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LE CAS DE LA POLLUTIONDESSOLSA LA DIOXINE
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PRESENTATIOND@GEO DE

Analyse de données et modélisation 3D appliguées aux milieux anthropisés

Géostatistique, statistique
Depuis 2010 (Sarl : 2014) Géomatique

Double compétence Data et SSP Machine Learning ( random forest)

Etudes, conseils, R&D, formation Forensie environnementale

Programmation informatique

Confédération : OFEV, OFSP Institutionnels : ADEME, BRGM, INERIS
Cantons : Berne, Fribourg, Jura, Collectivités : Grand Lyon, Ris -Orangis
Valais, Vaud

Dépollueurs & BE : Ortec , Element -Terre,
Villes : Moutier, Neuchatel Ginger -Burgeap , Ramboll

BE : CSD, BEG, 1G,Geotest MO : EDF
MO : CFF Mines Douai & Paris, RECORD
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PRESENTATIONDGO DE e@de

Estimation des volumes de matériaux contaminés aux PCB de la

déecharge de la Pila (Fribourg)

\/ Construction dOune carte indicative car
pollution des sols a partir de couches SIG (Vaud)

fzt |dentification de traceurs des apports en matiere solide et en polluants

Quelques des s®di ments doun canal paadom dorest| y s

références

Q Recherche de relations de cause a effet entre des sources potentielles
de PFAS et des points de surveillance des eaux souterraines (OFEV)

Contribution au développement de la méthodologie francaise de

@
iva détermination de valeurs de fonds de sols anthropisés

‘ D®v el o ement dodune m®t hode et
@ ARTORISK ~ A iy

risques sanitaires
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CONTEXTEDE REALISATIONDESCARTES el@de

A On nous demande notre avis sur le A Délais trés courts

plran do®chanti |1 onnageiconeyte réglementaire instable : sedils,

A Approche itérative nombre de seuils, référence analytique

A «Carte blanche  » pour une méthode ASE/Soxhlet, e

adaptée aux specificites de la All faut sdadapter ~ | a
pollution et aux besoins du canton ddacc s aux parcell es,
A Nombreuses interactions avec les SOLS de jardin dlspgnlbles a
| 6®chantill onnage).

acteurs du projet.
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HISTORIQUEDE REALISATIONDESCARTES

Des analyses de sol
révelent des
teneurs élevées en

Le canton précise le
périmetre de la
pollution et arréte des

el@de

dioxines et furanes recommandations
a Lausanne sanitaires
Début 2021 Mi-2021 Octobre Fin 2021
Investigations du sol MPACT —CONCEPT SA Publication de la
premiere carte
Limite 2 20 ng TEQ/kg ms
Analyse et cartographie e f.de
|
Evaluation sanitaire  Unisante
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HISTORIQUEDE REALISATIONDESCARTES el@de

Le canton précise le
périmeétre de la
pollution et les

recommandations
sanitaires

Début 2022 Mi-2022 Oct. 2022 Janv.>2023

IMPACT — CONCEPT SA o
ENVIRONNEMENT GEOLOGIE EAu ENERGIE Publlcatlon de

nouvelles cartes
Limite a5 ng TEQ/kg ms

Compilation + investigations sup

Nouvelle analyse et cartographie el@de
|

Evaluation sanitaire dconsommati o nunisantes
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NOTREFEUILLIDE ROUTE

To

Sols de surface (5 - 20 cm)

Sols anciens non remaniés = representation sécuritaire
de | 0®t at actuel des sol s

Somme des teneurs en polychlorodibenzodioxines et
polychlorodibenzofuranes (PCDD-F) en equivalent
toxique ( TEQng/kg ms)

Différentes valeurs seuils a appliquer pour définir des
classes de teneurs

Recherche de la limite 20 +5 ng TEQ/kg ms PCDD-F

Cartographie en 2D.
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e

Congeéneres et TEF intervenant dans le
calcul de PCDD-F(OMS 2005)

de

Cartographie de la pollution des sols a la dioxine

Groupe Congéneéres TEF
2,3,7,8-TCDD 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.1

Dioxines 1,2,3,6,7,8-HXCDD 0.1
1,2,3,7,8,9-HXCDD 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01
OCDD 0.0003
2,3,7,8-TCDF 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03
2,3,4,7,8-PeCDF 0.3
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.1

Furanes 1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.1
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.1
2,3,4,6,7,8-HXxCDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01
OCDF 0.0003

-



Pluie journaliére (mm)

LA GEOSTATISTIQUEN QUELQUESMIOTS

Données pluviométriques Estimation des pluies par krigeage
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Pluie journaliére (mm)

LA GEOSTATISTIQUEN QUELQUESMIOTS el@de

Estimation des pluies par krigeage |l ncertitude doesti mati o
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LA GEOSTATISTIQUEN QUELQUESMIOTS el@de

Méthodes Modele de variations
déi nterpol spatio -temporelles base
phénoménes spatio - sur les données -
temporels (1D - 4D) variographie

Cadre probabiliste -
estimation rigoureuse
de | 0i ncer

Possibilité de traduction
des modeles en
résultats opérationnels
(cartographie des

risques sanitaires)

Trés nombreuses Estimations locales
m®t hodes doe (cartographie) et/ou
linéaire globales (volumes,
et non linéaire masses)

Notre pratique : conjugaison expertise / modele mathématique (pas de procédure automatique)
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el®de

Analyse

C ONSTRUCT|ON geéostatistique des

60 données des

DE LA PREMIERE S
CARTEEN 2021

Publication de la
1é carte des
recommandations

sanitaires

Cartographie par
krigeage avec
dérive externe

Recherche de
la limite a 20 ng

Production de TEQ/kg ms Définition des

différentes cartes ~zones a
a partir des echantillonner

simulations

Analyse
geostatistique des

Génération de
simulations avec
dérive externe

126 données des
campagnes 1 a 4
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CAMPAGNES

DAECHANTILLONNAGE

1+2

PCDD-F
Nb. 56
Min 11
Max 640
Moy . 108
S 132
P5% 14
P50% 58
P95% 423
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CARTOGRAPHIE
PAR KRIGEAGE
AVEC DERIVE
EXTERNE
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Teneurs estimées continues

@ Usine_vallon
¢ Usine_Pierre_de_plan
[ pecharge

0 250 500 750 1000m
| — |
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DEFINITIONDES
ZONESA
ECHANTILLONNER!

AN SesreT IS A ZEE

A Rechercher la
limite a 20 ng
TEQ/kg ms

A Préciser la
variabilité
spatiale de la
pollution

i \ [ Echantillons_modele
| Echantillons_limite_20

Teneurs estimées continues
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DONNEESDES
CAMPAGNES
1A4

PCDD-F
Nb. 126
Min 2
Max 640
Moy . 93 Phes
S 121 " S
' Teneurs en PCDD-F
PS% 6 ~ (ng I-TEQ/kg ms)
0 ® 0-20
P50% 47 20-30
® 30-50
P95% 385 ©® 50-100
® 100- 150
. © 150 - 200
0 500 1000 1500 2000m ® 200 - 400
T aa— — ® 400+
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ANALYSEGEOSTATISTIQUE

La répartition spatiale des teneurs en
PCDD-F est anisotrope et cohérente
avec la direction des vents dominants.

Rose des vents

270° 90°

180°
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G(LN(PCDD -F))

el®de

ANALYSE 535000 536000 537000 538000
GEOSTATISTIQUE T

—
Le relief a une influence sur f =
la répartition spatiale des 5?’ 153000 / . . — amoes =
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MODELISATIONGEOSTATISTIQUE el®de
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CARTERETENUPAR LECANTON CEaE
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2535000

Classes de teneurs les

plus probables 56000
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CARTERETENUPAR LECANTON

Niveaux de confiance
associés
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PREMIERECARTEDE RECOMMANDATIONS
SANITAIRESPUBLIEEFPAR LECANTON EN
OCTOBREZ2021

Teneurs Recommandations sanitaires

1 T uf / semai ne max
20 -50 L, .

100g cucurbitacées / semaine max

O Tuf / semai ne

50 - 100 100g cucurbitacées / semaine max
Peler les légumes racines

O Tuf [/ semaine
100 - 200 [100g cucurbitacées / semaine
Peler les légumes racines

O Tuf [/ semaine
100g cucurbitacées / semaine
> 200 Peler les Iégumes racines

Eviter | 8ingestion
parcs et jardins

Teneurs en PCDD -F en ng TEQ/kg ms

Rencontres Asit Juin 2026 Cartographie de la pollution des sols & la dioxine



