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Contexte : la modélisation des pollutions organiques I
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* Triple objectif lorsque des codes de calcul sont mis en ceuvre :

— quantifier des mécanismes qui régissent la migration de pollution dans
le milieu souterrain

— Prédire le devenir des pollutions
— Dimensionner une technique de dépollution

Un constat : manque d’outils pour simuler les pollutions organiques

Déversement accidentel d’un polluant a la surface Impact d’une pollution ancienne sur I'air des sols et la nappe

Zone d’infiltration
(fuite, déversement ...)

Cible
(AEP, riverains ...)|

—_—
sens de | “écoulement
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"Mécanismes particip-aFt au devenir de poﬂﬁnts
(DNAPL) dans les sols
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Guide méthodologique “atténuation naturelle dans les aquiféres”, Projet R&D MACAOH (2001-2006)
www.ademe.fr
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Objectif du projet
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Développer un outil de calcul pour simuler le devenir de polluants organiques
dans le milieu souterrain en prenant en compte I'ensemble des mécanismes
physiques, chimiques et biologiques en jeu

CubicM : un code multiphase, multicomponent & multiprocess

K Ecoulements \

multiphasiques

* Transport de
polluant dans l'eau,
la phase organique
et I'air des sols

* Dissolution,
volatilisation,

adsorption
e Reéactions
chimiques &
\ biologiques /
| |

Avec des fonctionnalités avancées pour certains mécanismes:

Diffusion multiconstituants dans l'air des sols : interaction des
polluants dans le cas d’une pollution multiple

Echanges entre phases en non équilibre (effets cinétique dus a
I’"hétérogénéité des milieux/pollution)

Des modules de biodégradation dédiés a des familles de polluants

—» Déchloration réductrice (métabolique ou cométabolique)
—> Oxydation aérobie (directe ou cométabolique) ou anaérobie
| | | |
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Situation : modélisation d’'un déversement accidentel d’hydrocarbure lourd dans une nappe

Expérience de O’Carroll et al (2004)
Injection de NAPL (PCE pur) dans un bac rempli

30.6 cm

A
\J

Patmo imposée A ,
de sable saturé en eau
N [expérience et simulation avec un code
F20F30 Watse-Wet infilzdion Point propriétaire]
E E
i i 384 em . .
E 3 Mise en ceuvre avec CubicM:

* Ecoulement diphasique (Pression de I'eau,
F35/F50 F35/F50 .
ol f [ e saturation en NAPL)
F20/730 OrganiceW * Formulation faiblement compressible
F20/F30 Water=Wet s , , .
» v (entierement couplée, méthode des lignes)

Flux nul F70/F110 Water-Wet

Kxx (m?) Kyy (m?) Kxy (m?)  Porosité(-)  Pd (Pa) lambda (-)

F20/F30 4,03e-10 4,03e-10 0 0.3227 532 2.95
F70/F110 4.69E-12 4.69E-12 0 0.3227 3774 5.94
FBS/FE.’O 6,38e-11 6,38e-11 0 0.3227 200 3.44
(organic)

Bl 6,38e-11 6,38e-11 0 0.3227 1377 3.44

(water-wet)
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Cas test écoulement diphasique (eau / NAPL) M
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O’Carro” etal, 2004
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Expérience
(O’Carroll et al, 2004)

Expérience
(O’Carroll et al, 2004)

cubicM

cubicM

Concordance des 2 simulations, effet du maillage visible

Vitesse de l'infiltration surestimée dans les simulations par rapport aux expériences
Conclusion : bonne cohérence de cubicM avec l'expérience et un autre code
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Cas test dissolution
EUREEAF‘4ENT
Situation : NAPL a saturation résiduelle dans un aquifere (zone saturée) et impact des
composeés dissous sur la nappe

100 m

A

v

perméabilité 5.103 m/s
porosité 30%

E‘ - ! % ‘ § Caracteristique du NAPL :
. © o 35%de PCE, 65% de TCE
e Saturation 10%

Concentration of PCE at 500 days

CubicM Modflow-Surfact
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NAPL Saturation at 500 days

Conclusion : bonne cohérence de cubicM avec Modflow-Surfact pour le

mécanisme de dissolution
-II_AAJ [ | [ [ | [ |
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Situation : NAPL a saturation résiduelle dans un aquifere (zone saturée) et impact des
composés dissous sur la nappe en prenant en compte la biodégradation (chloroethenes)

< 100 m >
perméabilité 5.10-3 m/s
9 % porosité 30%
2 - [ > g Caractéristique du NAPL :
£ S *  35% de PCE, 65% de TCE
= . Saturation 10%
CubicM Modflow-Surfact

NAPL Saturation at 10 days
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Cas test dissolution et biodégradation des W
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chloroéthenes
CubicM Modflow-Surfact
Concentration of DCE at 10 days Cencentiaion o

[an]
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Concentration of CL at 10 days

[g/]
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Concentration of NO3 at 10 days

Conclusion : écart de prédiction lorsque différents formalismes de
biodégradation sont considérés
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Perspectives : développements a venir et W
BURGEAPRP

situations a tester

Adsorption / désorption avec

I [ zone source entre 163.6
et 165.6 m NGF
— isopiézes simulées (m NGF)
Concentration en Tri-CB (ug/l)
= 01-10

1.0-25

2.5-10

10 - 50
= 50-166

0

Volatilisation et transferts de vapeurs dans la ZNS
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Profil sec m/s bati one (g/sTu) 4@ ,f’q e S"'a &

toit de la nappe
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Y
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i “ immobile
g AN Findela
£ 1,000 —
: g . 7\ N sens de | *écoulement
—— Concentrations en Ccl4 simulée en mars 2013 (pg/l) ) S N
—— Piezométrie simulée (m NGF) I

substratum
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Merci de votre attention
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