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Analyses isotopiques : exemples 
d’application

Alice Badin, Doctorante au CHYN

Philipp Wanner, Doctorant au CHYN

Daniel Hunkeler, Directeur du CHYN

 Pollution résiduelle de HCC = courant

 Comment évaluer son devenir?  analyses isotopiques

 Exemples:

 Dans un aquifère après traitement thermique

 Dans un aquitard  comparable à la problématique 
de sources secondaires / d’effet rebond
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Comportement isotopique durant la dégradation
Exemple du cDCE
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Introduction

Pentes C-Cl 
disponibles 

jusqu’à présent
D’après Abe et al. 2009
et Audi-Miro et al. 2013

cDCE  VC

Abiotique

Biotique red.Biotique ox.

 Vgw : 0.24 m/jour
 PCE, TCE, cDCE, peu de CV
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Rødekro, Danemark
Hunkeler et al. 2011
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Evaluation pollution résiduelle – traitement thermique

Traitement 
thermique
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 Résultats du traitement
 Elimination de la source (2 t soit 95%)
 Diminution générale des concentrations
 Pollution résiduelle
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Evaluation pollution résiduelle – traitement thermique

Devenir de la pollution résiduelle?
1. Source
2. Front du panache

1. Devenir de la pollution résiduelle dans la source
 Analyses isotopiques: δ13C
 Différence 2014 vs. 2006

 > 0  dégradation
 < 0  pas de dégradation
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Evaluation pollution résiduelle – traitement thermique

Source: Biodégradation poussée 
par le traitement thermique!
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Evaluation pollution résiduelle – traitement thermique

Traitement 
thermique

Relâche 
MO

Augmente activité 
microbienne

Conditions plus 
réductrices

Biodégradation

2. Devenir du front du panache?
 Avancement de env. 100 m depuis 2006

26. November 2015 8

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Différenciation biotique vs. abiotique

cDCE

CV Ethène

acétylène

 Dégradation naturelle

‐ Dégradation 
principalement 
abiotique mais 
lente: faible 
expansion du 
panache

‐ Cohérent avec 
présence de FeS2

Abiotique

 Analyses isotopiques δ13C ‐ δ37Cl
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 Aquifères contenant des lentilles peu perméables = courant

 Diffusion des HCC dans ces zones

 Relargage des HCC depuis ces zones après assainissement du 
panache?

 Possibilité de biodégradation dans ces zones: réduit l’impact du 
relargage?
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Evaluation pollution résiduelle – relargage

Borden Sand

Temps écoulé depuis l’injection: 14.5 ans

Borden site
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Evaluation pollution résiduelle – relargage

Carottes
d’argile

Diffusion

Distance à la source (m)

Argile (Illite)

Zone de transition

Aquifère sableux

Sens d’écoulement

Sable de Borden
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 Carotte au point le plus loin du point d’injection

 Profil typique de relargage (“back-diffusion”)

 Quel profil isotopique attend-t-on pour le relargage seul?
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Evaluation pollution résiduelle – relargage
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 Diffusion: effet isotopique très faible

 Signature isotopique en profondeur = celle au fond de l’aquifère
Étape 1: diffusion seule

 Composition isotopique enrichie à l’interface aquifère/aquitard
Étape 2: biodégradation – plus rapide à l’interface
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Vitesse de biodégradation
2)1)
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Evaluation pollution résiduelle – relargage

‐ Biodégradation possible dans les couches moins perméables
‐ Réduit le relargage / relargue des métabolites (cDCE, CV)

Profil isotopique attendu
pour le relargage seul
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Profil isotopique observé
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 Potentiel des analyses isotopiques:
 Identification de dégradation

 Différenciation entre procédés de dégradation biotique et 
abiotique?

 Traitement thermique: stimule la biodégradation

 Mise en évidence de la probabilité de dégradation 
abiotique lente dans le front d’un panache

 Biodégradation possible dans les couches moins 
perméables
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Conclusion
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Merci pour votre attention!
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