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Comparaison des techniques par COUTS

Les colts de mise en ceuvre d’'une technique ou d’'une filiere sont sous l'influence de plusieurs parametres :

¢ les caractéristiques géologiques du site,
¢ la concentration initiale en polluant et les objectifs de réhabilitation,
o lataille du chantier (surface et profondeur),
¢ les délais de dépollution,
e |a maitrise de la technique ou filiére.
Notes :

e Codts admis pour I'année 2009 (BRGM, 2010) :

o les fourchettes basses prennent comme hypothéses des sites a accessibilité aisée, de tailles importantes, avec des caractéristiques géologiques et
hydrogéologiques trés favorables a la technique (en termes de perméabilité, de teneurs en matiére organique, de porosité.....) et avec des
caractéristiques intrinséques a la pollution trés favorables a la technique (caractéristiques physico-chimiques, concentrations initiales, concentrations
finales, volumes...),

o les fourchettes hautes prennent comme hypothéses des sites a accessibilité faibles, de faibles tailles, avec des caractéristiques géologiques et
hydrogéologiques peu favorables a la technique (en termes de perméabilité, de teneurs en matiére organique, de porosité.....) et avec des
caractéristiques intrinséques a la pollution peu favorables a la technique (caractéristiques physico-chimiques, concentrations initiales, concentrations
finales, volumes...),

0 les prix des traitements in situ prennent en compte I'amenée/repli des installations, la réalisation des forages, l'installation des unités de traitement, le
traitement des rejets (sauf lorsque cela est mentionné), le suivi et la maintenance de la dépollution. La consommation électrique n'est pas prise en
compte,

o0 les prix des traitements on site prennent en compte I'amenée/repli des installations, l'installation des unités de traitement, le traitement des rejets, le
suivi et la maintenance de la dépollution. Par contre, les prix ne prennent pas en compte l'excavation, le tri des terres (avant traitement), le transport
interne et la consommation électrique,

o0 les prix des traitements ex situ ne prennent pas en compte l'excavation, le tri des terres, le transport ni la TGAP (lorsqu'elle s'applique),

0 pour certains cas (confinement ou barriere perméable réactive), le facteur influengant principalement le codt de la technique est la surface concernée et
non le volume d’eau traitée ou la masse de terre traitée. Par conséquent, les colts f sont en €/m2.

e Colts ADEME (ADEME, 2015) : les codts de traitement sont obtenus suite a I'étude commanditée par 'ADEME auprés des acteurs professionnels du
milieu, en 2012. Les colts sont ceux considérés hors taxes et hors TGAP, les colts d'excavation et de transport ne sont pas inclus pour les techniques
hors site).

0 Les codts du venting et du bioventing sont confondus,
0 Les codts de I'oxydation chimique in situ et de la réduction chimiques in situ sont confondus,
0 Les colts du sparging et du biosparging sont confondus.

e Colts pour I'année 2019 (UPDS, 2019) : Sont présentés :
0 en orange l'intervalle Moyenne basse — Moyenne haute ;
0 enrouge l'intervalle Moyenne haute — Maximum.
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Traitement des sols
e Codts admis (pour I'année 2009)

Installation de stockage de déchets inertes (ISDI) ]
Tri granulométrique ]
Landfarming (on site)
Compostage (on site)
Confinement (on site)
Bioventing |
Ventilation de la zone non saturée ]
Lavage in situ
Solidification/stabilisation (sur site)
Biotertre (sur site)
Réduction chimique in situ |
Oxydation chimique in situ 1
Lavage a I'eau (on site) |
Cimenterie (hors site)
Oxydation et réduction chimiques (on site)
Installation de stockage de déchets non dangeureux (ISDND)
Biotertre (on site)
Bioréacteur (on site)
Solidification/stabilisation in situ
Désorption thermique (on site)
Electroremédiation |
Solidification/stabilisation (hors site, avant stockage)
Désorption thermique in situ ]

Pyrolyse ou thermaolyse

Lavage (hors site)
Mise en solution et extraction chimiques
Installation de stockage de déchets dangeureux (ISDD) - hors prétraitement

Incinération (hors site)
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Figure 1 : Comparaison des co(ts (Min-Max) pour différentes techniques en euros/tonne de sol traité (BRGM, 2010)
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Phytoremédiation _ phytostabilisation (hors apport de terre végétale) |mm
Confinement par couverture non étanche (hors végétalisation) - épaisseur <0,6m |
Phytoremédiation _ phytoextraction (hors apport de terre végétale) |
Confinement par couverture et étanchéification - épaisseur <1 m

Confinement vertical
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Figure 2 : Comparaison des codts (Min-Max) pour différentes techniques en euros/m? de sol traité ou de confinement créé (BRGM, 2010)
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e FEtude ADEME (pour 'année 2012)
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Oxydation / réduction chimique in situ

Lavage de terres sur site

Biodégradation sur site
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Solidification/stabilisation sur site

installation de traitement biologiques hors site
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Figure 3 : Comparaison des co(ts (Min-Max) pour différentes techniques en euros/tonne de sol traité (ADEME, 2015).
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e UPDS (2019)
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Figure 4 : Comparaison des colts (Moy. basse - Moy. haute et Moy. haute - Max) pour différentes techniques en euros/tonne de sol traité
(UPDS, 2019)
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Figure 5 : Comparaison des colts (Moy. basse - Moy. haute et Moy. haute - Max) pour différentes techniques en euros/mz2 de sol traité
(UPDS, 2019)
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Traitement des eaux

e Codts admis (pour I'année 2009)

Pigge hydrauligue ou confinement hydraulique - Hors traitement des eaux(puits de
profondeur < 15m)

Pompage et traitement (puits de profondeur < 20 m)
Pompage-écrémage - Hors traitement complémentaire (puits de profondeur < 15 m)
Biosparging

Barbotage in situ

Atténuation naturelle dynamisée

Extraction double phase

Oxydation chimique in situ
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Colts (€/m?3)

Figure 6 : Comparaison des codts (Min-Max) pour différentes techniques en euros/m?3 de liquides pompés/traités ou d’eaux traitées en

place (BRGM, 2010)

Atténuation naturelle controlée |l
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Figure 7 : Comparaison des codts (Min-Max) pour différentes techniques en euros/m? de surface (d’eaux traitées ou de barriére construite)

(BRGM, 2010)
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e FEtude ADEME (pour 'année 2012)

Pompage et traitement -I
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Oxydation / réduction chimique in situ
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Figure 8 : Comparaison des codts (Min-Max) pour différentes techniques en euros/m?® de eaux traitées en place (ADEME, 2015)
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e UPDS (2019)

Piége hydraulique ou confinement hydraulique - Hors traitement des
eaux(puits de profondeur < 15m)

Pompage et traitement (puits de profondeur < 20 m)

Pompage-écrémage - Hors traitement complémentaire (puits de profondeur <
15 m)

Biosparging

Barbotage in situ = Moy. basse - Moy. haute

Extraction double phase B Moy. haute - Max

Atténuation naturelle dynamisée
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Figure 9 : Comparaison des codts (Moy. basse - Moy. haute et Moy. haute - Max) pour différentes techniques en euros/m? de liquides
pompés/traités ou d’eaux traitées en place (UPDS, 2019)
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Figure 10 : Comparaison des codts (Moy. basse - Moy. haute et Moy. haute - Max) pour différentes techniques en euros/m? de surface
(d’eaux traitées ou de barriére construite) (UPDS, 2019)
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