance RECORD

U

O

Discuter avec le responsable de laboratoire sélectionné (délais, flaconnage, mode de transport et
conservation, mode de rendu des analyses (entre autre format et présentation des fichiers de

résultats envoyés identiques d'une campagne a une autre), ...)

Préparer un programme d’échantillonnage

= plan de situation

v liste des points de prélévements avec caractéristiques (diamétres, profondeur, localisation
crépine, etc.)

e liste des analyses (tableaij avec paramétres analysés, échantillons témoin pour contréle
qualité, flaconnage adapté, stabilisateurs, filtration, etc.)

= stratégie d'échantillonnage (débit, profondeur, mode de prélévement (préleveur jetable,
pompe, etc.), ordre d’échantillonnage des piézometres, etc.)

* Jiste des mesures et analyses de terrain 4 réaliser en chague point

Prévoir 'acheminement des échantillons aprés prélévement

Préparation du matériel

ogoooogooooo O

Préparer le flaconnage adéquat (volume, type, nombre, étiquettes vierges, pince a sertir,...)
(éventuellement action prise en charge par le laboratoire d'analyses)

Prévoir une sonde piézométrique et une sonde de mesure de phase (si nécessaire)
Prévoir le matériel de prélevement adéquat (vérifier diamétre des piézométres)
Préparer, controler, calibrer si nécessaire, nettoyer le matériel

Utiliser des nettoyants compatibles avec les analyses 4 réaliser

Préparer les fiches de préiévement vierges

Préparer des glaciéres et packs de glace, thermometres

Préparer de 'eau déminéralisée

Prendre un appareil photo

Préparer les clés des cadenas de piézométres, du site

Préparer une trousse a outils

Pour en savoir plus :

« Guide méthodologique du MATE publié le 03/03/03 pour la mise en place et I'ufilisation d'un réseau de forages permettant
d'évaluer la qualité de Feau souterraine au droit ou & proximité d’un site (potentieflement) poliué »

« Diagnostics du site ». MEDAD. V0. Février 2007
AFNOR. FD-X-31-615. Méthodes de détection et de caractérisation des poliutions. Prélévements ef échantifionnage des
eaux souterraines dans un forage, décembre 2000.
AFNOR - Nomme NF ISO 5667-1 "Qualité de I'eau. Echantilonnage. Partie 1 : guide général pour I'éfablissement des
programmes d'échantilionnage”, janvier 1980
AFNOR - Norme NF ISO 5§667-2 "Qualité de I'sau. Echantillonnage. Partie 2 : guide général sur les techniques
d'échantilfonnage”, juilief 1991

Pellet P., Raimbault I, Fiessenger C. G2571. Diagnostics de sites pollués. Forages et prélévements. Technigues de
Pingénieur.

« La représentativité des échantilions d’eau prélevés en forages de contrél »e. Programme R&D financé et coordonné par
TADEME. ADEME (sept. 2005).
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Utilisation d’un réseau de surveillance RECORD

Fiche 5 - Echantillonnage et mesure : réalisation

B4 : cocher la case une fois [action terminée

Logistique

[ Avoir avec soi les numéros des personnes concernées par les prélévements (clients, propriétaires,
DRIRE)

Sécurité

O Porter 'équipement individuel de protection (lunettes, gants, combinaisons, chaussures, masques
4 gaz....) a adapter en fonction des polluants potentiels '
| Si nécessaire, réaliser des mesures de PID, explosimétrie pendant les operations (éventuellement

ventiler)
Technique

' Avoir en sa possession le cahier des charges des prélevements

] Consigner l'ensemble des opérations sur une fiche de prélévement, par échantilion,
immédiatement sur site (état du point d'eau (propreté, usure, dégats, défectuosité cadenas),
dépdts et incrustations (matiéres précipitées, algues, sédiments...), mélanges d’eaux (intrusions
eaux de surface, débordements, ..), changements intervenus depuis la campagne précédente
(travaux agricoles, travaux souterrains, consiructions...), conditions climatiques, date/ heure du

prélévement, ...)

Eviter les contaminations croisées

Ul Prélever de P'ouvrage le moins pollué vers le plus pollué

] Transporter les flacons vides, fermés

| Utiliser des instruments de prélévement & usage unique {gants, tubes, récipients...)

O Nettoyer systématiquement le matériel de prélévement entre chaque prélevement et changer le
tuyau (ou au pire le nettoyer)
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Utilisation d’'un réseau de surveillance RECORD

Obtention d’échantillon représentatif

Vérifier labsence de colmatage de l'ouvrage

Vérifier 'absence ou la présence de phase (sonde interface)

Mesurer le niveau piézométrique et la profondeur totale du forage (fil & plomb)

Réaliser une diagraphie du piézomeétre et sélectionner la profondeur d'échantillonnage adapté en
fonction de ces résultats (adaptation in situ du cahier des charges)

Purger (attention au sur-pompage) et suivre les paramétres physico-chimiques

Mesurer le débit de purge

Rincer les flacons sans stabilisateurs avec de I'eau du site

Prélever les échantillons en doublons, si possible

Fittrer, selon (e polluant a analyser et stabiliser, si nécessaire

Réaliser des échantillons témoins (blanc : eau distillée mise en flacon et envoyée par le laboratoire
avec les flaconnages vides ou eau distillée mise en flacon sur site)

Eviter les variations de pressions, température, contact avec air, eau {pour substances volatiles)

Prévoir un stockage au frais, a I'abri de la lumiére, des poussiéres et salissures

oo godooo dgoodg

Prévoir un temps de transport adapté

Précautions

Placer le groupe électrogéne et toute source polluante potentielle a distance du piézométre
Prévoir une protection suffisante pour éviter la casse de flacons au cours du transport

Nettoyer les flacons avant de les référencer pour tragabilité (marqueur indélébile sans solvant,

code barre sur les flacons remplis)

0o OOt

Prévenir le technicien du laboratoire de I'arrivée des flacons au laboratoire et demander a faire
noter date et heure de prise en charge des échantillons et éventuellement si des anomalies
éventuelles sont constatées

Demander une confirmation de la réception des échantillons

OO

Informer le laboratoire de cas particuliers éventuels (eau douce, saumétre, ...)

Pour en savoir plus :

=« Guide méthodologique du MATE publié le 03/03/03 pour la mise en place et I'utifisation d’'un réseau de forages permetiant
d'évaluer la qualité de l'eau soutemaine au droif ou & proximité d'un site (potentiellement) pollué »

=« Diagnostics du site ». MEDAD. V0. Fevrier 2007

=~ AFNOR. FD-X-31-615. Méthodes de détection et de caractérisation des poliutions. Prélévements et échantillonnage des
eaux souterraines dans un forage, décembre 2000.

- AFNOR - Norme NF ISO 5667-3 "Quaiité de l'eau - Echantilfonnage - Partie 3 : lignes directrices pour la conversation et la
manipulation des échantilions d'eau”, décembre 2003

- « La représentativité des échantillons d’eau préievés en forages de contrble. Programme R&D financé et coordonné par
FADEME. ADEME (sept. 2005).
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Utilisation d’un réseau de surveillance

Fiche 6 - Rendu des informations

4 : cocher la case une fois 'action terminde

Format des données et résultats

O Repbrter les points de prélévements avec un logiciel cartographique géoréférencé
O Uniformiser les bordereaux d'analyses (fichier tableur identique d'un rendu a un autre)
| Préciser dans les tableaux de résultats d’analyses les éléments suivants :

= limite de détection (LD) et limite de quantification (LQ) (LQ = 3 x LD}

= dates précises de prélevements

= unités des analyses

= incertitudes des résultats d'analyses

= seuils d’alerte définis préalablement

= norme analytique utilisée

" |avaleur de la piézométrie en chaque point, a la méme date

= |es valeurs supérieures au seuil d'alerte ; en gras

= les valeurs supérieures au seuil de déclenchement : en rouge ou
= les valeurs inférieures a la limite de quantification (LQ) : ftalique

» les valeurs inférieures a la limite de détection : <LD

Présentation des résuitats

Joindre au rapport les protocoles de prélévements

Joindre les fiches de prélévements

Présenter les données brutes (en tableaux)

Reporter les données analytiques et piézométriques sur le méme graphigue {chroniques en un
point et par élément analysé)

Réaliser des cartes piézométriques (attention a la méthode d'interpolation)

o0 OooOod

Représenter en plan I'extension du ou des panaches (attention a la méthode d'interpolation)

Pour en savoir plus : i
= Diagnostics du site. Ministére de I'Ecologie. V0. Février 2007.

= AFNOR. FD-X-31-615. Méthodes de détection et de caraclérisation des pollutions. Prélévements et
échantillonnage des eaux souterraines dans un forage, décembre 2600.

v Pellet P., Raimbauit |, Fiessenger C. G2571. Diagnostics de sifes pollués. Forages et prélévements.
Techniques de 'Ingénieur.
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Utilisation d'un réseau de surveillance

Fiche 7 - Interprétation des données

: cocher la case une fois [’action terminée

Concernant I'écoulement

1 Interpréter les cartes piézométriques, notamment évolutions saisonniéres (changements de

directions d'écoulement et de gradients), effets des pompages, effet des relations nappe-riviéres

Concernant le transport des polluants

| Comparer les concentrations mesurées aux valeurs seuil pré-déterminées
J Dégager des tendances a I'aide des chroniques et des cartes (penser & coupler les valeurs de
concentrations a [a piézométrie, a I'effet de la pluviométrie, de la zone non saturée, de marées...)
] S’interroger sur les résultats en cas de tendances a la hausse, voire en cas de baisse brutale :
= Esi-ce ponctuel ?
= Cela correspond-il au passage d'une pollution venant de 'amont ?
= Quelle est la qualité du forage ?
= Les prélévements ont-ils été réalisés d'une maniére identique aux précédents ?
= Les analyses peuvent-elles présenter des erreurs ? '

» Le site &tudié se trouve t'il en systéme karstique ?

Conséguences

| En cas de dégradation durable (déterminée par traitement statistique) :
= Dépassement du seuil d'alerte (dérive de la qualité) : proposition de surveillance active ou
renforcée
Ll Dépéssement du seuil de déclenchement (dépassement d'un critere attendu) : proposition

d’investigations complémentaires ou d’actions correctives (voire de mesures d’urgence)
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Utilisation d'un réseau de surveillance RECORD

'l En cas de stabilisation, voire de décroissance :
* La duree d'acquisition est-elle suffisante pour se prononcer : plusieurs épisodes hautes-eaux,
basses-eaux
» Tenir compte de l'incertitude associée aux résultats du suivi
= \Vérifier que les temps de transfert entre la source et les ouvrages de surveillance (pour le
traceur de pollution le moins mobile) sont dépassés
= Si les points précédents sont vérifiés, proposer et argumenter une modification du dispositif

(changement de fréquence, nombre d'ouvrage, voire arrét de la surveillance)

Pour en savoir plus :

= Diagnostics du site. Ministére de I'Ecologie. V0. Février 2007.

=« Seuils d'intervention pour la surveiflance des eaux souterraines au droit des instaflations de stockage de déchets »,
BRGM/RP-52165-FR. Février 2003

*  « Guide méthodologique du MATE publié le 03/03/03 pour la mise en place et I'utilisation d'un réseau de forages permefiant
d'évaluer la qualité de l'eau souterraine au droit ou @ proximité d'un site {potentielilement) poliué »

* BRGM (déc. 2005). Surveillance des eaux souterraines au droit des installations classées en milieu karstique. Application de
Fart. 65 du décref du 2 février 1998. Rapport BRGM/RP-54596-FR.
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7. Retour d’expérience relatif a la surveillance des eaux
souterraines au droit d'un site pollué suivi dans le cadre d’un
Arrété Préfectoral

Nous tenons tout d'abord a remercier pour leur contribution les personnes qui ont répondu a ce
questionnaire. Comme convenu avec les participants, les réponses fournies ne sont pas présentées
directement mais les résultats sont donnés sous forme statistique afin d’assurer une certaine
confidentialité.

7.1 Présentation et objectifs du questionnaire

Comme vu précédemment, la surveillance des eaux souterraines au droit d'un site pollué peut étre
prescrite par AP suite a la mise en évidence d'une pollution ou faire suite a une phase de remédiation.
Dans le cadre du présent rapport, afin d’appréhender la maniere dont cette surveillance est
actuellement conduite par les bureaux d'études, demandée par I'administration et vécue par les
industriels, un questionnaire a été rédigé et transmis a ces derniers au cours du premier semestre
2007. Trois versions de ce document ont été réalisées a l'attention des trois « acteurs » précités et
intervenant dans la mise en place et I'utilisation d'un tel réseau de surveillance (cf. Annexe K) :

- une version « Bureaux d'études » ;
- une version « Gestionnaires de sites pollués » ;

- une version « Services de I'état et établissements publics ».

Comme pour la valorisation de toute enquéte par questionnaire, les informations qui suivent sont
fonctions des réponses transmises, celles-ci ne sont pas forcément exhaustives mais leur analyse
donne des indications, notamment sur :

- la nature des terrains généralement rencontrés (en métropole) ;
- des éléments techniques concernant les ouvrages de surveillance, I'échantillonnage ;
- les données utilisées pour définir le réseau ;

- la connaissance des guides, normes et textes réglementaires liés a la surveillance des eaux
souterraines ;

- le respect de ces documents ;

- les principaux conseils apportés par les bureaux d’'études.

Concernant les aspects techniques, il est important de noter que le BRGM méne actuellement des
travaux a ce sujet. En effet, dans le cadre d’'un programme spécifique de service public confié au
BRGM par le Ministére de I'Ecologie, du Développement et de I'Aménagement Durables (MEDAD), en
partenariat avec les agences de I'eau et les DRIRE, des études sont en cours afin de permettre la
bancarisation des données relatives a la qualité des eaux et a la piézométrie au droit des IC et des
sites pollués [8].

Dans un premier temps, des actions sont conduites sur des régions pilotes : Alsace, Champagne-
Ardennes, lle de France, Rhbne-Alpes, Pays de Loire, Nord Pas de Calais, Midi Pyrénées
(notamment [7], [8] et [10]). Certaines conclusions de ces travaux actuellement en cours de réalisation
sont reprises ci-aprés sous forme de tableaux.

Le questionnaire a été transmis a 130 « acteurs » du domaine, membres des DRIRE, du BRGM, de

'UCIE, de 'UPDS, ... Les réponses regues et exploitables concernent prés de 25 % de ces envois (cf.
Tableau 5).
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Tableau 5 : Réponses recues aux différentes versions du questionnaire (2" semestre 2007)

Services de I'état

Version du Bureaux Gestionnaires de sites et établissements
guestionnaire d’études pollués publics
Nombre de

< 11 8 12
reponses regues

7.2 Exploitations des résultats
7.2.1 Informations générales (contexte, nombre de sites suivis, surface concernée...)

Les réponses recues sur ce point font état d’'une forte disparité entre les régions, plus ou moins
concernées par l'activité industrielle. Ainsi, dans les régions Rhénes Alpes et Aquitaine, a forte densité
industrielle, I'administration fait réaliser un suivi sur respectivement 401 et 380 sites. A titre de
comparaison, les régions Bretagne et Corse comptabilisent respectivement 31 et 2 sites suivis dans le
cadre d’'un AP de surveillance.

Les réponses relatives au contexte hydrogéologique le plus fréqguemment rencontré mettent en
évidence une prédominance du contexte alluvial (lithologie sablo-graveleuse a passées limoneuses
voire argileuses). Or, de telles nappes, généralement libres, sont présentes le long des fleuves ou les
industries sont fortement implantées (comme le Rhone et la Garonne dans les régions Rhéne-Alpes et
Aquitaine précédemment citées). Le suivi des eaux souterraines doit, dans ce contexte alluvial,
intégrer la présence du cours d’eau pouvant jouer un role prédominant dans I'écoulement des eaux
souterraines et donc le transfert des polluants (influence saisonniére : suivi limnimétrique, utilisation

des données collectées par Voie Navigable de France3 (VNF)...).

Concernant les Bureaux d’Etudes (BE), le nombre de sites peut varier en fonction de I'implantation
géographique (zones industrielles ou pas) et de la taille de la société (nombreuses antennes
régionales ou pas). Le domaine de variation observé s'étend de 2 a 40 sites avec une moyenne de
I'ordre de 17 sites par BE et une médiane de I'ordre de 14 sites.

La plupart des réseaux de surveillance couvrent une superficie inférieure a la dizaine d’hectares,
cependant, dans certains cas elle peut dépasser 50 ha.

L'étude des réponses obtenues au sujet de la relation potentielle entre superficie du site et nombre de
piézometres ne permet pas d'établir une relation particuliere. Les variations de lithologie, de
perméabilité et la présence ou non de cibles a surveiller sont trop aléatoires pour obtenir une relation
satisfaisante. Toutefois, concernant le nombre de forages généralement associés au suivi, citons les
informations du BRGM présentées dans le tableau qui suit (Tableau 6).

Tableau 6 : Nombre d’ouvrages de surveillance par site (d’aprés [8])

Médiane Moyenne Frequeqce
cumulée
Nombre de forages 3 6 10
par site (90 % des sites)

La fréquence cumulée correspond ici au fait que pour 10 % des sites étudiés comportent plus de 10
ouvrages de surveillance.

Il apparait qu’'une trés grande majorité de sites sont suivis avec 10 forages, la valeur médiane est
égale a 3, bien qu'assez faible elle reste suffisante pour permettre de définir le sens d’écoulement,
calculer un gradient et une vitesse de filtration ou une vitesse effective si I'on considere le milieu
comme homogeéne et isotrope (a vérifier et justifier).

En effet, un suivi réalisé avec moins de 3 ouvrages de surveillance ne permet pas de traiter les
informations piézométriques pour déterminer avec précision le sens d’écoulement comme l'illustre la
figure ci-dessous. Rappelons également que les informations piézométriques doivent étre synchrones.

3 Etablissement public en charge de I'exploitation du domaine public fluvial.
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Figure 22 : lllustration de la nécessité de disposer d’'un minimum d’ouvrages de surveillance
piézométrique (croix grisée) afin de déterminer le sens d’écoulement (principal)

7.2.2 Mise en ceuvre du réseau de surveillance
7.2.2.1 Informations relatives a la définition du réseau

La mise en place d’'un réseau doit étre précédée d’'une phase de réflexion permettant d'obtenir une
efficacité maximale (pour ce qui concerne les informations quantitatives et qualitatives).

Dans un premier temps, la personne en charge de cette action peut se référer aux documents
existants (diagnostics, étude hydrogéologique spécifique ou toute étude antérieure en lien avec ce
sujet). Néanmoins, il est important de valider ces informations voire de les mettre a jour. Pour y
parvenir, différents sites peuvent étre consultés, en particulier les sites Internet ADES, BASIAS,
BASOL et la BSS (voir explications dans les paragraphes qui précédent).

Le questionnaire destiné aux BE a permis d’avoir un retour vis a vis de la connaissance de ces sites
ainsi que des informations collectées sur chacun d’entre eux.

Tout d’'abord, on observe que 100 % des réponses font état d’une consultation réguliere des sites
BASIAS, BASOL et de la BSS dans le cadre de la définition d’'un réseau. Pour ce qui concerne ADES,
le taux est inférieur, il est de I'ordre de 82 %.

Les types d'informations recherchées et trouvées sont présentés ci-apres sous forme statistique.
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Figure 23 : Informations collectées par les BE sur ADES
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Figure 24 : Informations collectées par les BE sur BASIAS
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Figure 25 : Informations collectées par les BE sur BASOL
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Figure 26 : Informations collectées par les BE sur la BSS
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Deux compléments sont a apporter par rapport a ces figures, d’'une part, sur BASIAS et BASOL, outre
les données relatives a l'historique et a la pollution, les autres informations citées concernent les
actions (de I'administration) en cours ou a venir. D’autre part, en ce qui concerne la BSS, les autres
informations recueillis sont liées a la géologie (coupes, log) voire aux usages des points de
surveillance identifiés.

D’autres informations ou contraintes essentielles a la définition du réseau sont rassemblées dans des
guides méthodologiques, des normes ou des textes réglementaires existants. Ainsi, les trois versions
du questionnaire demandaient de préciser dans un échantillon de ces documents (guides, normes ou
textes), le plus adapté a I'acteur concerné, combien étaient consultés pour information ou connus de
maniére approfondie.

Les résultats sont présentés sous forme de tableau ci-dessous, ils permettent notamment d’estimer si
les outils liés a la définition mais aussi a I'utilisation d'un réseau de surveillance sont connus.

Tableau 7 : Taux de réponses concernant la connaissance des guides méthodologiques,
textes réglementaires et normes

Guides Textes
. . . . Normes
méthodologiques | réglementaires

’ goonsulte pour info 37 21 29

Bureaux d’Etudes Connaissance
approfondie % 23 41 atl
((J;Oonsulte pour info 33 20 22

Gestionnaires Connaissance
approfondie % 15 14 36
E/:onsulte pour info 42 45 30

. . 0
Administrations -

Connaissance 292 17 8

approfondie %

Pour les BE, parmi I'échantillon de guides cités, 37 % sont consultés pour information et 23 % sont
connus de maniére approfondie. Il apparait que le guide méthodologique de 'ADEME [1] concernant
la représentativité des échantillons est connu par la totalité des BE ayant répondus (guide
majoritairement consulté pour information), c’est également le cas du guide du MATE [27] relatif a la
mise en place d'un réseau.

En outre, les principaux textes réglementaires sont connus de maniére approfondie, en particulier
ceux liés a des seuils réglementaires et/ou aux IC (arrétés du 11 janvier 2007 [54], [55], [56], du 3
aodt 2001 [576], du 2 février 1998 [58]...). Les textes relatifs a la DCE ne sont pas encore connus par
I'ensemble des intervenants du secteur, bien qu'a terme, cette Directive et le bon état écologique et
chimique aient une incidence sur la définition des seuils a suivre dans le cas d’'une surveillance du
milieu eau (8§ 2.2).

Les principales normes existantes sont également bien connues, citons notamment les fascicules
AFNOR (FD X 31-614 [77] et FD X 31-615 [76]) ainsi que la norme ISO relative a I'échantillonnage
des eaux souterraines au droit de sites contaminés [75].

En ce qui concerne les gestionnaires de sites, deux catégories sont a distinguer, en effet, certaines
réponses proviennent de personnes de I'ADEME (sites a responsabilité défaillante) et celles-ci
traduisent une connaissance approfondie des guides méthodologiques et/ou des normes. Cette
connaissance ne se retrouve pas dans les réponses des industriels, qui se reposent sur le conseil des
BE (prestataire désigné pour ce conseil). Notons une bonne connaissance des textes relatifs aux IC
pour les gestionnaires de sites en activité.

Les réponses faites par les inspecteurs DRIRE mettent en évidence une bonne connaissance de la
réglementation (en particulier les textes associés aux IC) mais également des guides et des normes
proposées. Cependant, les résultats sont variables selon que la réponse provient d'une région
fortement concernée ou peu par ce type de surveillance.

Le recours a une modélisation des écoulements et/ou du transport de polluants dans le cadre de la
mise en place d'un réseau semble peu pratiqué (d’aprés les BE, les gestionnaires et I'administration).
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Néanmoins une modélisation peut étre demandée par I'administration ou proposée par le BE dans
une phase ultérieure lorsque le réseau doit &tre amélioré et que des chroniques sont déja disponibles
(données d’entrée du modele).

7.2.2.2 Informations relatives au nivellement et au géoréférencement des ouvrages
Ci-dessous sont présentées les réponses obtenues de la part des BE au sujet du nivellement des
ouvrages. Celui-ci est effectué par une majorité des BE (IGN 69 ou nivellement relatif), cependant les

réponses varient d’une proportion de 100 % des ouvrages existants ou réalisés a une proportion de
I'ordre de 15 %.

O 15%

0 20%

@ 100%

Figure 27 : Taux de réponse associé au suivi d’ouvrages nivelés

Le fait de niveler un ouvrage en relatif, bien que moins onéreux, peut par la suite nuire a
l'interprétation de la piézométrie lorsque des informations extérieures sont utilisées (données BSS,
réseau agences de I'eau, DIREN, ADES, ...).

Le géoréférencement semble moins pratiqué, certaines réponses mentionnent le positionnement des
ouvrages et des résultats sur une carte ou un plan de masse.

Le fait d'utiliser un nivellement relatif et de ne pas avoir des ouvrages géoréférencés peut suffire selon
le site étudié et sa configuration (grand nombre d'ouvrages de surveillance ne nécessitant pas la
recherche d’informations extérieures, plan de masse précis...).

7.2.2.3 Informations relatives a la prise en compte des substances recherchées

Au vu des réponses regues, la profondeur atteinte par les ouvrages de surveillance est comprise entre
5 et 50 m selon les caractéristiques de l'aquifére suivi. Les réponses relatives aux polluants
recherchés suggerent que la plupart des BE tiennent compte de la nature des substances dans le
choix de la profondeur a atteindre mais pas la totalité. Or, les polluants « plongeants » que sont les
COHYV et les HAP par exemple nécessitent la réalisation d’'un forage permettant d’atteindre le mur de
la nappe (ou substratum).

Concernant I'échantillonnage, les prélevements sont souvent effectués au milieu de la colonne d’eau.
Une majorité de réponse précise néanmoins la nécessité d'avoir recours a un prélevement a des
niveaux différents voire a plusieurs niveaux en fonction du polluant considéré . En effet, dans le cas
des COHV, le préléevement est privilégié au milieu et au fond du piézométre alors que les BTEX sont
échantillonnés en surface (cf. considérations sur la densité des substances recherchées, fascicule
AFNOR FD X 31-614 [70]).

Lorsque la présence de substances volatiles est avérée, d'aprés les réponses obtenues, le
prélevement de la phase pure est généralement réalisé a I'aide d'un préleveur jetable. Cet outil peut
permettre de prélever des polluants « flottants » a la surface tel que les BTEX mais risque d'induire
une sous-estimation des concentration en substances volatiles. Pour ce qui concerne la phase
dissoute le préleveur jetable et la pompe (avec un débit adapté) sont majoritairement cités. La méme
remargue concernant le préleveur jetable et la volatilisation de substances peut étre faite dans le cas
de la phase dissoute.
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Précisons que le guide de 'ADEME [1] déconseille dans tous les cas I'utilisation d’échantillonneur
jetable simple sauf si le prélévement est réalisé en sub-surface (1* meétre sous la surface
piézométrique). Le pompage a débit réduit est recommandé pour la majorité des polluants.

Certaines réponses mentionnent la pompe péristaltique bien qu’elle soit a proscrire dans le cas de
substances volatiles et qu’elle ne permet pas de dépasser une profondeur de I'ordre de 7 m ce qui
peut s'avérer insuffisant pour le prélevement de phase pure notamment (cf. « Pompes centrifuges de
surface », Annexe B du fascicule AFNOR FD X 31-615 [76]).

7.2.2.4 Informations relatives au cas de (deux) nappes superposées

Deux questions posées a l'ensemble des intervenants concernaient le cas de deux nappes
superposées. Elles avaient pour objet de savoir si le suivi de la nappe la plus profonde était
généralisée (en fonction du polluant suivi) et quelle technique de forage était privilégiée dans ce cas.

Pour les BE, dans 54 % des réponses seule la nappe supérieure est suivie quelque soit le polluant
considéré (« plongeant » ou non). Pour les gestionnaires, dans une large majorité des cas la réponse
n'a pas été apportée et les autres ont privilégiés le suivi de la nappe supérieure.

Pour I'administration, en fonction des réponses données il semble que le suivi de plusieurs nappes ne
soit pas tres répandu.

Le fait de limiter le suivi d'une nappe non exposée directement a une pollution peut étre justifié par le
principe de précaution pour éviter tout risque de pollution croisée. Cependant, en fonction de
I'existence de communications potentielles (par drainance verticale) avec la nappe superficielle et du
type de polluant (de la densité) le suivi de la seconde nappe peut étre justifié (exemple de pollution
par des COHV dont la phase pure va migrer vers le fond et suivre le pendage tout en impactant une
autre nappe si la lithologie du mur de la nappe supérieure le permet).

Dans le cas ou le suivi de plusieurs nappes est envisagé la technique de forages « flte de pan » est
privilégiée comme le montre le tableau ci-dessous (d’apres les réponses de tous les participants). Il
faut noter que cette technique peut également permettre dans le cas du suivi d’'une seule nappe de
réaliser des préléevements multi-niveaux. Ce type d'ouvrages est préconisé dans le guide de TADEME
[1] afin de s’affranchir des problémes liés a la purge et a I'échantillonnage d’un ouvrage unique.

Tableau 8 : Nombre de réponses associé aux technique mise en ceuvre
dans le cas ou plusieurs nappes sont superposées

Forage complet et

Forages multiples dispositif a double Forage "flGte de pan"
obturateur
Nombre de réponses 11 11 78

(%)

7.2.3 Utilisation du réseau de surveillance
7.2.3.1 Informations relatives a la définition de seuils d'alerte ou de déclenchement

Dans le cadre du suivi, les seuils d'alerte et de déclenchement peuvent étre proposés par les BE s'ils
ne sont pas intégrés a I'’AP de surveillance. D'aprées les réponses obtenues 50 % des BE ont déja été
dans le cas ou ils devaient proposer ces seuils.

La réponse apportée par les DRIRE varie selon les régions, notamment semble t'il en fonction du fait
gu’elle soit plus ou moins confrontée a la rédaction d’AP de surveillance. Un exemple de seuil d’alerte
précisé dans un AP correspondait a la concentration aval supérieure a deux fois la concentration
amont, pour le seuil de déclenchement les valeurs de l'arrété du 11 janvier 2007 étaient reprises
(limites et références de qualité) ou une CMA calculée via une EQRS en l'absence de valeur
réglementaire.

Les actions correctives imposées aux gestionnaires varient fortement en fonction des situations et des
enjeux. Les actions mises en ceuvre suite a des dépassements de seuils concernent des
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augmentations de la fréquence d’échantillonnage, I'extension du réseau, le traitement de sources
(primaires et secondaires) voire la mise en place de restrictions d'usages pouvant aller jusqu’a
I'abandon d’AEP. A l'inverse, dans le cas ou les résultats s’améliorent une diminution de la fréquence,
du nombre de paramétres suivis est autorisée.

L'arrét de la surveillance a été mentionné mais il n'est intervenu qu’au au bout de 4 ans d’analyse
montrant I'absence d’impact. Le BRGM mentionne les délais de suivi présentés ci-dessous.

Le tableau ci-apres indique qu’'actuellement, sur 90 % des sites étudiés par le BRGM [8], la durée de

surveillance des ouvrages est inférieure a 20 ans. Sur I'échantillon de données analysées le suivi le
plus long est de 27 ans.

Tableau 9 : Durée de surveillance des ouvrages (d’aprés [8])

Médiane Moyenne Fréquence cumulée
Durée de surveillance 55 9 20
des forages (ans) ' (90 % des sites)

7.2.3.2 Informations relatives au prélévement

Une diagraphie a la descente (notamment température/conductivité) est préconisée par le guide
ADEME [1] avant de réaliser I'échantilonnage des eaux (en particulier pour apprécier la
représentativité de I'échantillon ou positionner au mieux la pompe immergée...). Au vu des réponses
obtenues pour cette question seule 30 % des BE réalisent une telle opération et plus particulierement
a la descente (seulement dans 66 % des cas ou une diagraphie est effectuée).

La question de la technique de purge privilégiée a été posée aux BE. En effet, le fascicule AFNOR FD
X 31-615 propose deux méthodes, I'une basée sur le volume, I'autre sur la stabilisation de parametres
physico-chimiques.

Au vu des réponses analysées, il apparait que 75 % des BE ayant répondus utilisent les deux
méthodes (le volume pouvant se révéler difficilement réalisable dans le cas de terrains peu
perméables). Le guide de 'ADEME [1] préconise pour le critere de renouvellement de I'eau de
privilégier le volume d’eau renouvelé.

Le nombre et la nature des parametres suivis est un point déterminant du suivi, les réponses
apportées par les gestionnaires a cette question sont trés variées et dépendent de la source de
pollution impliquée. Le BRGM, dans son étude en cours [8], donne une estimation du nombre de
parametres suivis (Tableau 10) qui varie de 1 a plus de 70.

Tableau 10 : Nombre de parametres suivis par site (d’apres [8])

Médiane Moyenne Fréquence cumulée
Nombre de paramétres? 15 21 40
analysés (90 % des sites)

Il est précisé que les cas indiquant un nombre important de paramétres correspondent aux situations
pour lesquelles les familles de polluants se déclinent en nombreux composés individuels (HAP,
COHV, PCB...).

Les réponses concernant les fréquences de suivi sont illustrées par la figure ci-dessous.

4 A partir des informations relatives a 135 sites (Champagne-Ardennes et Pays-de-Loire), le nombre
de parameétres analysés a été étudié. Les parameétres regroupent a la fois les paramétres classiques
(physico-chimie des eaux) et les familles de polluants indésirables.
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Figure 28 : Nombre de réponses concernant la fréquence d’échantillonnage

La fréquence semestrielle est la plus citée, en particulier par I'administration et les BE. Cette
information n’est pas confirmée par I'étude du BRGM [8] qui met en avant une fréquence bimestrielle
comme le montre le Tableau 11.

Il convient de préciser, comme dit précédemment, que cette fréquence varie dans le temps en
fonction de I'évolution des résultats.

Tableau 11 : Fréquence annuelle d’échantillonnage sur un forage de surveillance (d’aprés [8])

Médiane Moyenne Fréquence cumulée
Fréquence annuelle 6
]Ei échantillonnage  par 3 4 (95 % des sites)
orage
7.2.4 Divers

7.2.4.1 Informations relatives a I'exploitation des résultats

Les rapports de surveillance transmis a la DRIRE concernée étaient généralement stockés sous
forme papier pour archivage (jusqu’en 2005 pour la DRIRE Rhdéne-Alpes). Depuis plusieurs années la
bancarisation de ces données sous format numérique est actuellement en cours (réalisée par le
BRGM pour le compte du MEDAD et des Agences de I'eau). A terme, une entrée directe de ces
informations par le gestionnaire ou le BE en charge du suivi est envisagée.

Concernant la gestion de ces données de suivi, les conseils des BE a l'attention de leurs clients
(gestionnaires) portent particulierement sur :

- la mise a disposition de I'inspecteur des IC d’'un classeur contenant I'ensemble des informations,
exposeées de facon claire et intégrant des cartes d’évolutions ;

- laréalisation d’'une banque de données spécifique pour conserver l'information ;

- le fait de veiller a la pérennité du réseau (entretien).
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7.2.4.2 Informations relatives a I'abandon d’un ouvrage de surveillance

Le protocole de destruction d’un ouvrage de surveillance n'est connu que par 55 % des BE. Il s'avére
cependant qu’un piézometre laissé a I'abandon peut étre détérioré (par le temps par corrosion, par le
passage d’'un véhicule...), voire vandaliser et représenter une voie de pollution directe vers la nappe
qui doit étre traitée. La norme AFNOR NF X 10-999 (Avril 2007) [77] présente la démarche a mettre
en ceuvre pour fermer définitivement ou temporairement un ouvrage. Il conviendra de s’y référer mais
citons les points suivant a respecter :

- retrait de tous les accessoires, pompes, ou objets tombés dans le forage ;
- contrdle de la dégradation de I'ouvrage (dépéts, tubage, cimentation...) ;
- comblement pérenne avec une technique adaptée ;

- informer I'administration ;

- conserver la mémoire de la position de 'ouvrage.
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8. Conclusions

L'objectif de ce guide est de présenter un état de I'art concernant la mise en ceuvre et/ou I'utilisation
d'un réseau de surveillance de eaux souterraines dans le contexte des sites pollués, en particulier,
dans le cadre d’'un AP de surveillance. Ainsi, les principaux documents sur lesquels la personne en
charge de la mise en place et de I'utilisation d’'un tel réseau de suivi peut s’appuyer sont présentés et
analysés (guides méthodologiques, normes, réglementation, etc).

La premiere partie de ce document expose la pratique générale de la surveillance des eaux
souterraines en France et notamment quelques rappels concernant les aspects réglementaires,
actuels et futurs. En effet, les évolutions liées a la DCE et les nouvelles orientations de la politique sur
les sites et sols pollués amenent les acteurs de I'eau a renforcer les outils de surveillance.

En outre, la base de données ADES est présentée ainsi que son évolution, celle-ci constitue un outil
de bancarisation de linformation qualitative et quantitative faisant intervenir différents acteurs et
réseaux répartis sur I'ensemble du territoire francais. Les informations, lorsqu’elles sont disponibles,
permettent d'apprécier au mieux la configuration d’'un réseau de suivi (chroniques permettant de
définir le sens d'écoulement, les gradients, les sources a considérer...). Par ailleurs, concernant
'implantation d’'un réseau, le contexte hydrogéologique se révele essentiel et ainsi les principaux
contextes sont rappelés.

L’accent est ensuite mis sur les sites pollués avec une revue des documents techniques existants au
niveau national, tout d’abord, concernant la définition d’'un réseau puis les préléevements et analyses
des échantillons. Un apercu des approches développées en Espagne et au Royaume-Uni est
présenté.

Il apparait que des guides méthodologiques et des documents normatifs existent (notamment ceux du
MATE [27], de 'ADEME [1], les fascicules AFNOR FD X 31-614 [77] et FD X 31-615 [76]) et apportent
bon nombre d’informations pertinentes sur la mise en place et l'utilisation d'un réseau (démarche
générale, utilisation des données piézométriques, définition de seuils, ...). A ce titre, un nouveau
document rédigé dans le cadre de la définition des nouveaux outils de gestion des sites pollués par le
MEEDDAT devrait prochainement paraitre [29].

D’autre part, le BRGM conduit actuellement pour le compte du MEDAD, les agences de l'eau et les
DRIRE, des études afin de permettre la bancarisation des données relatives a la qualité des eaux au
droit des installations classées et des sites pollués. Les premiéres conclusions obtenues sur des
régions pilotes sont fournies (nombre d’ouvrages de surveillance, durée...).

Des méthodes de prélevement émergentes sont présentées, en particulier, les échantillonneurs
passifs (PDB, SPMD...) qui ont fait I'objet de nombreux développement au cours des derniéres
années. Leur utilisation en routine, dans le cadre de la surveillance d'un site pollué, semble encore
peu répandue.

Des recommandations pour la mise en place d’'un réseau de suivi sont formulées sous la forme de
fiches de type aide mémoire. Elles concernent la mise en place et l'utilisation d'un réseau de suivi
quantitatif et qualitatif :

- collecte des données nécessaires ;

- conception du dispositif ;

- réalisation des ouvrages de surveillance ;

- préparation de I'’échantillonnage et de la mesure ;
- échantillonnage et mesure ;

- présentation des résultats ;

- interprétation des résultats.

Enfin, un retour d’expérience obtenu en réponse a I'envoi de questionnaires a I'attention de différents
acteurs du domaine des sites et sols pollués (bureaux d’'études, industriels, administrations) est
présenté. L'analyse des réponses recues donne des informations quant aux contextes
hydrogéologiques rencontrés, a divers éléments techniques associés a I'ouvrage ou a la phase
d’échantillonnage, aux données utilisées et les sources mises a contribution, la connaissance des
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guides, normes et textes réglementaires... Il apparait notamment que les principaux guides et outils
normatifs semblent bien connus par I'échantillon d'utilisateurs, ainsi, la rédaction et la transmission
des nouveaux outils (guides méthodologiques) devrait permettre de compléter les connaissances (sur
le plan de la démarche et des références concernant I'état de I'art).
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Annexe 3

Les 33 substances prioritaires de I'annexe X

et les 8 substances de I'annexe IX de la DCE.

Ces 41 substances sont suivies dans |I'eau sur tous les sites du contréle de surveillance.

N° UE N° UE Suivi
directive| directive . o Code | complémentaire
76/464/ |2000/60/CE Substance Famille N"CAS | SANDRE |sur au moins 25%

CE annexe X des sites
1 Alachlore Pesticides 15972-60-8 1101
-3 2 Anthracéne HAP 120-12-7 1458 SetB
3 Atrazine Pesticides 1912-24-9 1107
I-7 4 Benzene 71-43-2 1114
5 Pentabromodiphényléther 32534-81-9 1921 SetB
Octa-bromodiphényléther 32536-52-0 SetB
Déca-bromodiphényléther 1163-19-5 SetB
I-12 6 Cadmium Métaux 7440-43-9 1388 SetB
7 C10-13 Chloroalcanes 85535-84-8 1955 SetB
8 Chlorfenvinphos Pesticides 470-90-6 1464 SetB
9 Chlorpyrifos Pesticides 2921-88-2 1083 SetB
[-59 10 1,2 Dichloroéthane 107-06-2 1161
11 Dichlorométhane 75-09-2 1168
Di (2-éthylhexyl)phtalate
12 ( V(DEHTD))D 117-81-7 1461 SetB
13 Diuron Pesticides 330-54-1 1177
14 Endosulfan Pesticides 115-29-7 1743 SetB
15 Fluoranthéne HAP 206-44-0 1191 SetB
1-83 16 Hexachlorobenzéne 118-74-1 1199 SetB
-84 17 Hexachlorobutadiéne 87-68-3 1652 SetB
18 Hexachlorocyclohexane
85 alpha, beta, delta (chaque 608-73-1 ]20%50” SetB
) isomére)
Lindane Pesticides 58-89-9 1203 SetB
19 Isoproturon Pesticides 34123-59-6 1208
20 Plomb Métaux 7439-92-1 1382 SetB
[-92 21 Mercure Métaux 7439-97-6 1387 SetB
[-96 22 Naphtaléne 91-20-3 1517 SetB
23 Nickel Métaux 7440-02-0 1386 SetB
Nonylphénols
4-n-nonylphénol (nonyl. 25154-52-3 1957
24 linéaire) 104-40-5 1958 SetB
para-nonylphénols (isomeres 84852-15-3 2971
ramifiés)
25 Oc’rylphénoll 1806-26-4 1920 SefB
para-ter-octylphénol 140-66-9 1959
26 Pentachlorobenzéne 608-93-5 1888 SefB
1-102 27 Pentachlorophénol 87-86-5 1235 SetB
28 Benzo (a)Pyréene HAP 50-32-8 1115 SetB
Benzo (b)Fluoranthéne HAP 205-99-2- 1116 SetB
1-99 Benzo(g, h, i)Péryléne HAP 191-24-2 1118 SetB
Benzo(k)Fluoranthéne HAP 207-08-9 1117 SetB
Indéno(1,2,3-cd)Pyréne HAP 193-39-5 1204 SetB
29 Simazine Pesticides 122-34-9 1263
30 . Tribl,J’ryl.étoin. 688-73-3 1820 SetB
fributylétain-cation 36643-28-4
-117 31 Trichlorobenzén? 12002-48-1 1630 SetB
-118 1,2,4-trichlorobenzene 120-82-1 1283
123 30 Trichlorométhane 67-66-3 1135
(chloroforme)
33 Trifluraline Pesticides 1582-09-8 1289 SetB
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N° UE N° UE
directive| directive . Code
76/464/ [2000/60/CE Substance Famille N° CAS SANDRE
CE annexe X
I-1 Aldrine Pesticides 309-00-2 1103 SetB
I-13 Tétrachlorure de carbone 56-23-5 1276
46 Tofal DDT Pesticides 1144 SetB
Para-para DDT 50-29-3
I-71 Dieldrine Pesticides 60-57-1 1173 SetB
I-77 Endrine Pesticides 72-20-8 1181 SetB
Perchloroéthylene 1272
F (Té’rrochloroé’rk?yléne) 127-18-4
1-121 Trichloroéthyléne 79-01-6 1977
1-130 Isodrine Pesticides 465-73-6 1207 SetB

N° CAS : Chemical Abstract Services.

Outre le suivi dans I'eau pour les toutes les substances du tableau, un suivi complémentaire,
conformément au paragraphe 2.3 de la présente circulaire, est effectué dans le sédiment et le biote (S
et B) sur:

- 50% des sites de surveillance de la Mer du Nord, de la Manche et de I' Atlantique pour les
substances qui sont également des substances dites OSPAR (cf. Tableau 1 de I'annexe 4 et
soulignées dans le tableau) ;

- 25% des sites de surveillance pour les autres substances hydrophobes mentionnées dans la derniére
colonne du tableau.
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ANNEXE B

Arrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et a la surveillance
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Arrété an 2 fBurier 1998 relatit auy srélévements et 4 la

Section il : Surveillance des eaux souterraines
Article 65 de 'arrété dy 2 février 1998
(Arrété du 3 aoit 2001, article 1er) (¥

(*) (Arrété 3 aodt 2001, article 2) Les dispositions de I'article 65 sont applicables :

- sans délai, aux installations autorisées aprés la publication du présent arrété ;

- dans un délai de douze mois a compter de la publication du présent arrété, aux
installations existantes.

Nonobstant ce qui précéde, ces délais ne se substituent pas a ceux fixés par un arrété
préfectforal complémentaire, pris en application de I'article 68-1, deuxieme alinéa, de
l'arrété du 2 février 1998 susvisé, pour prescrire la surveillance des eaux souterraines au
niveau d'une installation.

"a) Les installations soumises a autorisation répondant aux caractéristiques précisées
dans le tableau ci-aprés :

Rubrique de la Seuil de I'activité
nomenclature des . . ar référence aux
. . Nature de l'installation P e
instaliations criteres de
_classé¢es ~ __  classement
Fabrication, emploi ou stockage de
substances et préparations trés toxiques, dés
lors que ces produits sont liquides ou solides,
~_al'exclusion des gaz liquefiés.

Fabrication, emploi ou stockage’de H
1130 ou 1131 substances et préparations toxiques, dés lors 50t
~ que ces produits sont liquides ou solides.

[Fabrication du chlore utilisant le procédé a la
1137 -
cathode au mercure.

1155 ~ Dépdtde produits agropharmaceutiques. =~ 150t
Fabrication de composés organochalogénés,

1110 ou 1111 o5t

1174 X .
organophosphorés ou organostanniques.
- Stockage, mélange ou emploi, remplissage

1432, 1433 d’hydrocarbures liquides (a I'exception du fioul 5 000 t
lourd).

1434 Distribution de carburants routiers liquides. 40 m3/h

2415 ~_ Traitementdubois. . 1ooo0l

2542 Cokerie. -
Fabrication d'acier, fer, fonte, ferro-alliages, a
'exclusion de la fabrication des ferro-alliages

2545 au four électrique lorsque la puissance -
installée du (ou des) four (s) est inférieur a 25
kW.

2546 Elaboration et affinage des métaux non

- ) ferreux 7 o S
2550 Fonderie de plomb et alliages contenant du 100 kg

ninmb a1 maine 304)
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2552 Fonderie de métaux et alliages non ferreux 2 /]

doivent respecter les dispositions suivantes, & moins que le préfet, sur la proposition de
l'inspection des installations classées basée sur une étude relative au contexte
hydrogéologique du site ainsi qu'aux risques de pollution des sols et aprés avis du
conseil départemental d'hygiéne, donne acte de I'absence de nécessité d'une telle
surveillance :

1° Deux puits, au moins, sont implantés en aval du site de l'installation ; la définition du
nombre de puits et de leur implantation est faite a partir des conclusions d'une étude
hydrogéologique ;

2° Deux fois par an, au moins, le niveau piézomeétrique est relevé et des prélévements
sont effectués dans la nappe. La fréquence des prélevements est déterminée sur la base
notamment de I'étude citée au point 1 ci-dessus ;

3° L'eau prélevée fait I'objet de mesures des substances pertinentes susceptibles de
caractériser une éventuelle pollution de la nappe compte tenu de l'activité, actuelle ou
passée, de linstallation. Les résultats de mesures sont transmis a l'inspection des
installations classées. Toute anomalie lui est signalée dans les meilleurs délais.

Si ces résultats mettent en évidence une pollution des eaux souterraines, 'exploitant
détermine par tous les moyens utiles si ses activités sont a l'origine ou non de la pollution
constatée. Il informe le préfet du résultat de ses investigations et, le cas échéant, des
mesures prises en envisagées.

b) Les dispositions ci-dessus peuvent étre rendues applicables a toute installation
présentant un risque notable de pollution des eaux souterraines, de par ses activités
actuelles ou passées, ou de par la sensibilité ou la vulnérabilité des eaux souterraines.”

13/07/2007 11:24



ANNEXE C

Circulaire DPPR/SEI 03-327 du 30 juillet 2003
Circulaire du 17 janvier 2005
Circulaire du 5 octobre 2005



Républigue Francales

DIRECTION DE LA PREVENTION
DES POLLUTIONS ET DES RIBQUES

Service de Uenvironnement industrial

- A
Bureau de la polution: dis sols =t des politions -adinactives Paris, lz 3 ‘D J‘J? ?GG
Bt
Affaire murvie par Jean-Luc TERREYRE
Ligne dirgcre ; D1 421214 89
Adresse dlegremmigue ,ﬂm.faam; lerrevrefenvironnesent gouv,
MRS PER/SERPSIRILTMVE

{Rm deary BEY

Le dirscteur de Iz prevention des poilutions
gt des risques

a
Mesdames et messieurs les directaurs

régionaux de lindustrie, de la recherche &t
de lenvirannement

Obiet : Tableau de bord de P'action des pouveirs publics en matigre de sites ef sols rollugs
Hesultats de l3 surveillance des esux souterraines

Ref:  mon-courner du 27 novembres 2000 -
Le courrier du BE! du 30 mars 2004

Le renssignement cdu {ableau de bord citd en objet que vous avez meng depuis

farnnge 2000 représente un travall important dont je tiens & souligner Famélioration ds 1z
qualité densemble.

Comme I“’mdif:ment dejd les courriers cités en référence, je vous rappelis qus lss
informations reprizes dens Ee tableay BASOL dalvent Bire réguiigrement acluslisgss. Js
consiate & la ir;f*tum de nombrsuses fiches que el n'est pas toujours k2 cas, particuligrement
&n ce qul concarmne les resultets de lz surveiilanca des eaux soutersines.,

sites cisposant d'une survelilancs des eaux
ouis aiu&z de ¢ing ans. Trés peu de fiche
ciztion de [@wlution des résuligls de |

En effet, BASOL conflent environ 2000
souterraines dont besucoup sont én placs
relalives & ces "it&"’ confiennent une app
surveiliancs des esux souisiraines.

m

il

de
&
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Circulaire du 17 janvier 2005 relative & 'inspection des Installations
Classées ~ Surveillance des eaux souterraines

Le ministre de I'écologie et du développement durable
a
Mmes et MM les préfets de département

réf. :

® circulaires actions nationales de Pinspection des installations classées du 31
- mars 1998 et du 15 janvier 2004
® article 65 de I'arrété ministériel du 2 février 1998
® action IB2 du programme « prévention des risques » de la stratégie nationale de
développement durable,
® action prioritaire n°10 du plan national santé environnement

PJ:

¢ Bilan de la surveillance des eaux souterraines des sites inscrits dans BASOL
e Bilan régional de I'application de I'article 65.

La surveillance des eaux souterraines constitue depuis plusieurs années 'un des
themes d’action importants de Finspection des installations classées dans le domaine
de la pollution des sols. Dans la mesure otl, sur un sol pollué, les nappes sont souvent
la voie de transfert principale pour les polluants, la mise en place d'un réseau de
surveillance de la qualité des eaux souterraines autour des sites est primordiale pour
disposer des signaux d’alerte en temps opportun.

Deux outils principaux structurent Paction dans ce domaine

La systématisation, sauf lorsque la configuration ou les modes d’exploitation du site
excluent tout risque de pollution de la nappe, du contréle puis de la mise en place d’une
surveillance des eaux souterraines le plus rapidement possible autour d’un site pollué
généralement inscrit dans BASOL.

L'application de l'article 65 de 'arrété ministériel du 2 février 1998 modifié qui impose,
pour certaines catégories d'installations dont I'activité présente des potentialités
particuliéres de pollution des sols (stockage de produits chimiques ou pétroliers, etc...),
la mise en place d’une surveillance des eaux souterraines sur le site.

Cas des sites inscrits dans la base de données BASOL

La mise en place d’une surveillance des eaux souterraines pour chacun des sites
répertoriés constitue une obligation spécifiée depuis la circulaire ministérielle du 31
mars 1998, sauf s'il est établi qu’une telle surveillance est injustifiée.

Les différents bilans réalisés chaque année par mes services ont montré que cette
obligation n'est jamais pleinement respectée, ce qui m’a conduit a rappeler, par le biais
de la circulaire du 15 janvier 2004 relative aux actions nationales, que 2500 des 3800
sites inscrits dans BASOL devaient disposer d’une surveillance effective des eaux
souterraines pour la fin 'année 2004.
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Cette obligation s'inscrit par ailleurs dans I'une des actions prioritaires du plan national
sante environnement visant 8 améliorer la qualité de 'eau potable en préservant les
captages des pollutions d’origine industrielle.

L’état du dispositif actuel montre que cet objectif n'a pas été atteint a Ia fin de 'année
2004 (cf bilan en pj) :

7 régions sont notablement en retard avec des taux de surveillance A
inférieurs a 65 %,

33 départements ont des taux inférieurs & 65 %.

Par contre, 8 régions (Alsace, Auvergne, Basse Normandie, Champagne

Ardenne, Franche Comte, Haute Normandie, Limousin et Pays de Ia ‘

Loire,) ont des taux supérieurs a 80 % pour 'ensemble des départements
concernés. :

Vous voudrez bien, en fonction de la situation de votre département, mobiliser les
services chargés de l'inspection des installations classées de fagon adéquate en vue de
~ la realisation de cet objectif a Ia fin de 'année 2005.

Cas des établissements relevant de I’article 65 de I'arrété ministériel
du 2 février 1998

L'autre facette de la surveillance des eaux souterraines au droit des installations
classées a trait & la mise en place, a titre preventif, d’un tel dispositif autour de certaines
installations en fonctionnement. Cette disposition est prévue, pour les installations
existantes comme pour les installations nouvelles, par l'article 65 de I'arrété ministériel
du 2 février 1998 modifié. Elle est exigible depuis le 7 octobre 2002.

Vous trouverez ci-jointes les données dont dispose mon service sur 'application de
cette disposition ; elles sont issues des comptes-rendus de P'action nationale de 2002 et
de 2003 sur le sujet. Je vous serais obligé de mvindiquer, pour le 28 février 2005, les
mesures que vous avez prises ou que vous prendrez afin :

D'évaluer le degré d'application de la mesure d’incitation a la mise en
place de dispositifs de surveillance par les industriels concerneés,

De résorber, le cas échéant, les situations non conformes, pour le 31
décembre 2005.

Vous pourrez recourir, par exemple, soit 4 un courrier adressé a 'ensemble des
industriels concernés, soit & la prise d’une série d’arrétés complémentaires. Les
dispositions de l'arrété du 2 février 1998 s’appliquant de droit sur ce point, vous pouvez
donc faire appel a la mise en demeure prévue a I'article L 514-1 du Code de
FEnvironnement en cas de nécessité.

z

Pour des raisons d'économie d’échelle au niveau des DRIRE, il est souhaitable que Ia
méthode choisie pour atteindre I'objectif soit identique dans les différents départements
d’une méme région.

Une fois les modalités de la surveillance determinées, il conviendra en tout état de
cause d'introduire les prescriptions techniques correspondantes dans l'arrété
d'autorisation des établissements par le biais d’arrétés complémentaires. Néanmoins,
Farticle 65 susvisé s’appliquant de droit, cette étape n'est pas un préalable et pourra
étre couplée avec un arrété complémentaire établi dans le cadre d'une autre action.
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Larculaire au 17 janvier 2005 relative

D'une maniére générale, la mise en ceuvre de toutes ces dispositions, pour étre
efficace, suppose une bonne sensibilisation de tous les acteurs concernés sur leurs
obligations et sur les enjeux de la surveillance des eaux souterraines. Je vous invite a
mobiliser en tant que relais sur le plan local les réseaux existants (CClI, fédérations
professionnelles, etc...).

Pour ce faire, vous trouverez ci-jointe une plaquette rassemblant des éléments
d'information et de communication sur le sujet. Ce document a été congu dans un
objectif de sensibilisation des acteurs en mettant en avant l'intérét de la surveillance en
termes de prévention des dommages environnementaux et des codts associés. Il a été
diffusé, au niveau national, aux principales fédérations professionnelles et est
télechargeable sur le site Internet du MEDD. Chaque DRIRE en est parallélement
destinataire de quelques dizaines d’exemplaires. Il conviendrait qu’elle en assure une
présentation au conseil département d’hygiéne et en fasse Ia plus large diffusion
possible.

Pour le ministre,

Le directeur de la prévention des pollutions et des risques,
délégué aux risques majeurs

Thierry TROUVE

3 sur3 12/07/2007 09:33



= e § bt //aida inerie foftavtmea fotmaimt . (AATT
U inspection des L.. http://aida.ineris.fi/tex tes/circulaires/iext4417 hin

Circulaire du 5 octobre 2005 relative Plnspection des Installations
Classées - Surveillance des eaux souterraines

(non publiée)

N/Ref : BPSPR/2005-306/TJ

La Ministre
a
Mmes et MM les Préfets de départements

Copie a : Mmes et MM les directeurs régionaux de la recherche, de I'industrie et de
I'environnement

réf. :

® circulaire du 17 janvier 2005 relative a Ia surveillance des eaux souterraines
® circulaires d’actions nationales de linspection des installations classées du 31
mars 1998 et du 15 janvier 2004 /

La circulaire du 17 janvier 2005 rappelle toute Timportance et les enjeux liés 3 la mise
en place d’'une surveillance des eaux souterraines et précise les deux outils principaux
qui structurent F'action de I'inspection des installations classées dans ce domaine.
Concernant les sites pollués généralement inscrits dans BASOL, il vous est demandé,
en fonction de la situation de votre département, de mobiliser les services chargés de
linspection des installations classées de facon adéquate en vue de la réalisation de cet
objectif & la fin de 'année 2005.

L’examen du site BASOL permet de constater, & 'évidence, une nette amélioration des
informations relatives au suivi des eaux souterraines, témoignant ainsi de la prise en
compte de mes instructions, ce dont je vous remercie.

Au vu du retour d’expérience de la mise en ceuvre de cette action, je souhaite apporter
quelques précisions s’'agissant des points suivants :

® le contréle et la surveillance des eaux souterraines profondes, parfois situées 3
plusieurs dizaines voire des centaines de metres sous linstallation,

® larticulation entre contrdle et surveillance des eaux souterraines : certains projets
d’arréiés préfectoraux imposeraient en effet d’emblée une surveillance pour
plusieurs années, alors que l'état des eaux souterraines n'est pas encore connu.

Les décisions que vous prenez en matigre d'installations classées doivent étre fondées
sur des éléments objectifs et démontrés.

Il ne me parait pas ainsi souhaitable d'imposer d’'emblée la surveillance d’une nappe et
de fixer la fréquence de contréle avant que l'état de cette ressource ne soit connu. Il

v

revient donc a I'exploitant, a partir des résultats d’'un contréle des eaux, de se
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positionner sur un programme de surveillance.

De méme, une demande de surveillance, a titre d’exemple, d’une nappe protégée par
plusieurs métres d’argile ne peut que s'appuyer sur des éléments de motivation
particuliérement solides.

Il convient en effet de rappeler que la réalisation de forages a travers des séries
geologiques peut augmenter le risque de communication entre plusieurs aquiferes et
conduire & la contamination de la ressource profonde par la ressource superficielle
effectivement atteinte.

Aussi, je vous invite & porter une attention particuliére aux éléments relatifs a la
profondeur des nappes ainsi qu'a leur situation par rapport a des couches géologiques
plus ou moins étanches qui doivent vous étes fournis par les exploitants en appui a leur
proposition de dispositif de surveillance des eaux souterraines. La legislation sur les
installations classées pose en effet le principe de la responsabilité premiére et entiére
des exploitants en matiére de prévention des impacts sur les milieux et de définition des
mesures a mettre en ceuvre.

Lorsque vous estimez que les éléments d’appréciation qui vous sont adressés sont
insuffisamment étayés, je vous invite a recourir a la procédure d’analyse critique aux
frais de I'exploitant.

Plus généralement, au-dela de toute appréciation sur la qualité et la pertinence des
arguments de l'exploitant, il me semble souhaitable, compte tenu des enjeux en cause,
que cette procédure soit mise en ceuvre de fagon systématique dés lors qu’un contréle
ou une surveillance de nappes profondes est requis.

Il me semble souhaitable, dans une telle situation, d’agir en trois phases bien distinctes.

Dans un premier temps, un expert reconnu en matiére d’hydrogéologie, choisi en
accord avec l'inspection des installations classées, devra se prononcer sur Fopportunité
de procéder au controle de I'état des eaux souterraines profondes transitant sous le
site, ceci en analysant 'ensemble des éléments du dossier. J'appelle votre attention sur
le fait que la notion d’« hydrogéologue agréé » n'a pas de sens s’agissant de
Fapplication de la législation relative aux installations classées.

Dans le cas ol ce contréle devrait étre réalisé, cet expert devra également :

® definir Femplacement approprié pour Fimplantation du dispositif de contréle a
metire en place en fonction du contexte du site a surveiller et du sens des
écoulements souterrains transitant sous le site

® définir la nature de ce dispositif et émettre des recommandations concernant les
modalités de sa réalisation

& définir les modalités de la campagne de contrble en tenant compte des
caractéristiques de la nappe (fréquence et nombre des prelevements a réaliser
en fonction des conditions hydrodynamiques et des battements de nappe,
parametres & contréler, ...).

Comme toute analyse critique, celle-ci sera remise a Finspection des installations
classées accompagnée des propositions de I'exploitant.

Dans un second temps, la mise en ceuvre de la campagne de contrdle des ealix
souterraines pourra alors étre ou non imposée en toute connaissance de cause.
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La question de la surveillance & mettre en ceuvre ne se pose pour sa part que dans un
troisieme temps, c’est a dire a 'issue de |a campagne de contrble, lorsqu’il est établi
que les eaux souterraines sont effectivement polluées. Concernant la mise au point des
modalités de cette surveillance, il vous est également loisible de vous appuyer, suivant
la méme procédure, sur l'avis et les recommandations d’un tiers expert.

Vous voudrez bien me tenir informé, sous le timbre de la Direction de Ia Prévention des
Pollutions et des risques, des difficultés que vous seriez amené a rencontrer dans
F'application des présentes instructions.

Pour la Ministre et par délégation,

Le directeur de la prévention des pollutions et des risques,
délégué aux risques majeurs

Thierry TROUVE
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ANNEXE D

Formulaire de déclaration préalable de travaux souterraines et formulaire de
Déclaration d’Intention de Commencement de Travaux



Formulaire de déclaration préalable de travaux souterrains

Fiche de déclaration unique préalable aux travaux souterrains

Identification du pélitionnaire
Waitre d’ouvrage (personne pour le compte de laguelle le travail est exécuté) :

Nom, prénom (U 12ison $0Ciale) : .......ocoviviereeniiiineereriinie e e tél.
s ] O PPN
Ville s oooeiiiiiiiniin e s Mail | oo
Maitre d’ceuvre (persanne ou société qui coordonne les travawx pour un Maitre d'ouvrage) :
Nom, prénom (ou raison sociale) : ......coocoeis iviiviiriiieeciececteeaa telT
ATESSE & -eninie et ittt e e it et et et en e e s an ae e e e e eean
Ville @ oo e Mail s oo
E ntreprenear @ersonne ou société qui réalise les travaux) :
Nom, prénom (ou raison Sociale) : ........cccvemmirecerintiiiinreemnei i erviaen, L
AdTESSE T ooeieriiei i e e ene e e e trerbet e r e h e voutan et
Ville oo Mail : i

Localisation et nalure des fravaux

Emplacement : departement .................................... COINIMUIE o1 evvnrnrecrenreraoanincnnnens
Rue et 0° (0U HEU-GIt) 1 ..iuiii i et et er e eee s ra e m e e et s e en e ee s
Référence cadastrale : section(s) ........ccccvvirieeenevmnennenenns parcelle(s) n° ....oooiiiiiiiiiiiie,
date de début des ravaux : ........c..cccvnviinnnenn, durée probable 1 ........ccoiiiiii e
(Joindre un extrait de carte IGN a 1/25000 avec localisation du projet)

Nature de I’ouvrage : puits, forage, sondage, excavation, 8Utfe © .....cceevernrrenne, Nombre :........

Indiquer I’objet de la reconnaissance (sol-fondation, ...) = ....coveeeeerivecrininieeireriaee e,

Indiquer I’objet de la recherche (eau, matériaux, MIiNErais...) & - .evevicreieeiireieiiiieiieeeieeeien
Indiquer I’objet de ’exploitation (eau, sable,...) 1 .ccooiiieririiiiiacs e ovr e e

Profondeur prévue de chaque ouvrage : ............ m,..,..... PPN o2 PR e 11 m

En cas de pre!évement d'eau prévu

Débit envisagé: Q-:.......... m’/h Qi m Qivveceerneeneem™an
Nom de la nappe prélevée ou niveau aquifere @ .o..coiiiiicieeei i,

Utilisation des débils préfevés :

Eau destinée a I'alimentation en eau potable d’une collectivité AEP (7

Eau service public utilisée uniquement pour voirie, égout, incendie, ... [

Eau utilisée pour alimenter toute surface d’eau superficielle (ex : étang) 3

Eau industrielle y compris eau de refroidissement [T .......ccuovvevevecsvvraenans Eauirrigation (7 Eau
aspersion (7
Eau agricole, également pour cresSONMETES [ .....ccveereeeeiimrecerrcsenecvincceemsasunsossasssmsssssemsesssmssancsserssmenion Eau
PISCICUIEULE [d.ouimicriienreceteeccumtsnsansseiosssesesems sensan o st smssnssen s sesssmssmabessasnssansasssmsentsesons Eau cheptel O
Eau domestique Clees s eemst e tesssaotn sememnas! erectsusencr st et et san e b sbes e s aenetasene
Pompe i chaleur 3 Piézométre [
AUITES: .ueennianrnnnie ' Précisez avec ou sans usage alimentation : ..................

| Le POS limite-t-il la réalisation des forages sur cette parcelle ? 7 Oui {FNon

A e, lewe Signature



‘

L.a déclaralion, diment renseignée, doit &tre adressée a J'ingénieur en chef des Mines (DRIRE) :

- avanl le débul des travaux, si le projel conceme uniquement un ouvrage sans prélévement d'eau (sondage, recherche,
matériaux....}. '

- si le projet conceme un ouvrage avec prélévements d'gau (& usage alimenlaire ou non), les délais d'instruction sonl
variables en fonction des iégislalions applicables (régime de la déclaration ou de l'autorisation). Le présent document doil
élre en loul étal de cause dépeosé {e plus 6L possible.

Copie de celle déclaration sera adressée au Service Géologique National (BRGM) par la DRIRE.

RESERVE 3 la DRIRE ;

Date de réception | .......cccecene creneen Numéro de déclaratlon préalable : .......cc..cooiiceroniasonsonsiisionscovesraraine -




@ DECLARATION D'INTENTION DE COMMENCEMENT DE TRAVAUX (D.I.C.T.)

NIARTaE0l Décret n° 91-1147 du 14.10.1991
00000

Référence de cette déclaration Date de cette déclaration Nom de la personne a contacter

ATTENTION: Le formulaire doit étre recu par les exploitants  Destinataire

d'ouvrages au moins dix jours* avant la date de début 4 N
des travaux.

Les exploitants disposent de 9 jours* a partir de la date

de réception de votre déclaration, pour vous faire parvenir
leur réponse.

Sans réponse apreés ce délai, vous pouvez entreprendre les
travaux 3 jours® apres I'envoi d'une lettre de rappel, a tous
les exploitants concernés, confirmant votre intention.

* Non compris dimanches et jours fériés.

\- /

Référence de la demande de renseignements Date de la demande Référence de la réponse de I'exploitant ci-dessus

1 - DECLARANT

Nom et prénom, ou dénomination : (] Entrepreneur [ Particulier

ENTREPRISE - -
ou Adresse (numéro, rue, lieu-dit, code postal, commune) : Téléphone :

PARTICULIER

Télex :

Télécopie :

2 - TRAVAUX A REALISER

Afin de recevoir des exploitants d'ouvrages toutes les indications utiles, remplissez cette rubrique avec le maximum de précision.

Adresse (numéro, nom de la voie) ou localisation cadastrale (subdivision, numéro de parcelle, section, lieu-dit) :

Commune : Code postal |_____,

Je joins un croquis ou un plan donnant I'emplacement précis :  [] OUI ] NON

] Démolition, construction [J Abattage ou élagage d'arbres [J Fouilles [ Canalisation ] Autres
] Remblaiement, terrassement [ Drainage, sous-solage [ Carottage [ Curage de fossés ou de berges

Description des travaux : Utiliserez-vous les moyens ci-dessous ?

[ Explosifs

22 [] Fusées ou ogives
NATURE [ Brise-roches
[ Engins de chantier
[ Engins vibrants

Profondeur d'excavation s'il y a lieu :

23 Date prévue pour le commencement des travaux : Durée probable :
CALENDRIER

3 - INFORMATIONS DEMANDEES

« Position des ouvrages souterrains, aériens ou subaquatiques existants.
» Recommandations ou prescriptions techniques relatives aux conditions d'exécution des travaux.

»M1

712500 61

IMPRIMERIE NATIONALE


Formulaire liasse
Vous pouvez remplir ce formulaire à l'écran et l'imprimer ensuite en 4 exemplaires


@D

50245#01

NOTICE D’EMPLOI

A QUOI SERT CETTE DECLARATION ?

Elle a pour objet de demander aux exploitants d’ ouvrages,
leurs recommandations ou prescriptions techniques avant
d entreprendre des travaux a proximité de leurs ouvrages
Ou réseaux souterrains, aériens ou subaguatiques situés sur
le domaine public ou privé.

Ces recommandations ont pour but d’ assurer la sécurité des
personnes (agents d'entreprises et tiers) et d'éviter tous
dommages aux ouvrages.

QUI DOIT L’ETABLIR ?

Toute entreprise (y compris sous-traitante ou membre d’un
groupement d’ entreprise) chargée de I’ exécution de travaux
situés dans une zone ou sont implantés de tels ouvrages ou
tout particulier qui al’intention de les effectuer seul.

QUELS SONT LES DESTINATAIRES ?

La mairie du lieu des travaux tient a votre disposition les
noms et adresses des exploitants susceptibles d'étre
concernés.

Ils sont en général les suivants:

- Service de lavoirie du lieu des travaux.

- Chargé d'exploitation des ouvrages électriques de
transport.

- Chargé d'exploitation des ouvrages électriques de
distribution.

- Chef d’exploitation des ouvrages de transport de gaz.

- Chef d’ exploitation des ouvrages de distribution du gaz.

- Centre de cébles de la direction du réseau national de France
Télécom.

- Centre de construction de lignes de la direction régionale de
France Télécom.

- Gestionnaire du réseau de distribution d’ eau.

- Gestionnaire du réseau d’ assai nissement.

- Gestionnaires des canalisations de produits pétroliers.

- Gestionnaires des canalisations de produits chimiques.

Dans certains cas, doivent étre également consultés les
exploitants d'autres ouvrages tels que : éclairage public,
réseaux de chauffage et transport urbains, réseaux cablés,
réseaux ferroviaires, etc..

ATTENTION

Le déclarant doit toujours conserver un exemplaire de sa
déclaration.

Lalocalisation des travaux doit étre la plus précise possible.
La position des ouvrages souterrains indiquée sur les plans
éventuellement fournis par I'exploitant est donnée avec le
maximum de précision possible. Il peut cependant s avérer
nécessaire de vérifier I'emplacement exact des ouvrages par
sondages et repérages dans les conditions précisées par les
récepissés.

Pour les travaux a réaliser a proximité des ouvrages
électriques, la réponse a la déclaration d'intention de
commencement de travaux constitue un préalable
obligatoire a leur exécution (décret n° 65-48 du 8 janvier
1965).

Laloi n° 78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertés s applique aux réponses
faites a ce formulaire par les particuliers ou les entreprises individuelles. Elle leur garantit un droit d’acces et de
rectification pour les données les concernant auprées des exploitants d’ ouvrages.

1



ANNEXE E

Démarche a suivre pour obtenir un code BSS



Guide d'application de I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif a Ia rubrique 1.1.0
de la nomenclature eau : sondage, forage, puits, ouvrage scuterrain non domestique

A4 - La banque de données du sous-sol

1. Description

La banque des données du sous-sol (BSS) est la base de données nationale des ouvrages
souterrains déclarés sur le territoire frangais (code minier, code de I'environnement). Elle regroupe
les informations techniques acquises lors des forages et collectées auprés des foreurs et des
maitres d'ouvrages.

Sa consultation peut se faire :
» surle site InfoTerre™ ; le téléchargement de données sous format texte est possible

» dans chaque Service Géologique Régional a des horaires affichés dans chaque SGR
> au Centre National de Consultation de Paris (Tél : 0820 90 27 46)

VVVV Banque du seus-sel (BSS5)
Dossier renseigné

S ome 7
y ST

o {perpy, [BRLL

¢ 33 ad i

3

i ol S éi% Feknigus 4o Jornge FAEE
widar s, . Exemple :
7=~ N | B Fiche signalétique BSS sur
o ‘ hhsin InfoTerre™ d'un forage avec
:ﬁmy ] e les documents fournis par le
§ \ foreur disponibles en image
N | numeérique.
i 3 ‘
! 4
P E
S 3 *
] N N ot 4
e edigrs o= l K}E G 4m
oo & ]
355. w o i %‘%” s
h*l:? FEH N Lo 26
03a82% 05HG
F
£

Hlustration 30 - Informations extraites de la banque de données du sous-sol (BSS)
Source documentaire BRGM '

2. Qu'est ce qu’un code BSS ?

Le code BSS identifie de fagon unique le dossier de I'ouvrage souterrain au sein de la banque du
sous-sol (BSS) du BRGM. ll permet de désigner « fout objet ayant trait a la géologie » notamment
tout point d’eau d’origine souterraine qu’il s’agisse d’'un puits, d’'une source ou d'un forage.

Depuis 1997, le SANDRE a retenu le code BSS comme identifiant national des points d'eau
d’origine souterraine. En effet ce code unigue et stable permet d'identifier strictement chaque point
d’'eau, facilitant ainsi I'échange d’informations entre partenaires (maitres d'ouvrages, DDASS,
Agence de 'Eau, DIREN, ...).

Les caractéristiques technigues associées a ce code (coordonnées géographiques, profondeur et
coupe géologique) permettent de localiser précisément les prélévements et d'identifier les
aquiféres captés.
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Guide d'application de I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif 4 la rubrique 1.1.0
de la nomenclature eau : sondage, forage, puits, ouvrage souterrain non domestique

3. Comment est constitué un code BSS ?

Le code BSS est obtenu par concaténation d’'un indice BSS (10 caractéres obligatoires) et d'une
désignation BSS (de 1 a 6 caractéres), séparés par le caractére « / » :

> L’indice BSS est établi selon le principe du positionnement du point sur les cartes
géologiques de la France (découpage IGN, numérotation BRGM) et se structure de la
maniére suivante :
1. les quatre premiers chiffres de l'indice désignent le numéro BRGM de la carte IGN au
1/50 000° sur laquelle le point d'eau est situé
2. les deux caractéres suivants : un chiffre suivi d’'un « X » indiquent le huitiéme de carte
ou est localisé le point d’eau (cette carte peut étre éventuellement subdivisée en trente-
deux si la densité des points est importante ; dans ce cas, la lettre X est remplacée par
A,B,CouD)
3. les quatre derniers chiffres correspondent & une numérotation chronologique des
dossiers par ordre d’entrée dans la banque du sous-sol.
> La désignation BSS, information complémentaire sur le point d'eau, est séparée de
Findice BSS par un « / » ; il s’agit de lettre(s) ou de chiffre(s).

Exemple : 08035X0398/F

Afin de permettre les échanges de données, ce code doit étre écrit strictement selon la
régle ci-dessus, sans espace ni tiret et sans ometire les zéros en début d’indice et de
désignation. '

Exemples ;
CORRECT : 08035X0398/F

APROSCRIRE :  8035X398/F
803-5X-398/F
0803 5X 0398/F
803 5X 398/F
803 5 398/F
etc...

Exemple : 08035X0398

Carte géologique 1/50.000e n° 0803 subdivisée en huitiémes :

1X 2X 3K 4X
0803, Eﬁl 0398 AlB

o 0o o~ clp

Muméra de 82me de  Muméros
la carte la carte  d'ordre st ax BX X BX

géologique  géologique
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Guide d'application de F'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif 3 Iz rubrigue 1.1.0
de la nomenclature eau : sondage, forage, puits, ouvrage souterrain non domestigue

4. Comment obtenir un code BSS ?

C'est le Service Géologique Régional du BRGM (SGR) qui, sur la base des informations
transmises, attribue le code BSS a Pouvrage achevé.

Pour obtenir ce code, les documents 3 transmettre au SGR sont

¢ le nom du propriétaire de I'ouvrage et du déclarant (maitre d'ceuvre, entrepreneur)

 lalocalisation précise du forage : le département, la commune, le lieu-dit, les coordonnées X et
Y, la zone Lambert correspondante et le plan de situation précis. Le report de la position du
forage sur un extrait de carte IGN & 1/25 000 constitue la meilleure facon de procéder.

» la nature de 'ouvrage : a savoir forage, puits, source...

L’affectation des codes BSS s’effectue sous la responsabilité du BRGM par le correspondant
BSS de chaque Service Géologique Régional concerné. Les coordonnées des services régionaux
du BRGM sont consultables sur le site Internet http://Awww bragm.fr.

L'ensemble des codes BSS attribués est stocké et géré dans la banque des données du sous-sol
du BRGM consultable sur le site Internet http://infoterre. bram.fr/.

Pour tout renseignement, il est possible de contacter directement le correspondant BSS du Service
Géologique Régional concerné.

5. Le formulaire de déclaration

Le formulaire de déclaration est disponible dans I'outil « Gesfor », rubriques utilitaires, gestion des
déclarations. Une fois complété, le formulaire est adressé au Préfet de département concerné
(DRIRE ou service instructeur compétent s'il s'agit d'une procédure commune aux différentes
réglementations).

®,
L4
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ANNEXE F

Guide méthodologique pour la mise en place d’'un réseau de forages permettant de
contr6ler la qualité de I'eau souterraine au droit ou & proximité d’'un site
(potentiellement) pollué
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Une version de ce guide est disponible sur le site Intevnet du MATE ;
http://www.environnement.gouv.fr
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1. Introduction

Le sol est un milieu de transfert situé en interface avec les milieux aguatiques (eaux de
surface et souterraines), Patmosphére et le domaine du vivant, Aussi, ce w'est pas tont In
présence de polluants dans les sols qui pose probléme, mais le fait que cette pollution
soit mobilisable ef que, via les voies de transfert (eaux, végélaux, etc., ...), elle puisse
affecter une population exposée. Le contrdle de la présence de polluants dans ces voies
de transfert ou la surveillance de leur évolution sont essentiels a la maitrise des risques
gite peuvent présenier les sites concernés.

8 1’expérience montre que 'impact d’un site
(potentiellement) pollué, s’il a lieu, concemne
dans la tes grande majorité des cas, les eaux
souterraines. Le contrfle de leur qualité et la
mise en place de leur surveillance sont les toutes
premigres actions A mener lorsqa’on s’inquicte
d’une pollution des sols.

Le présent guide du Ministere de 1’ Aménagement
du Temitoire et de 'Environnement, dédié a ces
questions, doit aider chacun des acteurs concernés
a leur résolution.

Tt comprend deux parties complémentaires :

- l'une synthétique o les notions utiles sont
données sous une forme condensée,

- Pautre sous forme d’annexes ol sont dévelop-
pés les argumentaires techniques.

L’ application de ce guide est & mener en tenant
compte des principes retenus dans le cadre de la
gestion des sites (potentiellement) poliués, a
savoir, principes de précauiion, de proportion-
nalité, de spécificité et de transparence.

2. Objectif et contenu de ce guide méthodologique

Ce guide est destiné aux inspecteurs des Installations Classées pour la Protection de
UEnvirounement (ICPE) et 4 tous ingénicurs et responsables (industriels, bureaux
d’études, ...) de la gestion environnementale d’un site sur lequel un diagnostic ou une
surveillunce de la qualité des eaux souterraines auront 66 jugés néeessaives. 1l doit éfre
utilisé en ne perdant pas de vue que Uengagement d’études (ESR ou EDR ou faisabilité
de traitement) qui pourrdgient étre complexes, ne doit pas ive motif 4 retarder la réali-
sation des mesures aptes (¢’est-d-dive la mise en ceyvre de ce guide) 4 donner des indi-

cations relatives @ Pimpact éventuel d’un site sur les equx souterraines.

& L’objectif est de présenter un fil conducteur
pour concevoir, metire en place et utiliser un
réseau de forages permettant d’évaluer la qualité

des eaux souterraines au droit ou & proximité

des sites concernés. 1'évaluation de la qualité
de ces eaux se fail griice & un certain nembre de
forages, constituant un réseau, lesquels doivent
étre implantés et équipés en fonction des
contextes géologiques et hydrogéologiques, des
substances susceptibles d’étre recherchées et de
cerfaines contraintes telles que ’aménagement
ou Poccupation des sols dans [a zone étudide.

Compte tenu de [a grande diversité des parame-
tres & prendre en compte, A apprécier au cas par

cas, il ne pourra pas étre domné de critéres absolus
et quantifiés & [’établissement d’un tel résean,
mais seront présentées les questions clés qu’il
faut aborder pour concevoir, réaliser et utiliser
de facon optimale, un réseau de forages
permettant d’évaluer Ja qualité des eanx sou-
terraines au droit ou & proximité d’un site
(potenticllement) pollué. Pe méme, ce guide
n'a pas la prétention d’aborder toutes les situa-
tions susceptibles d’€tre rencontrées.

Les questions clés sont relatives :

- 4 la définition de ["objectif de I’évaluation de
Ia qualité des eaux souterraines,

- au dimensionnement du réseau de forages




{nombre, localisation, profondeur),

- 4 la détermination de la stratégie d’échan-
tillonnage et donc du programme des actions &
entreprendre (polluants & rechercher, paramétres
1 mesurer, protocole d’échantilonnage, fréquence
des prélevements, techniques d’analyses, ...),

- & I'interprétation des résultats des analyses et
mesures,

- & la conduite 4 tenir en cas de dépassement des
concentrations attendues, compte teru des hypo-
theses d’évolution et de I'objectif a atteindre,

- au suivi, 3 la durée et & arrét du programme de

surveillance en fonction des résuktats observés,
cornpte tenu du contexte €tudi€.

Les aspects méthodologiques relatifs  la mise
en place, l'utilisation et linterprétation des
résultats sont évoqués dans les chapitres 5, 6, 7,
8 et 9, et ceux relatifs A Ia gestion des données
acquises, tels que suivi, évolution, durée et arrét
d’on programme de surveillance, sont présentés
dans le chapitre 10. Des solutions alternatives
aux préconisations du présent guide pourront
étre mises en ceuvre sous réserve d’apporter des
fustifications & leur bien-fondé.

3. Objectifs généraux de I'évaluation de la qualite

de Peau souterraine

De facon générale, les objectifs de 'évaluation de la qualité des eaux soutervaines peuvent

étre multiples, notamment :

- vérifier quee la qualité de Vean de la (ou les) nappe(s) etudiée(s) n’est pas altérée par
une activité anthropique et qu’elle est conforme aux objectifs de qualité répondant aux

usages refenus pour la ressour Ce,

- rechercher une éventuelle polfution et In caractériser ;
- suivve Uévolution (dispersion, concentration) d’une éventuelle pollution déja détectée
par ailleurs ; cette évolution pouvant érve naturelle ou activée par un traitement.

. B Dans tous les cas, guel que soit le terme

employé, "surveillance", “suivi", "étude”,
"contrdle” de la qualité de I'eau souterraine, il
s agit de prélever, de fagon appropriée, I'eau de
{a nappe dans des lieux et ouvrages adéquats, de
mesurer sa qualité en analysant les éléments et
parameélres pertinents par rapport au probléme 4
résondre, et d'interpréter les résultats obtenus

par rapport & des objectifs prédéfinis.

Quatre types de réseau de forages penvent donc
éire envisagés selon les besoins (cf. annexe 1) :
- A - le réseau permettant de détecter ou de recher-
cher et caractériser une éventuelle pollution de
cetle eau au droit ou & proximité d’une installa-
tion ou d’um site (potentiellement) pollué ;

- B - I résean permettant de suivre ['évolation
{extension, concentration) d’un panache de pollu-

ton dans fes eaux de la nappe ; il est implanté
dans I'emprise du site concemé, mais aussi a
I’extérieur sur les zones susceptibles d’&tre
affectées par des phénoménes en causalité
directe avec les activités, passées ou actuelles,
du site ;

- C - le résean d’alerte dans la zone d’alimentation
d’une cible & protéger ;

- D - le réseau de suivi de I’évolution de la qualité
de V’ean de tout ou partie d'un systéme aguifére.

La limite entre ces seaux n'est pas aussi nefie
que dans la présentation qui en est faite ; le résean
de type (A) peut constituer la premiére étape d’un
réseau de type (B), lui méme pouvant évoluer
vers un réseau de type (C) et &tre intégré dans
cefui de type (D}.



4. Champ d’application de ce guide

I vise & s appliquer & toutes les situations nécessitant d’évaluer la qualité de Ueau sou-
terraine au droit ou d proximité d’une installation ICPE ou d’un site {potenticllement) pol-
fué, qu’ils soient ou non en activité, que ce besoin s’exprime dans un cadre réglementaire
ou lors d’initiatives spontanées mendées par les responsables des sites. Cela concerne donc

les réseaux de type A et B définis au chapitre 3.

B Le besoin d’¢valuer la qualité de I’ean
souterraine au droit ou i proximii¢ d’un
site (potentiellement) pollué peut se mani-
fester a diverses oceasions qui peuvent &fre
rassemblées en frois groupes de situations :
1 - les situations oli un constat qualitatif de I'é-
ventuel impact d*ume pollution sur les nappes est
souhaité dans un délai court, par exemple deax
mois ; Pobjectif étant d’aveir une réponse préli-
minaire 4 un probléme posé afin d’en mesuier
Purgence ;

2 -les situations d’étades ayant pour but une éva-
luation quantitative de I"éventuel impact ;

3 - les situations de surveillances, qu’elies soient
envisagées pour suivie de facon préventive le
fonctionuement d’une installation, ou aprés un
diagnostic ou an traitement des eaux ou des sols.

Par exemple (liste non exhaustive), ce document
peut s’appliquer lorsqu’il s”agit de

- vérfier ’absence de fuite d’une installation,
d'une cuve ou d’une canalisation enfouie en
recherchant dans les eaux souterraines un
éverituel impact de pollution imputable aux
activités actuelles ou anciennes du site émudié
- s’assurer qu’une pollution préalablement
constatée en surface dans les sols du site éudié
n’a pas migré vers la (Jes) nappes sous-jacentes
ou proches ;

- suivre des parametres ou des ééments, dont la
source peut étre extérieure an site, pouvant avoir
une incidence sur les conditions prévalant sor le

site et conduire & une angmentation des tisques
£IICOULS ;

- surveiller les sites rangés en classe 2 4 U'issue de
PESR, ou de 'EDR ;

- étudier la migration des polluants dans la nappe
lors d’un diagnostic approfond ;

- surveiller les sites retenus comune tels 4 1'issue de
I'EDR, pour la cible "eau” ;

- vérifier et valider les hypothéses formulées pour
le contexte émdié, ou la fiabilité d’une prévision
ou d'une modélisation ;

- caractériser et suivre I’évolution d une pollu-
tion, notamment sur les sites considérés en
"atténuation naturelle " pour lesquels une absence
de migration des polluants, ot une migration pen
préoccupante, est attendue ;

- vérifier la maftrise des transferts sur les sites oft
le traitement d'une pollution est différé ;

- suivre 1’impact d’un traitement en cours d’appli-
cation on vérifier son efficacité ; -

- vérifier 'efficacité de certaines réhabilitations ou
le bon fonctionnement de certaines installations,
remblaiements, confinements, ... ;

Ce guide est donc utilisable & tous les niveaux de
Porganigranmime de gestion environnementale des
sites concernés. Le domaine d’application des
recommandations présentées est cependant
précisé, au fil des chapitres abordés par ce
document, pour chacune des trois familles de
situations précédemnment évoquées (cf. 1, 2 et 3).

5. Conception du réseau de forages permettant de
mesurer la qualité de I'eau souterraine

Compte tenu de Uenjeu fort que représente la préservation de la qualité des equx
souterraines dans la gestion des sites, il faut privilégier les réseaux de forages
pérennes plutdt que ceux provisoires susceptibles de devoir étre refuit 4 court terme,
La figure I ci-aprés vésume la démarche i suivre pour concevoir ef mettre en place
1n résean de forages permettant de mesurer la gualité de Ueau soutervaine au droit
ou @ proximité d’un site concerné. Ce réseau doit étre implanté de telle sorie qu’une
éventuelle pollution dans In nappe soit recoupéie.




Démarche pour concevoir et metire en place un réseau de forages permettant
de mesurer la qualité de I'eau souterraine

, DES EAUX SOUTERRAINES, EN FONCTIO!
DES QUESTION RE SUR LE SITE. E
HOIX D'UN RESEAU ADAPTE (CF. ANNEXE 1




La compilation documentaire consiste & collecter les données existantes, relatives aux questions a

résoudre ci-aprés (cf. tableau { ci-dessous), lorsqu’elles apparaissent pertinentes a la [ois pour le

site et pour la situation & considérer. Les résultats des études antérieures, notamment pour les

Etablir la liste la plus exhaustive possible des
€léments et substances, utilisés ou générés sur
Ie site, ayant pu polluer les sols et/ou ’eau sou-
terraine au droit ou aux abords du site et en
connaitre le comportement (cf. Bibliographie
page 18);

obtenir ou réaliser des carfes, coupes et

plans, 4 échelle adapiée en fonction des
besoins, relatifs aux données topographiques,
géographiques, géologiques et 4 Penvironne-
ment naturel ou anthropique du site, y compris
les structures enfonies ;

connaftre l’hydrologie, les éventuelles
relations nappe/riviére 4 proximité du site et les
cibles éventuelles lifes aux eaux de surface
(pompages AEP en rividre, zones de baignades,

pollutions anciennes, seront done pris en compie.

piscicultures, cressonnieres, objectifs de qualié
des eaux superficielles, ...) ;

recenser les ouvrages simés dans "environ-
nement du site & émdier (puits, forages industriels
ou agricoles, sources, ...) el connaitre leur état,
leur usage, leurs caractéristiques techniques,
notamment débits et cdnes d’appel, connus ou
estimés, des pompages, afin de repérer les
cibles potentielles liées aux eaux souterraines
(captages AEP, puits de particuliers, périmétres
de protection,...), ainsi ¢que les ouvrages
défectnenx {forages, canalisations, drains... )
pouvant constituer des voies potentielles de
migration d’éventuels polluants vers la nappe.
Par ailleurs, si Ieur localisation et leur étas Ie
permettent, certains d’entre eux pourront étre
intégrés an réseau envisagé ;

{%) : Lomsqu'l wexih
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identifier la nature lithologique et la gra-
nularité des formations aguiferes et apprécier
leur hétérogénéité fatérale et verticale, leur épais-
seur {zone non saturée ZNS et saiurée Z.S), eur
profondeur, ainsi que la naiure et le pendage des
formations au toit et au plancher de 1’aquifére ;

3 connattre le type d aquifere (captif, artésien
jaillissant ou non, libre), sa nature (poreux, fis-

suré ou karstique) et les sens d’écoulernent des

nappes souierraines concemees ;

& connaltre ag micux les éléments structuraux
{failles, karsts, chenaux d’écoulement préférentiel
des eaux souterraines, plis, pendages des couches,

.. ), susceptibles d’influencer le sens des écou-

lements souterrains ;

@comain’e tes caractéristiques hydrodyna-
miques (perméabilité, dispersivité, débit,
transmissivité, piézométrie, vitesse, gradient
hydraulique...) des nappes concernées ;

obtenir, s’il existe, Phistorique de ’évolution
piézométriqgue de 1a nappe dans le temps sur
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les owvrages les plus proches, sous forme de
cartes piézométriques en hautes et en basses
eaux, de la nappe, libre ou captive, pouvant
étre concemée par le site. I faut veiller i vérifier
la qualité de ces cartes, afin de bien préciser
Pamont et ’aval hydravlique par rapport au
site : levés piézométriques synchrones, précision
des mvellements des tétes de forages d’autant
plus grande que la topographie est peu vallonnée
ou que les gradients hydrauliques sont {aibles,
densité géographique des points d’observation ;

rassembier, si possible, des données hydrogéo-
chimiques, méme anciennes, afin de reconsti-
tuer un historique de la qualité physico-chi-
mique de I'eau souterraime & proximité du site ;

Les travaux complémentaires, déja évoqués en
figure 1, peuvent s’avérer nécessaires pour les
situations d’études quantitatives de Fimpact
éventuel et pour les situations de surveillances.
Les forages mis en place dans le cadre d'un
constat qualitatif de I’éventuel impact, souhaité
dans un délai court peavent constituer une partie
de ces travaux complémentaires.

Le tableau 2 ci-aprés résume les condiiions et
parameétres & prendre en compte pour Etablir fa
profondeur, le nombre et les licux d'implantation des
forages 2 metire en place, selon le type de réseau
envisagé (A ou B). Quel que soit le type de sitation,

les choix reterms devront étre justifiés.



6. Réalisation des forages

Oue! quee soit le type de situation, les farages imis en place doivent étre réalisés canformément anx recommaﬁdatiom’

Tableau résumant les paramétres a prendre en compte pour établir les profondeurs,
le nombre et les lieux d'implantation des forages a mettre en place




7. Définition d’'une stratégie d’échantillonnage des
eaux souterraines

& tab au 3 ci-dessous, résume les étapes et les paramétres 4 considérer pour définir une stmtegw d’échantillonnage,
dire Ie programme permettant d’évaluer la qualité de I'eau souterraine.

~ Etapes et paraméires a prendre en compte pour définir une stratégie d'échantillonnage




Les chapitres 7.1 et 7.3 sont applicables quelle que soit la situation dans laquelle ce tableau
est utilisé. Le chapitre 7.2 de ce tableau peut difficilement s’envisager dans le cadre d’un
constat de I'éventuel impact souhaité dans un délai court (cf. tableau 4 ci-apres).

B Un schéma de Pévolution atiendue des
pollutions et de leurs concentrations, ainsi
que P’objectif final 2 atteindre doivent étre
préalablement établis afin de pouvoir vérifier,
4 chaque campagne d’analyses, que les résultats
obterus sont conformes au schéma de ’évolution
attendue. If doit &tre établi A partir des temps de
transfert dans Ja ZNS, & ’aplomb de la zone

Domaine d’application des éléments du tableau 3 en fonction des situations

pollude, et dans la ZS, pour la distance entre la
source polluante et les forages de coritrole, des
éléments les moins mobiles et les plus persistants
(et non plus des éléments les plus mobiles pris
en compte pour définir la fréquence des préle-
vements). Si les résultats obtenus ne sont pas
conformes 4 ce qu’on attend, un certain nombre
d’actions doit étre envisagé (cf. chapitre 10.1).

8. Prélévement et échantillonnage des eatix souterraines

Le prélévement, l'échuntillonnage et le conditionnement des échantillons &’eau doiveni
étre faits, quelle que soit la situation dans laquelle on opére, selon les régles de bonne
pratique conformément aux recommandations du fascicule de documentation
AFNOR - FD-X 31-615 de décembre 2000 dont le sommaire est présenté en annexe 3.
Cela concerne tous les forages du dispositif inis en place, y compris ceux en amont

hydraulique.

Par ailleurs les fiches de prélévement et les bordereaux de suivi des échantillons doivent étre
instruits et conservés par |'exploitant afin d assurer la tracabilité de l'échontillonnage.




9. Interprétation des résultats d'analyses

Ouelle que soit la situation pour laguelle Pévaluation de la qualité de Ueau souterraine est
sonhaitée, les vésultats d’analyses des échantillons d’ean préleves dans un forage peuvent
étre le veflet de diverses influences, certaines pouvant étre lices a une pollution imputable
aux activités, actuelles ou passées, du site concerné, mais certaines autres pouvant éfre
fides 4 d’autres causes, telles que :

- un panache de pollution véhiculé par la nappe, venant de Pamont hydraulique et
non imputable aux activités du site,

- des variations temporelles natureiles (¢f ann. 6,§ 1),

- état, éventuellement défectuenx, d’un forage ancien dans lequel serait fait
le prélévement (cf. ann. 6, § 2),

- des modifications de la qualité des échantillons an cours du prélévement ou de
leur transport (cf. ann. 6, §.3),

~ ka préparation etou Panalyse de 'échantitlon dtudié (cf. ann. 6, § 4.). 1l serait
daillerrs ntile de demander & ce que les luboratoires accompagnent systematiquement
leurs résultats d’une appréciation de Uincertifude lice a la méthode analytigue.

Par aillenrs, I’ ploatanon des résultats de Panalyse des échantillons d’eaux souterraines
dépend aussi du but des vésequrx de forages mis en place (cf. ann. 6, § 5).

i

Exploitation des résultats d’analyses en fonction de I'objectif du réseau de forages mis en place




Bl L'ensemble des considérations précédentes

souligne la précarité des conclusions qui
seraient €tablies sur des analyses ponctuelles,
telles qu’elles sont réalisées lors des constats
qualitatifs d’un éventuel impact souhaité dans
un délai court, par exemple deux mois.

Ces considérations montrent aussi I'intérét qu’il
y ad’éablir, dans le cadre des diagnostics et des
surveillances, un état des lieux sur une durée
d’observation d’au moins deux ans, pendant
Iaquelle la concentration des éléments analysés
sera couplée, pour une meilleure lisibilité, sur un
graphique avec la pluviométrie ef la piézomélde,
avant de définir une fréquence de prélévement
.plus adaptée au contexte surveillé,

Il convient donc d’étre trés prudent dans I’in-
rex‘prétzition qui sera faite des résultats des analyses
destinées a évaluer Ia qualité des eaux souter-
raines. En particulier, chaque fois que cela sera
possible, il faudra s’attacher plus aux tendances,
observées sur le plus grand nombre possible
de mesures, qu’aux valeurs absolues.

Pour différentes raisons on peut étre amené i
faire des mesures ou des prélévements dans des
puits de particuliers ou des forages pouvant
exister 4 proximité du site, mais ne répondant
pas aux préconisations techniques du document
AFNOR FD X31-614, ne recoupant que la surface
de la nappe, ou dans lesquels il peut étre diffi-
cile de réaliser un échantiflonnage selon les
recommandations du document AFNOR X 31-
615. L'interprétation pourra attribuer alors une
pondération moindre A la fiabilité des résultats
acquis dans ces conditions.

La qualité des eaux concernée par les mesures
sera comparée :

- a la qualité des eaux de la nappe avant
exploitation du site, si elle est connue,

- avec celle analysée en amont hydraulique du
site & surveiller, afin de distinguer les fluctua-
ticns saisonnigres ou naturelles, ou une conta-
mination venant de 1’amont,

- avec les exigences de qualité des eaux lice
aux usages de la nappe ou avec tout autre
référentiel pertinent souhaité par les services
compétents ;

- au schéma de I’évolution espérée des concen-
trations en fonction de P'objectif 4 atteindre.

10, Suivi, évolution et arrét d’'un programme de
surveillance de la qualité des eaux souterraines

Ce chapitre ne concerne pas les situations de constats qualitatifs d’un éventuel impact
souhaité dans un délai court, par exemple detrx mois. '

Lévolution et I'arvét d'un programme de surveillance de lu qualité des eaux souterraines
vont dépendre des objectifs a atteindre et des hypothéses de départ pris en compte pour
definir le modéle d évolution attendue des concentrations (cff § 7).

10.1. . Suivi et évolution d’un programme de surveillance

# Un bilan régulier du suivi analytique doit
&tre fait en tenant compte des recommandations
relatives 4 |’ interprétation des résultats {(cf. § 9)
afin de s’assurer la meilleure fiabilité sur les
prévisions envisageables de ["évolution des
concentrations.

Un programme de surveillance est évolutif et se
nourrit de 1'historique des mesures réalisées

selon tne méme procédure de prélévement et de
méthode analytique. Lorsque les concentrations
décroissent on peut envisager un relichement
de la fréquence des prélévements, mais il faut
étre plus vigilant lorsqu’on se trouve devant
des phénoménes surprenants ou difficilement
interprétables et engager, dans ce cas, un certain
nombre d’actions. '




Dis lors que le résultat d'une mesure sort du cadre
envisagé (hypothése d’évolution, seuil fixé, ... ),
les actions & mener doivent éive les suivantes :

- s’assurer qu’on n’est pas sous D'effet d’un des
facteurs évoqués an chapitre 9 ; ‘

- refaire la mesure et analyse, une ou plusieurs fois ;
- augmenter la fréquence des prélevements et des
analyses ;

- revoir, si besoin, les hypothéses de départ
utilisées pour établir le schéma d’évolution
espéré en fonction de ’objectif 3 atteindre (cf. § 7).

La fréquence des prélévements et des mesures
sera aussi aungmentée, en cas d’écoulement
accidentel A partir d’une instaflation, lors d’un
constat de pollution ou d'une tendance a
I’augmentation des concentrations.

Par ailleurs, lorsqu’on se trouve dans um
contexte hydrogéologique complexe avec des
aquiferes superposés clairement séparés par
une couche de type argileux, il faudra vérifier
Ia qualité de V’eau de l'aquifére sous jacent &
Paquifere le plus proche de la surface dés lors
que celui-ci serait ’objet d’un constat d”impact.

Des méthodes adéquates devront éire utilisées
pour ne pas metire en relation les eaux des
aquiféres concemés.

Toute modification du programme de sur-
veillance doit étre établie en concertation
entre I’exploitant et les services compétents
qui décideront, au cas par cas selon le contexte,
du contenu et de la friéquence des informations
2 leur transmetire.

En premitre approximation, on peut envisager que :
-um bilan des résultats sera réalisé annuellement,
- deux ans aprés le débui des mesures une
synthése des données pourrait étre fournie,
afin de vérifier I'adéquation du dimensionnement
du réseau de forages mis en place,

- ensuite, la synthése pourrait &tre faite tous
les cing ans, pour définir la poursuite, ou nomn,
de la surveillance, on ’aménager.

L’objectif de ces bilans est de contr6ler 1'évolu-
tion de la qualité des eaux analysées et de
vérifier que 1’évolution des concentrations est
conforme aux prévisions préalablement établies.

10.2. Arrét d’un programme de surveillance

B 1.2 mise en place d’une surveillance au
niveau d’un site peut &tre la conséquence d'un
texte réglementaire (par ex. art. 65 de I'arrété
ministériel du 2 février 1998).

En dehors de ce cas ol fa question de Parrét de
la surveillance se posera lorsque les conditions
d’application de la réglementation n’auront plus
cours, la décision d’arréter la surveillance doit
étre justifiée, en montrant que le risque liéa la
source de pollution et Pincertitude asseciée
qui s’attache & son évaluation sont suffisam-
ment maitrisées.

Tl ne peut étre donné de régles absolues pour
apporter de telles justifications, car elles sont
fonction des enjeux, du contexte environnemental,
de la finalité de la surveillance, des contramtes
lides & ces opérations, ...

Quelques indications sont cependant appories,
ci-dessous.

1 —la durée d’une surveillance doit &re établie
sur 1a base des temps de transfert dans Ia ZINS et
la ZS pour la distance séparant le forage de la
source polluante, des éléments les moins mobiles

et les plus persistants (et non plos des éléments
les plus mobiles pris en cormpte pour définir la
fréquence des prélevements). La durée de la
surveillance devrait étre, a minima, égale a
deux fois ces temps de transfert.

2 — la durée d’acquisition des données sur la
qualité des eaux doit étre suffisante pour étre en
mesure de prononcer un jugement sur les
concentrations en polluants et leur évolution.
Une telle durée ne saurait étre inférienre 4 denx
ans, afin d’intégrer plusieurs épisodes de basses
et hautes eaux.

3 — Lorsqu’une surveillance est menée i titre
préventif, elle est maintenue tant que les causes
de son origine perdurent ou gu’une nouvelle
évaluation du risque démontre son inutilité.

4 — Lorsque la surveillance est menée 4 la suite
d’actions curatives, elle sera au minimum pour-
suivie de telle maniére que la durée de la sur-
veillance intégre les temps mentionnés aux
points 1 et 2 ci-avant et prolongée tant que la
qualité des eaux n’aura pas rejoint 'objectif fixé.

Le tableau ci-aprés donne quelques exemples de
simation pour illustrer ces propos.



Durée d’une surveillance en fonction de son objectif
(*) polfution au sens défini dans Je cadre du classeur " Gestion des sites {pofentisilement) poflués * en vigueur.
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I. DETECTION, RECHERCHE ET CARACTERISATION D'UNE
EVENTUELLE POLLUTION DES EAUX AU DROIT OU A PROXIMITE
D'UNE INSTALLATION OU D'UN SITE {POTENTIELLEMENT) POLLUE

B Le réseau de forage 4 implanter conirdle un
espace géographique restreint le plus proche
possible de l'installation & surveiller, afin de
détecter précocement une évenmelle pollution.
Les forages étant & proximité immédiate de la
zone & surveiller, leur implantation doit veiller

& ne pas générer la migration d’une éventuelle

pollution des sols vers {a nappe sous-jacente.
L’ objectif principal est de vérifier que les polluants
potentiels inhérents aux activités surveillées n’ont
pas migré dans la nappe, ou dans le cas confraire,
de donner ’alerte rapidement, de caractériser cetle
pollution et d’en suivre I’évolution.

2. SUIVI DE LEVOLUTION D'UN PANACHE DE POLLUTION DANS LES

EAUX SOUTERRAINES

& L'objectif de ce réseau est de suivre le panache
d’une pollution qui n’a pas éié piégée i la
source. Son but est uniquement de surveiller
cette pollution tant dans son évelution dans
I’espace souterrain (migration, extension, pro-
pagation) que dans le degré des concentrations
en polluants. Il est implanté aprés un constat
de pollution et évelue par rajout de forages,
en fonction des besoins, au fur et 4 mesure de

[a migration du panache de pollution. Il couvre
un espace géographique initialement plus
grand que le précédent et de plus en plus
grand en fonction de la propagation de la pol-
lution, sachant qu’il faut envisager des forages
dans des zones non polluées 4 chaque avancée
du panache, de caractériser cette pollution et
d’en suivre 'évolution.

3. ALERTE A LA POLLUTION EN AMONT HYDRAULIQUE DE LA
ZONE D'ALIMENTATION D'UNE CIBLE A PROTEGER

& Dans le cas d’ouvrages cibles (forages, puits,
...}, comime par exemple un captage pour ali-
mentation en eau potable (AEP), susceptibles
d’étre menacés par une pollution, quelle qu’en
soit D'origine, un réseau d’alerte contrdlant
I’amont hydraulique de la zone d’alimenta-
tion de cetie cible potenticlle a pour réle de

détecter la venue d’éventuelles pollutions dans
fa zone d’appel du captage concerné. 1 doit &tre
implanté de telle sorte qu'il permette, le cas
échéant, de prendre des mesures conservatrices
pour assurer la continuité de la distribution
d'une eau dont la qualité doit répondre aux
prescriptions relatives A ["usage qui en est fait,

Les differe
types de

souterrair




4, SUIVI DE PEVOLUTION DE LA QUALITE DE LEAU DE TOUT OU
PARTIE D’UN SYSTEME AQUIFERE

B L'objectif de ce réseau implanté surun vaste ~ Cette évolution est relative a un état standard
domaine est de surveiller ’évolution globale  défini a priori (par exemple, la qualité de I'cau
d’un domaine hydrogéologiquement cobérent. & la date de mise en fonction du réseau).
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Cette annexe 2 présente la table des matieres du fascicule de documentation
AFNOR relatif a la réalisation d'un forage de contréle de Iz qualité de 'eau
soliterraine publié en octobre (999

FD-X-31-614.

B Avertissement
& Sécurité
1. Domaine d'application
2. Références normatives
3. Définitions et abréviations
- 3.1. - Définitions
- 3.2 - Abréviations
4. Réalisation du forage de contrile de Ia qualité de Feau souterraine
- 4.1. — Objectifs des forages de contrdle de la qualité de Peau souterraine
- 4.2, - Réflexions préalables sur les outils de prélévement
-4.3. - Choix du diamétre de foration en fonction de 'équipement envisagé
-4.4. - Techniques de foration et recommandations
-4.5. - Fluides utilisés lors de la foration
- 4.6. - Nature des tubages et crépines, et risques de colmatage
-4.6.1. - les tubes PVC et FEHD
-4.6.2. - Ies tubes acier ou acier inox
- 4.6.3. - la problématique du colmatage des crépines
-4.7. - Type de crépines et leur positionnement dans le forage
-477.1. - Repérage des niveaux permnéables
- 4.7.2. - Influence des formations aquiferes & contrdler

-4.7.3. - Considérations sur la densité des substances recherchées

-4.14. - Inconvénient d'ane crépine longue lors des prélevements d'ean




- 4.8. - Massifs filtrants (épaisseur, nature)

-4.9. - Ciments et procédure de cimentation
-4.9.1. - But de la cimentation
-4.92. - Choix du ciment
-4.9.3. - Procédure de cimentation

- 4.10. - Développement du forage aprés son équiperment
- 4.11. - Protection, nivellement et repérage de la téte de forage
-4.11.1. - protection physigue de T'ouvrage ]
- 4.11.2. - protection contre le vandalisine par capots et cadenas
-4.11.3. - protection vis A vis des eaux superficielles
-4.11.4. - repérage et nivellement des piézometres
-4.12_ - Compte rendu des travaux

& Bibliographie

B Annexe A (informative) :
Présentation des principales caractéristiques des diverses méthodes de foration

B Annexe B (informative) :
Résistance chimique des PVC et PEHD & 25°C en fonction de diverses substances

B Annexe C (informative) :

Quelques principes permettant d’appréhender le rsque de corrosion des aciers
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Cette annexe 3 présente la table des matigres du fascicule de documentation
AFNOR relatif au prélevement et 4 'échantillonnage des eatix souterraines
dans un forage, publié en décembre 2000

FD-X-31-615

B Avertissernent
1. Domaine d*application

2. Généralité
- 2.1. - Références nommatives
-2.2. - Termes et définitions
- 2.3, - Abréviations

3. Prélévement et échantillonnage des eaux souterraines
- 3.1. — Présentation
- 3.1.1. Objectif des préleverments et de 1’échantillonnage
- 3.1.2. Namre des éléments 2 analyser ef mesures sur site
- 3.1.3. Fréquence des prélevements et des mesures

- 3.2, - Principes généraux pour un protocole de prélévement et d’échantillonnage
-3.3. - Sécurité pour les opérateurs lors des prélevements

- 34. - Précautions a prendre en préalable aux prélevernents
- 34.1. Vérification de ["état du forage
- 3.4.2, Mesure du niveau piézométrique et de la profondeur totale du forage
- 3.4.3, Mesure de "épaisseur des éventuels produits "flottants” ou "plongeants”
- 3.44. Recommandation pour le choix de outil de purge et/ou de prélavement
- 3.4.5. Nettoyage des outils
- 346, Que faire de I'ean pompee suspectée de pollution (celle résultant
du netioyage des outils, de la purge, ... ) 7

- 3.5. - Purge préalable & I’échantillonnage
-3.5.1. les divers modes de détermination du volume de purge
- 3.5.1.1. Elimniner un volume d’eau prédéterminé
- 3.5.1.2. Stabiliser certains paramétres physico-chimiques de I’eau pompée
- 3.5.1.3. Prendre en compte les parameétres hydrodynamiques de
I’aquifere, quelle que soit Ia méthade retenue pour la purge
- 3.5.2. Déhit de purge
- 3.5.3. Positionnement de la pompe de purge
- 3.5.4. Cas ol la purge doit étre aménagée voire évitée
- 3.5.4.1. Cas des forages ol la remontée de I'eau est trds lente
- 3.5.4.2. Problémes dus au sur-pompage
- 3.5.4.3. Présence de produits " semageants " ou " plongeants "

- 3.6. - Prélevement de échantillon d’eau 4 analyser
- 3.6.1. Profondeur 4 laquelle I’outi! de prélevement doit étre descendu
- 3.6.2. Débit de pompage pour le prélévement de "échantillon & analyser
- 3.6.3. Ordre des prélevement en fonction des éléments recherchés
- 3.6.4. Flaconnage, volume et préparation des échantillons d’eau  analyser
- 3.6.5. Nombre d’échantillons nécessaires
- 3.6.6. Identification des échantillons prélevés




- 3.7. - Recommandations pour le transport et le stockage des échantillons, du terrain
jusqu’au laberatoire

- 3.8. Rapport de prélevement et d*échantilonnage
- 3.9, Borderean de livraison

R Bibliographie

B Annexe A (informative) : Principe de fa sonde & interface

B Annexe B (informative) : Les outils de Prélévement des eaux souterraines dans un forage
B.1. Informations pratiques générales
B.2. Les mécanismes i volume fini
B.3. Les mécanismes 3 pompage continu
Tableaux relatifs & :
- Avantages et inconvénients des différents appareillages de prélévement d’ean souterraine dans un forage
- Comparaison de différents systémes d’échantilonnage des eaux souterraines dans un forage
- Matrice de I’aptitude de différents appareils d’échantillonnage 2 la mesure de certains paramétres
de ’cau souterraine

B8 Annexe C (informative) : Les équipements dédiés & poste fixe et suivi automatique en continu

& Annexe D (informative) : Type de Conditionnements des échantillons d’eaur en fonction des
déterminations analytiques 4 réaliser ’

8 Amnexe E (informative) : Exemple de fiche de prélevement et de bordereau de suivi des éctantilions

L’application de ce document AFNOR suppose que soient connues :

- 1a coupe technique du forage ou du puits dans lequel les prélevements sont envisagés ;

- les caractéristiques géologiques et hydrodynamiques de la nappe 4 étudier, ce qui implique que
des tests ou des essais de pompage aient été préalablement réalis€s, si la documentation consultée
ne permet pas de connaiire ces caractéristiques.

Avant I'étape des prélévements / échantillonnages, il convient de s assurer (maitre d’ouvrage ou
bureau d’étude délégué) de 1’absence :

- d’obstruction gui pourrait empécher le prélevement, par descente d’un outil adapeé dans le mibage ;
- de colmatage des crépines, qui pourrait limiter la venue de I’eau de la nappe dans Ie forage
(voir 3.4.1.).

Le document AFNOR FD — X31-615 s’applique au prélévernent et & I’échantillonnage dans un forage
de contrdle de la qualité de "ean souterraine potenticllement polluée en vue de :

- Ia détection, I'identification et 1’évaluation de pollutions, résultant d une activité anthropique quelle
qu’elle soit ;

- 1a surveillance et I’analyse du déplacement d™un panache de poltution.

L’attention est attirée sur le fait que les ouvrages appelés " piézometres ", dont la seule mission est,
comme leur nom 1'indique, de permettre la mesure de la presston hydrostatique de la nappe en un
lieu, tout comme de nombreux puits, ne recoupent que la partie supérieure de la nappe. Ils ne sont
donc pas forcement aptes A servir dans le cadre de la caractérisation de certaines pollution.

Ce document normatif ne concerne pas les échantillonnages destinés aux contrdles des captages
d’eaux utilisés pour 'alimentation en ean potable (AEP).
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Dimensionnement d'un réseau de forages permet-
tant d’évaluer la qualité des eaux souterraines au
droit ou a proximité d’'un site

1 faut veiller ¢ implanter les forages destinés a Pévaluation de la qualité de Ieau '
souterraine de telle sorte qu’une éventuelle pollution de la nappe sera bien interceptée.

Pour cela il faut metire en place un certain
nombre, non défini a priori, de forages, chacun
d’eux devant :

- étre positionné sur les axes d’écoulements
préférentiels des eaux souterraines, car le sous-
sol est tarement homogéne,

- avoir une profondeur et une hanteur de crépine

adéquates pour le contexte {topographie, géolo-
gie, hydrogéologie, polluants potentiels, ... ) ot
il est implanté.

L objectif de ces forages est, d’une part, de suivre
I’évolution piézométrique de la nappe souter-
raine aux abords du site et d’autre part de E

- permettre la prise adéquate d’échantilions
d’eau souterraine pour analyses des €léments
recherchés,

- et pour les cas oll un constat de pollution
serait établi, permetire de suivre I’évolution de
cette pollution.

La mise en place et Putilisation de ce type de
réseau de forages sur ou i proximité d'un site
(potentiellement) pollué, suppose donc en
préalable :

- a - 'inventaire des substances et produits sus-
ceptibles d’étre renconirés et recherchés dans
les sols et les eaux souterraines {(cf. 1),

- b - une connaissance adéquate et suffisante
des contextes géologiques et hydrogéolo-
giques, ainsi que I’environnement anthropigue

du site (cf. 1),

- ¢ - la mise en ceuvre d’un certain nombre de
forages (cf. 2),

- d - la définition d’une stratégie de prélevements
(fréquence, ...) {cf. annexe 3).

Les ¢léments apportés par les deux premiers
points doivent permettre d’estimer au mieux le
nombre et fe lieu d’implantation des forages en
fonction des voies préférentielles des écoule-
ments souterrains, ainsi que la profondeur des
forages & réaliser et les caractéristiques de
leurs équipements.

La collecte des données (existantes ou acqguises)
et leur synthése doivent permettre d’établir la
liste des critéres pertinents & instruire dans le
contexte du site concerné et d’élaborer un
cahier des charges argumenté A respecter
(mode de foration, type de fluide, matériaux a
utiliser pour les tubages, longueur et cotes des
crépines, type de ciment, massif filirang, ...efc.),
notarmment pour :

- éviter ’accroissement d’une pollution
suspectée,

- éviter sa migration vers une autre partie dy
sous-sol encore saine, notamment par la mise
en connexion d’aquiferes superposés,

- assurer [’efficacité et Ia pérennité de chacun
des ouvrages.



1. RECHERCHE D'UNE CONMAISSANCE SUFFISANTE DES CONTEXTES
GEOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES

Ces informations sont primordiales pour implanter de facon optimale les forages destinés

a4 évaluer la qualité de Ueau souterraine.

En régle générale, ces informations ont été
acquises dans le cadre d’études antérieures
telles que les étndes d’impact ou d’incidence
sur 1’eau, mais si elles sont insuffisantes ou
non disponibles il conviendra de les acquérir.
L’acquisition des données se fait de facon
progressive par une phase documentaire, puis
si besoin, par des travaux sur le terrain. Elle se
fait selon les recommandations apportées par
les guides de Ia méthode nationale de gestions
des sites (potentiellement) pollués dévolus, en
fonction des cas, au Diagnostic Initial et ESR
ou au Diagnostic Approfondi et EDR.

1.1. Compilation documentaire

B [’étude documentaire consiste & rassembler
les informations et documents exXistants
disponibles auprés de divers organismes
détenteurs de données. La liste des points &

examiner est donnée dans la partie synthé-

tique du guide.

Cette compilation documentaire peut ne pas
éire suffisante (absence d’information sur I'un
des parametres nécessaires & la connaissance
du miliew). Des travaux complémentaires sur
le terrain sont alors nécessaires.

1.2. Les travaux complémentaires
de terrain

B 1. objectif des travaux complémentaires est
de préciser 'information documentaire précé-
demment recueillie ou d’acquérir des données
manquarttes, notamment pour orienter la mise
en place des forages sur les axes des écoulements
souterrains de la nappe (failles, chenaux
graveleux,...). Divers moyens peuvent étre
utilisés, qui devront &tre adaptés en fonction
du contexte local :

a) D'exploitation des photos aériennes en
vue dun repérage d’éventuels accidents
structuraux ;

b) 'utilisation de méthodes géophysiques (cf.
AFNOR X 31-611-2 et ADEME (1997)
"détection et caractérisation appliquées aux sites
pollués™), pour le repérage d’axes préférentiels
des éconlements souterrains, 1’estimation de
Pépaisseur d’éventuels déchets enfouis, la
connaissance des formations géologiques
sous-jacentes (structures, hétérogénéités, ... ).
Les méthodes géophysiques peuvent aussi,
parfois, permetire le repérage de certaines
zones de terrains pollués ;

c) le contrdle et Ta mesure des pendages des
indices structuraux de la photo-géologie et
des signaux géophysiques par des travaux sur
le terrain (tranchées, puits, forages...).

Dans la pratique, il conviendra de tenir le plus
grand compte du contexte géologique local,
aussi bien pour le choix des méthodes que
pour le dimensionnement latéral et vertical
des reconnaissances.

Sans prétendre étre exhaustif les cas particuliers
suivants penvent &ire cités :
- les formations argileuses surmontant un
aquifgre (cf. 1.2.1),
- les formations qualifiées d’hétérogénes dans
la mesure oll elles sont fe lieu de contrastes de
perméabilité trés importants et discontinus,
dans lesquelles on distingue généralement :
« les formations périglaciaires et les contex-
tes alluviaux (cf. 1.2.2),
= les formations karstigques et les milieux
fissurés {cf. 1.2.3).




1.2.1. le site est implanté sur une
formation argileuse, surmontant un
aquifere :

B Dans ce cas, les résultats des investigations
indirectes tefles que les photographies aériennes
ou certaines méthodes géophysiques sont
difficiles & interpréter. I)’autre part, pour défi-

perméabilités différentes, pouvant amener des
contrastes de 1 & 100, alternent de facon
pseudo aléatoire dans les trois dimensions ce
qui se traduit par des circulations d’ean préfé-
rentielles dans les chenaux de plus grande
perméabilité. La taille des hétérogénéités est
souvent décamétrigue, ce qui rend une carto-

Formation argileuse

Formation aguif@re Sol poliudé

NN

Heoulements possibles
de lixiviars

Exemple des possibilités de pollution d’un aquifére ou d’un cours d'eau i partir
d’un site qui serait pourtant implanté sur une formation argileuse

ftels quils sont placés, les forages de contrdle Pl 3 P3 n'interceptent pas une éventuelle pollution)

niir la zone & contrdler, il conviendra de s’inter-
toget sur les limites de la formation argileuse et
de les définir.

1.2.2. Les formations hétérogenes.

B ] es formations périglaciaires et les contexte
alluviaux, notamment en zone estuarienne,
peuvent &tre caractérisés par des variations
importantes de perméabilité. Les lithologies de

graphie détaillée impossible 4 obtenir sur de
grandes surfaces. Dans ce cas, les méthodes
péophysiques peuvent étre précicuses pour
déceler les chenaux, et elles doivent &tre mise
en ocuvre el interprétées par des spécialistes. TE
est parfois possible d’utiliser des propriétés
des polluants eux-mémes pour acquérir des
informations sur les circulations (par exemple
conductivité des chlorures décelable par pros-
pection électrique).




1.2.3. Les formations karstiqgues et les
mifieux fissurés

B Dans les milieux fissurés, ’eau ne circule
pratiquement qu’a la faveur des failles, fissures
et diaclases du bau géologique. Dans les for-
mations sédimentaires 1’eau circule aussi dans
les plans de stratifications et dans les pores
des roches.

Dans une formation karstique, donc carbonatée,
1a circulation des eaux se fait surtout dans des
fissures ou des conduits plus ou moins
ouverts, en tous cas (r&s perméables. Dans ce
cas, idéalement, il fant implanter les forages
de facon a ce qu’ils recoupent les chenaux et
les conduits ofi 1’cau circule, car les épontes
sont peu perméables. Dans certains cas, la
géophysique peut aider au repérage des cavités
et chenaux ou des zones moins compactes ou
moins denses traduisant une abondance de fis-
sures ou de conduits ouverts.

Lorsque les données géologiques et hydro-
géologiques sont acquises, une campagne de
foration: de piézometres peut alors &tre envisagée
pour les vérifier, avant 1’élaboration du cahier
des charges relatif & la réalisation dn résean

d’évaluation de la qualité des eaux souterraines
du site & étudier. Le réseau de forages destiné
a mesurer la qualité de [’eau souterraine peut,
i terme, étre identique au réseau piézomeé-
trique qui vient d’étre évoqué, mais pour cela
des précautions préalables sont nécessaires ;
c’est ’objet du chapitre suivant.

Dans les cas oil les formations aquiferes sont
trés hétérogeénes, il est quelquefois difficile
d’acquérir une connaissance suffisante du
sons-sol, nécessaire & 1'implantation des fora-
ges destiné & mesurer la qualité de I'ean souter-
raine. Dans ces cas il peut étre envisagé d’ang-
menter le nombre de forages en considérant
que 1’on obtiendra ainsi un "échantillonnage”
des points d’observation des eaux souterrai-
nes dans les différentes conditions du sous-sol
trés hétérogeéne.

Un tracage peut, si besoin, &tre envisagé en
utilisant les éventuels ouvrages préexistants, afin
de s’assurer qu'un produit polluant s’infiltrant
sur le site sera intercepté dans les forages en
aval hydraulique. Une estimation des parame-
tres hydrodispersifs et du temps de transfert des
écoulements souterraing pourra étre établie et
étayer une modélisation.

2. LES STRUCTURES A METTRE EN PLACE

Les questions qui se posent a ce stade de Ia véflexion pour metire en place un réseau de
forages destiné & évaluer la qualité de Peau souterraine sont :

- dans quelles directions peuvent s’écouler la nappe souterraine et les éventuelles
pollutions, au droit ou @ proximité du site ? (cf. 2.1),

- combien de forages faut il prévoir 7 ou ef comment les implanter ? (cf. 2.2),

- quelle profondeur faut il envisager pour chacun des forages ? (cf. 2.3).

2.1. Recherche des sexns et des axes d’écou-
lement souterrains d’une nuppe et d’une
éventuelle pollution qui Iaffecterait

B Le sens d’écoulement d’une nappe en un
lieu peut dépendre d’un ou de plusieurs des
parametres ci-dessous :

- la topographie,

- Ia structuration (pendage des couches, plis-
sement, érosion, fractures, ... ) des formations
de I"aquifere et de son plancher (cf. fig. 245
de cetie annexe), :

- 1a piézométrie en hautes el basses eaux de la
nappe (cf. fig. 6 de cette annexe) :

- pour les simations d’évaluation quantitative
de D’éventuel impact, ou pour une sur-
veillance, les courbes isopiézes doivent &tre
calées sur le Niveau Général de la France
(NGF) ;

- pour les situations oil un constat qualitatif
de ’éventuel impact d’une pollution sur les
eaux souterraines est souhaité dans un
délai court un repére fiable et pérenne sur le
site (nivellement relatif) peut suffire en premiére
phase.

- ces courbes doivent étre présentées sur une
carte ott les cotes de Ia surface des plans d’eau
superficiels doivent figurer,
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- les conditions aux limites (zone d’alimenta-
tion, de résurgence, de drainage par une riviere),
- éyentuellement, dans certains cas, la pluvio-
métrie saisonniére,

- les pompages existants & proximité et leur
évolution.

Tl faut rappeler que la qualité d’une carte
piézométrique doit s’apprécier en fonction ;
- de levés piézométriques les plus synchrones
possible,

- de leur précision (de ordre de quelques
centimetres) et donc de la qualité du nivelle-
ment des tétes de forages ayant servi de repéres
aux levés piézométriques. La précision des
nivellements et de la piézométrie devra Etre
d’autant plus grande que la topographie est
peu vallonnée ou que les gradients hydrau-
liques sont faibles,

- de la densité géographique des points
d’observation.

Les lieux de recherche d’un éventuel panache
de pollution dépendent:

- du sens et des axes des écoulements souter-
rains de la nappe, lesquels peuvent varier en
fonction des hautes ou basses eaux (cycles
saisonmiers, pornpages dans 'aguifére concerné)
et de la structuration géologique, d’oll la
nécessité d’avoir un historique piézomélrique
détaillé sur au moins deux cycles annuels,
couplé a Ia pluviométrie afin d’estimer 1’in-
fluence des précipitations efficaces & diverses
péricdes sur la recharge de la nappe ;

- dans le cas ol 'on recherche des polluants
en phase séparée (LNAPL ou DNAPL), des
caractéristiques (densité, solubilité, potentiel
d’adsorption... } des polluants recherchés
(cf. fig. 7 de cefte annexe).
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Exemple de couches géologiques érodées pouvant engendrer
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2.2. Combien faut il de forages ? oti et
comment les implanter ?

B Deux cas sont i considérer :

- dans un milien poreux supposé homogéne
et isotrope, et dans le cas d’un unique sens
d’écoulement, done hors ddme piézométrique,
un minimum de trois piézometres, non alignés,
pourrait théoriquement étre envisagé, mais la
praiique montre qu’il est toyjours difficile de
déterminer ’homogénéité et 'isotropic du
milien avec certitude ; I'option des trois fora-
ges s’avere donc souvent insuffisante ;

- dans un milien hétérogeéne, fissuré ou
karstique, 1’homogénéité des €coulements
n'existant pas, hormis dans les chenaux et
conduits, il conviendra de s’assurer de pou-
voir contrdler les différents axes de circula-

tions préférenticlles des eaux souterraines, ou
tout au moins les principaux

Par conséquent, quel que soit le milieu, il faudra
envisager au moins autant de forages qu’il ya
d’axes préférentiels d’écoulement souterrain
de la nappe (cf. fig. 8 et 9 de cetie annexe), sans
oublier le ou les forage(s) en amont hydrau-
lique du site concemé.

Les forages & metire en place pour constituer
le réseau d’évaluation de la qualité de 'eau
souterraine devront répondre de fagon adéquate,
en terme de diamétre ei d’équipement, a la
mission d’échantillonnage des eaux souterraines
qui leur est dévolue. Ils devront éire réalisés
en suivant les recommandations du fascicule
de documentation AFNOR relatif & Ia " réali-
sation d’un forage de contrdle de Ia qualité de
Pean souterraine " ¥D-X 31 614 d’octobre
1999 (cf. annexe 2). '
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Certains des ouvrages préexistants sur le site
ou & Iextérienr du site (puits des particuliers,
forage agricole, ... ) bien implantés pourront
aussl servir & mesurer la qualité de 1’ean sou-
terraine, dés lors gu'ils répondront aux exigences
technigues de ce type d’ouvrage (cf. FD X31-
614) dans le contexte (géologique, hydrogéolo-
gique et type de pollution) du site émdié. Il faut
donc s’en assurer avant de les utiliser dans le
cadre d’une campagne de préléevemenis d’eau
souterraine. :

A défaut, et pour les ouvrages préexistants
défectueux ou ne remplissant plus de mission
particuligre, le rebouchage par coulis de ben-

"Exemple de forages de conirdle implantés sur -
une carte pigzométrique d’étiage

tonite-ciment doit &tre envisagé lorsqu’ils
peuvent constituer des voies de migration
potenticlle des polluants éventucllement
contenus dans les terrains traversés ou venant
de [a surface. Pour étre efficace, le rebouchage,
avec accord des proprictaires, peut devoir préala-
blement nécessiter ’enlévement de I’équipement
défectueux et le massif filtrant 51l existait, afin
d’éviter toute possibilité de migration verticale
de polluants par cette voie.

En plus de considérations dévelopl_apées ci-dessus,
Ia position des forages de contrble dépend de
Pobjectif do réseau de forages mis en place.




2.2.1. Détection, recherche et caractérisa-
tion d’une éventuelle poliution des eaux
souterraines au droit ou a proximité d’un
site (potentiellement) pollué

B Dans ce cas, il suffit théoriquement de prélever
les eaux de Ia nappe, au droit des voies de
migrations potentielles des polluants ; la profon-
deur du prélevement devant étre fonction de Ia
densité des polluants recherchés et du contexte
géologique. En pratique, il n’est pas toujours
possible de se positionner strictement au droit
de la source ou du point d’entrée potentiel des
polluants dans la nappe, il faut alors prévoir
des forages & I"aval hydrauligue immmédiat des
écoulements potentiels des polluants.

2.2.2. Suivi de 'évolution d’un panache
de pollution dans les eaux souterraines

B Dans la surveillance d'un panache de pollu-
tion, if est important de suivre les limites du pan-
ache, afin d’apprécier ses déplacements, et sa
composition en termes de concentrations et de
nature des polluants, ceux-ci pouvant en effet
se dégrader naturellement. II faudra donc
implanter quelques forages dans "le ceenr” du
paniche (ceux-ci peuvent &tre les forages évoqués
en 2.2.1), mais aussi avoir une ceinture d’ouvrages
autour de celui-ci, implantés dans des zones
non polluées. Ces ouvrages doivent étre com-
plétés par d’autres en aval hydraulique des
gu’ils sont touchés par la pollution.

2.3, Quelle profondeur faut il eavisager pour chacun des forages destinés a
Pévaluation de la qualité des eaux de la nappe ?

B La profondeur d’un forage destiné & évaluer
la qualité de 1’eau souterraine peut dépendre de
plusicurs facteurs. Le tableau 2 de la partie
synthétique de ce puide résume les parametres
a prendre en compte pour établir les profondeurs
des forages & implanter, en fonction du contexte

et du type de réseau envisagé.
2.3.1. Les facteurs a prendre en compte

B 1l s’agit :

a - des contextes géologiques et hydrogéologi-
ques, et plus particuliérement du type d’aquifere
(homogene ou non, stratifié, karstique, fissuré
...), de la profondeur de la swrface piézomé-
trique d’étiage de la nappe et de celle du mur
de 1'aquifere. Rappelons i ce supet qu’un aquifére
est constitué par une formation géologique plus
ou moins profonde et qu’il peut &étre composé
d’une zone non saturée en eau (ZN3) et d’une

zone saturée (ZS) constituant 1a nappe, chacune

de ces deux composanies pouvant étre plus ou
moins £paisse.

b - de la distance séparant le forage de la source
potentielle de pollution, et donc de "objectif du
réseau de forages mis en place. En effet un pa-
nache de pollution, dont I'importance est fonc-
tion, notarmment, de la solubilité et de a quan-
tité de pollnant ayant atteint la nappe, peut se
déplacer dans P’eau souterraine, en milien
poreux, selon une propagation longitndinale et
latérale mais aussi en s’enfongant selon la verti-
cale. Une modélisation peut s’avérer utile. La
profondenr d’un forage destiné & évaluer la
quafité de I'eau souterraine sera donc d’autant
plus grande qu’il est plus éloigné de la source
potentiellement polluante (cf. fig. 10 de cette
annexe).

c - de la nature et des propriétés des polluants
recherchés.
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2.3.2. Les contextes hydrogéologiques
les plus courants

B Quatre grands types de cas peuvent étre
envisagés en premitre approximation, selon
que le substratum, appelé aussi " plancher " ou

H

mur ", de Paqguifére est profond ou pas.

2.3.2.1 Les aguiferes des formations
alluviales, actuelles ou anciennes, dont
la_profondeur du plancher est le plus
souvent inferieure @ 30 m

Dans la majorité des cas, les sites sont implan-

tés sur des alluvions actuelles ou anciennes,
constituant une formation aquifere hétérogene,
laquelle peut &tre sub-affleurante en surface, ou
parfois sous une couche de limons ou de rem-
blais. Le substratum de la nappe est dans ces
cas, relativement peu profond, quelques métres &

une trentaine de meétres. D’antres formations
aquiféres, non alluviales, peuvent aussi étre
dans ce cas.

2.3.2.2, Les aquiferes dont le plancher
est profond, supérieur ¢ 30 m

De nombrenx anfres cas, & ne pas négliger,
concement des sites installés au droit d’aquifére
dont le toit peut &tre profond et la nappe épaisse,
dont le substratum peut se trouver 4 des pro-
fondeurs supérieures & 30m par rapport a la
surface. Cela est souvent le cas de " aquifere de
fa craie, lequel se trouve parfois sous des
limons de couverture d’épaisseur variable.

2.3.2.3, Les aquiféres particuliers

Il existe aussi de nombreux sites sur des for-
mations & perméabilité fissurale (cf. fig. 11 de
cette annexe) ou karstique.

Exemple d’un site localisé sur socle {milieu fissuré) illustrant
nécessité de forages de contrble profonds de facon 3 capter aussi

la

les structures faillées en profondeur




2.3.2.4. Les aquiféres superposeés et les

cas mixtes _

Ce sont tous les cas des sites implantés sur :

- une formation afluviale dont la nappe est en
relation avec un aquifére carbonaté sous-
jacent, lequel pent aussi &tre karstifié,

- des aquiferes stratifiés (cf. fig. 12 de cette
annexe), ou ceux superposés séparés par des
formations argileuses relativement peu épaisses,
plaridécimétriques a quelques métres au plus
(cf. fig. 13 de cette annexe).

Nivean

pi¢zométrigue

Année 3

.1 Substratum

Sols pollués

"effluents dans un aquifere

stratifié dont les horizons supérieurs
sont peu perméables
{Nielsen 1991)

NB:

a} Le type de polluant et

la concentration de ces polluants
peuvent varier au fil des saisons ou
des années, engendrant une
succession de tranches d'eay 3
composition sensiblement différentes,

b} La propagation [a plus
importante du panache de
poltution a été

constatée dans les horizons
les plus perméables
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Exemple de deux aquiféres superposés -
séparés par une formation peu perméable,
de type argileux par exemple
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Aprés sa conception et sa réalisation, le reseau de forages permettant
d’évaluer la qualité des eaux souterraines d'un site {potentiellement}
poliué pourra étre utilisé de facon optimale dés lors que :

- la nature des éléments 4 analyser sera établie {cf. I},

- la fréquence des prélévements sera définie {cf. 2},

- les prefevements seront réalisés selon une procédure adaptée et répédtive (. 3.

{.LES ELEMENTS A ANALYSER

B Dans le cas présent, les éléments & rechercher
seront plus particulifrement ceux susceptibles
d’étre utilisés ou générés par les activités,
actuelles ou anciennés, etfou les déchets stockés
sur le site étdié. La liste de ces éléments et
substances ayant pu polluer les sols et/ou 'ean
souterraine au droit ou aux abords du site étudié
a été établie lors de 1’émde historique des diffé-
rentes activités successives ou synchrones du
site. Elle peut définir une multiude d’éléments
i rechercher, dont certains peuvent ne pas étre
spécifiquement li€s aux activités du site, mais

venir de Pextérieur, véhiculés par Ia nappe.

Une attention toute particuliére devra étre portée
au site en cas de déversements, accidentels ou

non, de produits liguides.

Certains parametres doivent étre mesurés
immédiatement sur site dés lors qu’ils sont son-
haités pour Dinterprétation des résultats : tem-
pérature, pH, conductivité, oxygéne dissous,
potentiel d’oxydoréduction. I.a mesure de
I’alcalinité est aussi souhaitée sur stte, mais il
est possible de la faire en laboratoire sous
réserve qu’elle soit réalisée dans les phus brefs
délais.

2. LA FREQUENCE DES PRELEVEMENTS ET DES MESURES

B La fréquence des prélévements et mesures
doit étre établie en prenant en compte plusieﬁrs
paramétres, déja présentés dans le tableau 3 de
la partie synthétique du guide.

2.1. Prise en compte des spécificités
(lithelogie, épaissenr, perméabilité, ... )
de la ZNS

Deux cas principaux peuvent étre envisagés selon
que le site concerné se trouve sur ure formation
géologique argileuse ou non. Une question se
pose en permanence, & savoir : " combien de
terups faut-il, compte tenu des propriétés de la
formation géologique constituant la ZNS et
des caractéristiques des polluants, pour ue
ceux-ci migrent depuis son sommet vers la
surface de la nappe 7 ".

2.1.1. Cas des installations localisées
sur une ZNS perméable (formations
aquifeéres)

Le transfert des polluants vers le milieu souter-
rain peut &ire plus ou moins mpide. Ce temps
de iransfert est estimé en tenant compte unigue-
ment du mouvement de 'eau (flux convectif).
La vitesse de I’eau est calculée & I"aide de 1a loi
de Darcy en considérant fa perméabilité de la
ZNS, sa porosité, et en supposant un gradient
hydraulique entre ses deux extrémités verticales.
Le remps de transfert est ensuite obtenu en
divisant I’épaisseur de la ZNS par la vitesse de
1’eau. On fait parfois intervenir un facteur
retard, en fonction des caractéristiques physico-
chimiques des poliuants, mais aussi de certaines
caractéristiques des milieux traversés (teneur

en matiére organique, argile... ).

la
Stratégie
des
prélévemen




2.1.2. Cas des installations situées sur
une ZNS peu perméable, surmontant
un aquifere

Lorsque la ZNS est composée d’une formation
peu perméable de type argileux, celle-ci peut
jJouer un rble de retardateur de transfert de pol-
lution, mais dans ce cas le temps de transfert ne
doit pas &tre estimé en tenant compte, conime
dans le cas précédent, uniquement du mouvement
de P'eau (flux convectif). En effet, certaines
données mesurées 4 la fois en laboratoire et sur
site, démontrent que dans les milieux faiblement
perméables, le principal moteur de migration
des polluants n’est pas e mouvement de eau,
mais la diffusion moléculaire (flux "diffusif")
due au gradient de concentration de part et
d’autre de la formation argileuse (cf.
Shackelford, 1988 ; Johnson et al., 1989 ;
Guyonnet, 1994).

Ce phénomene de diffusion peat paraitre inguoié-
tant du fait que, méme dans le cas de formations
géologiques argilenses trés peu perméables, un
transfert des polluants a néanmoins lieu. Il faut
toutefois rappeler qu’un transfert par diffusion,
bien plus que Ia convection/dispersion, est un

phénoméne qui laisse au milieu naturel, c’est--

a-dire 3 1a nappe sous-jacente, la possibilité de
diluer le flux polluant dans la mesure ol ce demier
est faible parrapport au débit de la nappe concer-
née. C’est cet objectif qui est avant tout recher-
ché, par exemple dans les centres de stockage
de déchets, par |"utilisation de barriére épaisses
composées de matériaux trés faiblement per-
méables. Le réseau de surveillance sert & mesurer
'influence de ce transfert (diffusion +
convection/dispersion) des poluants dans les
aquiferes souterrains. .

2.2. Prise en compte des caractéris-
tiques hydrodynamigues de la nappe
souterraine

Quand les vitesses dans la nappe sont faibles,
quelques metres par an, il n’est pas utile

d’échantillonner souvent. Quand Ia vitesse est
élevée, les polluants peuvent se déplacer rapi-
dement, ce qui nécessite des contriles plus

fréquents.

Les temps de transfert des écoulements dans la
zone saturée sont fonction de la vitesse des
eaux de la nappe et de la distance entre la source
potenticllement polluante et les forages de
contrdle. Pour certains types de nappe & fort
débit ou a chenaux préférentiels des écoulements
souterrains {miliea alluvial, ou karstique, ou
fissuré), il peat étre nécessaire d’opter pour une
fréquence serrée des contrfles, notamment
apres certains épisodes pluvieux exceptionnels.

Par ailleurs, les temps de transfert peuvent étre
différents dans la zone de batternent de la
nappe ott les hautes eaux peuvent alfernativernent
générer des relargages de polluants.

2.3. Influence des caractéristiques des
poiluants

Certaines proprictés, telie que la capacité
d’absorption d’un polluant sur les particules
fines de 'aquifere, peuvent engendrer un retard

& sa migration. Dés lors que la nature du systéme

aquifere (solide + liquide) et celle du polluant
seront conmnues, on peut déterminer le compor-
tement de ce polluant dans le milieu concerné
et le représenter en terme de coefficient de partage
(Kd). Dans la problématique simplifiée qui
nous occupe, cette approche peut étre considé-
rée suffisante.

En régle générale, do fait que le transit de
P'eau et de ses solutés dans le sous-sol sont
soumis & divers effets de dispersion, d’adsorption,
... , les concentrations en polluants diminuent
de la source vers 'extrémité du panache de

pollution.

La toxicité d’un polluant peut justifier une
fréquence plus grande des prélevements.



2.4. Propositions pour élabliv une
fréquence de prélévement

Dans un preniier terps, une fréquence aléatoire
peui &ire établie en optant pour des préleve-
ments relativement serrés, hebdomadaires a
trimestriels, sur la base de la connaissance,
souvent approximative, de la mobilité des
polluants recherchés et de la vitesse des €cou-
lements dans la zone non samrée (ZNS) et
dans la nappe (ZS). La fréquence choisie doit
éire jostifiée et ne peunt &re inférieure & une
série d’analyses par trirmestre.

Quel que soit le contexte, la fréquence des

prélevements sera €laborée & partir d'une esti- .

mation des temps de transfert dans la ZNS et
dans fa ZS en prenant en compte les polluants
les plus mobiles, en hautes et basses eaux et

pendant les périodes de sollicitation de la
nappe si des forages proches sont en cours
d’exploitation. Des exemples sont déja don-
nés dans le tableau 3 de la partie synthétique
du guide.

Dans un deuxieme temps, cette fréquence est
ajustée en fonction des variations constatées,
par exemple, au cours d’une durée d’observation
d’au moins deux ans. Il sera alors utile de
retenit au moins les périodes d’étiage et de
hautes eaux ainsi, qu’éventuellement, les phases
intermédiaires de remontée et de décrue de la
nappe souterraine. La fréquence d’échantillon-
nage sera d’autant plus grande que ’identifi-
cation d’une éventuelle pollution est souhai-
tée dans un temps plus court et que la vitesse
des écoulements souterrains et la mobilité des
polluants est grande.

3. PRELEVEMENTS ET ECHANTILLONNAGE DES EAUX SOUTERRAINES

B L'objectif de toute campagne de préleve-
ments d’ean souterraine pour vérifier sa qualité
est d’obtenir des échantillons d’ean aussi

représentatifs que possible, 4 un instant
donné, du milicu ol ils ont ét¢ prélevés.

A cet effet les prélévements et 1’échantillon-
nage doivent &tre réatisés selon une procédure
rigoureuse et reproductible afin de pouvoir
apporier une appréciation sur 1’évolution des
résultats d’analyses, en considérant au moins
les ordres de grandeurs, similaires ou non,
entre divers forages d un méme site, ou d’échan-
tillons successifs prélevés au il du temps dans

un méme forage.

I’¢échantillon d’eau envoyé & l'analyse doit
étre prélevé par une personne compétente,
conditionné et conservé de fagon efficace dés
le prélévement jusqu’au laboratoire, de telle
sorte que sa qualit€ s”altére Ie moins possible.
Les procédures et les différents types de maté-
faux des flaconnages utilisés selon les éléments
techerchés doivent étre mentionnés sur les
bordereaux des résultats fournis.

Tes prélevements et 1'échantillonnage des eaux
souterraines dans un forage devront &tre réalisés
en suivant les recommandations du fascicule de
documentations AFNOR FD-X 31 615 de
décembre 2000 (cf. annexe 3).
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I LES VARIATIONS TEMPORELLES NATURELLES DE LA QUALITE DE

LPEAU SOUTERRAINE

& A une échelle de temps variable, quelques
heures ou quelques jours pour les nappes peu
profondes, quelques semaines 3 quelques
mois pour les nappes profondes, des variations
peuvent étre observées consécutivement 4 des
épisodes pluvieux ou i des activités anthro-
piques saisonniéres. I'eau de la nappe est
mélangée avec les eaux de pluie qui ont pu
interagir avec le sol et le sous-sol au cours de

son infiltration. Pour de nombreux éléments,
un événement pluvieux se traduit souvent par
une dilution des concentrations dans la nappe,
mais pour certains éléments, une augmentation
des concentrations, due au lessivage des sols
traversés ou au relargage de polluants fixés
dans la zone de battement de la nappe, peut
aussi &tre envisagée.

2. LETAT DU FORAGE DANS LEQUEL EST FAIT LE PRELEVEMENT

B Dans i cas d’un forage traversant plusieuts
niveaux aquiferes, il est possible qu'une conta-
mination de 'aquifére émdié par un aquifere
sous-jacent ou sus-jacent se produise si le forage
conceme n’a pas i€ congu pour ne capter que
I"horizon aquifere a analyser (cf. recomman-
dations du document AFNOR X 31-614).

Par ailleurs, la qualité de 1’ean d*un forage peut

varier en fonction de 1’état de son équipement
s'il est défectuenx, notamment du fait d’une
dégradation de sa structure {cimentation de
I’espace annulaire externe, corrosion ou colmatage
des tubages, ... ). Dans ce cas, il faut colmater,
de facon efficace en enlevant le massif filtrant,
I’ensemble de I"équipement du forage défec-
tueux et refaire un autre forage dans les régles
de 1’art.

3. LES VARIATIONS DE LA QUALITE DE L’EAU LORS DU PRELEVE-
MENT OU DU TRANSPORT DES ECHANTILLONS

8 Le prélevemnent pent Etre une source d’incer-
titude importante et difficile & maitriser. Ces
variations peuvent étre dues au mode de préle-
vement ou au type de conditionnement lors-
qu’ils sont inadéquats pour |’élément recherché.

Certains parameétres ne sont pas conservatifs,
c’est-d-dire qu’ils fluctuent forsque le fluide
n’est plus dans son milien originel, en fonciion
des variations de la terpérature ou de la pression.
Par exemple, pour les eaux qui sont sous une

pression significative (cas des nappes profondes

ou des aquiféres captifs), le dégazage entraine
une rodification de la composition en gaz,

mais également une modification du pH. Si le
milieu est pauvre en oxygéne, le contact (lors
du prélévement) avec l'oxygéne entraine des
réactions chimiques qui modifient la composition
du fluide, notamment le pH, le potentiel rédox
et les teneurs en ¢léments 4 plusieurs degrés
d’oxydation {sulfures, métaux sous forme
réduite, ... ).

Il est donc important de suivre des précautions
strictes, tant pour le prélévement que pour le
flaconnage et le conditionnement des eaux sou-
terraines pour leur transport et leur conservation
jusqu’au laborateire d’analyse.

Recomman




4. LA PREPARATION OU L'ANALYSE DE LECHANTILLON ETUDIE

& Le résultat remis par le laboratoire d’analyse
comporte ne incertitude, trop souvent non
définie, qui peut &ire lide 4 la procédure de
préparation de I’échantillon et/ou 4 la méthode
analytique employée. Par exemple, au voisi-
nage des faibles teneurs, 'incertitude sur

Panalyse peut étre importante par rapport a la
mesure elle-méme. Certains laboratoires
accompagnent leurs résultats d'une apprécia-
tion de cette incertitude et il serait d’ailleurs
utile de généraliser cette pratique.

5. UEXPLOITATION DES RESULTATS D'ANALYSES DES ECHANTILLONS
D'EAUX DEPEND DU TYPE DE RESEAU DE FORAGES CONCERNE

Bl Les deux types de réseaux traités dans ce docu-
ment sont successivernent considérés ci aprés.

5.1. Détection ou recherche d’une éven-
tuelle pollution de cette eau au droit ou
a proximité d’une installation ou d’un
site (potentiellement) pollue

La détection du poiluant recherché dans 1”échan-
tillon prélevé, soit en solution, soit en phase
séparée suffit & déclencher Palerte, méme
pour une faible concentration. A partir de ce
moment, ["objectif de la surveillance change
en s’orientant vers le suivi de 1’évolution du
panache de pollution {(cf. 5.2 ci-aprés) et le
probleme doit 8tre réévalué.

5.2, Suivi de Uévolution d’un panache
de pollution.

La surveillance d’un panache de pollution
nécessite trois approches :

- la comparaison des concentrations mesurées A
des valeurs de référence, pour connaitre {"inten-
sité de la pollution par rapport & des seuils fixés,
- I"évolution dans le temps des concentrations
mesurées en chaque point pour apprécier ’ex-
tension et I’évolution globale du panache de
polhution dans le temps et dans I'espace,

- la comparaison spatiale des concentrations
un instant donné, par 1'établissement de cartes
iso-concentrations relatives anx eaux d'u
mée agquifére. :
Ces opérations nécessitent quelque prudence en
raison des incertitudes qui ont &€ évoquées pré-
cédemment. En particulier, lors de ’évaluation
des tendances et de 1’évolution des concentrations
en un forage dans le temps, ’expérience montre
qu’il faut plusieurs mesures pour déceler une
tendance # la hausse ou & la baisse.

Le calenl a priori de Uincertitude sur une mesure

est difficile. En revanche quand on dispose d’un
nombre important de mesures, une évaluation
de Uincertitude par des méthodes statistiques est
possible. Dans le cas de surveillance de Pévolution
d’un panache de pollution, opération longue
destinée a durer dans le temps, ces méthodes
offrent I’avantage de pouvoir déceler les tendan-
ces plus rapidement que par le simple examen
des courbes, et surtout de faire la différence
entre ce qui provient d'une évolution et ce qui
provient du bruit de fond de la mesure.

En raison des mémes incertitudes, les cartes
iso-concentrations ne représentent pas une
représentation fidéle de [a réalité, mais constituent
une image destinée A servir de suppor 4 la
réflexion. Ces cartes sont souvent racées i partir
de logiciels spécialisés, aussi faut-il &tre attentif
au choix de Ia méthode d’interpolation retenue.
La surface modélisée devrait :

- passer strictement par les points de mesure, ou,
s1 on les connait, les intervalles de confiance,

- rester dans Vintervalle de définition de la variable
représentée (par exemple, ne pas descendre au-
dessous de zéro pour des concentrations),

- nie pas introduire d’artefacts dans les zones de
moindre densité de points de mesures et de
données ou sur les bords de la carte,

- pour des représentations de courbes iso-
concentrations, approcher en tangente la valeur
z€ro, car la pratique qui consiste 4 tronquer la
surface en ramenant a zéro toutes les valeurs
négatives n’est pas pleinement satisfaisante.

Malheurensement, la plupart des logiciels stan-
dards ne permetient pas de Fespecter toutes ces
contraintes. En raison de ces imperfections, i
faudra rester prudent dans interprétation des
documents graphiques.
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Pour toute information complémentaire ou signaler toute erreur,
Vous pollver confacter :

Ministére de I’Aménagement du Territoire et de I'Environnement (MATE)
Direction de la prévention des pollutions et des risques
Bureau de la pollution des sols et des pollutions radioactives

20, avenuie de Ségur
75302 PARIS O7 sP
T : 001421914 28 -Fax : 01 42 [9 14 &7

Conception magueste et réalisation BRGM « Qctobre 2002




ANNEXE G

Plaquette « La surveillance de la qualité des eaux souterraines au droit et a
proximité des installations classées et des sites pollués »
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Dans le cadre de 1a protection de l'environnement aquatique,

La Directive Cadre Eau (DCE) impose aux Etats européens la mise en
place de dispositifs de surveillance de 1a qualité des eaux souterraines.
Dans ce contexte, 1a France s'est fixée comme objectif majeur que les
sites industriels concernés se dotent des moyens nécessaires a cette
surveillance. Il s'agit notamment des sites potentiellement pollués
référencés dans la base de donmées BASOL* @ ainsi qu'un certain
nombre de sites visés dans Varticle 65 de I'arrété du 2 février 1998 pour
lesquels un dysfonctionnement peut conduire rapidement a une
pollution des sols et des eaux souterraines. -é

Au-deld des aspects réglementaires, la surveillance de la qualité
des eaux souterraines permet également d'identifier une poliution
relativement t6t et ainsi d'en limiter étendue de 1'impact et les cotts
de gestion. Elle peut aussi fournir des garanties quant a la qualité
environnementale d'un site en cas de cession ou de cessation d'activité.

Enfin, 1a surveillance peut faire partie intégrante de servitudes fixant,
au droit d'un site, des obligations d'actions, des restrictions d'usage ou
des précautions & prendre =8. En cela 1a surveillance de 1a qualité des
eaux souterraines reléve, pour 'exploitant

d'une gestion environnementale efficace.

1- Directive Cadre Eau 2000/60/CF et Lirculaire DCE 2003/07 Telatives au cahier des charges
pour 'évolution des Téseaux de surveillance des 2aux souterraines

2 - BASOL, Circulaire mimistérielle du: 31 mars 1gg8

3 - Article 65 de amrété du 2 février 1998 révisé par 'arrété du 3 aott zoot

4 - Les polychlerobiphényles, PCB, sort des composés organo-chlarés

5 - Piézomeétie : forage de contrdle permettant de mesurer te niveau de la nappe et d'effectuer des
prélévements en vue de l'analyse de 1a qualité des eaux souterraines

6 - Les COV sontun groupe héiérogéne de composésorganiques volatils (cf Guide suy le comportement

&

00m
SUr...

I - Les sites et

aCfiVZ.féS CONCETnes

Qutre les sites répertariés dans BASOL ef susceptibles
d'affecter une nappe, I'article 65 de l'arrété du 2
février 1998 modifié, liste les catégories d'installa-
tons classées devant étre soumises a surveillance des
eaux souterraines. Ces catégories complétent Ia liste
des activités ayant précédemment fait T'objet d'arré-
- tés spécifiques : dépots de liguides inflammables et
stockage des déchets. le périmétre d application de
Tarticle 65 précise que «toute installation présentant -
un risque notable de poilution des eaux souterrai-.
. Sagstiie sl atebion ot passées, ou parla

des polluants dans les sol§ et les nappes - BRGM 2001)
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Prés de 2 400 sites
recensés dans BASOL
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lace un résequ de
surveillance des eaux
souterraines
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Pourquoi une surveillance de 1a qualité des
eaux souterraines ?

La surveillance peut jouer un réle de détection en
venant par exemple compléter des dispositifs de
prévention 6 , ou de suivi selon que la pollution des
eaux souterraines est avérée ou non.

Dans le cas ol l'impact est avéré, la surveillance permet
en oufre d'aider a 1a recherche de la source de
polluant et d'envisager des mesures adéquates pour
la gestion de cet impact.

Enfin, 1a surveillance constitue aussi, au droit de
certains sites pollués, un outil de maitrise et de
gestion des phénomeénes d'atténuation naturelle de
certains polluants.

fcecis
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Crédits : DRIRE Rhdne Alpes - ARKEMA - Rohm & Haas

adaptées a chaque

Quels dispositifs mettre en place ?

La réglementation’ demande qu'un dispositif approprié
soit mis en ceuvre en terme de nombre de forages de
controle et de fréquence de prélévement.

En pratique, Tes situations rencontrées sont trés hétéro-

génes et il est essentiel de mener au préalable a tous

travaux une étude hydrogéologique qui définirala nature
du dispositif 3 mettre en place (nombrexet lieux-
d'implantation des forages, type d'équipement . et
celle des polluants a surveiller. o

La qualité du dispositif et des données collectées reléve
de la responsabilité de l'exploitant. Il convient donc de
s'appuyer sur un prestataire spécialisé qui posséde
I'expertise nécessaire.

Qui informer de la démarche ?

Avant le démarrage des travaux, il est nécessaire de déclarer
aux autorités (DRIRE) tout sondage souterrain®.

Une fois le dispositif de surveillance installé, les résultats
des prélévements doivent étre réguliérement transmis a
Tinspection des installations classées. Ces données
seront bientdt systématiquement versées dans la base
nationale ADES =g afin de fiabiliser et de faciliter le suivi
des évolutions de la qualité des eaux qui n'est pertinent
que sur de longues périodes.

Des dispositifs adaptés aux risques

2 cas peuvent se présenter sefon le degré de risque rencontré

- il n'y a pas d'atteinte des equx souterraines (logique
de défection d'anomalie}

-il y a atteinte des eaux souferraines, le panache de
polluants pouvant éire confiné aux limites du site ou
s'étendre sur une Zone d'usages potentiels ou avérés
des equx souterraines {logique de suivi et d'alerte)

Pigzométre de suivi
Pigzométre d'alerte
Caplage ALP avec
périmetre de protection
Puit privé

Fanache de potuants

g Fir+




situation

es S

nt les colits de 1a surveillance ? ;
Quels sont les colits de la surveillance risques. ..

s dépendent fortement de la nature du réseau mis en
place (profondeur et nombre de forages, nature des sols ...).

= . R Les sanctions encourues
Les colits moyens sont d'environ 10 coo a 20 ooo € par

La réglerentation fixe les obli-

site pour l'installation et de 1 o0 4 3 000 € pour le suivi gations concernant Ja mise en place el Je
annuel. Les colits sont pris en charge par 'exploitant du 5“’? de i Id‘; f;‘.';"“g;’;fs' En cas de e
. . N s = . - Lonformiite avec Ie. Fhyalel previies ou de
site. Des aldels ﬁnanc]eres peuvent étre attribuées paﬂes manguement dans le suivi, Texploftant d'un site
Agences de 'Eau. Afin de réduire ces colts, des actions peut étre mis en demeure de se mettre en conformité
communes ou mutualisées entre industriels d'une dans des délais relativement courts.

méme région ou d'un méme secteur d'activités ont
parfois été menées avec succés. En tout état de cause,la
surveillance reste moins coliteuse que la dépollution.

3- Les disposin-fs de [
“Z00M prévention .

Sur “les réseaux de surveillance de_ o
e -quatité- des eaux souterraines
constituent un exemple des nombreux. .
- systémes-de - prévention existants. En- . 7
amant, on notera aussi parmi les plus
: Jfréquents et les plus efficaces, les cuveltes de .=
rétention, Tes daubles enveloppes, les détecteurs de débit, de vapeurs. .
ou de gaz, les vannes d'isolement qui vont permettre d'éviter oude 1
limiter d'éventuelles fuites de polluants, R

§ N pour agir et s'informer

(Ces outils sont consuh‘ables et téléchargeables sur le site FASP - hitp://wwwi fasp.infoj

Guide méthodologique pour le mise en place et l'utilisation d'un réseau da forages permettant
d'évaluer la qualité de 'eau souterraine au droit ou 3 proximité d'un site {potentiellement] poltué
Ministére de 'Ecologie et du Développement Durable - 2001

Guide sur le comportement des polluants dans le sof et les nappes
BRGM - 2001

Guide méthedologique pour l'analyse des sols pollués .
BRGM - 2001

Guide relatif & 1a mise en place de réseaux de forages collectifs (SCEAL) it

En cours, parution prévue en 2005

Méthode de détection et de caractérisation des poliutions : Fascicule de documentation FD X 31-614 et FD X 31-635
Réalisation d'un forage de contrdle de Ia qualité de 1'eau souterraine au droit d'un site potentiellement poflué - AFNOR (1995)
et Prélévements et échantitionnage des eaux souterraines dans un forage - AFNOR {2000)

Guide pour la mise en reuvre des servitudes applicables aux sites et sols pollués
Ministére de YEcologie et du Développement Durable - 200

Forum d'Actualité Sites Pollués {FASP)
Actualités, anmuaires, forum et outils
http:/ fwwwifasp.info

Banque nationale d'Accés auy Donndas surles Eaux Souterraines {ADES} s@
http://ades.mde.tm.fr B

Basa de donmnées BASOL sur les sites et sols poiluéds {ou potentiailement pollués}
http://basol.envirormement.gouv.fr
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haute surveillance Cr 168 %
Du fait de fewr utili- 6,8% g
sation fréquente dany _
Pindustrie, Jes hydrocar- 759 by
bures, les hydrocarbures Solvants 5%

halogénés

aromaliques polycycliques

(HAR), Tes solvants halogenes et les
métaux figurent parmi les poiluants
Tes plus souvent surveillés dans les eaux
souterraines au droit ou a proximité des installations
classeas =t des sites pofhués

75%

ies eaux souterraines, vecteur et
cible de 1a propagation des poliutions
lorapeune pollution est générée, il v a

risque si présence concomitante d'un mode
de transfert et d'une dble. Les eawx souderraines
constituent a la fois l'un des modes de transfert les
plus souvent rencontrés et une able @ part entiére
compte tenu des usages potentiels ou avéres

Crédit - JACOB DELAFON -




CONIAacts

ALSACE

1, Rue Pierre Montet
Place du Foin

67082 STRASBCURG
1él.: 03.88.25.92.92
fax:03.88.36.98.13

AQUITAINE

42, ue du Général de Latminat- BP 55

33035 BORDEAUX CEDEX
Tél. : 05.56.00.04.00
Fax : 05.56.00.05.31

AUVERGNE

43, Rue de Wailly .
630638 CLERMONT FERRAND
Tél.: 04.73.34.51.00

Fax: 04.73.34.61.39

BASSE-NORMANDIE

LE PENTACLE

Avenue de Tsuluba

14200 HERGUVHLE ST CLAIR
Tél.: 02.31.46.50.00

Fax: 02.31.46.50.66

BOURGOGNE
15117, Avenue Jean Bertin - BM6éic

‘21066 DUON CEDEX

Tél.: 3.80.29.40.00
Fax:03.80.29.4018

BRETAGNE

o, Rue du Clos Courtel
35043 RENNES CEDEX
Tél.: 02.99.87.43.21
Fax:02.99.87.43.05

D.RALR.E

Les DRIRE sont chargées dans chaque région de coordonmner 'inspection des installations classées

http://www.drire.gouv.fr
CENTRE LANGUEDOC-ROUSSILLON
6, rue Charles de Coulomb 3, place PAUL BEC
45077 ORLEANS CEDEX 2 34000 MONTPELLIZR

T8l :0238.41.76.00
Fax:02.38.56.43.31

CHAMPAGNE-ARDENNE

2, Rue Crenet Tellier

51038 CHALONS EN CHAMPAGNE
Tél. : 03.26.69.33.35
Fax:03.26.69.31.73

LORSE

Immeuble de Ja Ponta-Résidence
d'Ajaccie- Rue Nicolas Peraldi
20000 AJACCIO

Tél.: 04.95.23.70.70
Fax:04.9522.26.40

FRANCHE COMTE

TEMIS - Technopole Microtechnique et
Scientifique

21h, Tue Alain Savary - BP 1269

25005 BESANCON

Tél.: 03.81.41.65.00

Fax: 03.81.53.00.8

HAUTE NORMANDIE

21, Rue de 1a Porte des Champs
76037 ROUEN CEDEX

Tél :e2.35.52.32.00
Fax:03.35.52.32.32

[LE-DE-FRANCE

10, Rue Crillon
75100 PARIS CEDEX 4
&l : 01.44.50.47.47
Fax:01.44.56.4719

Tél.: 04.67.6¢.70.00
Fax : 04.67.69.70.01

HMOUSIN

15, Place Jourdan
87000 LIMOGES
Tl : 05.55.1.84.00
Fax:05.55.3219.84

LORRAINE

15, Rue Claude Chappé - BP 95038
57071 METZ CEDEX 3

Tél.: 03.8756.42.00

Fax ; 03.82.76.9710

MIDS-PYRENEES
12, Rue Michel Labrausse - BP 1345
3107 TOULQUSE CEDEX 0g

‘Tél.: 05.6274.60.00

fax :05.6214.50.01

NORD-PAS-DE-CALAIS
941, Rue Charles Bourseul - BP 750
59507 DOUAI CEDEX

- TéL 03212020

Fax : 03.27.88.3036

PAYS DE LOIRE

3, Tue Alfred Kastler

La Chantrerie - BP 30723
44307 NANTES CEDEX 03
Tél. : 02.51.85.80.00
Fax:02.51.85.80.54

PICARDIE

44, Rue Alexandre Dumas
8cogs AMIENS CEDEX 3
Tél. : 03.22.33.66.00
Fax:03.22,33.66.22

POITOU-CHARENTES
Rue de la Goelette
86280 SAINT BENQIT
Tél.: o5.40.38.30.00
Fax:05.49.3830.30

PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR
&7/69, Avenue du Prada

13286 MARSFEILLE CEDEX 6
Tél.:04.91.83.62.63

Fax : 04.97.83.64.40

RHONE-ALPES

2, Rue Antaine Charial
64426 LYON CEDEX 23
TEl : 04.37.91.44.44
Fax : 04.37.91.28.00

GLYANE-GUADELOUPE-MARTINICLIE
Immeuble du senvice de Tindustrie et des
Mines- Peinte Buzare-BP 7om

57307 CAYENNE CEDEX
Tel.100594.29.75.33

Fax:00.594.29.07.34

REUNICN

130, Rue Léopold-Rambaud

BP 1z
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ANNEXE H

Extrait du rapport « seuils d’intervention pour la surveillance des eaux souterraines
au droit des ISD, BRGM/RP-52165-FR



Seuils dintervention pour la surveillance des eaux souterraines au droit des ISD

3. Implantation des forages de controéle et
fréequences d'échantillonnage
des eaux souterraines

3.1. IMPLANTATION DES FORAGES DE CONTROLE

Bien que les aspects relatifs a I'implantation des forages de contréle ne concement pas
spécifiquement cette étude, il est essentiel de s'assurer que toute dégradation de la
qualité des eaux souterraines puisse étre détectée. La proposition d'implantation des
forages de contrdle de la qualité des eaux souterraines doit figurer dans I'étude
d'impact ou dans une étude hydrogéologique spécifique. Cette proposition devra
s'appuyer sur les différents contextes hydrogéologiques décrits dans le document
BRGM [3] ainsi que sur les recommandations présentées dans le guide du MEDD [11]
ainsi que les suivantes relatives au nombre et a la répartition des forages :

- le nombre des forages de contréle doit tenir compte de 'importance (dimension,
forme) du site et des conditions hydrogéologiques locales.

En pratique, le nombre de forages de contrdle nécessaire en aval hydraulique peut
étre estimé sur la base de la longueur du périmétre de I'ISD situé en aval
hydraulique, tel que présenté figure 3 ;

- la répartition des forages implantés sur la périphérie située en aval hydraulique de
'ISD doit étre la plus réguliére possible ;

- la distance séparant deux forages le long du périmétre situé en aval hydraulique
du site doit tenir compte des conditions hydrogéologiques locales.

En pratique, il faut en fait s'assurer que les forages soient suffisamment rapprochés
pour pouvoir intercepter un éventuel panache de pollution (les caractéristiques
hydrodynamiques de la nappe, conditionnant I'étalement latéral d'un panache de
pollution par rapport a I'axe d'écoulement) ;

- le nombre total de 3 forages de contréle, dont un en amont hydraulique, est un
strict minimum (ce nombre se révélant insuffisant dans la grande majorité des
configurations hydrogéologiques) ; en cas d'implantation de seulement 3 forages de
contrdle, il est nécessaire que ceux-ci ne soient pas alignés ;

- en fonction des conditions locales, le nombre et la répartition des forages de
contrble en aval hydraulique doivent étre adaptés aux axes préférentiels
d’écoulement souterrain de la nappe identifiés dans I'étude hydrogéologique
(notamment pour les milieux fracturés ou les milieux granulaires comportant des
hétérogénéités stratigraphiques).

Nota : le forage amont doit étre suffisamment éloigné des limites de la zone
d'enfouissement des déchets pour ne pas étre influencé par la source potentielle de
pollution (diffusion moléculaire s'effectuant indépendamment des sens d'écoulement,
variations locales des champs de vitesses, etc.).
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Installation de Périmétre situé en aval
stockage de déchets s ®l} / hydraulique

Ecoulement des
eaux souterraines

Forages de coniréle

Fig. 3 - Exemple de répartition de forages de controle en aval hydraulique d’une
ISD {pour un objectif de détection d'une pollution).

A titre d'exemple 4 : les recommandations fournies dans le guide anglais [14] sur la
surveillance des eaux souterraines pour une ISD précisent :

- pour les sites utilisant une barriére passive naturelle : 1 forage tous les 100 m le
long de la limite aval hydraulique du site ;

- pour les sites utilisant une barriére en géosynthétique, ou située en contexte
géologique fissuré sans systéme de contrble des fuites : 1 forage tous les 50 m le
long de la limite aval hydraulique du site.

3.2. FREQUENCE D’ECHANTILLONNAGE DES EAUX SOUTERRAINES
3.2.1. Principes relatifs a la fréquence d'échantillonnage

Il est avant tout essentiel que les valeurs seuils et les fréquences d'échantillonnage
soient définies de maniére cohérente entre elles afin de prévenir tout dépassement des
objectifs de qualité pendant le laps de temps séparant deux mesures.

Le guide méthodologique du MEDD [11] recommande que les mesures soient faites

plusieurs fois par an, et au minimum 4 fois par cycle saisonnier complet. En pratique,
certaines obligations réglementaires peuvent étre moins contraignantes.

3.2.2. Détermination pratique de la fréquence d'échantillonnage initiale
Deux options sont possibles pour déterminer les fréquences d'échantillonnage.

a) Calcul basé sur le délai de transfert entre la source et le forage de
coniréle

L'objectif est de garantir qu'au moment de la détection d'une pollution au niveau d'un
forage de contrdle, celle-ci se soit propagée le moins possible en aval hydraulique.

La distance Lr séparant le forage de controle situé en aval hydraulique de la source

potentielle (I'1SD) peut s'exprimer en terme de délai de transfert. Connaissant la vitesse
v des polluants dans les eaux souterraines, en premiére approximation, le temps de
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transfert Tr entre la source et le forage de contrble s'exprime simplement par
TF= LF/ V.

Il est donc essentiel que la période d'échantillonnage T, retenue soit inférieure au délai
de transfert T de la source au forage de contréle. Dés lors que T, < Tr, au moment de
sa detection au forage de controle, le panache se sera théoriquement développé en

aval hydraulique sur une distance au plus égale &a: T, xv.

b) Calcul basé sur le délai de transfert enire le forage de contréle et Ia
cible

L'objectif est de garantir qu'au moment de la détection d'une pollution au forage de
contrdle, celle-ci ne soit pas déja parvenue au niveau de la cible.

La distance Lc séparant une cible éventuelle (puits de captage des eaux souterraines)
et le forage de controle (situé en aval hydraulique de la source potentielle) peut
s'exprimer en terme de délai de transfert. Ce délai de transfert entre le forage de
contrdle et la cible s'exprime simplement par T¢ =L¢/ v.

Pour garantir qu'au moment de sa détection, la pollution ne soit pas parvenue a la
cible, il. est donc essentiel que la période d'échantillonnage T, soit inférieure au délai
de transfert T

A titre d'exemple 5 : le document anglais [14] indique la nécessité de prendre en
compte le temps de transfert entre la source et la cible, tout en précisant que certains
facteurs peuvent allonger ce temps de transfert (zone non saturée, atténuation, etc.).
L'exemple indicatif donné dans le document [14] est celui présenté ci-aprés (tabl. 2).

Temps de transfert source-cible Fréquence d'échantillonnage minimale
> 24 mois 6 mois
> 12 - 24 mois 3 mois
6 - 12 mois 1 mois
< 6 mois Basée sur une évaluation des risques

Tabl. 2 - Exemple anglais de fixation des fréquences d'échantillonnage.
¢) Choix de la vitesse de transport des polluants

La vitesse v de transport des polluants est souvent prise comme la vitesse v, de l'eau
des pores, calculée comme v, = Kiln (ou K= conductivité¢ hydraulique, i = gradient
hydraulique et n = porosité cinématique).

Cependant, cette hypothése n'est forcément pas majorante : les observations de
terrains montrent en effet qu'un panache de pollution n'est pas caractérisé par un front
abrupt, mais par un étalement des concentrations entre la source et I'aval hydraulique
(cf. fig. 10, p. 39 par exemple).

Cet étalement de la pollution dans l'axe d'écoulement se traduit par des vitesses
d'avancement variables selon le niveau de concentration considéré. Le front de
pollution médian (caractérisé par C/C, = 0,5 soit 50 % de la concentration source C,)
est en fait le seul & progresser effectivement a la vitesse de l'eau des pores v.. Au
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contraire, les fronts situés en avant du panache de pollution (caractérisés par
C/C,< 0,5 soit moins de 50 % de la concentration source C,) progressent eux plus
rapidement v,.

Les vitesses des différents fronts de pollution dépendent a la fois du temps 7 et du
facteur de dispersion hydrodynamique D; de I'aquifére. Pour les fronts situés en avant
du panache (caractérisés par C/C,<0,5), ces vitesses peuvent s'exprimer
mathématiquement sous la forme suivante (a certaines conditions pour la distance x
considérée) :

- condition d'application : x-v, /D, 233 - condition de simplification de I'équation
d'Ogata et Banks (1963) ;

D,

- v,=ve+[erf"‘(1—ZC/Co)]>< T selon [17].

A titre d'exemple 6 : la figure 4 illustre le ratio entre la vitesse moyenne réelle v, du
front de pollution C/C, = 0,1 et la vitesse v, (égale & 20 m/an) pour différentes valeurs
de dispersivité o (%) et pour différents délais. La figure 5 indique elle la position du front
caractérisé par C/C, = 0,1 pour différentes dates (depuis le début de la poliution), et
pour differentes valeurs de dispersivité o {(calculs faits pour une vitesse de I'eau des
pores v, égale a 20 m/an).

10 : ]
9 ) alpha=100] |
=2 g -+ alpha=50 | |
T s I
T .
\35 7 - alpha=10 | |
‘g \ \
F -2 I N R B I O NG e e AR EERES alpha=5
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Fig. 4 - Ratio entre la vitesse moyenne du front C/Co = 0,1 et la vitesse de ['eau

des pores v, = 20 m/an - en fonction du temps et de la dispersivité
(alpha).

? fe caloul de la dispersion hydrodynamique se fait selon la formule : D, = D +a- V,
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Fig. 5 - Positions d'avancement du front de pollution C/Co = 0,1 et du front
médian (v. = 20 m/an) - en fonction du temps et de la dispersivité (alpha).

On constate ainsi figure 4 qu'au bout de 12 mois, la vitesse moyenne du front C/C, =
0,1 a été 2,5 fois plus importante que la vitesse de I'eau des pores (pour une valeur
habituelle de dispersivité égale & 10 m).

On constate aussi figure 5 qu'au terme de 12 mois, le front C/C, = 0,1 est situé 4 50 m
en aval hydraulique de Ia source (pour une dispersivité habituelle de 10 m) alors que le
calcul basé sur la vitesse de l'eau des pores (caractéristique du front médian) donne
20 m.

A contrario, pour les fronts de pollution situés en arriére du panache (C/C, > 0,5), les
vitesses sont moindres selon des lois similaires.

Le calcul de ces vitesses nécessite cependant de connaitre différents facteurs difficiles
a renseigner avec précision a priori (tels que le temps  écoulé depuis I'émission de
polluants, ou la dispersivité o du milieu).

A défaut de calculer avec précision ces vitesses sur la base d'hypothéses fiables
(par simulation et calage notamment), il est donc recommandé d'appliquer un
coefficient de sécurité majorant la vitesse v, de I'eau des pores (facteur 2 ou
plus, a estimer selon les cas, et selon I'objectif de qualité considéré).

3.2.3. Lien entre valeurs seuils et fréquence d'échantillonnage
La fréquence des mesures peut éire prise en compte dans la fixation de certaines

valeurs seuils. En effet, plus la fréquence de mesure sera faible, plus certaines
valeurs seuils seront basses. On concoit en effet qu'une valeur seuil déterminée sur
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la base d'une qualité des eaux souterraines prenne en compte la nécessité de
prévention de I'atteinte du milieu a I'aval hydraulique durant le laps de temps séparant
deux mesures. Cette application n'est cependant possible que dans les conditions
suivantes :

- iy a constat d'augmentation des concentrations dans les forages de contrble ;

- [l'objectif de qualité dans les eaux souterraines est préalablement connu.

Ceci ne peut donc pas s'appliquer dans le cas d'un seuil d'alerie. Néanmoins, cela peut
s'appliquer pour la détermination du seuil de déclenchement ; une présentation des
relations entre la fréquence d'échantillonnage et le seuil de déclenchement est
détaillée au paragraphe 5.2.

3.2.4. Adaptation de la fréquence d'échantilionnage

Dés lors qu'un début de dégradation de la qualité des eaux souterraines est suspecté
(i.e. dépassement du seuil d'alerte), une action de surveiliance active s'impose fel
gu'évoqué précédemment. Cette surveillance active peut nécessiter une révision des
fréquences d'échantillonnage.

La guestion est alors de savoir quelle modification de la fréquence d'échantillonnage
faut-il mettre en place. Plusieurs méthodes de détermination de la nouvelle fréquence
d’échantillonnage sont possibles :

- laugmentation de la fréquence d'échantillonnage peut étre décidée arbitrairement :
passage d'une surveillance trimestrielle a une surveillance hebdomadaire ou
mensuelle par exemple ;

- il peut aussi étre admis que cette nouvelle fréquence soit adaptée a la vitesse de
transport estimée des polluants sur la base de la connaissance du gradient
hydraulique, de la perméabilité du milieu et de sa dispersion hydrodynamique.

I faut dans tous les cas que cette nouvelle fréquence permette :

- une connaissance plus fine des vitesses de progression du panache et de
l'importance de la dégradation des eaux souterraines ;

- une estimation du délai avant un dépassement éventuel du seuil de déclenchement.

En pratique, la régle simple pouvant étre appliquée consiste a diminuer la fréquence
d'échantilionnage d'un facteur donné. On peut ainsi opter pour une poursuite du suivi
de la qualité des eaux souterraines avec un délai égal au 2/3, & 1/2 ou a 1/4 de la
période initiale d’échantillonnage utilisée avant dépassement du seuil d'alerte.

La nouvelle fréquence doit dans tous les cas permettre de garantir le respect des

objectifs de qualité a tout moment. On pourra alors adapter cetie fréquence en fonction
des considérations évoquées aux paragraphes 3.2.2. et 5.2.3.c).
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Exemples de questionnaires envoyés aux administrations espagnoles



Name of contact person: vinyet Sola
Position: Técnico
Departament: Calidad de las Aguas
Institution: Comunitat d'Usuaris d'Aigues del Delta del Riu Llobregat (CUADLL)
Telephone: 93 379 32 16
Email: vsola@cuadil.org

Part A: General considerations regarding the monitoring of contaminant plumes at point source contaminatrion sites

Question Answer
1. What measures are taken for the monitoring and control When the CUADLL has detected a contamination, they evaluate and operate their own
when a contamination has been confirmed? monitoring program and informs the Catalan Water Agency (River basin authority) of the

finding and sampling program. In some circumstances the Catalan Water Agency has
invested in investigations and monitoring program operated by themselves (e.g.
contamination with Chrom near Cornella threatening potable water supply).

2. Does your instituttion have a protocol or procedure No, in general there is no budget for investigations and sampling points are selected among
Su institucion cuenta con un protocolo de seleccion de the inventary of existing wells

puntos de muestreo para el control de plumas de

3. Does your institution have a protocol or procedure for the No, in general there is no budget for investigations and construction of wells

construction of sampling piezometers?

4. How many contaminant plumes/spots has your institution 9
inventoried??

5. In how many sites do you monitor the evolution? In all of them with at least one point and one analysis per year.

If there are any sites for which monitoring is performed,
please continue to Part B.



Part B: Characterization of the monitoring of contaminat plumes that your institution manages
(one questionnaire per contaminated site)

Name of the site: Confidential
Location: Viladecans, Aquifer of the Llobregat Delta

Question
1. What is the contaminant origin?

2. What contaminants are present in the
studied site?

3. Indicate briefly the hydrogeological setting
(type of aquifer, relationships with other
aquifers or rivers, proximity to discharge
areas or pumping wells, etc.).

4. When did the monitoring of this site start?

5. How many points are sampled in this
contaminated site (mention temporal
variations)?

6. How many of these points have been
designed and constructed under supervision

..... ~

7.' Whaf kind of piezometers/wells do you
use for the monitoring?

8. Do you have the geological logs and
construction description for all sampling
points?

9. Are the sampling points georeferenced
and levelled?

10. What parameters are measured?

11. With what frequency do you take
samples (mention variations in time)?

12. What sampling technique do you use?

13. In case of presence of volatile elements,
what sampling technique do you use?se
utiliza ?

14. Are the sampling points included in the
general/basic quality network?

Answer
Unknown origen (Likely direct spill into saturated zone)

PCE and TCE

Detritic phreatic aquifer; near lateral recharge area from calcareous
unit. Industrial pumping wells are located within the plume and serve
as sampling points. No close natural discharge area.

Contamination first detected in 2003 during a thorough sampling
campaign to assess the groundwater quality.

Initially 2 points, and augmented to 5 points in 2005.

They have no budget for investigations. None of them were designed
nor constructed by the CUADLL.

Closest nearby existing (pumping) wells have been selected for
monitoring (industrial supply wells)

Only for some of the wells CUADLL has a lithologic log and well
construction description

Yes

May: major elements, metals, VOCs, microbiological and some BTEX
(coinciding with basic monitoring network sampling and analysis)
November: VOCs

First year only one sampling, afterwards two per year.

Sampling at a tab while pumping

Open tab so water flows only gently without producing bubbles, and
bottled without air.

They are controlled as part of the sampling campaign for the basic
monitoring network (with the same analyzed parameters) and on
another specific campaign



Nombre contacto: Daniel Romay
Cargo: Jefe
Departamento / Servicio: Area de Calidad de Aguas
Organismo / Institucién: Augas de Galicia (Xunta de Galicia)
Telefono: 981.95.75.81
Email: daniel.romay.diaz@xunta.es

Parte A: Consideraciones generales sobre el control y seguimiento de plumas de contaminacion en sitios de vertidos puntuales en el

ambito territorial que abarca su institucion
Pregunta

1. ¢Qué medidas de control y seguimiento se toman cuando se ha confirmado
una contaminacioén de origen puntual del agua subterranea?

2. ;Su institucion cuenta con un protocolo de seleccion de puntos de muestreo
para el control de plumas de contaminacion?

3. ¢ Su institucion cuenta con un protocolo de construccién de piezémetros de
muestreo para el control de plumas de contaminacién?

4. ; Cuantas plumas de contaminacion tiene inventariadas su institucion?
5. ¢ En cuantas de ellas se controla la evolucién?

Si existen sitios en los cuales se efectta un control por favor prosiga con la
Parte B

Respuesta

No

Se esta elaborando en la actualidad

1 - vertido en rio Umia



Parte B: Caracterizacion del control y seguimiento de plumas de contaminacion que lleva a cabo su institucion (un cuestionario por cada

sitio contaminado)

Nombre del sitio:

Ubicacién:

(Sitio # 1)

Pregunta
1. ¢ Cudl es la fuente de contaminacion?

2. ¢ Qué contaminantes estan presentes en el sitio estudiado?

3. Indique brevemente la situacion hidrogeologica (tipo de
acuifero, relaciones con otros acuiferos o rios, proximidad a
zonas de descarga o de bombeo, etc.).

4. ; Cuando se comenzo el seguimiento del sitio?

5. ¢ Cuantos puntos se controlan en este sitio contaminado?
(mencione variaciones en el tiempo)

6. ¢ Cuantos de estos puntos han sido disefiados y
construidos bajo la supervisién de su institucion?

7. ¢ Qué tipo de piezometros / pozos se utilizan para el
seguimiento?

8. ¢ Se cuenta con la descripcion litolégica del sondeo y la
habilitacién en los puntos de muestreo?

9. ¢ Los puntos se encuentran georeferenciados y nivelados?

10. ¢ Qué parametros se miden?

11. ¢, Con qué frecuencia se toman muestras para analisis?
(mencione variaciones en el tiempo)

12. ¢ Qué técnica de muestreo se utiliza?

13. En caso de presencia de volatiles, ;qué técnica de
muestreo se utiliza ?

14. ¢ Los puntos de muestreo en sitios contaminados estan
incluidos en las redes de control general?

Respuesta

Fire and spill at chemical industry (Brenntag) flows into Umia river in september 2006
tolueno, xileno y estireno

Investigation of possible afections to the soils and groundwater in hydraulic connection with the river
near shores downstream of spill

September 2006

Initially 24 piezometers, 12 at each side of the river 100-200 away from the shore. The second year
not all.

The piezometers where all designed and constructed by consultants hired by the Autonomous
Government, General Direction of Quality and Environmental Evaluation

All piezometers are around 4-7 meters deep. Polietilene tube of 90 mm diameter with screw
junctions and 0,2 mm slots made in industry, bottom plug and pressure cap at the head, surroundec
by selected gravel (calibrated). The upper part is blind tubeand sealed with bentonite pellets and all
of that protected by a small coffer hold by a cement mortar.

Si

Georeferenciados: Si

pH, Conductividad eléctrica, Cloroformo, Fenoles, Sulfatos, DBO5, Toxicidad: inhibicién
bioluminiscencia V. Fischeri, BTEX: benceno, estireno, o-Xileno, tolueno, Compuestos Organicos
Volatiles (COV'’s), Metales: aluminio, cadmio, cromo, niquel, cinc, arsénico, cobre, mercurio y
plomo.

Yearly

No, this will be evaluated later.



ANNEXE J

Exemples d’échantillonneurs passifs utilisés dans les eaux souterraines : description
et utilisation
Exemples de dispositifs passifs répertoriés en fonction de leurs composeés
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Exemples de dispositifs passifs répertoriés en fonction de leurs

Source : D’aprés Gal F. et Roy S., 2007

composés

Composés

Dispositif passif

HAP et Hydrocarbures aromatiques (BTEX)

SPME, SPMD, PDBs, dosimétre, MESCO, membranes a
dialyse, Chemcatcher, bandes LDPE, PISCES

Hydrocarbures aliphatiques

SPME, PDBs, SPMD

PCB (Polychlorobiphényles)

SPME, PISCES, MESCO, SPMD, Bandes LDPE, membranes

a dialyse
Aldéhydes Cétones SPME, PDBs
Alcools SPME
Phénols SPME, SPMD, membranes a dialyse, PISCES

Composés chlorés

SPME, dosimétre, MESCO, membranes a dialyse remplies
d’hexane, SPMD

Composés nitrés SPME
Amines et Alcaloides SPME
Composés organo sulfurés SPME

Pesticides et Biocides

SPME, SLM, échantillonneurs remplis de sorbant, SPMD,
PDBs, POCIS, TRIMPS, membranes a dialyse,
Chemcatcher, TLC, PISCES

Esters et acides carboxyliques

SPME, SPMD

Dioxines et Furanes

SPME, SPMD

Ethers SPME, échantillonneurs remplis de sorbant, membranes
a dialyse
Composés Organo métalliques SPME

Produits pharmaceutiques drogues

SPME, Chemcatcher, POCIS

Contaminants inorganiques : métaux

SPME, DGT, PIMS, Chemcatcher, SLMD, RPPS, NSPDS,
membranes a dialyse, échantillonneurs remplis de
sorbant

Composés organiques polaires

PDBs, Chemcatcher, POCIS, MESCO




Composés organiques non polaires SPME, Chemcatcher, membranes a dialyse, SPMD
(hydrophobes, lipophiles)

Composés organiques volatils PDBs, membranes a dialyse, RPPS, échantillonneur
rempli de sorbant, SPMD, POCIS, PISCES, dosimeétre,
NSPDS, échantillonneur Peeper

Composés organiques semi volatils SPMD, POCIS, PISCES, RPPS échantillonneur rempli de
sorbant, SBSE, dosimetre

SPME : Solid Phase Micro Extraction, SPMD : Semi Permeable Membrane Device, PDBs : Passive
Diffusion Bag Samplers, MESCO : Membrane Enclosed Sorptive Coating Sampler, PISCES : Passive In
Situ Concentration Extraction Sampler, SLM : Supported Liquid Membrane, POCIS : Polar Organic
Compounds Integrative Sampler, TRIMPS : TRIMethylpentane solvent passive Sampler, TLC : Thin
Layer Chromatography, DGT : Diffusive Gradient in thin film, PIMS : Passive Integrative Mercury
Sampler, SLMD : Stabilized Liquid Membrane Device, RPPS : Rigid Porous Polyethylene Sampler,
NSPDS : Nylon Screen Passive Diffusion Sampler.




ANNEXE K

Questionnaires relatifs au retour d’expérience de différents acteurs (administrations,
industriels, bureaux d’études) pour la réalisation et I'utilisation de réseaux de
surveillance



= A = INERIS

RECORD

Demarches employées pour la surveillance des eaux souterraines au droit de sites pollues

Destinataires de cette version : Société :

Bureaux d’études

Contact :

Contexte et objectif :

Ce questionnaire s’inscrit dans le cadre d’une étude proposée par [’association RECORD a laquelle UINERIS participe
(http://www.record-net.org/), visant a recueillir un retour d’expérience de la part des acteurs impliqués dans la surveillance
des eaux souterraines (services de |’état, établissements publics, industriels, bureaux d’études). L’objectif final de cette étude
est l’élaboration de recommandations pratiques sur les dispositifs a mettre en place lorsque ’administration prescrit la
surveillance du milieu eau souterraine par Arrété Préfectoral. Le contexte est celui d’une friche industrielle ou d’une Installation
Classée pour laquelle une pollution est avérée (diagnostic et étude disponibles). Le site a fait ’objet de traitements et/ou d’une
prescription de surveillance définie par un Arrété Préfectoral (précisons que la surveillance n’est pas réalisée dans le cas d’un
suivi réglementaire d’une IC au titre de Uart. 65 de ’arrété du 2 février 1998).

Dispositif technique :

A) Sur combien de sites industriels en activité ou de friches réalisez-vous un suivi des eaux souterraines actuellement par
le biais d’un Arrété Préfectoral ?

B) Quel est le contexte hydrogéologique rencontré le plus souvent :

O Milieu fracturé 0 Nappe libre
O Milieu karstique [0 Nappe captive
O Milieu poreux O Contexte multi-nappes

C) Avez vous des exemples de relation entre le nombre d’ouvrages de surveillance des eaux souterraines et la superficie
du site étudié ?

Superficie site (ha) | Superficie hors site (ha) Nombre total
d’ouvrages suivis

Exemple site 1
Exemple site 2
Exemple site 3
Exemple site 4

D) Quelle est la fréquence de suivi que vous rencontrez le plus souvent ?

O Trimestriel O Semestriel O Annuel O Autre :

E) Quelle est la profondeur maximale des piézomeétres ? Atteignent-ils le substratum ?

Type de polluant Profondeur (m) Atteinte du
substratum
COHV O oui O non
BTEX O oui O non
HAP O oui O non
Métaux O oui O non
Autres : [ oui O non

F) Les ouvrages suivis sont ils généralement géoréférencés et nivelés (en X, Y et/ou en Z) ?

O Oui pour tous
O En partie = précisez (proportion) :

O Jamais
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G) Quel est le systéme de référencement généralement utilisé ?
O Nivellement IGN 69 pour Z O Lambert I, I, 1ll, Lambert Il étendu pour X et Y

O Nivellement relatif pour Z O Coordonnées locales pour X et Y

H) Le mode de déclaration des ouvrages a la DRIRE et a la Banque de données du Sous-Sol (BSS) est-il :

O Inconnu
O Connu

O Réalisé

I) Consultez vous réguliérement les sites internet suivants :

ADES (Acces aux Données des Eaux Souterraines, http://www.ades.eaufrance.fr/)
O Oui 0 Non

Pour quels types de données : [0 Historique O Pollution
O Hydrogéologie O Autres :

BASIAS (Inventaires historiques régionaux des sites industriels et activités de service, http://basias.brgm.fr/)
O Oui O Non

Pour quels types de données : [0 Historique O Pollution
O Hydrogéologie O Autres :

BASOL (sites et sols pollués (ou potentiellement pollués) appelant une action des pouvoirs publics, a titre préventif ou curatif, http://basol.environnement.gouv.fr/)
O Oui 0 Non

Pour quels types de données : [0 Historique O Pollution
O Hydrogéologie O Autres :

BSS (Banque de données du Sous-Sol, http://infoterre.brgm.fr/eSIG/index.jsp)
O Oui 0 Non

Pour quels types de données : [0 Historique O Pollution
O Hydrogéologie O Autres :

J) Dans le cas ou deux nappes sont identifiées au droit du site, le suivi est-il mené généralement sur ces deux nappes ?

Type de polluant Lithologie
COHV O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
BTEX O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
HAP O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
Métaux O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
Autres O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie

K) Dans le cas ou plusieurs nappes sont identifiées au droit du site, quelle est la technique généralement employée ?

[0 Forage multitubes O Forage complet et dispositif a double obturateur mobile O Forage "flite de pan”
Pl NP1
= L [nes N
JTwage: | [ | RF2 Tubagé 7]
uiormge 1 BN H Iupe 1 du forage 0|
] Argile
Tube 2 fl
Partie | bad  Argle Argile 43
i | Massif
crﬂplm\:- i Tﬁg Partie — ;F' filtrant
crépinge N

Matériaux du piézometre : O Inox O PEHD O PVC O Autre :
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L) Quelle est en général la technique d’échantillonnage employée lorsque la présence de substances volatiles est
suspectée ?

Type de pollution Matériel
Phase pure O Pompe péristaltique
O Préleveur jetable
0 Pompe
O Autre :
Phase dissoute O Pompe péristaltique
O Préleveur jetable
0 Pompe
O Autre :
M) A quel niveau réalisez-vous généralement les prélévements dans le piézométre ?
Type de polluant A la surface de Au milieu Au fond Selon autre
la nappe critére
COHV
BTEX
HAP
Métaux
Autres :

N) Réalisez vous des diagraphies de toute la colonne d’eau (paramétres température et conductivité a minima) avant
prélévement ?

O Oui Si oui, [0 A la descente O A la remontée O Aux deux
0 Non

O) Critére de renouvellement de I’eau privilégié pour la purge d’un piézométre (cf. norme AFNOR FD X 31-615) ?
0 Volume O Stabilisation des parametres physico-chimiques O Autre :
P) Connaissez vous le protocole de destruction d’un piézomeétre ?
O Oui O Non
Q) La modélisation a t'elle été utilisée pour dimensionner le dispositif de surveillance (hotamment placer les piézomeétres) ?
O Oui O Non

Q bis) Si non, de quelle maniére le placement des piézométres et la fréquence d'échantillonnage ont-ils été choisis ?

Exploitation des données :

R) Donnez vous des recommandations a votre client quant a la gestion et au stockage des données acquises (niveaux
piézométriques et concentrations) aprés transmission a la DRIRE ?

L Qui - Si oui, lesquelles ?

0 Non

S) Avez-vous proposé a votre client des seuils d’alerte ? Des seuils de déclenchement (changement de fréquence,
investigations complémentaires, traitements, etc.) ?

NB : Seuil d’alerte : défini par rapport a un critére de respect de la qualité initiale ou amont des eaux souterraines. Dépassement = surveillance renforcée
Seuil de déclenchement : défini par rapport a un critére d’objectif de qualité des eaux souterraines. Dépassement = investigations complémentaires ou des actions correctives
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Documentation :

T) Avez-vous connaissance ou déja consulté les documents suivants ?

Consulté
pr info.

O

O

O

O

Consulte
pr info.

O

Consulte
pr info.

O

O

Connaissance
approfondie

O

O

Connaissance
approfondie

O

Connaissance
approfondie

O

O

DRC-07-82800-07863A

Guides méthodologiques

ADEME (sept. 2005). La représentativité des échantillons d’eau prélevés en forages de controle. Programme R&D financé et coordonné par
I’ ADEME.

BRGM (déc. 2005). Surveillance des eaux souterraines au droit des installations classées en milieu karstique. Application de ’art. 65 du décret
du 2 février 1998. Rapport BRGM/RP-54596-FR.

BRGM (juin 2005). Suivi de la qualité des eaux souterraines relative aux installations classées et sites pollués. Etat des lieux et méthodologie
de bancarisation des données. Rapport BRGM/RP-53784-FR.

BRGM (février 2003). Seuils d’intervention pour la surveillance des eaux souterraines au droit des installations de stockage des déchets.
Rapport BRGM/RP-52165-FR.

MATE (avril 2001). Guide méthodologique pour la mise en place et ’utilisation d’un réseau de forages permettant d’évaluer la qualité de ’eau
souterraine au droit ou a proximité d’un site (potentiellement) pollué.

US Environmental Protection Agency - «Superfund program - Respresentative Sampling Guidance - Volume 5 : Water and Sediment - Part 2-
Ground Water, OSWER Directive 9360.4-16, EPA xxx/x-xx/xxx, 1995.

INERIS (sept. 2004). Guide pour lorientation des actions a mettre en ceuvre autour d'un site dont les sols sont pollués au plomb. Rapport
INERIS DRC-57282/DESP-RO3f.

Site characterization technologies for DNAPL Investigations (2004). EPA 542-R-04-017.

Diagnostics de sites pollués. Forage et prélevements. Pellet, P et al. Tec. de ’ingénieur.
Textes réglementaires

Directive n° 2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une politique communautaire
dans le domaine de l'eau
(JOCE n° L 327 du 22 décembre 2000)

Directive n°® 2006/118/CE du parlement européen et du Conseil du 12 décembre 2006 sur la protection des eaux souterraines contre la
pollution et la détérioration
(JOUE n° L 372 du 27 décembre 2006).

Décision n°2455/2001/CE parlement européen et du Conseil du 20 novembre 2001 établissant la liste des substances prioritaires dans le
domaine de ’eau et modifiant la directive 2000/60/CE.

Loi n® 2006-1772 du 30 décembre 2006 sur l'eau et les milieux aquatiques (1)
(JO n° 303 du 31 décembre 2006).

Annexes 13-1 a 13-4 du code de santé publique partie réglementaire mentionnées dans le décret 2003-462 du 21 mai 2003 (JO 27-05-2003)
appliquées jusqu'a la parution du décret 2007-49 du 11 janvier 2007 (JO 12-01-2007)

Arrété du 11 janvier 2007 - limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consommation humaine (JO 06-02-2007)
remplacant les annexes

Arrété du 17 septembre 2003 - méthodes d'analyses des échantillons d'eau (JO 07-11-2003)

LOIl n® 2004-338 du 21 avril 2004 portant transposition de la directive 2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2000
établissant un cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau (1)

(J.0 n° 95 du 22 avril 2004).

Arrété du 3 aolt 2001 portant révision de larticle 65 de larrété du 2 février 1998 relatif aux prélevements et a la consommation d'eau ainsi
qu'aux émissions de toute nature des installations classées pour la protection de l'environnement soumises a autorisation (JO du 7 octobre
2001).

Arrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et a la consommation d'eau ainsi qu'aux émissions de toute nature des installations classées
pour la protection de l'environnement soumises a autorisation (JO du 3 mars 1998).

Normes

AFNOR - Norme NF ISO 5667-1 "Qualité de leau. Echantillonnage. Partie 1 : guide général pour l'établissement des programmes
d'échantillonnage”, décembre 1993.

AFNOR - Norme NF EN ISO 5667-1. "Qualité de l'eau. - Echantillonnage. - Partie 1 : lignes directrices pour la conception des programmes et des
techniques d'échantillonnage”, mars 2007.

AFNOR - Norme NF ISO 5667-2 "Qualité de l'eau. Echantillonnage. Partie 2 : guide général sur les techniques d'échantillonnage”, décembre
1993.

AFNOR - Norme NF I1SO 5667-3 "Qualité de l'eau - Echantillonnage - Partie 3 : lignes directrices pour la conversation et la manipulation des
échantillons d'eau”, juin 2004.

AFNOR - Fascicule de documentation FD X 31-614 «Qualité du sol - Méthodologie de détection et de caractérisation des pollutions - Réalisation
d’un forage de controle de la qualité de I’eau souterraine au droit d’un site potentiellement pollué », octobre 1999.

AFNOR - Fascicule de documentation FD X 31-615 «Qualité du sol - Méthodologie de détection et de caractérisation des pollutions -
Prélévement et échantillonnage des eaux souterraines dans un forage», décembre 2000.

AFNOR - Norme 15O 5667-18 «Qualité de l'eau - Echantillonnage - Partie 18 : lignes directrices pour l'échantillonnage des eaux souterraines sur
des sites contaminés», avril 2001.

AFNOR - Norme ISO 5667-14 " Echantillonnage - Partie 14 : Lignes directrices pour le controle de la qualité dans l'échantillonnage et la
manutention des eaux environnementales”, septembre 1998.
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Demarches employées pour la surveillance des eaux souterraines au droit de sites pollués

Destinataires de cette version : Site (nom, coordonnées) :

Gestionnaires de sites pollués (un document par site)

Contact (nom, coordonnées) :

Contexte et objectif :

Ce questionnaire s’inscrit dans le cadre d’une étude proposée par l’association RECORD a laquelle UINERIS participe
(http://www.record-net.org/), visant a recueillir un retour d’expérience de la part des acteurs impliqués dans la surveillance
des eaux souterraines (services de |’état, établissements publics, industriels, bureaux d’études). L’objectif final de cette étude
est ’élaboration de recommandations pratiques sur les dispositifs a mettre en place lorsque |’administration prescrit la
surveillance du milieu eau souterraine par Arrété Préfectoral. Le contexte est celui d’une friche industrielle ou d’une Installation
Classée pour laquelle une pollution est avérée (diagnostic et étude disponibles). Le site a fait ’objet de traitements et/ou d’une
prescription de surveillance définie par un Arrété Préfectoral (précisons que la surveillance n’est pas réalisée dans le cas d’un
suivi réglementaire d’une IC au titre de ’art. 65 de ’arrété du 2 février 1998).

Dispositif technique :

A) Quel est I’ordre de grandeur de la surface du site considéré (ha) ?

B) Quel est le contexte hydrogéologique rencontré au droit du site ?

O Milieu fracturé O Nappe libre
O Milieu karstique [0 Nappe captive
O Milieu poreux O Contexte multi-nappes

C) Combien d’ouvrages de surveillance des eaux souterraines (ou piézometres) sont installés ?
Sur site : piézometres (ou puits) A Uextérieur du site : piézometres (ou puits)

D) Combien de ces ouvrages sont suivis actuellement (mentionnez les variations éventuelles dans le temps) ?

E) Quelle est la fréquence du suivi ?
O Trimestriel O Semestriel O Annuel O Autre :

F) Quelle est la profondeur maximale des piézomeétres ? Atteignent-ils le substratum ?

Type de polluant Profondeur (m) Atteinte du
substratum
COHV O oui O non
BTEX O oui O non
HAP O oui O non
Métaux O oui O non
Autres : O oui 0 non

G) Les ouvrages suivis sont ils géoréférencés et nivelés (en X, Y et/ouen Z) ?

O Oui pour tous
O Partiellement = précisez (proportion)

O Non

Remargque : Le site ne sera pas présenté dans le document public, seules les informations relatives au suivi seront
données sous forme statistique.
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H) Les ouvrages ont-ils été déclarés a la Banque de données du Sous-Sol (BSS) ?
O Oui pour tous

O Partiellement= précisez (nombre)

O Non

I) Dans le cas ou deux nappes sont identifiées au droit du site, le suivi est-il mené sur les deux nappes ?

Type de polluant Lithologie
CORV O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
BTEX O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
HAP O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
Métaux O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
Autres O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie

J) Dans le cas ou plusieurs nappes sont identifiées au droit du site, quelle est la technique employée ?

[0 Forage multitubes O Forage complet et dispositif a double obturateur mobile O Forage "flte de pan”

NP1y NP1
=4 L L - NP2
rueage: | || FFIRE2 s N
- duforage | B = du forage
' A k]| Tube 1 . -
: Sable 4
Argile
4 Tube 2 i
Partie - Arglle
crépinée Tube 3 Argile'i F Massit
™ Seti Partie —H1 || fitrant
crépinée N
Matériaux du piézometre : O Inox OO0 PEHD O PvC O Autre :

K) Quels sont les principaux parameétres suivis (en terme de points de mesure et de fréquence) ? (Outre les traceurs de
pollution : cations/anions majeurs, paramétres physico-chimiques...)

0 HAP, lesquels : O Métaux, lesquels :
O COHYV, lesquels : O Cations, Anions

O Phénols O Cyanures

O BTEX O Autres :

L) La modélisation a t'elle été utilisée pour dimensionner le dispositif de surveillance (notamment placer les piézométres) ?
O Oui O Non

L bis) Si non, de quelle maniére le placement des piézométres et la fréquence d'échantillonnage ont-ils été choisis ?

Exploitation des données :

M) Comment les données acquises (niveaux piézométriques et concentrations) sont elles gérées et stockées apres
transmission a la DRIRE ? Qui en fait I’exploitation ?

Remargque : Le site ne sera pas présenté dans le document public, seules les informations relatives au suivi seront
données sous forme statistique.
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N) Votre site fait-il I’objet de seuils d’alerte ? De seuils de déclenchement (changement de fréquence, etc.) ?

NB : Seuil d’alerte : défini par rapport a un critére de respect de la qualité initiale ou amont des eaux souterraines. Dépassement =2 surveillance renforcée
Seuil de déclenchement : défini par rapport a un critére d’objectif de qualité des eaux souterraines. Dépassement =2 investigations complémentaires ou des actions
correctives

0O) Avez-vous déja eu a mettre en ceuvre des actions suites a des dépassements de seuils ? Si oui, lesquelles (changement
de fréquence, investigations complémentaires, traitements, etc.) ? Dans quel contexte ?

P) En cas de diminution des concentrations observées et de stabilisation de celles-ci, avez-vous eu des modifications de
dispositifs de surveillance (diminution des fréquences, du nombre de paramétres suivis, du nombre de points suivis,
etc.)?

Q) Contraintes diverses ressenties pour la mise en place de la surveillance, le suivi, la gestion.... ?

Documentation :

R) Avez-vous connaissance ou déja consulté les documents suivants ?

Consulté Connaissance

: . Guides méthodologiques
pr info. approfondie
m| m|

ADEME (sept. 2005). La représentativité des échantillons d’eau prélevés en forages de controle. Programme R&D financé et coordonné
par ADEME.

O O BRGM (déc. 2005). Surveillance des eaux souterraines au droit des installations classées en milieu karstique. Application de ’art. 65 du
décret du 2 février 1998. Rapport BRGM/RP-54596-FR.

O O BRGM (juin 2005). Suivi de la qualité des eaux souterraines relative aux installations classées et sites pollués. Etat des lieux et
méthodologie de bancarisation des données. Rapport BRGM/RP-53784-FR.

O O BRGM (février 2003). Seuils d’intervention pour la surveillance des eaux souterraines au droit des installations de stockage des déchets.
Rapport BRGM/RP-52165-FR.

o o MATE (avril 2001). Guide méthodologique pour la mise en place et 'utilisation d’un réseau de forages permettant d’évaluer la qualité
de ’eau souterraine au droit ou a proximité d’un site (potentiellement) pollué.

o o INERIS (sept. 2004). Guide pour lorientation des actions a mettre en ceuvre autour d'un site dont les sols sont pollués au plomb.
Rapport INERIS-DRC-57282/DESP-RO3f.

Remargque : Le site ne sera pas présenté dans le document public, seules les informations relatives au suivi seront
données sous forme statistique.
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Consulte Connaissance

. . Textes réglementaires
pr info. approfondie
O O

Directive n° 2000/60/CE du Parlement Européen et du Conseil du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une politique
communautaire dans le domaine de l'eau (JOCE n° L 327 du 22 décembre 2000).

O O Directive n° 2006/118/CE du Parlement Européen et du Conseil du 12 décembre 2006 sur la protection des eaux souterraines contre la
pollution et la détérioration (JOUE n° L 372 du 27 décembre 2006).

O O Décision n°2455/2001/CE du Parlement Européen et du Conseil du 20 novembre 2001 établissant la liste des substances prioritaires
dans le domaine de |’eau et modifiant la directive 2000/60/CE.

Loi n° 2006-1772 du 30 décembre 2006 sur l'eau et les milieux aquatiques (JO n° 303 du 31 décembre 2006).

Annexes 13-1 a 13-4 du code de santé publique partie réglementaire mentionnées dans le décret 2003-462 du 21 mai 2003 (JO 27-05-
2003) appliquées jusqu'a la parution du décret 2007-49 du 11 janvier 2007 (JO 12-01-2007)

O O Arrété du 11 janvier 2007 - limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consommation humaine (JO 06-
02-2007) remplacant les annexes

Arrété du 17 septembre 2003 - méthodes d'analyses des échantillons d'eau (JO 07-11-2003)

Loi n° 2004-338 du 21 avril 2004 portant transposition de la directive 2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre
2000 établissant un cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau (J.0 n° 95 du 22 avril 2004).

o o Arrété du 3 aolt 2001 portant révision de larticle 65 de l'arrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et a la consommation d'eau
ainsi qu'aux émissions de toute nature des installations classées pour la protection de l'environnement soumises a autorisation (JO du 7
octobre 2001).

O O

Arrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et a la consommation d'eau ainsi qu'aux émissions de toute nature des installations
classées pour la protection de l'environnement soumises a autorisation (JO du 3 mars 1998).

Consulté Connaissance

pr info.  approfondie Normes
O O

AFNOR - Norme NF ISO 5667-1 "Qualité de l'eau. Echantillonnage. Partie 1 : guide général pour l'établissement des programmes
d'échantillonnage”, décembre 1993.

O O AFNOR - Norme NF EN ISO 5667-1. "Qualité de l'eau. - Echantillonnage. - Partie 1 : lignes directrices pour la conception des programmes
et des techniques d'échantillonnage”, mars 2007.

O O AFNOR - Norme NF ISO 5667-2 "Qualité de l'eau. Echantillonnage. Partie 2 : guide général sur les techniques d'échantillonnage”,
décembre 1993.

O O AFNOR - Norme NF ISO 5667-3 "Qualité de l'eau - Echantillonnage - Partie 3 : lignes directrices pour la conversation et la manipulation
des échantillons d'eau”, juin 2004.

O O AFNOR - Fascicule de documentation FD X 31-614 «Qualité du sol - Méthodologie de détection et de caractérisation des pollutions -
Réalisation d’un forage de controle de la qualité de I’eau souterraine au droit d’un site potentiellement pollué », octobre 1999.

O O AFNOR - Fascicule de documentation FD X 31-615 «Qualité du sol - Méthodologie de détection et de caractérisation des pollutions -
Prélévement et échantillonnage des eaux souterraines dans un forage», décembre 2000.

O O AFNOR - Norme ISO 5667-18 «Qualité de leau - Echantillonnage - Partie 18 : lignes directrices pour l'échantillonnage des eaux
souterraines sur des sites contaminés», avril 2001.

o o AFNOR - Norme 1SO 5667-14 " Echantillonnage - Partie 14 : Lignes directrices pour le contréle de la qualité dans l'échantillonnage et la
manutention des eaux environnementales”, septembre 1998.

Remargque : Le site ne sera pas présenté dans le document public, seules les informations relatives au suivi seront
données sous forme statistique.
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Demarches employées pour la surveillance des eaux souterraines au droit de sites pollues

Destinataires de cette version : Service :

Services de ’état et établissements publics

Contact :

Contexte et objectif :

Ce questionnaire s’inscrit dans le cadre d’une étude proposée par ’association RECORD a laquelle UINERIS participe
(http://www.record-net.org/), visant a recueillir un retour d’expérience de la part des acteurs impliqués dans la surveillance
des eaux souterraines (services de |’état, établissements publics, industriels, bureaux d’études). L’objectif final de cette étude
est ’élaboration de recommandations pratiques sur les dispositifs a mettre en place lorsque ’administration prescrit la
surveillance du milieu eau souterraine par Arrété Préfectoral. Le contexte est celui d’une friche industrielle ou d’une Installation
Classée pour laquelle une pollution est avérée (diagnostic et étude disponibles). Le site a fait ’objet de traitements et/ou d’une
prescription de surveillance définie par un Arrété Préfectoral (précisons que la surveillance n’est pas réalisée dans le cas d’un
suivi réglementaire d’une IC au titre de U’art. 65 de Uarrété du 2 février 1998).

Dispositif technique :

A) Sur combien de sites industriels en activité ou de friches faites-vous réaliser un suivi des eaux souterraines par le biais
d’un Arrété Préfectoral ?

B) Quel est le contexte hydrogéologique que vous rencontrez le plus souvent :

O Milieu fracturé O Nappe libre
O Milieu karstique 0 Nappe captive
0 Milieu poreux O Contexte multi-nappes

C) Avez vous des exemples de relation entre le nombre d’ouvrages de surveillance des eaux souterraines et la superficie
du site étudié ?

Superficie site (ha) | Superficie hors site (ha) Nombre total
d’ouvrages suivis

Exemple site 1
Exemple site 2
Exemple site 3
Exemple site 4

D) Quelle est la fréquence de suivi que vous rencontrez le plus souvent ?

O Trimestriel O Semestriel O Annuel O Autre :

E) Les ouvrages suivis sont ils généralement géoréférencés et nivelés (en X, Y et/ouen Z) ?
[0 Oui pour tous

O En partie = précisez (proportion)

O Jamais

F) Dans le cas ou deux nappes sont identifiées au droit du site, le suivi est-il généralement mené sur les deux nappes ?

Type de polluant Lithologie
COHV O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
BTEX O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
HAP O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
Métaux O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
Autres O Oui O Non, seule la nappe supérieure est suivie
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G) Dans le cas ou plusieurs nappes sont identifiées au droit du site, quelle est la technique généralement employée ?

[0 Forage multi-tubes O Forage complet et dispositif a double obturateur mobile O Forage "flte de pan”
NP1, NP NP3
AR -= [ [INP2 <
. J‘;:Iigg: ~ NP dIL:;aag:e.r
i
?;assif
Partie ftrant Argile -
crﬁpim{ Partie —T1 F’:::ﬂ
crépinée N
Partie -
crépinée
Matériaux du piézometre : O Inox O PEHD O PvC O Autre :

H) La modélisation est t'elle généralement utilisée pour dimensionner le dispositif de surveillance (notamment placer les
piézométres) ?

O Oui O Non

H bis) Si non, de quelle maniére le placement des piézomeétres et la fréquence d'échantillonnage sont-ils généralement
choisis ?

Exploitation des données :

I) Comment les données acquises (niveaux piézométriques et concentrations) sont-elles gérées et stockées apreés
transmission a la DRIRE ? Qui en fait généralement I’exploitation ?

J) Avez-vous déja prescrit des seuils d’alerte ? Des seuils de déclenchement (changement de fréquence, etc.) ? Comment
ont-ils été déterminés ?

NB : Seuil d’alerte : défini par rapport a un critere de respect de la qualité initiale ou amont des eaux souterraines. Dépassement 2 surveillance renforcée
Seuil de déclenchement : défini par rapport a un critére d’objectif de qualité des eaux souterraines. Dépassement = investigations complémentaires ou des actions correctives
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K) Avez-vous déja eu a faire mettre en oceuvre des actions suites a des dépassements de seuils ? Si oui, lesquelles
(changement de fréquence, investigations complémentaires, traitements, etc.) ?

L) En cas de diminution des concentrations observées et de stabilisation de ce phénoméne, avez-vous autorisé des
modifications du dispositif de surveillance (diminution des fréquences, du nombre de parameétres suivis, du nombre de
points suivis, etc.) ? Dans quel contexte ?

Documentation :

M) Avez-vous connaissance ou déja consulté les documents suivants ?

Consulté Connaissance
pr info.  approfondie

O

O

DRC-07-82800-07863A

O

O

Guides méthodologiques

ADEME (sept. 2005). La représentativité des échantillons d’eau prélevés en forages de controle. Programme R&D financé et coordonné
par ’ADEME.

BRGM (déc. 2005). Surveillance des eaux souterraines au droit des installations classées en milieu karstique. Application de U’art. 65 du
décret du 2 février 1998. Rapport BRGM/RP-54596-FR.

BRGM (juin 2005). Suivi de la qualité des eaux souterraines relative aux installations classées et sites pollués. Etat des lieux et
méthodologie de bancarisation des données. Rapport BRGM/RP-53784-FR.

BRGM (février 2003). Seuils d’intervention pour la surveillance des eaux souterraines au droit des installations de stockage des déchets.
Rapport BRGM/RP-52165-FR.

MATE (avril 2001). Guide méthodologique pour la mise en place et Uutilisation d’un réseau de forages permettant d’évaluer la qualité
de U’eau souterraine au droit ou a proximité d’un site (potentiellement) pollué.

INERIS (sept. 2004). Guide pour lorientation des actions a mettre en ceuvre autour d'un site dont les sols sont pollués au plomb.
Rapport INERIS-DRC-57282/DESP-RO3f.
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Consulte Connaissance

pr info approfondie Textes réglementaires

O O Directive n°® 2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une politique
communautaire dans le domaine de l'eau (JOCE n° L 327 du 22 décembre 2000).

O O Directive n° 2006/118/CE du parlement européen et du Conseil du 12 décembre 2006 sur la protection des eaux souterraines contre la
pollution et la détérioration (JOUE n° L 372 du 27 décembre 2006).

O O Décision n°2455/2001/CE parlement européen et du Conseil du 20 novembre 2001 établissant la liste des substances prioritaires dans le
domaine de ’eau et modifiant la directive 2000/60/CE.

Loi n° 2006-1772 du 30 décembre 2006 sur l'eau et les milieux aquatiques (JO n° 303 du 31 décembre 2006).

Annexes 13-1 a 13-4 du code de santé publique partie réglementaire mentionnées dans le décret 2003-462 du 21 mai 2003 (JO 27-05-
2003) appliquées jusqu'a la parution du décret 2007-49 du 11 janvier 2007 (JO 12-01-2007)

O O Arrété du 11 janvier 2007 - limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consommation humaine (JO 06-
02-2007) remplacant les annexes

Arrété du 17 septembre 2003 - méthodes d'analyses des échantillons d'eau (JO 07-11-2003)

Loi n° 2004-338 du 21 avril 2004 portant transposition de la directive 2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre
2000 établissant un cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau (J.0 n° 95 du 22 avril 2004).

= = Arrété du 3 aolt 2001 portant révision de l'article 65 de l'arrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et a la consommation d'eau
ainsi qu'aux émissions de toute nature des installations classées pour la protection de l'environnement soumises a autorisation (JO du 7
octobre 2001).

O O

Arrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et a la consommation d'eau ainsi qu'aux émissions de toute nature des installations
classées pour la protection de l'environnement soumises a autorisation (JO du 3 mars 1998).

Consulté Connaissance

. . Normes
pr info. approfondie

O O AFNOR - Norme NF ISO 5667-1 "Qualité de l'eau. Echantillonnage. Partie 1 : guide général pour l'établissement des programmes
d'échantillonnage”, décembre 1993.

O O AFNOR - Norme NF EN ISO 5667-1. "Qualité de l'eau. - Echantillonnage. - Partie 1 : lignes directrices pour la conception des programmes
et des techniques d'échantillonnage”, mars 2007.

O O AFNOR - Norme NF ISO 5667-2 "Qualité de leau. Echantillonnage. Partie 2 : guide général sur les techniques d'échantillonnage”,
décembre 1993.

O O AFNOR - Norme NF ISO 5667-3 "Qualité de l'eau - Echantillonnage - Partie 3 : lignes directrices pour la conversation et la manipulation
des échantillons d'eau”, juin 2004.

a O AFNOR - Fascicule de documentation FD X 31-614 «Qualité du sol - Méthodologie de détection et de caractérisation des pollutions -

Réalisation d’un forage de controle de la qualité de I’eau souterraine au droit d’un site potentiellement pollué », octobre 1999.

O O AFNOR - Fascicule de documentation FD X 31-615 «Qualité du sol - Méthodologie de détection et de caractérisation des pollutions -
Prélévement et échantillonnage des eaux souterraines dans un forage», décembre 2000.

O O AFNOR - Norme ISO 5667-18 «Qualité de leau - Echantillonnage - Partie 18 : lignes directrices pour l'échantillonnage des eaux
souterraines sur des sites contaminés», avril 2001.

. . AFNOR - Norme 1SO 5667-14 " Echantillonnage - Partie 14 : Lignes directrices pour le contréle de la qualité dans l'échantillonnage et la
manutention des eaux environnementales”, septembre 1998.

DRC-07-82800-07863A 12/06/2007 Page 4 sur 4



	Etude RECORD n°06-1015/1A
	SOMMAIRE
	RESUME
	1. Contexte de l’étude
	2. Surveillance des eaux souterraines en France
	2.1 Rappel succinct concernant la gestion de la ressource en eau au niveau national
	2.1.1 Généralités
	2.1.2 Base de données ADES

	2.2 Rappel succinct quant aux implications de la Directive Cadre Eau
	2.3 Textes applicables pour les sites et sols pollués
	2.4 Rappel succinct concernant la réglementation et les recommandations existantes sur la qualité de l’eau
	2.4.1 Usage alimentation en eau potable
	2.4.2 Autres usages


	3. Différents contextes hydrogéologiques rencontrés en France
	4. Synthèse des documents techniques traitant de la surveillance des eaux souterraines
	4.1 Contexte national
	4.1.1 Définition d’un réseau de surveillance des eaux souterraines
	4.1.2 Prélèvements et analyses

	4.2 A l’étranger
	4.2.1 En Espagne
	4.2.2 Au RoyaumeUni


	5. Méthodes émergentes pour le prélèvement d’eaux souterraines
	5.1 Présentation de l’échantillonnage passif
	5.1.1 Historique
	5.1.2 Champs d’application

	5.2 Mécanismes et principe de fonctionnement
	5.2.1 Principe de fonctionnement et implications pour les échantillonneurs passifs
	5.2.2 Importance de la zone de diffusion et facteurs environnementaux
	5.2.3 Facteurs environnementaux affectant les prélèvements passifs et utilisation des PRC (Performance Reference Compounds)

	5.3 Intérêt des échantillonneurs passifs
	5.3.1 Surveillance à long terme et perturbation du milieu
	5.3.2 Exposition sur le terrain et préparation de l’échantillon
	5.3.3 Limites

	5.4 Conclusion quant à l’échantillonnage passif

	6. Fiches aide mémoire pour la mise en place et l’utilisation d’un dispositif de surveillance
	7. Retour d’expérience relatif à la surveillance des eaux souterraines au droit d’un site pollué suivi dans le cadre d’un Arrêté Préfectoral
	7.1 Présentation et objectifs du questionnaire
	7.2 Exploitations des résultats
	7.2.1 Informations générales (contexte, nombre de sites suivis, surface concernée…)
	7.2.2 Mise en oeuvre du réseau de surveillance
	7.2.3 Utilisation du réseau de surveillance
	7.2.4 Divers


	8. Conclusions
	9. Liste de documents sur le sujet
	ANNEXES
	ANNEXE A
	ANNEXE B
	ANNEXE C
	ANNEXE D
	ANNEXE E
	ANNEXE F
	ANNEXE G
	ANNEXE H
	ANNEXE I
	ANNEXE J
	ANNEXE K


	001_TA028: 
	Jourdecl_TC002: 
	Moisdecl_TC002: 
	Anneedecl_TC002: 
	005_TA028: 
	006_TA028: 
	007_TA028: 
	008_TA028: 
	009_TA028: 
	010_TA028: 
	012_TA028: 
	Jourdem_TC002: 
	Moisdem_TC002: 
	Anneedem_TC002: 
	016_TA028: 
	L1Nom_TA073Z: 
	021_TA073Z: 
	022_TA073Z: 
	Fonction_R: Off
	032_TA050: 
	033_TA050: 
	034_TA050: 
	035_TA050: 
	Tel_TA012: 
	037_TA015: 
	Fax_TA012: 
	040_TA072: 
	041_TA072: 
	042_TA030: 
	Codpostal_TC005: 
	Pjointe_R: Off
	Natravdem_C: Off
	Natravaba_C: Off
	Natravfou_C: Off
	Natravcan_C: Off
	Natravrem_C: Off
	Natravcar_C: Off
	Natravdra_C: Off
	Natravcur_C: Off
	Natravaut_C: Off
	060_TA035: 
	061_TA050: 
	062_TA050: 
	063_TA050: 
	064_TA050: 
	065_TA050: 
	066_TA050: 
	067_TA050: 
	Moyenexp_C: Off
	Moyenfus_C: Off
	Moyenbri_C: Off
	Moyencha_C: Off
	Moyenvib_C: Off
	075_TA020: 
	Datrav_TD002: 
	082_TA020: 
	*GRF: 00000
	*PG1: 


