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Traitement In situ des sols et de I'eau

« Qu’est-ce que le traitement in situ ?

« Avantages et inconvénients

- Etat de la situation au Québec et ailleurs

« Cadre reglementaire

« Orientation du MDDELCC

* Que faut-il pour réussir un traitement in situ ?
* Programmes d’aide financiéere et de formation

 Atelier cet apres-midi
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Qu’est-ce gue le traitement Iin situ ?

»

La décontamination des sols et des eaux souterraines sans excavation
préalable du matériel a traiter.

http://www.suezremediation.com/fr/vos-besoins/traitements-in-situ-et-traitements-de-nappe



http://www.suezremediation.com/fr/vos-besoins/traitem
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Avantages

- Evite les colts d'excavation, de transport et d’enfouissement de sols
« Réduis les emissions de GES et les rejets atmospheriques

* Peu de problemes de remise en état du site

« Peu d'encombrements a la surface (installation moindre)

* Reépond a la problématique en profondeur, de grand volume et sous un
batiment
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Inconvénients

« Colts en capital (unité de traitement, puits d’'observation, etc.)

« Codts d’opération et de suivi (suivi, analyse, consommation énergétique)

 |’efficacité du traitement varie selon les conditions du milieu

« Durée du traitement (selon la problematique, parfois des années)

* Plusieurs parametres peuvent interférer

« Autorisations préalables
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Technologie de traitement in situ M

Moyenne de 10 projets/année autorisés, dont 85% sont associés a une contamination par des
produits pétroliers et 75% da a un probléme d’acceés.

Source (MDDELCCQC)
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Etat de la situation aux Etats-Unis

Traitement in situ des
eaux souterraines et
du contrle a la
source (11)

2%

Traitement in situ des
eaux souterraines
seulement(35)
5%

Traitement in situ du
contrdle a la source
seulement (170)
25%

Traitement ex situ des
eaux souterraines (73)

== Traitement ex situ du

controle a la source

687 projets complétés par technique de traitement (1982 — 2005)

https://clu-in.org/download/remed/asr/12/asr12_full_document.pdf
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Technologies de traitement aux Etats-Unis

Technologies ex situ (50) 40% Technologies in situ (76) 60%

Solidification / Extraction des vapeurs du sol (ZZ)
stabilisation (20 22%
16% Extraction multi phase (13)

. . 10%
Séparation . -
physique (5) Traitement chimique (5)
4% 10%

Solidification / Stabilisation (8)
6%
Biorémediation (8)

/ 4%
Ti

raitement thermique (5)

Biorémediation (8
6%

Désorption
thermique (9)
7%

4%
Autres ex situ (8 Autres insitu (6)
6% 5%
® Incinération (hors site) - 3 e Aération mécanique des sols - 2
e Combustion / détonation a I'air libre - 3 e Phytoremédiation -2
e Traitement chimique - 1 ® Lessivage - 1
e Neutralisation - 1 e Neutralisation - 1

126 projets de traitement du contréle a la source (2002 — 2005)
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Etat de la situation en Europe

Ex situ / hors site
traitement biologique
(supposant I'excavation)
10%

Ex situ / hors situ traitement
physique/chimique (supposant

I'excavation)
15%

Traitement
physique/chimique in situ
15%

Autres traitement de sol (excavation
et disposition hors site )

50%

Dans les dernieres années, le quart des technologies choisies ont été des technologies in situ
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Exemple de l'ltalie
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Excavation-disposition : 37%
Réhabilitation in situ : 57%

e

m 1 - Biopile -3%

m 2 - Technologie électrochimique - 2%
® 3 - Phytoremédiation - 3%

m 4 - Extraction sous vide - 3%

®m 5 - Encapsulation - 2%

¥ 6 - Oxydation chimique in situ - 6%

m 7 - Extraction multi phase - 10%

m 8 - Extraction des vapeurs du sol - 11%
®m 9 - Ringage - 3%

m 10 - Desorption thermique - 3%

m 11 - Bioventilation - 5%

m 12 - Biodégradation par épandage - 3%
m 13 - Lessivage - 5%

m 14 - Barbotage - 3%

Source : données Confindustria
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Cadre légal au Québec

« Certificat d’autorisation (art.22)
« Plan de réhabilitation (art.31.51 ou art.31.53)

« Avis de contamination (art.31.58)
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Solution plus durable
pour le MDDELCC

1. Traitementin situ
2. Traitement sur place + valorisation sur place

3. Traitement sur place + valorisation hors site

4. Traitement hors site + valorisation

5. Traitement sur place + enfouissement

Juitiet 2016
Direction des Neux contaminés

6. Traitement hors site + enfouissement Québecss

7. Maintien en place (procédure ayant recours a I'analyse de risque)

8. Excavation et enfouissement.

Guide d’intervention — Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés
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Quelle est la melilleure solution durable ?

Economie

Créer des richesses el
ameliorer les conditions
de vie matérielles

Société
Satisfaire les besoins en

santé, éducation, habitat,
emploi, prévention

de I'exclusion, équite,
intergénérationelle DURABL
vivable

Environnement

Preserver ia diversité des
espéces et les ressources
naturelles et énergétiques

équitable
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Plusieurs options ...

http://www.epa.qov/superfund/greenremediation/

http://www.arup.com/Projects/SPeAR.aspx

http://www.aecom.com/News/Innovation/ projectsList/U.S.+Air+Force+Sustainable+
Remediation+Tool+-+Worldwide

http://www.afcee.af.mil/resources/technologytransfer/programsandinitiatives/sustaina
bleremediation/srt/index.asp

http://www.eugris.info/newsdownloads/GreenRemediation/pdf/B10 CharlesNewell P
resentation.pdf

http://www.sustainableremediation.org/remediation-resources/

OPTION A OPTION B OPTION C
| ENVIRONMENT Al environmenT

SOCIETY % % SOCIETY



http://www.epa.gov/superfund/greenremediation/
http://www.arup.com/Projects/SPeAR.aspx
http://www.aecom.com/News/Innovation/_projectsList/U.S.+Air+Force+Sustainable+Remediation+Tool+-+Worldwide
http://www.afcee.af.mil/resources/technologytransfer/programsandinitiatives/sustainableremediation/srt/index.asp
http://www.eugris.info/newsdownloads/GreenRemediation/pdf/B10_CharlesNewell_Presentation.pdf
http://www.sustainableremediation.org/remediation-resources/
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Que faut-1l pour réussir un traitement in situ ?

« Caractérisation complémentaire a la Phase Il avec emphase sur :
* les contaminants (délimitation)

« I'écoulement des fluides (conditions hydrogéologiques)

* les conditions géochimiques

« Modélisation : traitement mathématique et modeles conceptuel et virtuel
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Modele conceptuel

* Description visuelle de la contamination et des processus physiques,
chimiques et biologiques en jeux

« Developpé suite au traitement mathématique pour représenter le site

« Evolue au cours du développement du modéle numérique

Southeast Waste
Disposal Trench -

~ 1999-Source Removal

Soil/Bentonite
Barrier Wall

Ouifall Pipe

Sediment Cap

Former Dock

Key:
SHALLOW Willamette )
AQUIFER River B sonoyFin
ZONE  Organoclay O Anuviat sand
EE= e
[ creanrin
== LNAFL
INTERMEDIATE
AQUIFER . NAPL Swinger
FoNE B Heavy Sheen
- Sheen
Cdar
DEeE
AGQUIF
2o

S5 Alluvial Silty Sand Mix ,
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Modélisation/simulation numeérique

« Synthese et représentation a I'aide de formules mathematiques
« Qutils informatiques disponibles 2D et 3D

« Simulations prédictives de divers contextes : écoulement des eaux
souterraines, transport de contaminants dissous/multi-phases, écoulement

de I'air, transfert de chaleur, etc.

| |
k:

L

GROUNDWATER FLOW SIMULATION
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Conditions particulieres d’exécution

« Contrat forfaitaire, budgétaire, paiement progressif par étape, etc.

« Garantie légale, bonus/retenue a la performance, cautionnement, etc.

« Criteres/normes de qualité des sols et des eaux, limite technologique, etc.
« Technologie identifiée, devis de performance, essais pilotes, etc.

e Contraintes d’acces, de circulation, de délai et de résultats indirectes
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Programmes d’aide financiere au Québec

Programme d’aide financiéres démonstration technologies vertes
Innovantes

* Programme InnovenSol
« 2,1 M$ sur trois ans

Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contamines
(PPSRTC)

P ] "
. I a d a C I O = 1 POLITIQUE DE PROTECTION DES SOLS ET
| l I l DE REHABILITATION DES TERRAINS CONTAMINES
_—
P jon

Pla
2017-2021

« Action 17 : Programme d’aide financiére développement % ';
technologies vertes \ {

 Moyenne de 15 projets/année
Programme d’aide financiere alimenté par la

redevance a l'’enfouissement de sols
contaminés
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Programmes de formation collégiale au Québec

« Limoilou : Technologie du génie civil - Protection de I'environnement
« Rimouski : Technologie du génie civil - Environnement et génie civil

« Ahuntsic : Réhablilitation des sites contaminés in situ -Terrains contaminés
et solutions de réhabilitation

« Thetford Mines : Cour aux adultes — Technique de décontamination, de
traitement des sols contaminés, de traitement des eaux contaminées, géo-
environnement

« St-Laurent : Environnement, hygiene et sécurité au travail -Traitement
matiere résiduelle, décontamination des sites, Contrbéle des contaminants

e Rosemont : Caractérisation et réhabilitation de sites



“ORUM 2018 <

l GEOENVIRONNEMENT

Programmes de formation universitaire au Québec

« Laval : Baccalauréat en chimie (environnement), en génie civil, en génie
geologique et en biologie, Maitrise en sols et environnement et Doctorat en
sols et environnement

« Université de Montreal : DESS en environnement et développement
durable

« Université Polytechnique de Montréal : Baccalauréat en génie
geologique et en génie chimique

« Université de Sherbrooke : Maitrise en environnement
« |INRS ETE : Maitrise et Doctorat en Sciences de la Terre
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Reéferences au MDDELCC

* Fiche technique no.9 - Réhabilitation d’un terrain a I'aide d’'un procedé de
traitement in situ — Standardisation des demande d’autorisation ou

d’approbation d’'un plan de réhabilitation

 Lignes directrices pour le traitement de sols par biodégradation,

bioventilation ou volatilisation

 Liste des entreprises ayant realisés des travaux de traitement in situ de sols

et d’eaux souterraines contaminés au Québec

 Lignes directrices sur la gestion des matieres résiduelles et des sols

contaminés traités par stabilisation et solidification
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Atelier 2 de I'apres-midi

Présentation de cas :

* Phase libre de diesel

* Sols contaminés aux HP C10-C50 et HAP

» Sols contaminés par le benzene

« Eaux souterraines contaminées par du TCE

« Eaux souterraines contaminées en chrome VI

« Deévelopper un modele conceptuel

« Selectionner des technologies de traitement in situ
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Comité in situ

Eric Bergeron (Golder), Luc Bonneau (MDDELCC), Jean-Marc Lauzon (TechnoRem), Anne
Bélanger (Veolia), Stefan Foy (SNC-Lavalin), André Gauvreau (Hydro-Québec) ...
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GROUPE

EnvironeX

Embleme de qualité de vie
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1 Collaborateurs
i ¢ Englobe
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