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Systemes sedimentaires chenalisés - Réservoirs héetérogenes

B Réservoirs geologiques = roches poreuses et permeables

B Geométrie et caracteristigues du réservoir dependantes du
mode de depot des sediments

Un modele orienté «processus»

B Modélisation de I'evolution d’'un chenal meandriforme

[ Conglo. fond de chenal . Equatlons Issues de |’hydraUI|que fIUVIaIe

MINES , . . . . L
arislech B Réservoirs chenalisés (rivieres, turbidites) : geomeétries
complexes, fortes variations latérales et verticales de
m facies
) B Correlation des donnees de puits ? Echelle des hétéroge-
ARMINES néités inférieure a la résolution de I'imagerie sismique ?
ﬂllépétcrue
[ Bouchon argileux
] Tourbieéres Sable
[ ] Barre de méandre
A -' ?"—;:F:;m ',. - [ Lobe de crevasse |
[] Levée
Au te urs Processus

Isabelle Cojan L XA
Jacques Rivoirard

_Largeur levée

A- Avulsion locale
B- Avulsion régionale
C- Recoupement

. D-Aggradation

) Lobe de crevasse B Simulation de processus hydro-sedimentaires (crue de de-

bordement, rupture de berge, recoupement de méandre,
avulsion)

B Dépots sedimentaires de facies et de géomeétries variees,
en accord avec les caracteristigues naturelles du systeme
modélisé

Production de blocs réservoirs 3D conditionnés

Fablen OFS Décroissance épaisseur
Plerre WGI” Coupe transversale
B Conditionnement en temps réel de la simula-
| tion aux données de puits ou a des données
Partenaires i - ) 4 it
sismigues (via cartes d’'érodabillite)
B Analyse des résultats en terme de proportion,
FONDATION géomeétrie et connectivité des faciés réservoirs
TELECOM , , , v
o B Donnees d’entree pour des modélisations
-ﬁgml d’écoulements en milieux poreux (eau, hydro-

carbures, lixiviation In-situ,
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CARNOT
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Développement et valorisation

GUOF JS\CZ

du transport sédimentaire

B Développement de plug-in pour les suites logicielles de I'industrie mi-
niere et pétroliere

Geovariances

e
F =

)

B Implémentation de nouvelles équations de I'hydrauliqgue (pente locale) et

B Vers un conditionnement a 100 % par post-processing géostatistiqgue

B Développement d'un module d’'aide a la décision et d'analyse automa-
tique des données de puits

"FLUMY

r'gss-based modeling of channelized reservoirs - ;//j
Fluvial to turbiditic systems

MINES

Méandres de la Moselle, France
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Résumé Ingredients de base

Une  fonction  sous-jacente  (Fonction
Aléatoire Gaussienne) qui porte une partie
de la structure spatiale des facies (MonoGS)

Auteurs Parmi les methodes de simulations stochastiqgues de milieux

sédimentaires, celle des Gaussiennes seuillées permet d’obtenir

une grande variété de structures présentant des agencements

divers. Basée sur un petit nombre de parametres, elle s’est

D.Renard  enrichie au fil du temps pour tenir compte de contraintes Des seuils (proportions) et un agencement (rule) qui déterminent les facies
supplémentaires ou pour reproduire des dépo6ts resultant de s T
phénoménes complexes.
Proportions variables dans le domaine, plusieurs processus
sédimentaires corréles, depots orientés, formes particulieres...
sont des caractéristigues qu’il est possible de reproduire avec cette
famille de modeles en modifiant les ingredients de base.

H. Beucher

Reéalisations en Gaussiennes seulllées

Agencement séquentiel Deux indicatrices liées

» Mono gaussienne et non stationnarité » Deux PGS liées a des processus sédimentaires (Bi-PGS)

Diagenesis

- 1 -
- o
=

Diagenesis . .

Sedimentology

Castagnola: Siliciclastic turbidite unit From F. Felletti ] I |
] [ |

Dépobts non tabulaires et interdépendants . ] o ,

: 3 conditional simulations ‘ :
» Deux gaussiennes correlées (PGS) adirusisiegs
MINES ParisTech Géosciences IFPEN & ENI

Formes particulieres
» Variations sur les intervalles de seuillage

= A
] |
A

== S =

5 (NUEE  WIBE

[ Non skeletal carbonate facies
B Quartz sand facies

[1 Skeletal bioclastic facies

B Algal mound facies (final stage)
[ Algal mound facies (initial stage)
[C1 Incipient algal mounds

[ Intermediate facies

[C] Sponge facies

I Black laminated shales

Paradox: algal mounds MINES ParisTech Géosciences & IFPEN

Variantes
Tenir compte d'une orientation Alternance des lithofacies haute frequence
» Decalage ou Ombre > Substitution

Roll fronts MINES ParisTech Géosciences & AREVA

Complements Conclusion et réferences
Lien faCiéS et propriétés Cette méthode tres riche par ses possibilités peut aussi se combiner avec d’autres
methodes, en simulant par exemple des hétérogénéités a linterieur de formes

Par l'intermédiaire de la fonction sous-jacente il est

possible de corréler une variable auxiliaire aux facies

géeologiques obtenues par méthodes génétiques (simulations emboitées).
Un autre intérét de cette approche est de pouvoir simuler conjointement les facies
et leurs propriétés (porosité, teneur en metal...).

N A,
N

Armstrong, M., Galli A.G., Beucher H., Le Loc'h G., Renard D., Doligez B., Eschard R., and Geffroy
)( F. (2011). Plurigaussian Simulations in Geosciences, 2nd ed. Springer, Berlin, Germany

},( Sans ou avec < \ L ioul C. 2001. G istical simulati del d algorith Berlin : Spri 2001
. Rk antuéjoul C. . Geostatistical simulation : models and algorithms. Berlin : Springer, .
effet de transition 256 p.- ISBN 3-540-42202-1
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CONTEXTE: MONITORING MICROSISMIQUE

B Domaines d'application: mines, reservoirs pétroliers, géeothermie, gaz de

schiste, volcans,...

B Sismicité = seul outil disponible pour suivre la fracturation et interpréter

reseau de fractures

B |[mportance d’avoir des localisations precises et des estimations fiables

des incertitudes

B Plus grandes erreurs de localisation dues au modele de vitesse o
B Application de méthodes stochastiques a la géophysique afin d’estimer
et de propager les incertitudes du modéle de vitesse o
Fracturation hydraulique
Sonnées synthétiques GEOPHYSIQUE STOCHASTIQUE
- f”L k& Tomographie
3 - B Tomographie = probleme inverse visant a estimer le modele de vitesse
3 . sachant les temps d'arrivée des ondes pour des sources sismiques
Ll connues (tirs de calibration)
e B Tomographie stochastique = échantillonnage de la distribution de
T areceers ” probabilité a posteriori des modeles de vitesse sachant les temps

@ calibration shots
Géomeétrie d’acquisition Modele de vitesse

Vp velocity (m/s)
5000

3000 4000
2000 L
2100+ ‘

22222

=True model

-Best model
-95% interval

OOOOO

00000

00000

Résultats: Intervalles de confiance 95%

- + §' + -

22222

Localisation standard, modele moyen (tomographie)

(d) 150 xm 2§0 (e) 150 xm 2§0 (f) 2§O v 3?0
2704 23504 2350

+ £ €

—_ - -

- + EL 4 -

22222

Localisation standard, meilleur modele (tomographie)

(J) 150 i 250 (k) 150 xm 2$0 (l) 250 v 3?0
270 2350 2350

o £ g

- ~

' d g - & - -

22222

Nouvelle localisation

CONCLUSION

B Application probante a des données réelles acquises dans le contexte

de la fracturation hydraulique

B 1 article accepte (Gesret et. al., 2014, Geophys. J. Int.)

d'arrivée observes n(m‘ debs) avec des algorithmes de type MCMC

1 nsensor. obsi  gcal,i 2
d;") oc ﬂ(m)exp[—_ 2 [dv cfv (V)j J

2 - o
1=

v

(m

—

=

>

B |dentification des régions bien et mal contraintes
B Vraie estimation des incertitudes

Localisation des événements sismiques

PDF a posteriori marginales

B Influence du modele de vitesse sur la localisation

A A
A A A
A A A
A A A A
A A A A
A A A A
_ A A _ A A
E n A E n A
_ N A A N A A
E : A : "
g A A A A
" ;}g " A & Vraie loc
S A G, A @R
Pt P e : ok _ :
g A N N Bl Loc dans meilleur modele
(O Loc dans modéles resultant de I'inversion
200 20
(m) (m) (m)
SN )
’ : T’«‘, Vo,

B |ocalisation probabiliste standard = 1 seul modele de vitesse

2 4 nsensorsapgobsi cal,i OZC
1 RS . i (] v) I

ld® V) expe- = A ¢ s 1 7.+
pdv) b expl- - o =

B Nouvelle localisation = propagation des incertitudes du modele de

vitesse a la localisation
% regersggyonsi _ (|, )0 O

13
p(|d,,d*)u =a exp% = Q i -
‘ N =1 8 2 i=1 g Ss ﬂE

B | ocalisation bien plus fiable + vralie estimation des incertitudes

Données réelles

X (m) Y (m) X (m)
150 200 600 650 700 750 50 100 150

050+ __ 1050+ 650
S £ II_ —
= ' ~ S
£ £ =2 I
= “% > _I_
o o
11004 1100 700

Localisation standard dans un seul modele

Initiation d’'une nouvelle thématigue: géophysique stochastique e e

_
B 1 Master recherche (1 article en préparation) + 1 these en cours
B Projet ADEME 2014 en geothermie + possibilité d'application a

I'exploitation miniere

00000

10501 _ 650
E E -
£ £ £
5 g g -
o [a]

11001 11001 700-

Nouvelle localisation
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Abstract
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Motivations:

« About 67% of the energy generated by a source at the air-ground
Interface propagates in the form of surface waves

« Surface waves could be used to characterize the near subsurface,
because their properties depend on the shallow subsurface attributs

For hydrocarbon exploration, the near surface is a major source of
wavefield distortion, thus reducing the quality of the image at the
exploration target level

State-of-art literature:

* Inversion of surface waves is usually done by inversion of
dispersion curves (Socco et al., 2010), which allows retrieving locally
1D velocity profiles

« For imaging complex models, full-waveform inversion (FWI) could
be used. But, surface waves increase the presence of local minima
In the objective function preventing from convergence towards the
global minimum

Full Waveform Inversion (FWI)

Proposed methodology

windowed-Amplitude Waveform Inversion (w-AWI)

0 &0 100 150 200 280 300
Ofisat (m)

1

- obs _ 1 obs 2
@, (m) = gPHd(m) d VS.  @,(m) _Ezg“\nr(m)—nr
w-AWI implementation scheme:
d(nllt? T) , Wg(f, ;1‘.) D‘;(nllf‘if‘c)l — ‘D-r(ln)l
data windowing EE{? I;T h amplitude
N\ [ Re(m)
Residual

dabs t.or . Dabs k) =

('}]')‘-jf"(l‘{’j(i IR Wg(f I) | F. ' {gTd)ﬂbs} ‘D?bs‘

| .(;1:5-ﬁ.:5|, windowing 23 0 F”“ e amplitude

0

—
[ b
\ 100

0 50 100 150 200 250 300
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|

|

Fraquancy (Hz)

150
100 150 200 250 300 -0.1  -0.05 0 005 0 0.15

Ofisat (m) Wawnumharqm'-!

Comparison of objective functions: w-AWI vs. FWI

final models

hteration numbsr

4 Vs model
 For improving convergence, we propose an alternative waveform- This test shows that w-AWI = 20 Vs, = 980(m/s)
inversion objective function, which is similar to dispersion curve IS more robust with g Vso = 800(m /s!
i i ! C oy : : o 2 S0 = LSS
analysis, but without the extraction/picking of dispersion curves respect to local minima 3 80
than FWI 50 100 150 200 250 300 350 400
\ ’ / Distance (m)
w-AWI FWI
Real ground model
Shot 1 Shot 30 Shot 61 1= 1900
Real ground model l 1900 1900 Dispersion
A w-AWI & FWI 1100 1100 i::unfe analysis
strategy is tested - 5 1ooop 5 1000 IS not
using real data Raw d £ 00 £ 0o compared
froma 2D : a".” ata > -3
seismic line. Seismic line H H| S]] 200l 800 here.
l @ ) :;iifiiﬂ?fﬂ" H|Tri i o o oo
T Unconsolidated sediment ' 3m_ EDE}I fr[ |I I Il || lll ||I|“nilll|” 500 G600
Sm 03 | ' :_ ”” |||||H il /
' R sl 1 A |||”|| ||H I 500 S0/
Deidda and Balia, 2001 [e— 11m _.,‘ O e / B0 1000 oo aem -
‘u’s.c (mv's)
Real data inversion
/ Inversion strategy Inversion results: data Inversion results: model
. : Observed data Initial residual Final residual isfit minimisati
w-AWI & FWI in the 10-70 Hz single band s - — 80— MJSﬁF m!””’?’"“.’“‘f”
: ; e = AW
<) zw 7 60 o 60 ua[t ''''' L
2] 3 7 2 g |l - =
{ Vp, Vs H|nd d:nlsit‘f } [Frﬂ'meESSEd data} am , aan Eraﬂ g 0.6 h =
initial models Lo PR R S P T pallmimtim s *%
R T ' O
\/ 94 02 0 02 04 "04 02 0 02 04 Uos 02 0 02 0a ] A R R S IR SIS SRR
Wavenumber (') Wavenumber (m') Wavenumber (m™) ' : ' : ' L
"0 20 2 & wm -10 _ 0 10 20 (m/s)
W'AWI: < 50 |tEI‘EﬂIDI"IS, heration numbsr DlstanGE' {ITI}
quasi-Newton update Initial residual Final res.iclual Misfit minimisation 1
I _ SN o — Vs final
FWI: < 50 iterations, z SRR 1 et ﬂ-l-,.:_'.':-“-’. l;ﬁprr ,f]_“* un.mff- . 0
quash-Newton upcate E : I El I ! il: E 0.2-:;;'?.}| il "““' 'IFH"!IEE“ E “l E <) 250
\ i STHHIHIE [ | (it | F il |! |. .|. 'IIE“E!I:'!' E 0.4 ﬁ
PITH | | (11} , 03 | | j: (NN =z @
-5 0 g 10 02t O 10 50
Distance (m) Distanca (m) Vs
Vp, Vs and d""“'“’ [ Modelled data } e 10 0 10 20 (ms)

Inversion results: model

Distance (m)

Discussion \

AWI & FWI recovered a high velocity body (=200 m/s)
the .:alr*u::nrnalﬁ,.f position. The expected velocity inversion below
the structure was retrieved. Observations and
recommendations from this real data application include:

*Find a better Vp initial model below the structure, as a
velocity inversion below the structure imposes difficulties.

the data spectrum (it could have affected results).

Conclusions

curve analysis prior to w-AWI & FWI.
Qﬂﬂ—madelled physical aspects: attenuation and 3D eﬁecy \

We have applied a FWI-based inversion strategy, w-AWI & FWI, t
data in an ultra-shallow ground model. This approach works properly with SH-wave seismic reflection experiment on a
synthetic data, however with real data we have encountered some
difficulties.

For instance, the media here contains very-low velocity at the surface that

Is contrasted with a high-velocity concrete structure. This increases the surface wave analysis in 2D media. Geophysical
* The interface between the sediment and the concrete difficulty to find an accurate starting model for inversion. Nonetheless, the Journal International, vol. 198 (3), pp. 1359-1372.
creates strong scattering leading to local minima problems. ' is fai ' . .
g INg g | P ;:Iata refsnduals show that the le:‘rSEI"UE*d datg is fairly well;xplamed, at least Socco, L.V., Foti, S. and Boiero, D. [2010] Surface-
* Noisy traces or interpolation could create inconsistencies in ror surface waves. This rE?‘“'F IS encouraging, bUt‘thE‘ nal f"‘ﬂd?l can‘be wave analysis for building near-surface velocity
improved if, for example, an initial Vs model is estimated using dispersion models:  Established approaches and new

/

\ References

o real Deidda, G.P. and Balia, R. [2001] An ultrashallow

subsurface ground model. Geophysics, vol. 66, pp.
1097-1104.

Pérez Solano, C.A., Donno, D. and Chauris H.
[2014] Alternative waveform inversion strategy for

perspectives. Geophysics, vol. 75(5), pp. A83-A102.
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Passion for Geoscience

TOTAL

Schiumberger

ABSTRACT

Migration Velocity Analysis aims at determining the long wavelength velocity model. Based on DSO
(Differential Semblance Optimization), this method is automatic. However, its application remains limited
by the presence of migration artifacts due to the spatial limitation of any acquisition surveys and to the non
uniform illumination of the subsurface. We introduce here the quantitative migration to reduce these
artifacts and analyze the obtained ClIGs (Common Image Gathers) and gradients of the objective function
with respect to the medium velocity, used Iin the iterative updates of the velocity model.

QUANTITATIVE MIGRATION
Weight added in the migration

Introduction of a weight in the data-domain objective function to make the Hessian T A ,Y
ressembles a Dirac function (Jin et al., 1992). Under micro-local analysis, the weight is: \ H
/

ok || N g

K lllumination compensation:

o(s,r,w) N\ N
W = Zﬂ(s,r,W) Source correction: Kk(@)S ()| §, \;pr
(2p)’ k(W)SW)| A(sx,- h)A(r,x, +h) |

Amplitude correction:  A’(S, X, - hO)Az(r, X, +h)

Homogeneous one-layer model

Classical
migration

B - Classical
migration

Depth z (km)
o
|
|

([
Depth z (km)

-0T1TS
(a)—0.1 -0.05 0 0.05 041 () -0.1 -0.05 0 005 0.1 (c)—01 -0.05 0 005 0.1 O(a) 0.|5 1|.0 1|.5 0 (b) b 0 (©) 0.|5

Quantitative

Aafitl Quantitative
migration

—— migration

E

i
=

=

o
L)
O

Depth z (km)
=]

ClIGs obtained using a lower migration velocity Gradients for a too low velocity (left), for the correct
(left), the true migration velocity (middle) and a velocity (middle) and for a too high velocity (right).
higher migration velocity (right). Blue: negative values, white: zero and red: positive

> Removal of the artifacts > More homogeneous gradients

INVERSION OF A HETEROGENEOUS MODEL CONCLUSION

Exact model Smooth model With the introduction of the
@ Positon (km) . Positon (k) weight in the data-domain

0 1 2 3 L 5 0 1 2 3 L 5

o‘_ _I2800 objective function, artifacts

- | . are considerably reduced
0.2 B - | = 112600 £
. 1 B -

2 and gradients are more
I | complex _ velocity . mode

homogeneous In the more
example, the first gradient

=

of the Image-domain
Final CIG at x=2km | Final velocity model Migrated image objective function has a
migration - better penetration. CIGs
Subsurface offset (km) osition (km Position (km)
oy e e are less perturbed by
. . .
M1 artifacts, leading to a better
Classical |£°* £ Inversion.
migration |& -
REFERENCE
Subsurface offset (km) Jln S., Madarlaga R., VlrleUX
T sasms J. and Lambare G., 1992,
I - Two-dimensional asymptotic
Quantitative ~* - iterative elastic inversion:
migration | 5 —— Geophysical Journal
International, 108, 575-588.
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Contexte

Les gisements d'uranium du
Bassin de I'Athabasca se situent
au niveau de la discordance
entre le bassin sédimentaire et le
socle (= 500m de profondeur),
zone tres fracturée et altérée.

Caractéristigues communes

Objectifs du projet

1/ Comprendre les mécanismes thermiques et hydrauliques liés a la congélation des massifs rocheux et leurs

Interactions afin de mettre en place des modeles numeriques.

V.

MINES
lech

2/ Appliguer ces modeles a la mine de Cigar Lake pour optimiser la technique.

Couplage TH de la congelation en milieu poreux

- teneur en uranium élevée
(= 20%)

- présence d'eau sous pression
(roches du bassin saturées)
-faible résistance mecanique
des terrains encaissants et du
gisement.

Approche phenomeénologique

La temperature de congélation de I’eau contenue dans les pores d’'un milieu poreux est abaissée par rapport
a un milieu non confiné. De plus, toute I'eau d’'un méme milieu ne gele pas a une tempéerature donnée mais sur
une plage de température (en particulier a cause des differentes tailles de pores).

Partenaires

= Il est possible de définir une fonction d’éetat thermodynamique qui lie, pour un terrain donné, le degré de
saturation en eau liquide S;a la temperature T et aux pressions p, et p, de I'eau liquide et de la glace.

Pour maitriser ces difficultés et Hydraulique

exploiter ces gisements, on
emploie la technigue de Ila
congélation des terrains.

variation de température

> changement de phase (modification de la
teneur volumique eau liquide / glace)

> modification de la perméabilité du terrain
> modification de la viscosité et de la masse

Modele de couplage TH

Un modele de couplage thermo-hydrauligue (TH) base sur la

. L, s .. , , lumique de I
W E fonction S, (p, T) a été développé, implémenté dans un code de aniartay. S
@1 — ‘ calcul par élements finis et validé par rapport a des essais AT— Ay, Ak, Ap, A6, A,
5 failles | s expérimentaux issus de la bibliographie. 1l permet la
rses : . : ccc 2 , :
- "?.“te“’.t : représentation de l'interaction des différents mecanismes TH. écoulement de leau (advection)
auréole piezometri X _ > transfert de chaleur par convection
@_Y 'alteration 420 m : \ (en plus de la conduction)
! ’ L A —Av
: : N Hypotheses : .
® 0 0 . 0 1 z - - ermique
Dlle . - milieu poreux sature (squelette, eau liquide, glace) Interactions des mécanismes TH lors de la
o - squelette rigide congélation d’un milieu poreux
: - milieu poreux a l'equilibre A 17.9 20
Y i - — —
(1) Moraines quaternare (3) Discordance thermlque local (Tl - Tg - TS) 15 ST
@ Bassin sédimentaire @ Socle 10 10 | rf
mésoprotérozoique paléprotérozoique & archéen s
(gres alteres, sable) (gneiss, schistes) B 5 sl .
(redessiné d'apres Canada Geol Survey) _ _ . ) 0 g ’ X
Coupe géologique schématique du Bassin de I’Athabasca Validation du modele : temperature s . e’
dans un échantillon soumis a un -5 £ TR R
gradient hydraulique apres 1 jour de ~ .10 ; ISR S )
Le systeme de congeélation de ces mines utilise de la congélation (gauche) et comparaison y 10| ST T
saumure a -30°C circulant en continu dans un réseau de EMITE 12 MESUIED MUMEELE 6 e sl | Num 33
: : : mesures expérimentales de -20 Num T34
tuyaux souterrain, au niveau du gisement. T 6 () (oI s G I R I -+
plusieurs points (droite) 0.4 W -24.2 0 02 04 06 08 T 12 14

Time (days)

Optimisation de |Ia technique de Influence des consignes de refroidissement

congelation

Une étude paramétrique sur les conditions de refroidissement a ete realisée et permet
de les optimiser.

Modélisation de I'écoulement de la saumure et des

30 . 30 30 . . . . . . . . . 30
transferts de chaleur o T
E 25 sans e 1 og E o5 [ 3anS e | 25
Un programme de calcul numérique a été developpé pour modeliser : ST SR I € w0l R
- 'écoulement de la saumure dans un tuyau de congélation T ! A e . ]
- les échanges de chaleur entre le tube central et le tube annulaire ainsi 5 18 I 115 5 Bp L B 115
qu’entre le tube annulaire et le terrain. om il \ﬂ_h |l & |7 1.
. (surface) @ Hx“““mh_ * © /
roche = % . H“““Hg;:,.____ : % : .;.9;-" .
;s P % C '““-u__h% o {
Ce programme a été couplé au code de £ ey
calcul par éléments finis CHEF pour isolation ° "4 5 w0 25 20 -5 0 1 2 s 4 5 6 7 8 0 10
mOdéliser |a progreSSion de |a Congélation (air) = :“ﬁ" Température d’injection du réfrigérant (°C) Débit du réfrigérant (kg/s)
dans le terrain. Les problemes de transfert g Influence des conditions de refroidissement sur la progression de la congélation dans le terrain :
de chaleur dans le tuyau et dans le terrain :;j‘ exemples de la température d’injection (gauche) et du débit (droite) de la saumure
, gy < . isolation P .
sont réduits a des problemes 1D, les temps packer E o
de calculs etant ainsi bien diminues. 2 '
U -
Perspectives
L
'G 1
.y - . N N - ' : 1 1 = . = . Z 7 . , 5
Deux utilisations possibles & ce modéle : il 5 : éppllcatlon du modele au cas de la mine de Cigar Lake : etudes parameétriques pour determiner
- déterminer les conditions aux limites au annulaire = influence :
niveau du tuyau dans les modéles de CE:;E; > - des parametres géometriques (espacement, rayon et disposition des tuyaux de congélation)
congeélation des terrains — = - des proprietés des terrains (proprietés thermiques et hydrauliques, porosite de pores et de
- mener des études parametrigues pour 465m fractures...)

optimiser les conditions de refroidissement. Coupe verticale d’un

o - des conditions initiales des terrains (température et charge hydraulique)
tuyau de congelation
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Objectifs

Parties prenantes B Développer une approche méthodologique et quantitative pour simuler
le comportement mecanique d’'un systeme de forage petrolier dans son
ensemble (du fond de trou jusqu’a la surface)

/

M.INES B Prédire les performances du systeme de forage en terme de vitesse de
Parislech foration, de pilotabilité (direction) et de stabilité dynamique
Q B Analyser I'intégrité mécaniques du systeme de forage

ARMINE ,
Methodologie

L'approche est basee sur un couplage du processus de forabilité des roches
profondes a différentes échelles avec le comportement mecanique de la

structure de forage
Auteurs

Interaction taillant-roche

Laurent GERBAUD

Hedi SELLAMI Les difféerentes etapes de I'approche

Modélisation de la coupe de la roche a I'échelle du taillant

Compréhension du processus de forabilité de la roche a I'échelle
élémentaire du taillant et évaluation des relations entre efforts de

coupe et conditions de la roche en profondeur (dureté, pressions, t° , ...

* Modéelisation du forage de la roche a I'échelle de l'outil

= Compréhension du processus de forabilité des roches a I'échelle de I'outil
Partenaires Banc de forage MINES ParisTech et formulation des lois reliant les efforts sur I'outil de forage a ses
deplacements en 3 dimensions dans la formation rocheuse.

Ce modele Outil-Roche utilise les lois d’interaction a I'échelle du taillant.

¢P|:+ic’s ar ounl
W S Vitesse de rotah an

Simulation du comportement mécanique

= Modélisation du comportement mécanique de la structure de forage Gunten co lges s neneu g rags
| dans un puits a trajectoire complexe ' |
" Utilisation d’'un modéle intégré, couplant déformations-frottement-
flambage en grandes déformations, sans hypotheses prealables sur les
contacts et sans recours aux Eléments Finis.

P latérale

TOTAL

Schiumberger

" vallourec

= Couplage entre les modeles taillant-outil-structure de forage

Cellule triaxiale de forage Exemples d,appl ications industriel Ies

Caractérisation du comportement

’C(’)nc.eptlon ,de r.10uvelles directionnel de nouveaux systemes de forage Prévision des trajectoires complexes de forage
générations d'outils de forage

g

et analyse de l'intégrité mécanique du systeme

- H:—_’J

o
Application Fpaet ] |mmm—m—_ "‘"'I
Wasbermantwderwer JP DT
£ leages NN

v >

‘ -
RES T — F ME-FT/ Grés des Vosges
| 018
- B
u patier :_:_““

Test sur chantier de forage
de I'outil auto-pénétrant
(brevet MINES ParisTech)

Mise au point d’'un dispositif pour évaluer les Simulation numérique couplée
performances deéviationnelles du systeme de forage déformations-frottements-flambage

Colloque IMT “Ressources naturelles et Environnement”
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Parties prenantes Une problematique globale
/ Déclinaison nationale sur des meéta-régions
/ comment assurer les futurs approvisionnements en granulats tout en gerant les contraintes ?
= MINES Les enjeux
‘arislech = Recherche d’'une strategie claire pour I'ensemble des acteurs : producteurs, i
consommateurs, pouvoirs publics, sociéte s
= = Estimation de la contribution d’'une action de developpement sur la chaine v e
-.'I d’approvisionnement dans son intégralité  reseseraen o
UNICEM

La démarche
@ = Se démarquer de la pratique actuelle
hrgm = Ne pas se limiter a des inventaires
= Aller au-dela des extrapolations
= Considérer le marché globalement
Anticiper 'effet des ruptures

Auteurs

Jacques SCHLEIFER - - r o=
Vers une application regionale

Application a lI'approvisionnement de I'lle-de-France

\\\\\\\

region dépendante a 50 % des régions environnantes granulats marins accessibles

i 5
CHAMPAGNI
ARDENNI
E-DE-FRANCE
2,5
1.4
U1
CENTRI BOURGOGNE

ler potentiel en gisement secondaire en France
2eme producteur de granulats recyclés (2008)

| - clppipra projet Grand Paris

—— 5 DL iy > 48
© 1A iF 2009
S

Saurca IJ"“‘:Q"-"" Serdce Econoenigue, Mars 2008 * én milfions deé tonnes
Les 3 cercles
d'approvisionnement : 1¥ cercle 2* cercle 3" cercle

Partenaires pouvoir anticiper la répartition géographique des futurs besoins
en granulats primaires
= « schéma des carrieres » prospectif

FONDATION en granulats secondaires

TELECOM = « plan déchets BTP » prospectif

= s = analyser localisation et flux (géographique, économique ...

-ﬁ§M' y (g g p q q ) Stock

BINSTITUT
CARNOT

Télécom & Société numérique

AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

Outil de simulation prospective ot
< > FM_.._-!" 2 4 J',‘

= : , Betaur s ,

Developpement d’un simulateur =
: . " " . . y . ;e jjv BActeur 1] .Mf._‘_“:gf_:,:?"”;
Exploitation de divers formalismes d'outils d’aide a la décision i
Développement d’outil d’analyse prospective pour aide a la planification ’ Gy
des enjeux (eéchelle régionale) sur 30 ans Bejen
Outil de pilotage et visualisation spatiotemporelle de scénarios Outil
KERDST

Mise en ceuvre des Systemes Dynamiques

Mise en ceuvre des jeux sérieux (‘serious game’)
par combinaison de Systeme-Multi-Agents, Matrice de Déelibération, ACV

Colloque IMT Ressources naturelles et environnement
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f/j Distributions minérales dans

MINES les systemes silicoclastiques

Saint-Etienne

UMR 5600

s
-
-

UNlVERsrré D= LYON

<~

Auteurs La distribution minérale
E CHANVRY (1.2.3) B Pour un systeme silicoclastique, la distribution minérale enregistre des évolutions tectoniques
5 JOSEPH @ (sources, exhumation), climatiques, et constitue le préalable a une evolution diagénétique.
R DESCHAMPS @ B Cette distribution est documentée dans un cadre séquentiel sur un bassin d’avant pays : le
domaine Sud Pyrénéen (Eocéne) le long d’un profil amont-aval comportant des dépots
D. GARCIA @ . : . : e C
continentaux (bassin de Tremp), transitionnels et marins profonds (turbidites, bassin d’Ainsa).
J. MOUTTE @
S. TEINTURIER © Quantification
e Bassin d’Ainsa Bassin de Tremp E
L EP Ener | B | es méthodes utilisées traditionnellement sont N Nolna  Fioksera Fo N._S.Salvadlor
- nergies Nouvelles, 1-4 avenue de Bois B ] ey (Campo) Rio Isabena Ribargorzana Paliaresa  de Tolo
Préau, 92852 Rueil-Malmaison, France. la petrograph|e (Sab|es) et la DRX. e | . | __ |~ otgocene
2- Ecole des Mines de St. Etienne 158 Cours L, C . TTTT — 8
Fauriel - 42023 Saint-Etienne, France. B Elles sont préecédées et guidées ici par une g |
3- TOTAL, CSTJF, Avenue Larribau, 64018 Pau ana|yse géochimique systématique de tous SsmmanEn = e tﬂig‘i‘é’ag
les facies sédimentologigues reconnus. S e L
Partenaires
§ g NAPPE de GAVA:\II: Coupes
- £ NAPPE de COTIELLA effec tuées" o
‘,f’f H . §JW
(3 I P Energles after Nijman & Nio 1975
nouvelles
Variabilité B Utilisée comme outil de screening, la géochimie en roche totale met en lumiere le
: : tri particulaire plutot que la provenance du sédiment. La répartition des facies par
primaire environnement est illustrée pour le Cuisien.
B La segregation
TOTAL - ' — — —— greg
Ti0,* Arro TiO,* gréstrés Pocino MM || Ti0,* ibagorza hydraulique entre
{ b Fosado W | fins it — i particules est plus
| vl W Atiart W Esera .
LY A efficace dans le
grain | T AV T L o ] domaine amont: elle
i Wy - B A . A
SiZe | Loy clay 5 clay © . orés o reflete dgs sources
Ve i i T : o lithiques | contrastées (socle,
Q. B2 e matures T £
cz <D> _ grés Il i Te recyclés sediments recycles)
I;:ﬂs & maoyeris - lise =
VE A ﬁIlUI‘IIlEi 15CCS - -
st v F . T ot e delt a15%AL0; | | " I | B Ces variations sont
clay + marlrj pro on rontde E d palng =0
(turbidites)  grésgrossiers Si0,* | (suspensions) S10,* || alluviale " S10,* robustes par ra'?port
0 ' ' ' ' ' — ' ' | —L arroses ! aux transformations
100 200 100 200 100 200

diagénétiques

MINERALOGIE DIAGENETIQUE B |es plagioclases sont kaolinisés dans le bassin de Tremp (Na lessive).
Transformations des feldspaths Le feldspath potassique est albitisé dans le bassin d’Ainsa (dome salin)

Na/Al Bassind’Ainsa | Na/Al Bordure du Na/Al Bassin de Tremp
bassin d'Ainsa _

.g g
a0, L calcite

o

T
|
Colloque IMT Géosciences et Environnement
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Universite
de Toulouse

MOTS CLES : Energie et Ressources Renouvelables, Biomasse et Co-produits, Résidus Industriels, Bio-raffinerie,
Caractérisation et Controle des Emissions, Bilan Carbone, Conception et Déeveloppement de Procedes Durables

Parties prenantes

Centre RAPSODEE UMR CNRS 5302

2

MINES
Albi-Carmaux

Partenaires

Labex Equipex

3w  ARMINES

Partenaires institutionnels

ADEME

Agence Nationale de la RechercheI :

-'IFI'FIF ie | Fari-nwrer=
e e Bn Hikripn b TEmprgie

Liberté Egalité e Fraternité
REPUBLI QUE FRANCAISE E
INISTI SSEMENT

REGION
MIDI-PYRENEES

Principaux partenaires industriels

3 SOLVAY

asking moee from chemistry®

o O

Pierre Fabre

[

Nown'”,

TERR

Cs

AL

TERRE CUITE

¢
~ 5 €DF

2

ToTAL

Partenaires universitaires
Internationaux :

@ COLUMBIA UNIVERSITY

IN THE CITY OF NEW YORK

PRINCETON
N UNIVERSITY

PoOles de compaétitivité

DER!

AGRIMIP

O COMPETENCES SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES

Le centre RAPSODEE est structure en deux groupes (Poudres et Procédes,
Energétique-Environnement). Les compétences du Groupe Energétique-
Environnement concernent la production de vecteurs energéetigues et de
matériaux a propriétés controlées, en développant des procédés a haute efficacite
énergéetigue et environnementale. Ces processus sont réalisés a partir de biomasse
Issue de cultures dédiees ou de biomasse résiduaire plus ou moins contaminées
par des polluants métalliques et/ou organiqgues. Dans le cadre des investissements
d'avenir le centre RAPSODEE a obtenu le label Laboratoire d'excellence (LABEX
SOLSTICE, Science et Conversion de I'Energie) avec le Laboratoire PROMES
CNRS a Odelllo (porteur) et I'Université de Montpellier, et aussi le label EQUIPEX éacteurs A Flux Entraing
avec le CEA Grenoble et le CIRAD Montpellier. pilotes

|
|

i

| <
e+ ]

1

d THEMATIQUES DE RECHERCHE

* Fractionnement et séchage de biomasse humide
Séchage par ebullition, contact avec agitation, friture, intégration
énergetigue (pinch), propriéetes controlees, composition controlée,
cohésion, adhésion et écoulement des pates, pressage assisté
thermiguement
= Fonctionnalisation de co-produits et résidus solides
Résidus solides, biomasse résiduaire, pyro-gazéification, interactions
solide / fluide, proprietes controlées, composition controlée, polluants
Inorganiques
= Conversion thermochimique de co-produits, biomasse et résidus
organigues

Pyrolyse, gazéification, combustion, torréfaction, interactions gaz-solide,

interactions et developpement de surface

Prototype pour le séchage — : . .
en vapeur d’eau surchauffée » Transfert radiatif - Solaire a concentration

Methodes de Monte-Carlo, calculs de sensibilités, milieux diffusants,

chambres de combustion, optigues de Fresnel, recepteurs solaires
= Méthodes inverses et Efficacité énergétique

Traitement d'images IR, méthodes Bayeésiennes, assimilation de donnees,

optimisation globale, construction durable.

d SECTEURS D’ACTIVITES

Industries a forte intensité énergetigue (cimenteries, producteurs
d'énergie, les equipementiers et utilisateurs du séchage, de la pyrolyse,
de l'incinération, de la combustion, de la gazéification), éco-industries
impliguées dans le traitement et la valorisation des co-produits et
réesidus solides ou a forte teneur en solides, ou de biomasse solide;
chimie de spécialité; industriels dans le domaine du batiment.

0 PLATEFORMES R&D ET MOYENS TECHNIQUES  "ovupe soare

Val-ThERA (Plateforme de Valorisation ThErmigue des Residus et Agroressources)

EQUIPEX (GENEPI - Gasification Equipment for New Energy dedicated to a Platform of Innovation) piloté par le
CEA (LTB/DTBH/LITEN) en collaboration avec le CIRAD (Montpellier).

Maquettes et pilotes : S 1

» Boucle de séchage =AY
» Maquette de séchage conductif de boues avec agitation
= Reacteurs a Flux Entraine

» Cellule de combustion de milieux granulaires poreux

» Pilote de traitement des fumeées

= Pilote it fluidise

* Pilote de vapothermolyse

* Four tournant

» Plusieurs dispositifs de caractérisation et de mesure

Four tournant pilote

ange.nzihou@mines-albi.fr
sylvain.salvador@mines-albi.fr

Collogue Ressources naturelles et environnement, Institut Mines Telecom
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Parties prenantes

Auteurs

Vincent THIERY
Thomas KERESTEDJIAN

Partenaires

FONDATION
TELECOM

i HE

CARNOT

Télécom & Société numérique

' BINSTITUT
|

LES DECHETS MINIERS (« TAILINGS »)

Une thematigue mondiale

B | ‘exploitation et le traitement des minerais metalliques génerent des
tonnages importants de dechets miniers : stéeriles et « tailings »,

M |es steriles sont bruts (roches de recouvrement, de creusement...),
B |es « tailings » résultent du traitement du minerai,
B |eur minéralogie dépend de la nature du minerail,

B Exemple de minerais Pb-Zn de Bulgarie: « tailings » composés
majoritairement de quartz (SiO,), d orthoclase (KAISI;Og) et d'albite
(Na,Ca)AlSi;O4

Remplissage d’une vallée par des résidus de traitement

du minerai (« tailings »), mine de Erma Reka, Bulgarie

GEOPOLYMERES

et e Un matériau du futur ?

Blue: aluminate equivalents

zéolites,

M Dissolution et « polymérisation »: durcissement,

Geopolymer gel

| B Synthése a température ambiante.

Modele conceptuel de geopolymerisation
Provis, 2013

GEOPOLYMERES A BASE DE « TAILINGS »

Des résultats prometteurs

B Les « tailings » ont une chimie et une mineralogie appropriee,
B Apres chauffage a 1000° : déstructuration,

B Attaque alcaline en faisant également varier le ratio Si/Al par divers
ajouts,

B « Mousse » solidifiee, insoluble.

B « Polymeres » a base de geomatériaux, equivalents amorphes des

B Obtenus par attague alcaline de matériaux silico-alumineux déstructures,

B EXxcellente résistance tant mécanique gue thermique,

Géopolymeres poreux a base de « tailings »

Journées IMT “Ressources Naturelles & Environnement”
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Parties prenantes

Doual

Université
de Lille

SCIENCES
ET TECHNOLOGIES

Auteurs

Coralie Deparis
Mines Doual - LGCGE

Arnaud Gauthier
Université de Lille 1 - LGCGE

Claire Alary
Mines Doual - LGCGE

Benoit Madé
ANDRA

Partenaires

ANDRA

La maitrise des déchets radioactifs

O

REGION
Nord-Pas de Calais

Sorption (%)

Laboratoire

Genie Civil

et géo-Environnement
Lille Nord de France

Solutions de stockage pour les dechets radiferes

Deéchets radiferes

B Déchets historiques provenant de I'exploitation de minerais et de la depollution d’anciens sites industriels
ayant utilise le radium

B Faible activitée (moyenne 60 Bqg/g) — Vie longue (demie vie > 31ans)
B Teneurs en éléments chimiques toxiques ; essentiellement Plomb, Bore, Uranium, Arsenic et Chrome

Solution de stockage
B En faible profondeur, Sous Couverture Remanié (SCR)
B Environnement argileux

Fonctions de surete du stockage
B |soler les dechets de 'homme et de la biosphere
B Limiter la circulation de I'eau

B Limiter le

attenuer leurs migrations par voie agueuse

relachement des toxiques chimiques et des radionucielides et

Sorption et desorption de PAs et du Cr sur
Pargile de stockage

Cinétique de sorption Res U Itats
_ __I-B’atcljs réalisés en trip{ic?tsur une argile saine . . ] \ L. ;
Soluton: Lxhitée e so ontamie{ 45 1720 /L. - 6] 5004/ B Sorption importante de ’As (/7% a 24h). Les liaisons de I'As avec
w K e I'argile sont fortes au regard des résultats de désorption (8 % a 24h)
B Peu de sorption du Cr (9 % a 24h) et un tres fort relargage lors de la

desorption ( 80 % a 24h)
B Pas d'effet de competition notable entre I'As et le Cr

Chrome

0 _
10 1 ./l/'\l —0 =
0 B T T T T 1
0 50 200 250

Temps (heures)

Batchs réalisés en triplicat sur une argile dopé pendant 24h par un lixiviat réel de sol

Désorption (%)

100 -

90 -

80 -

70 /\\\

60 - Chrome

Etudes complémentaires

B Spéciation des éelements en phase solide et en phase aqueuse
(extractions sequentielles, MEB, MET, DGT, analyses des formes
chimigues)

B Conditions dynamiques du systeme (expérience en colonnes)

B Modélisation geochimiqgue : couplage avec les résultats
experimentaux (CHESS/HYTEC)

Cinétique de désorption

contaminé ( [As] :5 ug/g - [Cr] : 0,5 ug/qg)
Solution : CaCl2 0,001M
L/S=10

. _+ Arsenic

Temps (heures)

Role majeur des conditions du milieu sur la
retention de Parsenic et du chrome

Phosphate

B Competitions avec I’As ; la sorption est diminuee de 50% avec une

concentration en phosphate dans le lixiviat de 100mg/L (batch) =

.
pH
B |La rétention est largement favorisee en milieu acide pour le Cr ; .

90% de sorption a pH 4 (batch) |
Oxygéne
B En conditions anaérobies la sorption est plus importante par rapport .

aux conditions aerobies ; 6% pour I'As et 38% pour le Cr (batch) N, e
Perspectives \ Y y
B Quelles sont les conditions qui permettent de maximiser la sorption o ey __

de I'arsenic et du chrome simultanément ? % y 0

B Ces conditions sont elles compatibles avec la rétention des autres

toxiques chimiques et radionucléides ?

Colloque IMT Ressources Naturelles et environnement
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Parties prenantes Specificites de la gestion des dechets ultimes
Contexte Site en conditions actuelles
/ NO Morley EST 103 :m igg Cirfontaines >t
| B | a Géoprospective a pour finalité de donner a la sociéte civile des moyens e
/ efficients afin d’élaborer des choix politiqgues durables en matieére | | omsses i
MINES d’aménagement du territoire. N e, =
ﬁz-ﬁi@ﬁ;ﬁfﬁ::fi;;: g !
lech . P . Modélisati
B |les travaux menés au Centre de Geéosciences ont porté sur la D
modélisation de lI'évolution géomorphologigue du site du laboratoire de Bure
(Haute Marne/Meuse) et son impact sur les écoulements de surface et Climat | Re“_“:éi:
. Exutoire aquiieres
souterrains. \nas%jvstéme Biosw/
Aute u rS ‘.:.,%‘.Trajet des Radi?-Nucléides4 ............
sabelle Cojan HlLa dir_nension te_mporelle d_e§ périodes prises en compte dépasse celle de Stockage
Olivier Stab nos societes, atteignant le million d'annees. —— ———
4
Bruno Tessier A . . . R . , . Tectonique
Hélene Beucher B De meéme, la dimension spatiale integre la barriere geologique autour du |

site ainsi que le bassin sédimentaire dans lequel le site se trouve : le Bassin e S

parisien. ’ Echelle temps 1Ma
Echelle spatiale le Bassin parisien

Caroline Mehl

Abed Benaichouche
Partenaires:

Pierre Voinchet (MNHN)
Jean-Jacques Bahain (MNHM)

Dominique Harmand (UPL) Demarche

Archives et quantification

B | es cours d’eau constituent des élements du paysage tres sensibles a
toute modification des parametres naturels : climat et tectonique.

Partenaires
B |es terrasses qui bordent les cours d’eau ont enregistré cette évolution

au cours du dernier million d'années, constituant un réeferentiel précieux
pour le calage des parametres du modele d’evolution geomorphologique.

ANDRA B8 Calage des paramétres

{0 mifrs e des devhels radioac il Riviere actuelle

CEECeneesaenE e M Les scénarii déduits des données de terrain servent a proposer des jeux
de parametres plausibles pour évaluer les scénario futurs dans des
contextes climatiques naturels ou perturbes (pCO, 4*actuelle).

glaciaire 4-8 supérieur a l'actuel

; h,- \/ -~'.A'-"->
O Aty DA B
.7’---4':/3;?‘& :-é SR
i o a4\ h

fod) ik \'$)
o MUSEUM “ A

AT q{, B | es modélisations de I'eévolution des rivieres (incision/transport/depots)
& 'C’ : \\’\l |

9z _ _E(ﬂ.qw 82) - B s’appuient sur un modele de type diffusion dont les parametres sont ajustés
ot OX OX sur les données (actuelles ou celles de la derniere periode glaciaire).

Apports de Ia démal‘Che Zones affleurement aquiferes a 1Ma

scénario naturel

B | e Bassin parisien présente un taux de surrection nettement plus faible
gue le taux d’incision enregistré par les cours d’eau qui est influencé par
les fluctuations du niveau marin.

B e tracé des cours deau du Bassin parisien a subi de nombreux
rearrangements par le passé et devrait en subir encore, entre autre de
par la présence de réseaux karstiques.

B La comparaison des simulations entre scénario naturel et perturbe
- )y £ . 7 . P . I EurtSup0t B e K|m1'32BBF'
montrent un ralentissement de I'erosion avec le scenario perturbe jusqu'a  gue=e: Bt S

I MuschCarniensupl3-04 BR I Argovieninf13-19_BP I Berriasienzt BP
I Koien4-05_EP I Rauracirinf14-21 BP I tgtienc2 P

500 000 ans, puis un rattrapage de celle-ci avec des conditions finales  sw«ces Bhsssgt e

I Comeriensopé-10_BP I Sequanieninf16-23_BP I Cretaceinfe4 &P

= - I Toarciend?-11 B I BSequaniznsupl7-24 BF
asse Z VO I Sl n eS ] Iﬁz?orccilee:infua-lz_BP C ISSZEE:::::zEEIB-ZS_BF] g;’:tti:itr:‘sf;;:;pp

I MarmeLanany0%-14 BP [Jkim19-26_BP I Tettishesop?? B

Novembre 2014 Colloque IMT “Ressources naturelles et Environnement”



INSTITUT
Mines-Télécom

m e

Parties pre

/A

ARMINES
2

Auteurs

C. Mehl , D. Renard, H. Beucher,

J-P. Chiles

Partenaire

nantes

INTRODUCTION

Il est nécessaire, pour un certain nombre d’applications
industrielles aussi variées gque le stockage de CO2Z,
I'exploitation pétroliere ou la géothermie, de comprendre le
comportement hydromécanique et chimique de grandes
zones de failles. Afin de contraindre/préciser les modeles
d’ecoulement en vue d’optimiser I'exploitation des ressources,
Il est alors Indispensable d'avoir recours aux analogues
terrain.

Cette présentation a pour vocation de clarifier les
protocoles d’acquisition de données sur analogues terrain
fracturés. Une application des ces protocoles a la mise en
place d’'un algorithme de génération d’'une zone de fallle est
présentée dans le poster « Geostatistical Simulation ».

MINES
lech

Géosciences pour une Terre durable

brgm
PROTOCOLES D’ACQUISITION DE DONNEES TERRAIN MULTI-ECHELLES

Collecte de données multi-echelles (proxies): orientation, pendag

Imagerie satellite SPOT

Imagerie Quickbird

e, longueur, persistance, ouverture, remplissage, cinématique...

Agence Nationale de la Recherchel z

PROBLEMATIQUE

Objectifs

v Description réseaux de fractures orientée pour
une modélisation hydrauligue des réservoirs
(fonction du contexte géologigque

v Développement d’outils descriptifs d’assistance a
la prédiction (procédures , protocoles d'analyses...)

Verrous

v Imbrication des échelles d’observation: quels
attributs  descriptifs  pertinents  pour  une
hiérarchisation correcte des réseaux ?

v Hétérogénéité du milieu : comment traiter les
grands accidents ?

v' Génération de fractures orientée processus

g »

Attributs statistiques </ \> Attributs cinéematiques

4

’ Spot Yeba_Faults
~ Datasets: 36

Inversion =
1,05 L

Scan 30—G (NOZO) + Failles A //_/__‘_ﬁ_x,\‘_.,w 5

oo s b | gy Orientation du tenseur |
100 105 110 115 120 125 b aings . :

Distance au début de la ligne (m) deS CO ntralntes \
Déviateur des
| contraintes LR

Reconstitution de la géomeétrie du
reseau fracture avec gestion du

| aact

V. Le Gal,
stage M2 B

Bo11_3-2_CL1x10

Reconstitution de la dynamique

Spot Janovas_Faults

Datasets’s. . .« =

X Spot Campodarbe_Faults i
i Datasets:62 | /\"
N v

!

Spot Central Ouest_Faults

Datasets: 41 = :
e 74

R e
xxx
R

~_ Spot Sarsa de Surta_Faults
" Datssetsid4

Reeonstitution de la

Spot WP 12-13-29 Faults

rd)
X e
( NS
\ NN
\ 7
_/.‘V
’\‘\\‘ Lk /
L AV
o iy
ANV
; &
/ / Fae.
/ 7 T MPN
/ 11 WAL
f /1
I AV 47\
; VARV
I A
s T A 0 S SRy =% |
SR 7 = WP =
{ s o Af—27 T |
7 AN i
\Z A1 A1 S-S
THA bl [ J
A LA a v
AT A
g [\ AATN
I\ vll A

— g N,
i ak  Datasets: 30 g5 44
XA A > o)

e /
L b7
SN L S A
T > 7 )
\ >
e

S T

Vacelet et al, in prep

changement d’échelle dynamique de mise en place

ANALYSE DES CRISTALLISATIONS

erisation optique &— T~ Caractérisation chimique

N ‘ Centre de Geosciences :

Phases cristallines en présence :
DRX

Eléments traces: microsonde ionique
Isotopie (stables du C et O) :
spectrometre de masse isoprime

Lumiere naturelle ;
analyse texturale

Cathodoluminescence:
analyse du
polyphasage de
cristallisation

En extérieur : isotopie Sr et inclusions
fluides

ldentification des sources
potentielles de fluides a I'origine des

fracturation/cristallisation cristallisations

CONCLUSION

C'est de l|la confrontation de l'ensemble
des résultats: partiels issus de chacune
des ces approches que I'on déduit :

1. un modele conceptuel intégré de la
dynamigue de mise en place des
fractures et des circulations de fluides
associées

2. les proxies nécessaires a une
modélisation basée sur des processus
et traitant de I'information a priori

Colloque IMT “Stockage souterrain”
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INTRODUCTION
To understand the hydro-mechanical and CHOICE OF AN ANALOG

een ARMINES  chemical behavior of fault zones in the

Auteurs context of CO2 storage  (pressure |
: : : : o Faille de I'Arrhe
perturbation & aggressive reactive fluid), 1t Is
D. Renard, H. Beucher, necessary to build a numerical model of a gf?nd_s Causses:
- 1le . . . alCalres
J-P. Chiles, C. Mehl fault zone. The aim of this study is to propose urassiques
Dartenaire an algorithm to generate a fault zone In a sub-tabulaires
gently deformed carbonated host-rock. Montagne
6 Géosciences pour une Terre durable ThlS part |S based on the Work presented " Noire
brgm the first poster: Analyse multi-échelle
Site 30
DATA ANALYSES 251 fractures
216 meters
Systematic surveys of fractures along scan Main Fault
lines:
 Curvilinear abscissa of the fracture on
the scan Navacelles 1

82 fractures
164 meters

 Bench: Lithofacies and Thickness

» Type of the fracture:
v'J. no crystallization joints

Fractures along the scan line

v'V: veins with crystallization |
e o SIMULATIONS
* Orientation; Dip; wlll Algorithm designed for stratified field with few deterministic
Pitch & Direction (Fault) ) Mt Ly HL‘ ) faults:
- Filling: Thickness; Nature; Aperture | e, g » Layers treated sequentially from bottom to top
. D|mens!ons: | » Fracture generated at bottom of layer with:
v'Vertical persistence downwards ? v'density related to layer thickness, distance to the
v'Size of the fracture above the scan main fault
line | o . v'repulsion between fractures
Projection in a line perpendicular to the main fault - -
— (North area) o Frac_:ture contlnued_ over consecutive layers
My . | - (persistence probability)
, by . 1 * Fracture intersected according to their type (hierarchy)

N 4 LU \h\m« Tijﬂ%’ l ‘\HIL

. . Main Fault
Hypotheses: ignore elevation and layers |
N characteristics (similar physical properties) 0 (Kyp+1) maximum
"ﬁ 12 o O (Kep) ——\_range

Faults Y
> : Compartment kg minimum
o8t o U)1 u)2
\" ," \\‘ it (abSC|Ssa) and B (layer) Distance to the main faUIt
- .[ ’,’ \\\ 7= ,’:",4 \\L\ 97;,1 “‘ . . . . .
[ NSNS \ MR Fracture density according to layer thickness and distance to the main fault
, ¥ ER e AN
e —L' : : 0 \%‘!’ \\—74” -9—'—-‘-"*-1-'*—
30 20 10 0 10 20 70 50 20 10 10 R N
- T T 00TC 1T NI i T 11
_ _ Low probability ‘ T |“ 7 ||1| M - ll in ] Il ||' h | |'I\ l} | ’nw ;-” | m ||
Fracture density (number per meter) around the main fault ' ..' ALl e
. ' 3 . ' N | ' iy 1 I ' | ]

for north (Ieft) and south (rlght) areas Limited height 6250 — . ||,|'| - |-|'I|‘| 'I,'||| l| i |'|n|”'||| |,||||I || 1T ||I I rl|| | |.'.'.' 1||| |-
P T T T T Ta/ VU ‘ ‘ S I _ /1] . Hill
WU mN M g 28 Ew B A 1 | 11 Vn T 7.'." ] #

Probability function of layer thickness Simulation of fractures
PERSPECTIVES P— e
9,00 ) | | | i1 |1 | | [ |1 L
Intermediate probability 70 T || ||| III IJI ! I| B ' ||\: 'l'\lll' |:|I l||I N ] II |||I: |] II'[lll'lll \ l | I| | I| "} ! |
. . . . . 4 gigg j&:zﬂ ”ﬂ; i : - = — It||| I'.l;'h“. - |'Ili‘ I |.!|I ';Ill | - "'I'l i ; I i
- Additional field measurements lead to a better calibration of Varisble height 5 T e iy i '-".' [T T T T
O bR 1 S 0
10000,00 0,50 1,60 1,50 2,60 2,50 3,60 3,50 :|I — .I-I 1l |.I.,‘ | | | | uj| :,: = ‘||I ,II . - i| l||I |iI ,ln |-I| 11 I|'.I

parameters:
v’ Layer properties (rigidity) influence fracture characteristics

persistence, trajectory, repulsion parameter,

Persistence probability and its consequence on the fracture heights

- - . - ] A TS0 T T R A
v" Other fracture terminations: inside the layer, branching - S it w I L T —
fractures, ... A e T T
_ _ _ B T A O i '1' N [T ]
» Extend the fracture simulation algorithm to 3D case I T \ i - -
* Derive field properties: fluid flow characteristics, fractured rock T T
- I A 81110118100 00 A 0
Stabl|lty, | N \w”.‘Mllum'\”nL'lirlf.' 1] 'uHIHF"H\|II,,,|'J}|'I|:1|Ifl-l:illxl S —
TR VIR s | I LR NN AL A R |
| mmmii ) sl ORI SR T T ] T .w IR T A A
N 1P I NI ||"||4;LU,.,H\ B A Y
A || IR ERATATAN ':r.ﬂ.'.':f T T O A A L
— R [ 11T | T OO T T (T T | |
I B L { | R L 0 YA L
A A 1l
Simulation outcomes : 3 types of fracture:

Example: Flow propagation from the main fault with permeabillity * persistence probability: intermediate (top) and low (bottom)
In fractures (left) + layer boundaries (middle) + matrix (right) * layer thickness following to a gamma distribution: high variance (top); low (bottom)

Stockage souterrain
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Y 4 - - - Q,excaVé:OJm emisage provisoire :
Problematique industrielle R el o

o,
X .Q%“: |

alaire : —
uplage thermique Sle Y [
olis i ;

Interc
- Déco
des c

Stockage des déchets radioactifs dans une
couche argileuse profonde

/ B Corrosion des conteneurs métalliques N\ pat
_ => Production de I'hydrogene gazeux sous pression @ \% il
. _ ¥
/ 9 Rlsque de fraCturatlon Colisdestockag

C.IM.0SES.04.0552.D

Parties prenantes

MINES g
Pari<Tech | Verrous scientifiques
W)~ | v Nécessité d’'un modéle d’endommagement qui tient compte de:
« L’anisotropie du matériau: parametres élastiques (E,E’,v,v’, G) et
non élastigues (R, par exemple)
Auteurs » L’anisotropie induite par fissuration orientée A
Mohamed MAHIOUB » L'anisotropie des contraintes initiales e
Michel TIJANI __| v Couplage de la mécanique avec le transfert des fluides
Ahmed ROUABHI -
— Deéemarche scientifique
Expéerimentation Modélisation

Modele d'endommagement pour un materiau isotrope transverse
o — go = H (a)) ' €

i — matériau isotrope Ariary frialy i L
Partenaires — transverse mat;;lj ;:I‘:;J :fpe mate?i'a;sjjg rore matée;l? il:r;s :FPE
, . E::quiva’lgnce équivalence
L] Q tenseur d endOmmagement / energetique \ f 2 égergétique
FONDATION - sollicitations < Q
TELECOM mH (a)) tenseur de Hooke f(E,E’,v,v’, G) — j
s = ) - -
SR i () = L:F (o)L
BINSTITUT B Matériau isotrope transverse TN = = -
CARNOT ( ) . S f | o —
- Télécom & Société numérique g % o h1%®% T hZE@% T h3§®§ g [ - /f g
o o~ — i% : 1.5 xff
hy (1®e + e®1) + hs(1®e + e®1) %
B Matériau isotrope équivalent
E (l) — Zl®l Zﬁ l@l -0.001 0 D.[I]D‘I D.IEJDE D.[I]DS 0.004 DD D.DIDDE D.[I]D‘I D.DID15 D.[;DE D.DIDEE D.IEJDS D.DIDSE 0.004
yan . - , . , F F
B Matériau isotrope équivalent endommage ., . A /i\
_ = ) = B Endommagement active en traction @ .5
H(a))=/1g Qw " +2pw " Qw Wae =14+ P(w—1)P
— — — — — — - —— = == \-...__/-f‘ = W
ANDRA S
| :
Talon poreu Injecteur
F) eau haut .
~aguette i = -— E
Huile de - | :
confinement e Lhainette s
Echantillon = Extensometre %
uh min(w1,50) g
26.2 -9.31 g
= 5 Détenteur y . | i
Relation entre PFendommagement et Injecteur
y 4 m m y 4 ‘F @ eau baS %-
la permeabilite —1
. T , . . Ro —
B Essais d'injection de gaz dans un echantillon d'argilite @ - =
préalablement fissuré vl @ (O— :
Bouteille de  Valve Débit-meétre  ° Z

-> F,Qechercher une loi permeabllite fonction de 4az (N,) électronique Réservoir a
I'endommagement gaz
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Le projet PRECCI

These en cours

_e stockage direct du combustible nucléaire irradié dans des conteneurs en acier placés en formation geologique
orofonde est une solution alternative aux déchets vitrifiés pour la France et la solution de référence pour certains
pays (Suede, USA). En France, la couche géologique envisagée correspond aux argilites du Callovo-Oxfordien

(COx) situee a 500 m de profondeur en milieu anoxique et reducteur. Afin d’étudier le comportement du combustible
dans ces conditions de stockage, des pastilles d'UO,, sont lixiviees en eau synthétique du COX, en présence de fer
(représentant le conteneur en acier) et sous atmosphere désaeree. Les pastilles d'UO, sont dopées en Pu, un
puissant emetteur alpha, pour reproduire une activité donnee (donc un age) du combustible.

Meéthodes et résultats

1/ Dispositif

2/ Analyses de la
solution

- Concentrations en U
en solution tres faibles
(de I'ordre du ug/L) et
plus faibles que pour la
MEéme experience en
absence de fer.

experimental Concentration en fer par ICP-AES
70 -
60 - Introduction
50 - UO,
S 40 E
£30
T o0 — Corrosion anoxique
S e ~ 10 | du fer métal
lixiviation oY
0O 100 200 300 400 500
Temps (j)
Lame de fer Concentration en uranium par KPA
16 -
14 - UO, + eau du COx
Ciel gazeux Ar/CO, 3000 ppm (P=3,5 bars) 15 - [ ]
Y Atmosphére anoxique L
210 -
Eau synthétigue du COx 28 - +
% Simule la chimie de I’eau du Callovo-Oxfordien D 5 - + + +
. 4 -
2 pastilles d’UO, dopées en Pu (activité a = 385 MBQ.g0,1) , um UO, + eau du COx + fer
% Simulent le combustible a 50 ans de stockage 0 T f T f
Pot de Lame de fer 0 100 200 300 400 500
lixiviation % Simule le conteneur en acier Temps a partir de I'introduction d’UQO, ()
Lame de f

6.4

4.8
y [em] y [cm]

3.2

g SeE e

H202
10 jours
(sans Fer)

Conc [mol/L]
0.0001

e FeOOH
c 10 jours

4e-05

Conc [kag/L]
0.0001

Conc [mol/L]
5e-07 8

4e-07 8e-05

3e-07 6e-05

6.4

2e-07 4e-05

1e-07 2e-05 2e-05

0 0

0 48

y [cm]

32

1.6

face vers fond du pot)

Lame de fer (face vers pastilles UO,)

. Aragonite strontiée

L (Ca,stico; - R
B Détermination
des phases
(Raman)
Pastilles UO,
Batonnets
95% Fe, 5% Si | 12 pm
' 80% Fe, 20% Si| 8 um
Base crodte
3/ Analyse

des solides

Synthese des

mecanismes reactionnels

et perspectives

OO 0.5 1 1.5 2520 OO Q9 1 168 27525 OO 05 1 1?5 2525 OO 06 1 1.6 27286
x [cm] X [em] x [cm] x [emn]
Modélisation avec le code HYTEC (MINES
ParisTech, PO0le Géochimie Transport)
couplant radiolyse, geochimie et diffusion
4/ Modélisation de la réaction globale de type Fenton
CHESS-HYTEC L8 Base de la crote : Fe + Si
¢ Batonnets : akaganeite
Partenaires
FONDATION
TELECOM
= e Precipitation d’akaganéite :
-ﬁM| 3 OH- > FeOOH + H,0
+ ¥, H,0, > OH-
BINSTITUT
CARNOT T o
o Télécom & Société numérique Corrosion anoxique : Fe +2 H,0 = @ @ Ha0)

Précipitation de carbonates :
PH 7

HCO, + OH- > CO.% + H,0
Ca?* (+ Sr?*) + CO,% > Calcite / Aragonite strontiée

Eau du COx

B Perspectives : cette expérience
sera reitéree avec des pastilles
d’'UQO, d'activité plus faible
produisant donc moins de H,0O,
d'une part, et des fragments de
MOX irradie d’autre part.
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dépasser les frontieres

- Impact of
yo 4 B co-injected gases on CO,
=5 SIGARRR project

INSTITUT
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)
avenia

AN 1/ INTRODUCTION /hen capturing CO,, the collected gas || 9/ MODELING WATER-GAS-ROCK INTERACTIONS

ARMINES o mixtures vary considerably both
UNIVERSITE | Wpre Mpost Boxyl Hoxy2 gualitatively and guantitatively. USING CHESS/HYTEC
6.E+00 - ' _ . . ..
DE LORRAINE 3E02 - Co-injected with CO,, these impurities W ST : : _
. . 2! ater/Gas equilibrium involves: m K T.p)=
>E:00 2602 | might be an issue in case of leakage ; o | COx ! Oty CO“G‘”( p) Y0y ¥ Oy P
L 400 | Le0 | but may also impact the subsurface. || © Agqueous  activity  correction

e Operators of the whole CCS chain in (b-dot, SIT, Pitzer...)

O & @ O F X

¢ ¢ | terms of admissible concentrations || « Henry’s constant and its pressure
while reqgulators are waiting for tools correction

o allowing them to formulate these - EOS for the gas phase (Peng-

FERL LIPS O P RLL S recommendations.

vol. frac

£
| INITIALISATION ﬂ

ifPEnergies S Robinson...) + solver (analytic
il . . . . - -
& mOIVETE= | The SIGARRR project aims at proposing accurate reactive-transport solution for cubic EOS)
Béosciences pour une Terre durable ' I _ " + TaY i
@br m S|mulat|o_ns o_f twe_long term _beha_wor of CQ2 CO |njecte_d gqses within and subsequent parameters:
g storage sites including reactivity with reservoirs and possible inferences .

on the environment. First modeling results on water-gas interactions are|| ® Critical temperatures and
presented here. pressures + acentric factors

 Henry’s constants (ps&) + partial
molar volumes for dissolved

3/ FIRST SIMULATIONS ON EXISTING EXP. DATA gases

 Binary Interaction parameters for

TOTAL

« Geochemical model USing CHESS + LLNL database V8.R6 gases and dissolved gases END.
 Henry’s constants from various sources 4 80
« HKF model for partial molar volumes with parameters from various _— 70 -
sources : /\ 60 -
* Binary interaction parameters from various sources L, . L 50 /
- €
: : : S = 40 -
First calculations to test our model and validate our methodology|| = | / g /
: : —_— % S 30 1
reproducing experimental water solubilities. - ”
20
0 —C02 =02 502 10 - —C02 =02 502
==N2  ==CH4 ==N2  ==CH4
3-1/ CALIBRATION ON PURE GAS-WATER SYSTEMS 1 * * ' ' ' 0 ' ! ! ! |
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
temperature /°C temperature /°C
A
0.5 5 0.5 0.5 A
3 - < o=
0.4 4 - 04 7 @
&= ==
S 5 $
§ ¢ 03 ,_ 3 g 03 SN % & 6;
o) / 5 f % ’/’;o/{
17 ~ 0.2 <2 - 02 3;,;, b
©50°C - ©75°C 0,+H,0 $0,+H,0 N,+H,0 ;;:; v CH,+H,0
100°C ©125°C ©150°C 0.1 - 1 - 01 01 1 A
0 . . . . 025°C ©50°C ©75°C ©25°C ©50°C ©75°C 025°C  050°C  975°C A 025°C  O50°C  O75°C
0 100 200 300 400 500 &5 100°C ©125°C <150°C 100°C < 125°C <150°C 100°C ©125°C <150°C 4:\ 100°C ©125°C © 150°C
pressure /bar 0.0 © w T T w w 0 w w 0.0 € ; . . . 0.0 &% : : : :
0 50 100 150 200 250 300 0 5 10 15 20 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
pressure /bar pressure /bar pressure /bar pressure /bar

very good agreement
other large pressure, 3-2/ VALIDATION ON GAS MIXTURE-WATER SYSTEMS

temperature and
composition ranges (up to

1500 C and 600 barS) 3:0 ==0.0% CO02 =—435% ==58.7% 74.3% 3.0 ==0.0% CO2 ==435% ==58.7% 74.3% 3.0 . 3.0
~—81.7% —88.7% =—100.0% . —81.7% —88.7% —100.0% A/ co,+CH, +H,0 - 51°C A/ co,+CH, +H,0-102°C
. ¢ &
lacking O,,, and SO, 20 - %= - . .
data at high pressure  § "o £ g 2
. . 1.0 - 1.0 1 0 1 0 7
correlation: quantity of > 0
exp' data/ mOdeIing A/ o, + N, +H,0-35°C A/ €0, +N, + H,0 - 45°C =0.0% €02 ==32.8% ==53.1% ==75.3% ==100.0% 0.0 % CO2 ==41.4% ==52.9%  71.5% ==100.0%
accuracy = Henry’s 0.0 *r—e —¢ 0.0 >r— —& 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ l 0.0 . . . . .
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
ConStantS & molar 0" pressure /bar . pressure /bar . pressure /bar . pressure /bar
volumes (SOyy)...) S T T | T T Do e —ooncoz e i Tk e [ —ooncor —aaan 295 798 —io0s
: : : B/ co, +N, +H,0 - 35°C B/ co,+N, + H,0 - 45°C * B/ o+ cHyrH,0-51°C 74| B/ €0, + CH, + 1,0 102°C
Illustration of a direct "
. - X 2 © © 0.3
Impact of a non-reactive ;¥ Zon < ¢ 3 5
impurity on CO,, ) ) - < 02
. i - L 2 <
decreasing significantly S | o | .
. A . “/ & 0.1 O
Its solubility and then its L — g 7
2 0 = : I 4 T 4 —& 0 = — <& <& —& I I I I I \ . | | T \ |
Otentlal Stora e > 0 50 100 150 200 o 0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 500 600 > 0 100 200 300 400 500 600
pressure /bar pressure /bar pressure /bar pressure /bar
4/ CONCLUSIONS T1he approach is very satisfactory regarding the agreement between numerical results and experimental data, but S
simulations depend a lot on the availability and quality of thermodynamic data (SO, higher pressure, other impurities ACQUIRING EXPERIMENTAL DATA A
N O ) ON GAS AND WATER-GAS SYSTEMS _ng
. . - . . o . . . DEVELOPING MODELS/ E
The SIGARRR project will thus keep combining numerical and experimental/pseudo-experimental (i.e. molecular €os.. =
S|mulat|on_) efforts aiming at: | | | ODELIG EXPERIENTS N ACQURING f
* Improving/extending classical thermodynamic databases, like THERMODDEM [Blanc et al. 2012]. \,  TERERSTeee L.
» Validating how geochemical codes handle reactivity comparing simulations with experiments investigating gas LONG.TERM. UPSCALING N
mixtures+brine+reservoir rocks systems in realistic pressure and temperature conditions. EeTING S ENARIOS ‘5
» Performing site-scaled simulations of leakage scenarios involving complex gas mixtures and the associated risk —1_ i

analysis, trying to formulate recommendations for geochemically admissible CO, flux composition.

Auteurs J. Corvisier, E. El Ahmar, C. Coquelet, J. Stery
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Theme : Aménagement du sous-sol

Contexte Geéeneral

B Alors qu'on ne comptait que 2 villes de plus de 10 millions d'habitants en 1950,

on en attend une trentaine a I'horizon 2025. Les metropoles se multiplient, se

Partie prenante densifient, et les réseaux de transport, notamment souterrains, doivent
s'adapter, s'étendre. Les contraintes economigues imposent un creusement a

/ faible profondeur ou le sous-sol urbain est déja largement occupé. e 4 e
/ B a plupart des lignes souterraines sont creusées au tunnelier, avantageux en termes de rendement Aprication moyen terme

le Grand Paris

MINES et de maitrise des,tasser_nents en surface, mais le recours é_ la méthod\e Co_nve_ntionnelle de 155 ki igres
Tech creusement reste nécessaire pour certains ouvrages (gares, stations et acces) ainsi gue pour un 23.5 Md €
certain nombre de troncons complexes (venues d'eau, géologie particuliere). Infrastructure - 89%
B Neanmoins |la méthode conventionnelle conduit a des tassements en surface qui limitent son
m domaine d'application. Une des solutions pour la rendre compétitive consiste a mettre en place un
ARMINES presoutenement dans le but de réduire les mouvements qui se produisent a l'avant du front du
tunnel.

B L'equipe GIG du centre de Geéosciences participe au projet de recherche «<NEWTUN» soutenu par
le FUI. Ce projet vise a mettre en ceuvre le présoutenement dans la méthode conventionnelle dans
le but de réduire les impacts du creusement sur I'environnement urbain fragile.

B0e ,||m\" 7 N\
4 ————— B e préesoutenement comprend :
~y . . , .
4 - des boulons en fibre de verre installes au front de taille
E&’"“"S - des tubes en acier formant une voQte parapluie

g =
. —_——————
@I w*

Méthode traditionnelle

Vodte parapluie

Afin de contrbler les tassements en surface, il faut predire la réponse d’ensemble du systeme sol-

Auteurs . L . g
structure au creusement. Cela se fait par modélisation par eléments finis :

Emad Jahangir
Isabelle Thénevin ———— W La modélisation du comportement du sol au cours de I'excavation
Faouzi Hadj Hassen ———— afin de calculer la cuvette de tassement. Pour cela un modele
Jacques Schleifer rheologique basé sur les modeles Cam-Clay et Drucker-Prager a
été développé. Ce modele tient compte correctement du chemin de
Centre de Géosciences contrainte crée lors de I'excavation.
Geologie de l'ingenieur et B La modeélisation des elements du presoutenement pour rendre
2 2 : . .. _ . . .. one d’'impact du creusement
Geomecanique. mpact du creusement surles batments — compte de linteraction soutenement-sol. Un modele d'interface a
. été développé a partir d’essai effectués au laboratoire avec un banc
Partenaires -y
dedie.
A
.
\\ 74

SOLETANCHE BACHY Moyens experimentaux

@) 'FoTTAR B Le Centre de Géosciences dispose d’'un banc d’essais d’arrachement —
| > . < . s s (2) Echantillon de roche ;
d’'inclusions a confinement controlé. e
] (5) Goupillgs pour empécher
egls B Ce banc permet de tester differents types d'inclusions (boulons © P
(8) Piston du vérin ;

(9) Plaque filetée ;

(10)Pont capteurs LVDT ;
(11)Capteurs LVDT ;

! (12) Anneau de sécurité ;

% (13)Contre-écrou ;

(14) Goupilles pour empécher
(

(

metallique ou en fibre de verre, cables,...) ancrés dans différents type
des matériaux (sol, roche, beéeton, ...) et avec difféerents types de
scellements (coulis de ciment, résine, ...).

B |es resultats d'essais permettent d’etablir des lois d’interface.

Bitech

(!

la rotation ;
15) Capteur de force ;
16) Tube métallique ;
(17)Tige ;
(18) Plaque (effets de bord) ;
(19)Cellule triaxiale classique

Al

S

Banc d’essais d’arrachement d’inclusions

i@‘é

Contrainte (kPa]

Collogue IMT Ressources naturelles et environnement

o Essai 18, pc=800 kPa
* Essai 13, pc=650 kPa

Essai 19, pc=500 kPa
+ Essai 12, pc=430 kPa

Novembre 2014

Arrachement | mm)

Résultats d’essai pour différents confinement impose
et le modele propose




INSTITUT
Mines-Télécom

Parties prenantes EVOLUTION DES PAYSAGES ET CAPTURES
Bassin versant de la Meuse (France)
Contexte long terme — 1Ma o '
7 R RN 25 Allemagne
/ B L ANDRA etudie la possibilite d'un stockage de dechets hautement ~ - JARDENNES | :

/ radioactifs a vie longue (HAVL) dans les couches argileuses profondes du <~ P Luxembourg,
Callovo-Oxfordien en Meuse Haute-Marne. Les simulations LA Y

MINES ; - . : - 3
hydrogéologiques du comportement des « aquiferes » dependent en partie G

lech » ST , : S - >

des conditions aux limites imposées au modele : c'est-a-dire de la position ﬁ
de la surface topographique et plus particulierement de celle du fond des La Marnq

vallées des rivieres.

B | e profil des vallées fluviales répond aux modifications des conditions

hydrodynamiques pilotees par les fluctuations climatiques et les
Auteurs modifications du réseau de drainage. La Meuse est un cours d’eau
ébranché qui a subi de profondes modifications depuis 1Ma suite aux
nombreuses captures de ses affluents par les cours d’eau voisins.

Abed Benaichouche
Olivier Stab

Bruno Tessier Q Anciens affluents de la Meuse
Isabelle Cojan B |a modélisation physique permet a partir de jeux de simulations captures au profit d'autres rivieres
Michel Tijani multiples de proposer les scenarii futurs les plus plausibles en terme de I:I Zone d’étude pour les simulations
captures ainsi que leur calendrier pour le prochain million d’années. « predictives»
MODELES D’EVOLUTION DES PAYSAGES
Partenaire Model Vs B Aux longues échelles de temps, les modeles
odeles pnysiques simulent les interactions entre processus a l'aide

d'équations de diffusion et d’advection.

_ Hillslope erosion
Fluvial transport

E=V(K-Q"-VZ) |\ / : N E=K, Vaz
\ €

e, ‘ \
s
ST

p

"
!

I
5
=S

o S T
i . Jog
7.
R R 3
'y L.

T

P A v

v -\ '.

fcf R
g e ey

>, Zreas :

G

B Les parametres de ces equations, qui peuvent
varier de plusieurs ordres de grandeur, sont
genéralement calés a partir de régressions entre
les données de terrain. Les hypotheses utilisées
sont cependant discutables dans notre contexte.

ANDRA

La maitrise des déchets radioactifs

Channel formation
K. -A™.8% >T

B Nous avons donc privilégié une approche par
analyse de sensibilité pour estimer I'influence des

ectonic ubli Bedrock river incision . . _ _ ,
rectone et [-K.Q" V2 parametres du modele sur la localisation et I'ordre
de capture futures.
EXPLORATION DES SCENARII POTENTIELS Réseau hydrographique

" actuel

Analyse de sensibilité

B 15000 simulations ont été réealisées avec le

logiciel Golem (Tucker et Slingerland, 1994) faisant
varier les parametres des équations du modele de apres captures schema S1
plusieurs ordres de grandeur.

B |es résultats ne montrent que 4 lieux de capture
sur la zone d'etude (notes C1, C2, C3 et C4) qui
produisent cependant 3 schémas differents selon
la chronologie des évenements :

S1={C1,C2,C3 et C4}

S2={C3,C4}

S3={C1, C3,C4}

B | es parametres qui controlent le schéma

d’'évolution ont éte identifies : K, et m,/n,, Ils
traduisent la compétition entre l'incision des
rivieres et I'érosion des versants.

Novembre 2014 Colloque IMT «Ressources naturelles et Environnement»



Envircemement
Ville Sociére

Geostatistigue

Pird et

UMR 5600

o MINES transfert réactif O

—

-
-
-

\\.

Simulations de transferts réactifs en milieu poreux

Auteurs Prévision des propriétés du stockage souterrain du CO,
Bernard Guy B Premiere étape: interaction chimique entre un fluide aqueux enrichi en CO, et un réservoir
Franck Diedro rocheux de composition prise constante dans I'espace

B Seconde étape: introduction d’'une variabilité spatiale - par souci de réalisme geologique,

B - pour étudier la propagation d’incertitudes sur les propriétes du stockage
Céeline Helbert Logiciel utilise: COORES (développement IFPEN et Mines Saint-Etienne)

Johary Raveloson

Daniel Garcia

Chantal de Fouquet
Anthony Michel Introduction de |la geostatistique

Jacques Moute - Etude de systémes modeéles simples
/ B Systeme 1: calcite, dolomite, albite, clinochlore, K-
Partenaires \ / feldspath, kaolinite, quartz (réservoirs carbonatés)
V o B Systéme 2: diopside, quartz (inerte), calcite, magnésite,
S~ — silice amorphe (roches basiques et ultrabasiques)
/r\\ / e B Variabilite spatiale de la condition initiale structuree:
ARMINES ,/ __— / \ — paramétres: portée, palier et seuillage du variogramme
" 5 * ’ " ” * dstance (n metere) B Grandeurs d’entrée concernées: parametres
>4 pétrophysiques et mode des minéraux (systeme 1);
f/j Dissolution du diopside et précipitation de parametres thermodynamiques et de cinétique chimique (9
MINES carbonates, cas homogene (systeme 2) classes de diopsides de Keique différents) (systeme 2)
ParisTech B Parametres de sortie: parametres de stockage:

quantités de minéraux dissous, quantités de CO, stockeée,
variation de la porosité

( 'f €Energies
\ 1 nouvelles

Etude pragmatique des resultats des
experiences numeriques

AAA

volumic proportion (%)

s Analyse des résultats par plans d'expériences

ECOLE 5,00E-02

CENTRALELYON . cyeg » . . ;s SR T ya .
B Variabilité du tirage inférieure a I'effet de l'incertitude sur les
parametres du variogramme | N

B Effet de dispersion/taille des minéraux (a quantite egale) sur les WW ﬂj” o
quantités dissoutes ou précipitées s | Y\ e

B corrélation spatiale élevée + grande variance de dispersion = i Pl
réactivité plus importante des minéraux (perturbation du . WAL i
paramétre de cinétique chimique) a ' | | | | e

B Changement d’échelle sur le parameétre de cinétique chimique,

influence par I'historique de la dissolution (propagation des Dissolution du diopside et précipitation de
fronts de réaction dans le réservoir) carbonates, cas heterogene (systeme 2)

Colloque de I'Institut Mines-Télécom - Paris

Références

B F. Diedro (2009) Influence de la variabilité pétrophysique et minéralogique des réservoirs geologiques sur le transfert reactif,
these E des Mines de Saint-Etienne

M F. Diedro, C. Helbert, B. Guy & C. de Fouquet (2013) Determination of the effect of geological reservoir variability on carbon
dioxide storage using numerical experiments, Oil and gas science and technology, 68, 3, 529-544.

B J. Raveloson (2014) Etude de l'influence de la variabilité spatiale des paramétres thermodynamiques et de cinétique
chimique sur la précipitation des minéraux carbonatées en milieu poreux (stockage mineral du CO2), these E des Mines de
Saint-Etienne

Novembre 2015

Contact bernard.guy@mines-stetienne.fr




Groupement d’Intérét Scientifique
PlLoT

MINES Redéploiement Post-Industriel

Saint-Etienne

L Oire T erritoires urbains

Groupement d'Intérét Scientifique

Auteurs

Une approche systemique des terrltmres en voie de reaffectatlon

Jean-Luc Bouchardon vice-président Pr|nC|pe du GlS

Olivier Faure B Objet : un patrimoine territorial stéphanois, marqué par son histoire ©~ %
Didier Graillot industrielle, porteur de sites-ateliers emblématiques de la VN e sl gl
Jacques Moultte complexité de leur réaffectation. | e e O
Florence Dujardin B Méthode : une approche multidisciplinaire sur et autour de ces S:;“;}P“

sites, associant sciences exactes, économiques et humaines, - = 258

Frédéric Paran , _ | | ‘ ‘
pour écouter les acteurs, susciter et accompagner des projets de fe g

E‘f'salc_l Bilal recherche, organiser l'information acquise via PILoT-Data, la =
veronique Lavastre base de données du GIS |
Jean-Yves Cottin président B Finalité : proposer des strategies de redeploiement a I'échelle du o
territoire et de la complexité des problémes posés, valoriser et | .
Partenaires Intégrer la recherche environnementale dans la politique du ;
Développement Durable et de la Ville Durable
AQ'YS”‘G
\ . - - -gm s ,
\ojnenae Des sites-ateliers identifiés par le réseau SAFIR
- SAINT-ETIENRE s weeseema. . Le crassier de Chateauneuf (depuis 2009)

B Propriétaire : Industeel-France, groupe ArcelorMittal,
RS B contaminants : metaux en contexte de pH tres éleve,
,,/m& ia B Projets en géosciences et environnement :
e PHYSAFIMM : Phytostabilisation des friches industrielles métallurgiques
et minieres (ADEME etThese inter-établissements )

NAGIS & bioNAGIS : Nappe Alluviale du Gier , Isotopes Stables et
microbiologie : (Saint-Etienne Métropole, SEM)

Basems B % B Projets en sciences humaines et sociales :

SO ]( T S, g @@..  REflEXions sur le Leg Industriel, |

e alen . | LA EMIR (Elision Mais Inexorabilité du Risque)

ENISE:

Ecole Nationale d' Inqon eurs de Saint-Etienne

gcole nationale

SUpErIBUre
d'architecture

de saint-atienne

| Zone d'interdiction agricole

La ferme de Saint-Cyprien (depuis 2011) B 2 =

. F~
" ,—-.D/ i e _“

/%5 B Propriétaire : LUXEL, ferme photovoltaique sur le site de Vitale RECYCLAGE |
ArcelorMittal B contaminants : PCB, dioxines-furanes dispersés par incendie, Vitale 2008
éiCFEmimemem B Projets en geosciences et environnement et sciences humaines :

ANAPOP : I'Atténuation Naturelle de la Pollution des sols aux PCBs (SEM)
B Projets en Biolndication (ADEME GESIPOL 2013) :
TROPHEé, Transferts et Risques des Organiques Persistants pour
'Homme et les écosystemes (INERIS)
TROPE, Transferts et Risques des Organiques Persistants pour les Escargots (UCB)

=) APPOLINE, APplicabilité a I'étude des sites POIllués du biomarqueur Llpidique des végétaux
?‘ﬁéﬂ%ﬁ&fﬁi et du bio-indicateur Nematofaune (Adera, ARMINE, ELISOL environnement, CSD Ingénieurs) .
Ciﬂs&;ééﬂl Vers de nouveaux démonstrateurs ? Halle Couzon ? Terril houiller en:fe
Rhonellpes Le Consortium

7 équipes, 5 unités mixtes et 4 établissements impliqués et 7 invités permanents

B 7 equipes : UIM , présidence : LMV, UMR 6524 - Centre Max Weber, UMR 5283 - GIMAP, EA3064 - SFR
TEMIS, EVS-UMR 5600 ; EMSE, vice présidence : SPIN/GSE et Institut Fayol/PIESO, EVS CNRS UMR5600 ;
ENISE : LTDS UMR 5513 ; ENSASE : Transformations , GRF, ministere de la culture

B 7 invités : Ville de Saint Etienne ; Saint Etienne Métropole (SEM) ; Conseil Géenéral de la Loire (CG42) ;
Conseil Régional de la Région Rhone Alpes ; Etablissement Public Foncier de 'Ouest Rhéne-Alpes (EPORA) ;
Etablissement Public dAménagement de Saint Etienne (EPASE) ; Direction Régionale de I'Environnement, de
’Aménagement et du Logement (DREAL)

Ressources Naturelles et en

05-06/11/2014

Contact jean-luc.bouchardon@mines-stetienne.fr Site web  www.emse.fr/~bouchardon




f/j Traitement et valorisation de - BE
L matiéres solides: ¥ Jors,

MINES , ’ MR 5600
Saint-Etienne Geo-Ressources '

Cette thématique a pour vocation de répondre efficacement aux besoins de ses clients (industriels) et/ou partenaires
(instituts academigues nationaux et/ou internationaux) et notamment de solutionner avec eux tout probleme ou défi lié
au traitement et a la valorisation des matieres solides (minerais, minéraux industriels, sols, boues, sédiment, terres

Auteurs excavees, sous-produits et dechets). Elle vise a proposer des solutions durables integrees, eéconomiguement

rationnelles, répondant a I'ensemble de la problématique posée par ces matieres depuis leur prise en charge sur site
Essaid BILAL, Jacques jusqu’a leur évacuation et valorisation en voie "matériaux” (fournitures de ressources minérales pérennes) ou autre.
MOUTTE, Fernando Cette thématique contribue ainsi au développement d’'une économie circulaire dans une logique de développement
PEREIRA, Didier durable des territoriale de diverses filieres impliguées dans la circulation et le recyclage de ces matiéres.

GRAILLOT, Marc DOUMAS, La strategie est orientee sur les geo-ressources pour I’environnement et le redéploiement industriel.
Frederic GALLICE, Florence
DUJARDIN, Olivier FAURE,
Jean Luc Bouchardon,
Frédéric PARAN, Djamel
MIMOUNE, Daniel GARCIA.

Partenaires

OSSR

HARsco Friches industrielles et les déchets miniers et industriels autour de Saint-Etienne

 METALS & MINERALS Developpement d un procec}e de rupturg pour recuperer les oxydes metglllques residuels
— dans la matrice minérale issue du traitement des laitiers (INOX) ; développement de
nouvelles applications a valeur ajoutée pour la matrice minérale et construction d'une usine

ﬁlature 5;,%; de traitement de laitiers par HARSCO Metals & Minerals dans la region Rhone-Alpes.

B L'innovation consiste & mettre en ceuvre des opérations unitaires sélectives bien calées sur =

CocebhaTivE la nature chimique et minéralurgique de ces metaux non ferreux. Il ne s’agit en aucun cas | g
b IPHOL d’'une stabilisation/confinement de ces métaux qui seraient certes inoffensif en terme =%

d'impact environnemental mais qui seraient perdus comme ressource reutilisable.

B Nous apportons une reponse adaptee et dimensionnee a la problématique de la gestion, du | &=

3 EUHD‘LL&.@} traitement et de la valorisation terrestre des sédiments de dragage fluviaux et/ou portuaires & =
I'échelle de la région Rhone-Alpes et ou a I'échelle nationale (dragage représentent environ
chague année 50 millions de m3 pour les ports et 6 millions de m? pour le réseau fluvial).

g IIColza root
Industrielle .
100 Urbain

80

60

Contents ppm

40

N Afin de repondre aux grands deéfis économiques et sociéetaux , |
e m o ' Hydrométallurgie
CTEREE ~ & H nous nous appuyons a la fois sur nos compétences (en géochimie, chimie, -
, . . , . , . . Physical
Incidence des boues hydrogeolpgle, mm_eralurgle eF_ hydrometallurgle_) et notre expertl_se en P
g’épandage dgs Stat:lons technologies de traitement et filieres de valorisation pour la conception de  s#n . cema | e
‘épuration industrielles et - ’ : —
Urbains suf le Colza solutions respectueuses de I'environnement. — u . < P
Composition of fatty acids % % B Nous assurons la mise au point de prototypes experimentaux a I'échelle de v ==
dustrial Slud , : : : ; . :
- IncstrialSludoe laboratoire ; de protocoles et doutils de validation des technologies |
S - — environnementales ; la réalisation d’essais de valorisation ; le developpement e Neutalzaton
o Monounsaturated fatty acids , 1, , . . N s . A '
o 1 de procédées de décontamination a l'echelle laboratoire ; le controle des ! | \_4
30 . . . y . . Sqlecﬁva Circulating -
0| e———a Impacts environnementaux et des niveaux d'exposition potentiellement E& . ==
10 Polyunsat acids .
0 — . toxiques.

Process
v
Solid Waste e
Disposal Product

—@=—o0leic acid ==@==linoleic acid =—=@==|inolenic acid

Plusieurs programmes de recherche en cours :

B Procédé minéralurgie et hydrometallurgie de séparation de Mo, Ti, Zr et As du minerais U, Goivex Niger SA,

B Tools for the Integrated recovery of critical raw MatEriaLs from mining and industrY wastes (TIMELY)
programme ERA-MIN;

B Projet TARANIS programme FUI (pOle de compétitivité AXELERA, Harsco Minerals France Group et des
, , PME rhonalpines (Groupe Boisset, EpurNature, Groupe Dauphinoise Coopeérative Agricole).Creation a

Impact des meétaux lourds des boues d’épandage des : . , :

stations d’épuration urbain et industrielle sur les cellules terme de 33 emp|0|eS dans le bassin Stephanms-

d Iza, b t t et L : . . . . . S, , .
S rdinalioation de. la. chromatine mueéaire: une M Valorisation des boues de stations d’épuration industrielles et urbaines dans I'agriculture et détermination

marginalisation de la chromatine nucléaire; une

convolution de la membrane nucléaire et de seull critique (Tunisie) ;

cytoplasmique, la condensation de cytoplasme

(autophagie). Incidence sur la qualité de 'huile de coiza M Meéthodologie de caractérisation des produits émergents perturbateurs endocriniens dans les boues
tati d id -saturé t . 7 .
(augmen ation €S acldes gras mono-satures e de Statlons d,epuratlon

diminution des acides gras poly-saturés) a partir de
25t/h.

Novembre 2014 colloque "Ressources Naturelles et environnement”

Contact essaid.bilal@mines-stetienne.fr Site web hitps://mww.researchgate.net/profile/Essaid_Bilal.




3. RESSOURCES EN EAU ET EN AIR






Auteurs

Developpement d'outils de
biodétection (biocapteurs) pour

une gestion environnementale
Intégrée des matrices agueuses

Polluants Prioritaires/ cibles

o

Contexte et Problématique

Scherrine Tria

Aziza Ibn Had]
Hassine

Catherine Gonzalez
Ingrid Bazin

Partenaires

Développement de bio detecteurs simples et transposables sur site

m Fort besoin en méthodes de controle fiables et bon marchés sur
site  permettant une meilleure gestion des  flux
environnementaux.

B Compléter les méthodes de mesures physico-chimiques.

B Information sur la présence d’un polluant (pesticides, toxines,
colorants etc...) ou de l'effet des polluants sur un systeme
biologique.

Approche globale par la
biotoxicité

Etudes et développement en cours

B Mise au point des différents types de bio-récepteurs (anticorps, enzyme, cellules bactérienne ou de
levure) pour les intégrer dans des bio-essais fonctionnels pour la bio détection des polluants ou de
leurs effets.

Tissus de recherche

o9..,

.
T s I
Og,

POICEAU | j |

Des collaborations clés

A4 B
ABTECH ’J’t
a \

i

Tissus industriel, acteurs
économiques

\'/ &
SIS I Y BRL:
€ o
O Alic

T
/A\BRAxls

Futurs acteurs économiques

PBI Cam?nnov

B Deéveloppement d’aptamers peptidiques pour la détection des haptens (petites molécules non
immunogenes tel que glyphosate, AMPA, ochratoxine A).

ﬂ N\ Biocapteur yd }
[ i
- , o
0t Schéma du principe de
4448 fonctionnement d'un
- P biocapteur d’apres Minh, 1991
-
) ( ‘
|‘ Analyte | Biorécepteur [ Signal | Transducteur Signal
\ \ électrique
N 4 N 4

Permet de détecter et de quantifier
les molécules recherchées

Reconnait sélectivement une
molécule cible
‘ Biorécepteurs

Biorécepteurs d’affinité métaboliques

Biorécepteurs ‘ ‘ PO”UantS PO”Uant- nd ‘
endogenes HRP ﬂ S

biomimeétiques
Biomembrane @
A\ /4
-y
CK,. &

et détection de . | ’
U v uantso dkd h
5. SO

Bio récepteur
jr Mousse

d’affinité

[
H
(HO),(\N/\,(O
fe) H

FENEd
A Lok
‘--.--.’.H_,km" [}
R sl
Wl

Reésultats obtenus et perspectives

B Obtention d'un peptide affine pour l'ochratoxine A et développement d'un bio-essai
fonctionnel de terrain, rapide et qui permet de détecter le polluant dans des concentration
inférieur au ug/L, (Bazin et al., 2013).

B Accroissement de l'efficacité de détection et du seuil de sensibilité par concentration des bio
recepteurs (Soleri et al., 2014).

B Impact des composeés industriels et d’effluents urbains et industriels sur I'environnement
(Bazin et al., 2012, 2013, Kessabi et al. 2012, Hadj Hassine et al. 2012). o 5

B Développement de récepteurs affines pour des cibles spécifiques (pathogenes, virus, x;: % &

polluants émergeants, toxiques) et de biocapteurs pouvant avertir sur le niveau de toxicité
(oestrogenicité, mutagenicite,). lls peuvent se présenter soit sous forme de bioessais
simples (test strip) soit sous forme de biocapteurs.
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La lutte biologigue comme
moyen de diminuer la

pollution diffuse causée par
les pesticides chimiques

Auteurs La protection des cultures, cause de
Benoit GRAILLOT pollution diffuse

Christine BLACHERE- B Sans protection des cultures, les récoltes seraient lourdement
LOPEZ compromises, et la survie de notre agriculture difficile a assurer.

Miguel LOPEZ-FERBER B La protection des vergers de pommes demande jusqu’a

Dégats produits par les larves de T. solanivora :

25 traitements annuels pour éviter les attaqgues d’insectes  formation de galeries et pourrissement a cause de

I'infection secondaire par des micro-organismes.
ravageurs' Photos : C. Espinel ; P. Cuartas.

M ['arrivée d’'un nouveau ravageur peut détruire completement la
production.
M Les insecticides chimiques se retrouvent dans les sols, puis dans I'eau, ou ils ont des effets nocifs.

L'utilisation de pathogenes des ravageurs
comme alternative

B Eliminer les ravageurs en les rendent malades.

B Mais en n’affectant pas le reste de I'écosysteme (plantes, animaux,
micro-organismes)

Partenaires

T IN?A

Institut National de la Recherche Agronomique

, ‘ Les baculovirus, insecticides biologiques de
oo choix
NATURAL PLANT
PROTECTION

B Famille de virus infeodée aux arthropodes. Sans pathogénicité pour les
plantes ni les animaukx.

B Chagque espece de virus se réplique sur une ou quelques especes
d’insecte proches.

M |es baculovirus survivent dans I'environnement.
7% " W Mais des ameliorations possibles :
Yo b A B Meilleure efficacité sur un (nouvel) héte
0 l' a Les deux structures de résistance des B Controle du développement de résistances

baculovirus: le polyedre et le granule.
Photos M. Lopez-Ferber et J.M. Taulemesse

upna

Piiblica de Navarra

MNafarroako
Unibertsitate Publikoa

instituto de agrobiotecnologia

wepemmeeseinsve: - galectionner des baculovirus pour une Evolution de la CLs, en fonction
3 meilleure efficacité g O Passages surREV
3 oy eres s 250
) Variabilité naturelle = 200
INETITUTO DE BOOLOGEA, A, >
e B Prospection et collecte de nouveaux isolats viraux. % 138
B Caractérisation de leur potentiel. g 50
O I I I I I I I I |
] ] O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Adaptation dans le laboratoire Nb de passages

® Amélioration de performances envers un hote.
. - A~ . . Diminution de la dose nécessaire pour contréler un insecte
B Adaptation a un nouvel hote proche (pas toujours possible).  au cours des générations de sélection d'un baculovirus.

DonnéesM.Berlinget C. Blachére-Lopez

Maintenir Pefficacité au cours du temps

m Contréle de I'apparition de résistances chez I'héte.
M Maintien de la diversité génétique.

Novembre 2014 - Colloque IMT ressources et environnement

miguel.lopez-ferber@mines-ales.fr http://lgei.mines-ales.fr/



http://www.agrobiotecnologia.es/es/index.htm
http://www.agrobiotecnologia.es/es/index.htm

Physigue des phénomenes

et Sciences des Risgues

Institut des Sciences des Risques
6 av. de Clavieres 30319 Ales Cedex

Auteurs Phénomenes liés aux risques industriels et naturels

Laurent Aprin , : : : , N
Pierre-Alain Ayral v' Comprehension et formalisation des phenomenes

Frédéric Heymes v Elaboration de pilotes pour analyse a petite échelle
Plerre Lauret v Développement des moyens expérimentaux de mesure
Pierre Slangen ;1 . , , . , : : : : ,
) v' Réalisation d'expériences en grande échelle et instrumentation distribuée
Mots clées . . : r
v Collection de données et analyse complexe (grille, corrélation...)

Explosion, Incendie

Dispersion de produits v" Injection et comparaison dans codes de calculs et Simulation

Inondation, Feux de foréts

Instrumentation distribuéee ; _ _ _ ) _
Modélisation . Mesure en haute résolution spatiale et faible résolution temporelle
. Mesure en haute résolution temporelle et faible résolution spatiale y

Ex : Pollution marine

Imagerie rapide
goutte de n-butanol
Nput = 1,399

~~~~~~~~

Observation hydrologique distribuée (temps, espace)
Suivi de l'extension du réseau hydrographique

_ Imagerie ultra rapide en temps résolu
R Don Fragmentation de gouttelettes

Expérimentations multi-echelles
B Développement de moyens expérimentaux adaptés aux phénomenes
M Cinétiques lente et rapide

Eclairage arriére

\
3
8
Ombroscopie directe ‘I §
g%
Panneau v
radiant
100 kW/m?2
1m A .
Feu de forét vl
11
cosé;. cose 100 116 . 3p95 (116 10
re - - Q feu—citerne 0'79' ) ( umi' ie)
Variation N.«... . Modeélisations ZZ RO

réfraction
en temps résolu

; B Modélisation physique

SN WO ~N®O

Impact du rayonnement thermlque
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Résultats futurs sur un réservoir de GPL

B Modélisation empirique Développement de modele analytique et modélisation CFD
g Saturation des sols en eau - Approche expérimentale distribuée

¥ lors d'intempéries | VS

B =1

E ‘ . . o i Modélisation de la dispersion autour
E Modéles existants > Approche par les outils de l'intelligence artificielle , ) »

| d’un stockage industriel par ANN
:% CED N\ | » Détermination de I'écoulement autour d'un obstacle

& | Gaussiens Intégraux Computational » Détermination de la turbulence associée B

S Fluid Dynamics ) @ ‘Ej

1. Apprentissage 2. Utilisation :
du réseau de neurones | | Vitesse, Turbulence

Fiabilited
modélisat

-35
0 _ H
- 0 35 105 140

70
Distance (m)

- calcul r
COIOnne d'eau Base d'exemples du phénoméne

4 m-haut CEDRE

» Résolution de |'équation d'advection diffusion

pierre.slangen@mines-ales.fr http://lgei.mines-ales.fr/




Auteurs

Stéphane Cariou
Marion Fages

Jean-Louis Fanlo

Partenaires

LR
POL

MINIATURE AIR QUALITY MONITORING SYSTEMS

,
ALITANCE

ENVIRONNEMENT

-~ ARIA

TECHNOLOGIES

Environnement s.a

L'instrumentation de I'environnement

ODEMS : un systeme d’aide

au pilotage des activités
Industrielles odorantes

Objectif

Concevoir un systeme intégré capable de deétecter les composés gazeux et odorants industriels
méme a faible niveau de concentration et sur de larges territoires pour proposer des axes de
remediation des emissions de sites industriels, en particulier pour les sources surfacigues et .

i l » A
’ /%
/ ,
’
! e 33 i
. - A - ”
l ’ v —
’ .
-
/ 4 -2
’
s 7 ’ P
’ -
] y ’
‘
P

Highly sensitive
electronics (nA)

-)
\ ‘\ 4—— Patented filter

——_ Highly

reliable
microfan

Electrochemic
al sensor

Li-ion battery

Microcontroller
with datalogger

Résultats

Ce systeme, deployé sur un site de compostage, est basé sur :

B Un réseau de capteurs communicants

®
permettant une surveillance en /
continu des composés polluants de s ., / o
la zone étudiée. Les capteurs sont \ AN /w %,._L
déployés sur le site selon un maillage v 'ﬁ/'f —
tridimensionnel. \’\,' // /

B Une modélisation inverse afin de déterminer les

sources et les niveaux d’émission (sources

surfaciques ou fuites). pour permettre a I'industriel de
mettre en place des actions damélioration du
process ou des actions correctives d’activité sur le

site.

NH3 : All-Sources

B Une modélisation de dispersion pour déterminer la zone

iImpactée par I'activité.

B Un module de prédiction est également disponible. I

permet a I'exploitant de prédire la zone impactée par

I'action qu'’il envisage de mener sur son site.

nnnnn

stephane.cariou@mines-ales.fr http://lgei.mines-ales.fr/
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Evaluation de la robustesse d’un
systeme de biofiltration d’effluent

de compostage : approche > o

. &
structurelle et fonctionnelle LS
i g > r
Auteurs Contexte et Objectifs F
Luc Malhautiera B Gestion problématique des boues d’épuration.
Léa Cabrola B Compostage : solution alternative, économique, ,

«environment friendly ».
B Nuisances odorantes : emissions de composés volatils (COVs,
Anne-Sophie Lepeuple® ammoniac).
Jean-Louis Fanlo? W Biofiltration : procédé de traitement des gaz adapté aux débits élevés (>1000m3.h-1
et aux faibles concentrations (<1g.m-3), typiques du compostage.

Franck Poly®

aEcole des mines d’Alés _ _
bUCBL Objectifs

°VERI . _ . . :
M Evaluer le niveau de robustesse d’un systeme pilote de bio

filtration : résistance, résilience, effet mémoire.

B Double approche : macroscopique (efficacité d’élimination des
composes Vvolatils) et microscopique (caractérisation des
communautés microbiennes selon les concepts et outils de
I’écologie microbienne).

VEOLIA Stratégie expérimentale

ENVIRONNEMENT

. Effluent
tion

gazeux
21 HZO’
les minéraux

Partenaires

U B|0f|I<r3n °

—

Analyse Unités pilotes de biofiltration (4) Stratégie
Biofiltres perturbeés (2)

Recherche & Développement

Centre de Recherche sur I'Eau

Gaz (malp, =) 0 cm [COVs], ) [COVs] (5 mg.m-3)
[NH3]’ [COVS] 15 cm [NHS]entrée [NH3] (21 mgm-S)
+ 6 chocs de charge
30 cm ,-,|'|||HH d ' intensité
Lixiviat (mmp) 45 cm 350 | croissante
[NH,*], [NO, T, [NO4] 60 cm X2 ... x44
75
cm Biofiltres contrbles (2)
( ) 90 cm [COVs], ] oVl (= .
Extraction d’ADN, 105 cm [NH3]entrae [COVS] ( mg.rr_lg )
ADNr 16S PCR-DGGE 120 cm [NH;] (21 mg.m~)
AOB: gPCR-amoA 135 cm + 1 choc de charge :
NOB: gPCR-nxrA xX44
150 cm 350 |
Résultats : cas de Pammoniac
Biofiltres perturbés Biofiltres perturbés Biofiltres controles
® Inhibition transitoire de l'activité de nitrification (fonction du 000 VNHs (Mg.m?) N-NH; (mg.m=9)
systeme). Les capacités de résistance et résilience @, Z
fonctionnelle du systeme diminuent avec l'intensité des chocs. 200 L . ” H I
B Diminution des niveaux d’abondance des populations oxydant 0 | |
'ammoniac (AOB), d’autant plus importante que l'intensité du N-NO; (O) et N-NO;" (W) (mg.j*) ~ N-NO, (O) et N-NO;™ (M) (mg.j*)

choc augmente (chocs 1-4).

B Adaptation progressive aux chocs 5-6 : stabilisation des
niveaux d’abondance des AOB (résistance structurelle).

« Effet mémoire » et apres ? =y

B « Effet mémoire du systeme » : amélioration de la capacité de Nombre de copies amoA .gsypporsec”  Nombre de copies amoA .ggypport sec ™
résilience fonctionnelle (activité de nitrification) et de Ia Ere8
résistance structurelle (niveaux d’abondance des AOB) des
biofiltres perturbés de facon périodiqgue par rapport aux 'E+%6 §¥
biofiltres controles. 1E+05 |

B Obijectif final : définir des stratégies de « management » des  1e+04 |
ressources microbiennes pour renforcer les services g3 A

délivrés par I’écosystéme. 50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
Jour Jour

1E+07 -
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¥

Modélisation des ER

hydrosystemes complexes

Analyse systémique des hydrosystemes
L'hydrosysteme vu dans son ensemble et considéré de

Auteurs PN

maniere conceptuelle.
Anne Johannet B Certains hydrosystemes fracturés et hétérogenes sont par nature mal
Bernard Vayssade connus tant pour leurs propriétés physiques que pour les mécanismes
David Salze entrant en jeu dans le transfert et le stockage de I'eau.
Pierre-Alain Ayral B Parmi ceux-ci les aquiferes karstiques et les mines sont des cibles
Marc Vinches particu-lierement riches en enjeux pour des territoires, par exemple

autour de la Méditerranée, qui n'‘ont parfois que cet unique réservoir
comme ressource en eau.

Grotte des Fées - photo A. Johannet

Complémenter les méthodes
hydrologiques lorsque la
connaissance des processus
est insuffisante

Partenaires

o

o

e &  Modélisation par réseaux de neurones

HydroSciences

Mont pe Ilier Visuel d’un simulateur logiciel de prévision hydrologique

http://blog.espci.fr/flash/

@ 4 B Modeles de prevision de débit, de hauteur d’eau. %
| B Prévision des transports solides (turbidité). 5
. 'PariSE(E ] Amél\ioratio? de la | connaissance & partir du £
modéle : méthodologie KNOX. 2
UMR 7300 B Estimations de proxy, par exemple marqueurs du %
A/ sens de I'échange entre nappe et riviere. %
,\/. 2 76\ 5
E.S. P.A.C.E. La source du Lez - photo B. Vayssade
% Meéthodologies territoriales pour caractériser:
f/j M |a pression potentielle temporale des impacts,
MINES B [es flux liés & la ressource en eau,

Saint-Etienne
M |es interactions avec l'industrie, en particulier I'industrie extractive.

E,_. Pour en savoir plus :
\’ e M Line Kong A Siou. Modélisation des crues de bassins karstiques par réseaux de neurones.
” gﬁrgg;;elfpdemem These de I'Université Montpellier 2, spécialité Eaux Continentales et Sociétés. Ecole
|| etz Doctorale SIBAGHE. Soutenue le 21 octobre 2011.
B Guillaume Artigue. Prévision des Crues Eclair par Réseaux de Neurones : Généralisation
Z A B R aux Bassins non Jaugés. These de I'Université Montpellier 2, spécialité Eaux Continentales
et Sociétés. Ecole Doctorale SIBAGHE. Soutenue le 3 décembre 2012.

B Audrey Bornancin-Plantier. Conception de modeles de prévision des crues éclair par
apprentissage artificiel. These de I'Université Pierre et Marie Curie, spécialité Informatique.
> Ecole Doctorale EDITE. Soutenue le 25 fevrier 2013.
®

agence B Stéephanie Gairoard. Contribution a l'étude de l'impact des anciens travaux miniers de
dgleau charbon sur les eaux souterraines : application a la région d'Ales (Gard). These de I'INPL
pour un doctorat en Genie civil - hydrosystemes — géotechnique. Soutenue le 6 juillet 2009.
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Mesures, acquisition et
traitement des donnees,

outil d’aide a la décision
pour la gestion de |'eau

Auteurs Contexte et enjeux

Catherine Gonzalez Développer des outils d'aide a la décision

Ingrid Bazin B Contexte de préservation des ressources en eau et maintien de la qualite.
David Salze B Besoin de développer des approches prédictives (gestion durable).

Pierre-Alain Ayral B Objectif : proposer de nouvelles solutions matérielles et logicielles de
Sylvain Vautier diagnostic, de gestion de I'eau adaptée pour les besoins des collectivités, des
Christelle Urtado entreprises en charge de I'assainissement, de la potabilisation de I'eau.

B Méthode : mise en place d’'une chaine de décision qui integre des capteurs
(mesure et diagnostic), des technologies de la communication (réseaux de
capteurs), des modules de traitement des données (modélisation,
compréehension des processus de degradation de la qualité, systeme d’alerte).

Projet HYDROGUARD (projet FUI 2010-2013)
Systeme de surveillance fiable, autonome, et automatise

Partenaires

egis eal ] Systé.mes d’aIgrt_e, §uivi et prévision des niveaux d’eau, dé.tection | des
pollutions et anticipation de leur dispersion, pour la lutte contre les inondations,
SYSTEMS . les pollutions accidentelles.
> °"-. B Equipements autonomes (balises) mis en place sur le bassin versant (riviéres,
RISQUES | S bassins d’orages, réseau d’assainissement, ouvrages hydrauliques,...)
Péle EAU B Réseau de balises (systtme multi-agents) qui communiquent entre elles,

mettent en cohérence et traitent de maniere autonome des données issues
des capteurs et transmettent les mesures.

. ., . . . , . . , ;  a s
nstitut Montpellierain B Centralisation des données sur ordinateur centralisé pour analyse et prévision.
J/ de l'Eau
) .
i et de l'Environnement
-1 Réseau de surveillance , y
Menu principal - Utilisateur Vigilance Inondation HYDROGUARD
Vigilance Qualité Hyd ro g u ar d d
Vigilance Submersion
e X | S Baie B | Losaion [ Tramsmssen
N o SGVT:;_,,,,WK : Hpten Bl OF | X-b254a82 v=--1415667 m | Satelte -\N
d:s";::’:,:?:s e b L Fort OK | X-619212 v=1441450 m Radin @ ; e
3’ Marih de-Va g ”;;:ge M [ e Couhrt 0K | X=5l866d2 v=18575% m | Fado Site A (o
P ""“"‘::Llii = mmln o Port K N -B18E64Z Y- 1457536 m Fadio Balise 3
o e RlrogiEre Surveillance des
i S Avignen | Ay A t
Beogm o = TR
iy bl [ et 2N
g N Nf'rar Ssaubeiro B i I Tuaité Balise 7 \ Balise
- oty sen &5 _ ————— \- — —/
&lfﬁ LR Esse [P I Hydroguard |S v \,7 et Unité de stockage
: WG] ~=fEFSacnde| [ s Couchant VRS 1\ R
L . —— \ S A
I I \ / \ /
p P / 7 S \ /
s :Thgnzm £a A / 7 < = N O\ /
Cliquez surun site de la carte, pour afficher les informations des balises \ / 7 \ / Op érateu r d e Su rve| | | ance
tsymbole [l 1 \' A « ' '
Actualisé I 14/05/2013 11:08:38 Actualiser Drens wlzivzily i i (autorité locales,
T . s s ra Balise | _ _ _ _ Balise pompiers)
s ssisonnibres et/ou exposses.
Pour plus dinformation(s) consulter P o vianos ot s Hydroguard Hydroguard
| . m hitp:iiwwnw vigicrues.ecologie.gou.irf @ @
. Site B
Balises HYDROGUARD

Plateforme d’information et de surveillance

= = = Communication “ 3G, satellite, Agent Hydroguard
Wifi

sans fil logiciel multi-agent

Challenges et opportunités industrielles

Développer l'interdisciplinarité et des filieres plus transversales

B Developper des capteurs, systemes de mesure, possédant des propriétés/caractéristiqgues « génériques ».
B Valoriser les compétences pluridisciplinaires (micro-électronique, électrochimie, chimie analytique, biologie/biochimie...)

B Favoriser 'interdisciplinarité TIC et environnement pour proposer un diagnostic precoce, le calcul d'indice global de qualité
de lI'eau (degradation de la qualité et de la toxicité potentielle.

B Cibler les partenariats industriels sur I'instrumentation (capteurs, systemes embarqués), sur les leaders dans le domaine
de la gestion de données (Big Data ou volumes massifs de donnees).

B Promouvoir les « chantiers de démonstration » pour valider en conditions réelles ces nouveaux outils/services.

catherine,gonzalez@mines-ales.fr http://Igei.mines-ales.fr/
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Les basses eaux
en region mediterranéenne

Interactions milieu-société

Auteurs Ressource en eau : disponibilite et préelevements
David Salze De la compréhension d’'un systeme dynamique a la gestion de la ressource
Anne JOhannet . . , e . . Systéme local — bassin
Pierre-Alain Ayral H Model Jsgtlon ’e_t prévision des niveaux de nappes et e
Catherine Gonzalez des débits d’etlage. Les entrées: (\(:_\
Sophie Sauvagnargues . Condiions dimatiques - |

B Développement d’une méthodologie territoriale de * Geston CEEL I
Réseaux et projets caractérisation de la pression potentielle temporelle Eﬂﬁg

des impacts et de gestion des flux. * Débi
= v
v e B Développement et utilisation de méthodes d’analyse

et d’évaluation des impacts.

Les entrées: . h *
B Modélisation de la vulnérabilité des différents récep- + Geston r H J

-, . . * |nvestissements
teurs exposeés (anthropiques, environnementaux).

* Infrastructures
* Réseaux

» Restrictions

* Seuils

- Des réponses :
- méthodologies,
- outils cartographiques d’évaluation de la ressource
sur un territoire en fonction des usages.

L’eutrophisation des cours d’eau : developpement et impact

— : | I Mesurer, identifier : Recueil de donnees
LaMadelone FrggSWr, | | physico-chimiques - Recueil de données

SF = de flux (bases de données existantes) -
Approche territoriale et temporelle -
Données relatives aux acteurs territoriaux.

e
5 o AN

73767 MUSEUM ~ W\Y
@ NATIONAL |\
ny‘(‘ DHISTOIRE )
i NATURELLE_ NP
A\

B Comprendre : Meilleure compréhension
des systemes anthropiques - Evaluation
environnementale de territoires.

B Adapter sa stratégie : Couplage
intelligence territoriale et meéthodologie
d’atténuation des impacts - Elaboration de
procédure intelligente de gestion.

Connaissance des deébits d’étiage

B Courbe de tarage hauteur/débit par station pour une
connaissance statistique des étiages du cours d’eau.

B Développement d’'une méthodologie dédiée pour établir des
courbes de tarage plus robustes.

B Optimisation de
I'instrumentation et
hydrométrie distri-

buée (caractérisation
de troncons de cours
d’eau).

Novembre 2014 - Colloque IMT ressources et environnement

david.salze@mines-ales.fr http://lgei.mines-ales.fr/




% Ecologie industrielle et
//j territoriale :

MINES
Ales Cas des territoires portuaires

Auteurs Ecologie industrielle et territoriale
Guillaume Junqua (Maitre-  D’une approche descriptive a une approche prescriptive
Assistant ) . . ) : . .
Miguel Lo)pez-Ferber B Basée sur une optimisation des flux de matiere et d’énergie en s’inspirant
(Professeur) des systemes naturels.
Nicolas Mat (Doctorant) B Approche territoriale, nécessitant de caractériser les difféerents systemes
Jérdbme Tixier (Maitre- biophysiques, des acteurs et de la représentation par ces acteurs du
Assistant) territoire.
Abdelhak Imoussaten B Difféerentes échelles spatiales et temporelles d’intervention.
(Maitre de Conterence IMT) @ comment contribuer a la construction de scénarios de développement de
Jacky Montmain .
territoire ?
(Professeur) . e s . : . ez
Prise en compte des différentes dynamiques temporelles et spatiales, ainsi que des difféerentes
Réseaux et projets dimensions matérielles et idéelles du territoire.

Projets antérieurs

Développements méthodologiques

B Caractérisation d’un territoire existant et d’un projet de territoire (Projets
Ademe DEPART, Carnot M.I.N.E.S. AIDG-EI).

B Conjugaison entre approches technique et humaine.

B Des outils de guestionnement et d’Analyse au Développement durable
a une aide a la décision de groupe en environnement incertain.

M Speécificitée des démarches d’écologie industrielle et territoriale des
territoires portuaires (Projet Ademe REX, thése J. Cerceau).

B Analyse comparée de cas d’études.
B Modeles territoriaux selon des caractéristiques spatio-temporelles.

* ¥ %
* *
* *

-

SUDOE

Interreg

* 4 *

MPM area

UE / EU - FEDER / ERDF

fech
Sudoe

Ademe DEPART

Ademe REX

Carnot M.I.N.E.S. AIDG-EI M Application a la construction d’'un projet de territoire.

Carnot M.I.N.E.S. PROTEE

Projet Ademe/Etat/Région EIT MAMP — o )

Social network

(Thoilon, de) An approach by
Port de Ningbo Beilun material and
(Chine) economic
relationships

PORT NETWORK

OPERATIONAL PLANNING 1-Plot 4 - Watershed 7 - Outlet

]
Short-term reaction to a ﬂ‘b .
declared urgent
situation ot )

Key TECHNICAL PLANNING 2- Complex 5- Port-city interface

Amérique duNord
(Cote Ouest)

York/New Jersey (E-U)

Port de Seattie (E-U)
Portde Long Beoch
(e-V)

Afrique <~
(Cote Nord Ouest) |

gir (!
D P-IE Port deJorflosfo
influence . S (Maroc)
Middle-term strategy of N o oc. )
Excluded b precaution in response rt de Bejoi
xcluded area of P- . » (Algér
O [E area of influence o 18 pOl‘t VlSltéS (Algérie) I
e ..
. P-IE stakeholders e e .
< B 23 initiatives

Otherlocal . .
stakeholders STRATEGICPLANNING 3- Ecosite 6- Eco-region

portuaires d’écologie
industrielle analysées

B 67 acteurs
interviewés

\\
R o -
; \
3
\ Afrique
(Cote Sud Est)
ort ique du

Port de Monboso (Kenya)

En perspective...

. Prise en compte des dynamiques temporelles

B Analyse comparée de la transition socio-écologique de difféerents territoires
| portuaires vers une societé bas carbone (These N. Mat).

L B Caracterisation de I'adaptabilité d’un territoire.
ﬂ B Decloisonnement des activites humaines entre elles et avec I'environnement.
B Influence d’'un évenement ponctuel de forte intensité sur cette transition socio-
écologique.
B Caracterisation de la vulnérabilité d’un territoire (Carnot M.I.N.E.S. PROTEE).

B Contribution de [I'écologie industrielle et territoriale a un processus de
territorialisation (Projet Etat/Région PACA/Ademe EIT MAMP).
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SENSOFRLAST

Auteurs
OBJECTIF GENERAL DU PROJET
A. Piroellel o L | o |
C. Courgneau! Etudier I'aspect emissif et SENSOriel des matériaux PLAStiques
D. Rusu? B |dentifier les defauts sensoriels de différents matériaux polymeres tout au long de leur vie
A. Cingoz?
A.. Borcy? Mise en ceuvre Formulation Post-traitement Stockage
C. Henneuse?
injection, cast, additifs, charges, coating, vieillissement,
R. Salazard3 extrusion, adsorbants, impression/décoration, dégradation,
gonflage, agents réactifs, soudage, migration,
V. Ducruet? thermofonnage, neutralisants d’odeur,... perco.lage, tram'f' Yoo

thermocompression,... stérilisation, ...

MF. Lacrampel
P. Krawczak!

B Proposer des ameliorations pour limiter I'apparition et/ou I'emission de molecules generant des défauts
sensoriels

1 Mines Douai, Department of

Polymers and Composites
Technology & Mechanical
Engineering, 941 rue Charles
Bourseul, F-59508 Doual, France

2 CERTECH (CEntre de
Ressources TEchnologique en
CHimie) ZI C, rue Jules Bordet,
B-7180 Seneffe, Belgium

3 INRA, UMR 1145 Food Process
Engineering, 1 avenue des
Olympiades, F-91300 Massy,
France

1. Application Emballages plastiques alimentaires

B Mise en forme — Caractérisation multi-échelle apres chague étape de mise en forme —
Estimation de I'état de dégradation => Estimation du risque de générer des néoformés
a potentiel toxigue/odorant

o Emballage rigide de type barquette — a base de plastique biosourcé, le polylactide
(PLA)

Partenaires 2. Applications en Milieux confinés (ex. habitacle automobile)

/AN

ARMINES

2
MINES

Doual

B Mise en forme des biocomposites PLA +10 wt% fibres de cellulose — Caractérisation
multi-échelle et des interfaces matrice/fiores — Estimation de |'état de dégradation des
polymeres

B Développement de formulations a faible odeur globale, a l'aide d’agents de remédiation
absorbants

EXEMPLE DE RESULTATS : Cas d’une barquette en PLA

B Emission de composés organiques volatils par le polymere, méme dans le cas d'une faible dégradation du

ce rteCh PLA (mise en forme)

B Profil des COVs emis par le matériau fonction de son historiqgue de mise en forme

centre de ressources technologiques en chimie

_-
A4 —

- 300 |
= SCIENCE & IMPACT
. ® 0
Financeurs = 250 JSie
£
Interreg efface les fronticres m?o 500 \
INTERREG IV S
= PLA
France - Wallonie « Viaanderen .% 150
AN =
FEDER . € 100 Décanal =
A [ n . . -
4%@ § . D.L-Lactide | % relatifs par rapport au profil des COVs de
Wallonie g 50 | . . . . L-Lactige | la bal‘quette
/ B Lk ALLRIE TNES IS SR BN WEirits ANERIRS - Octanal _
PLA  PLA Film  Barquette Barquette , , '|
Pbles de compétitivité Granulés Granulés  extrude  cote top cdeheranotaue — Ei?rr: l(Jee;reudé 3 240° C)
seches 4-hydroxy-4-méthyle-2-pentanone i_— B Granulés de PLA

Acide butanoique _—
2,3-pentanedione g

journée IMT « ressources naturelles et environnement »

Acétate d'éthyle
Acetaldéehyde

I]

o0
R

FIle

Matériaux et Applications pour une Utilisation Durable
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MINES
Doual

Auteurs

Jean-Luc Wojkiewicz
Mines-Douai, SAGE, 59508,
France

Nathalie Redon
Mines-Douai, SAGE, 59508,
France

Partenaires

Alexander Pud

Institute of Bioorganic
Chemistry

and Petrochemistry, National
Academy

of Sciences of Ukraine,

Kyiv, Ukraine

Marija Gizdavic
Auckland University
New Zealand

@ HYBRID POLYMERS
'THE UNIVERSITY OF AUCKLAND

Te Whare Wananga o Tamaki Makaurau

- -

Résumeé

La détection de gaz polluants et toxiques est d’'une importance primordiale pour la qualité de vie, la sécurité et la santé des citoyens. Dans notre projet de recherche,
Nous Vvisons a concevoir des capteurs electroniques organiques de gaz a hautes performances et a tres bas colts donnant des informations en temps réels avec des
seuils de deétection tres bas. Les performances obtenues sur la détection de 'ammoniac, d’'amines et du formaldehyde sont remarquables avec des seuils de détection de
I'ordre du ppb et des temps de réponse de l'ordre de la minute. Le principe de détection est basé sur la variation de résistance d’'une surface sensible en fonction de la
concentration de gaz. Pour ce faire nous travaillons sur la synthese de polymeres conducteurs nanostructures dont on peut optimiser les propriétes physico-chimiques
pour adapter leurs reponses a un gaz donne.

Synthese des materiaux et mecanisme d’interaction

Pour réaliser les capteurs, nous utilisons de la polyaniline. Les méthodes et les conditions de synthese sont determinantes pour la morphologie et les propriétes finales
des matériaux. Nous utilisons la synthese a I'aide de microondes (Auckland University) pour donner des nanofibres, ou une synthese en une étape de la polymérisation
chimique de l'aniline en présence de nanoparticules de TiO, et d’acide sulfonique (DBSA) ou de l'acide lauryl sulfurique pour former des morphologies de type core shell.
(IBCP-Kiev)

PVOF or PBuA

/ tore

PANI shall

where A"~ anions of the used acids-dopants:

G szﬁ@msH i
hycrosloric acid

dodecylbenzenesUifonic add

Composites PANI-PU sous forme de

. Formation de core shell ou de nanofibres [2]
nanofibres [1]

-~ NH; NH; )
+ ++
L'ammoniac ou l'amine réagit avec le H* de la PANI
| b b Jn Induisant une localisation des polarons. Cela provoque une
) _ ). ) augmentation de la résistance électrigue du matériau.
Mecanisme d’interaction Quand le capteur est soumis a de I'air frais I'ion ammonium
gaz-polymére avec Y se décompose en ammoniac et en H* qui retourne sur la
: . ’ ’ chaine de PANI en restaurant sa resistance électrique
’ammoniac ou les - \ WL initiale.
. ..-E" ’__El
amines IACY = @
N N

TZ
L=

Quelques résultats

PU-PANI(CSA), 55

4 I .
—— 100 ppb 700 - 50 ppI‘T'l N H3 : mmonia | PANI-PYDF ; thickness d0um

—— 200 ppb
—— 500 ppb

) 1 i0 }
1600 - 500 f
1400 500 |

1200

400

10004

300

200 \l

100 4

800+

Response [(9%)

500 4
400
200

NZ2 Response (%)

Response (%)

500 ppb

Response to 50 ppm NH_(%)

20 ppb

T T T I T I T I T T T T T |
0 200 0 50 100 150 200 250
3 Time (min) b Time (min) ]

0 5 10 15 20 25

Time (min)

Time (min)

Réponse typique de polymeres
synthétisés a I'aide de micoondes entre
100 ppb et 100ppm d’'ammoniac

Réponse des capteurs a tres faibles niveaux
d’ammoniac

Ces capteurs électroniques sont non seulement adaptées pour la surveillance de la qualité de I’'air mais leurs performances
ouvrent de nouvelles perspectives d’applications dans le domaine du diagnostic médical

Réferences

JL Wojkiewicz, V Bliznyuk, S.Carquigny, N.El Kamchi, N.Redon, T.Lasri, A.A.Pud, Nanostructured Polyaniline-based composites for ppb range ammonia sensing, Sensors
&Actuators B : 160 (2011) pp 1394-1403 (facteur d'impact 3,89)

T. Mérian, N.Redon, Z. Zujovic, D. Stanisavljev, JL Wojkiewicz, M. Gizdavic-Nikolaidis, “Ultra sensitive ammonia sensors based on microwave synthesized nanofibrillar
polyanilines” Sensors&Actuators, B 203 (2014) 626 (facteur d'impact 3,89)

http://sage.mines-doual.fr
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Modele boite-grise

SYSTEMES HYDRAULIQUES A o s o,
Parties prenantes SURFACE LIBRE 0&"’2@6‘@(\ %3&,2:%,)
Ny g %

Caracteristigues et particularités

2 B Grandes dimensions  Controle “Mma a . Conduite |
ARMINE T . optimisé » sure
B Sans pente significative

B Commande des débits Q,
B Sujet a des phenomenes de résonance
B Entrées — sorties inconnues

Hypotheses de fonctionnement

Conduite efficiente et

B Régulation autour d'un point de fonctionnement ..~ cludedelaresilience
Auteurs B Mesure disponible des niveaux L.
. . B
Eric Duviella Temps de transfert connus
- - Y Yy
Lala Rajaoarisoa T4 Tig Tﬁﬂy 0 Tig ' Tin, o
U U o U y o Y ’
u _ T91 T29 T2.n, Y _ T21 0 72 ny
_ Tul Tug TS Ty Ty ‘e 0
Partenaires - Tupt Thuy Tu,Thy ny,l ‘ny,2 i
[ [ T
avec: Tu,d — Tdu = ' : X
o <(l)+v(l) o c(l) —v(l) e T
voies D : longueur du systeme, c(l) : célerité, v(l) : vitesse.

navigables
de France

A he d’identificati B
pprocne aiadentmcation Ukjry = [L1(k) Lo(k —1i9) -+ L, (k— 17, )

B Structure du modele
-4 Li(k —73;) La(k) -+ Ln,(k—7§,, )
sae Yk+1 = AYg|ry + Bl avec oo L, ()T

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Up|ru = [Q1(k — Ti“:ﬂ Qa(k — TEQ) s Qn, (k= Tﬁny)
Qu(k —31) Qalk —78) -+ Qua(k — 78, )
Qu(k — 12, 1) Qa(k — 7% o) -+ Qu (k-7 "

B Expression de la sortie estimée
Uey1 = M Py

avec: M = |A B] b, = [@k‘ﬂ, ﬁkhu]T
B |dentification des matrices A et B
M = Y3 (33 )

AGENCE DE L/EAU

APPLICATION AU BIEF CUINCHY-FONTINETTES

i Présentation

B Bief du Nord-Pas de Calais

' S B Position centrale entre 3 bassins versants

B 42 km de long
\\V B 3 entrées contrdlées Q, a Q3, 3 points de mesure L, a L,
e i T o I —— T B T

Resultats de simulation I HH u N“HH
m Scénarios de fonctionnement réel | _________________ __________________________________________ ___________________________________ _
B Coefficient de vraisemblance : of 2
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- - CO
Metal Oxide Semi-Conductor Gas Sensors TGS 2442
- - - - CO, ) S
in Environmental Monitoring TGS 4161 A Alcohols
_ _ _ _ _ _ cov e | TGS 2602
Parties prenantes Qualitative and semi-quantitative tools TGS 2620 A No,
MICS 2710
B A major social issue of pollution detection is to inform, in real time, M.ngm GPS
/ state agencies and public on the quality of indoor or outdoor air, In
/ order to trigger alerts when critical thresholds are exceeded and t0  tempe ¢
MINES Implement corrective actions. Therefore, scientists have to build  MCP9700A e Battery
Douai Indicators easy to understand and Iinterpret by everyone, and Rel Hum. (%) " 0 é autonomy = 10h
instruments enough accurate to provide qualitative and semi- 80833
quantitative data. In such_ pollution detection topics, elect_ronlc gas Libelium svstem based on an Arduine acquisition card -
sensors networks, especially those based on metal oxide semi- 6 sensors, specifically selected to detect a broad

ﬁ conducting materials, can provide pertinent answers : thanks to their spectrum of gaseous species : regulated gases (NO,

- - - - - O;, CO ...), most commonly species found in the
small size, their autonomy, their ease of use and their low cost, it atmosphere (VOCs), and some specific industrial

MIlMES IS possible to have numerous mobile systems for gridding an area sources (NHg, H,S, ...)
Saint-Etienne and build index of pollution in real time. Gaseous mixture

B Semiconductor gas sensors show a low selectivity to specific gases I \

. ; . ¥ |
In a complex mixture, but each type of sensor reacts differently to

ttern
Auteurs each family of gas species. So, with adequate pattern recognition ‘ H
_ algorithms (multivariate analyses such as neural networks), this , o
Nathalie REDON d : : : 1 % 1 S2 53
rawback can be turned into an advantage to identify of an overall Selective Non-selective
Alexandre CARON Signature of po”ution_ Sensors Sensors

Zaher AL BARAKEH
Nadine LOCOGE
Patrice CODDEVILLE
Benjamin HANOUNE
Christophe PIJOLAT
Philippe BREUIL

Pollution Index

Outdoor air pollution categorization
and indexation

[y
o

Field campaigns

B 3 multi-sensors systems were installed in 7 monitoring air
stations (ATMO) in North of France.

B From the annual station data, were extracted similarities
7 N0 Caerai between signatures of same type of stations. The correlations

= N W B 1T oY N 0 W

Jean-Paul VIRICELLE | - 4 / between the concentrations of NO and NO, and O, allow to
r Input :;E establish 3 categories of pollution: Traffic(T), Urban(U),
Partenaires variables | ez _ Photochemical(P), associated to an intensity index ranging
9 sensors : Output variables f 0 . ” t n) to 10 (Ver intense)
+ Relative N SR rom O (i.e. no pollution), y _
“‘:I““":’ \ ” caregoring 0.3 B A modeling based on neural network is built by comparing 6
Université " Dy , af days of measurement of the conductance sensors, with
de Lille | e 4 54 44 T additional information such as time, humidity, ... to data from
SCIENCES IV IV air quality monitoring stations.

Linear Non-linear Linear

A classification rate is calculated on a "test® day, from the gap
between the class Y determined from sensors data, and Y

n-iterations

Learning step : Validation step: | Test Step: ]
modeling S Categorization of an category obtained from data collected by ATMO analyzers.
calculationY optimization ¥ unknown pollution o ] ] ] ] ]
T'>C2A 5 Days 1Day B The classification rates are quite satisfying since they are
\ \RMSEP’W/ always above 85% during the whole 8 weeks of the campaign.

T * Root Mean Square Error Probability

Indoor air quality signatures of building
MERMAID Campaign

1,5
B 5 multi-sensors systems were installed into a
classroom in order to monitor indoor-air quality,
and results are compared to chemical analyses

B Module n° 3, placed on the floor, pointed out
high levels of VOC concentrations, which was , |
confirmed by chemical measurements, with a 5 multi-sensors systems 165 2602 GOV
very high concentration of toluene. deployed in a classroom

® Module n® 4, placed close to the window, shows NO, concentrations, probably due to outside traffic pollution.

1 !
TGS 2442 CO TGS 2620 ALCOOLS

[ 0,5 ==module 1

5
Module 4: close to a o _ —=module 2
wmdow W|th south 3 module 3
orientation /
: ‘ ==module 4
= ! ===module 5

MICS 2710 NO2 MICS 2610 O3

November 2014

Example of pollution pattern
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Auteurs

G. POULHET?, S. DUSANTER?,
S. CRUNAIRE?, N. LOCOGE!,
P. KALUZNY?, P. CODDEVILLE!

1 Mines Douai, SAGE, F-59508 Douai

2Tera Environnement, 38926 Crolles

Partenaires

~ NORPAC )

gj.

Liberté « Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

i I Ministere
de I'Ecologie,
du Développement

durable
et de I'Energie

France

Bfﬁﬁff.ﬂw

ethrera:

Résume

Les atmospheres intérieures sont particulierement riches en Composes Organigues Volatils (COV), avec
des concentrations 2 a 10 fois supeérieures a celles mesurées en extérieur. Bien que cette pollution
représente un enjeu sanitaire majeur, la grande diversite des sources de COV impliguées et le manque
d'outils pour la mesure in-situ des émissions rendent la mise en ceuvre de stratégies d’ameélioration de
la qualité de lair intérieur (QAI) difficile. Afin de répondre a ce mangue, une thématique de recherche
portant sur le déeveloppement d'outils dédiés a la mesure des émissions en COV des matériaux de
construction et d'ameublement a été mise en place au sein du déepartement SAGE.

Plusieurs echantillonneurs passifs, peu colteux et faciles d’utilisation, ont été qualifies en laboratoire et
utilisés a l'intérieur de batiments afin de réaliser des diagnostics de sources d'emission. Ces
échantillonneurs ont permis d’identifier et de hiérarchiser Iimportance des sources de certains
COMpPOSEs tres préoccupants en air intérieur, par exemple le formaldehyde et les composés de type
aromatigue. Les travaux menés soulignent le potentiel de ces outils pour la mise en place de stratégies
d’amelioration de la QAI.

Preleveurs passifs dedies a la mesure des emissions
de materiaux de construction et d’ameublement

Trois échantillonneurs differents permettent de couvrir la plupart des COV reglementeés par I'étiguetage des
matériaux (JORF n° 0111 du 13 mai 2011, texte 15, arrété du 19 avril 2011)

PFS-DNPH PFS-Fluoral-P
carbonyles

PFS-Carbograph 4
composés aromatiques

PFS-DNPH :

« Substrat chimique analyse par chromatographie
liguide (HPLC/UV)

« Quantification des émissions en formaldéhyde et
acetaldehyde

PFS-Fluoral-P :

* Monolithe poreux dopé avec du Fluoral-P analysé
par spectrophotométrie

« Quantification des eémissions en formaldéhyde

PFS-Carbograph 4 :

« Adsorbant analysé par chromatographie gazeuse
« Quantification des eémissions en COMpPOSES

formaldéhyde

Filtre de quartz Matériau nanoporeux dopé Cartouchede

. . . . + DNPH avec du Fluoral-P carbograph 4
aromatiques (benzene, toluene, xylenes...) \
HPLC/UV Photometre TD-GC/FID-MS

Diagnostics de sources d’emission realises dans

differents types de batiments
" 30 1 Exemple: Etablissement scolaire #1 " 120 - Etablissement scolaire #2 o Principaux émetteurs identifiés
o ' 100 -
£ _ , £ , . .
2 27 1x0 Formaldehyde 3% » Résultats similaires quelgue soit
o S 10 le PFS utilisé : robustesse de la

e« Sources hiérarchisées en
fonction de leur contribution a
I’émission totale d’'un polluant

80% -

60% -

40% -

Contribution

20% -

Contribution

« Aide au développement de
stratégies d’'ameélioration de la
qualite de I'air intérieur

0% -

Diagnostics de sources d’emission réalises dans 24 chambres

d’etudiants (formaldehyde), 8 etablissements scolaires (formaldehyde Cont, =3

et acétaldéhyde), 12 appartements (formaldehyde et acetaldéehyde), 1 T isu%lsixsi\

appartement (composés aromatiques) ContibLtion Surface
(%) (m?)

Plusieurs diagnostics de sources demission en cours dans des Taux d’émission
appartements neufs (composés aromatiques) en collaboration avec (Mg/m?2/h)
I'entreprise NORPAC

Colloque IMT Ressources Naturelles et Environnement
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Les nouveaux défis du batiment Les déterminants de la QAI

= Une consommation d’énergie primaire limitée a 50 Emissions du

Parties prenantes

kWh/mz2/an %éltl — dléI
, L mobilier — des
De nouveau schema} de (.:onceptlon . occUpants
/ = Renforcement de l'isolation
| . = Systeme de ventilation double flux Réactivité en | |
/ « Chauffages performants phase nteractions
MINES = Protection solaire homogene et surfaces /
. hété ; Phase gaz
Doual éterogene

Objectifs du Plan National Santé Environnement

* Une meilleure étancheite a l'air: quelles consequences
sur la QAI ?

- Campagne OQAI dans les BPE
= Etiguetage COV des materiaux
= Surveillance des lieux publics
- Formaldéhyde / Benzene / Confinement

Les modeles de prédiction de la QAI de I'air actuels
(Carslaw; 2007) ne prennent en compte que
partiellement les déterminants de la QAIl. Si les
émissions sont estimées a partir des donnees
typiqgues de l'air intérieur, les interactions de surface
(sorption) ne sont pas prises en compte. La reactivité
chimigue est quant a elle abordée selon un
mecanisme simplifié  du mécanisme de chimie

atmosphérique.
Le projet MERMAID (2013-2015)
Auteurs Caractérisation détaillée de l'air intérieur des batiments BBC par couplage entre
Marie VERRIELE Mesures Expérimentales Représentatives et Modeélisation Air Intérieur Détalllée

Sébastien DUSANTER
Nadine LOCOGE

Un Consortium d’Experimentateurs de de Modelisateurs  Années 2013-2015

= Quels sont les processus qui contribuent majoritairement a la QAI ?
= Quelle est la part de la réactivité en Al? Développement d'un modele de
= Quels sont les bénéfices de la construction BPE sur la QAI? prediction adapte a 'Air Interieur,

Pré-campagnes / 10 batiments / 4jours V2 ncluant tous les determinants
Mesure des parametres de confort, des polluants réeglementes
Screening large des COV

Partenaires

Campagne lourde / 1 batiment / 15 jours (été — hiver) Mise en evidence des processus
Mesures des émissions et Paramétres de sorption des matériaux majoritaires et profils associes
du bati - Suivi des [COV] avec une résolution temporelle fine

PRE-CAMPAGNES: Mesures moyennées SUIVI TEMPOREL [COV].
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v'Objectif Valeur guide atteint en période occupée v'Toluéne / Nonane: Dynamique temporelle importante =
v'[benzene],, = f([benzene] ) = source principale extérieure concentrations régies par les sources intérieures et la ventilation

v'[formaldéhyde],, >>> [formaldéhyde],,, =» source principale intérieure  v'Hexane: composeé de source extérieure / concentration indexee
v[COV],.. = [COV]. ., = pas de source liee aux activités des occupants par ventilation et sources exterieures
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INTRODUCTION

B |Les tuyaux (en béeton ou ayant un revétement en mortier) des réseaux

. d’assainissement sont susceptibles d’étre attaqués par I'acide sulfurique produit Altération des tuyaux
Partie prenante

par la succession de bactéries sulfo-oxydantes (BSO) neutrophiles et acidophile

conduisant a la ruine de canalisation apres guelques années.

/ Conditions
| | | aérobies
/ B || est donc necessaire de mettre en place des essais de laboratoire pour

o e T
S+ 5,0, =20, H,S0,

o\

MINES concevoir des formulations de mortier/béton plus performantes conduisant a €O, , HsS et H,0
Doual . , . o . L, : .
une meilleure résistance a lI'attaque par I'acide sulfurique biogénére. Niveau d'eau —>
Auteurs

B Développer un essal de biodetérioration de laboratoire permettant de réaliser la

BSO : bactéries sulfo-oxydantes

Christine LORS succession de BSO neutrophile (H. neapolitanus) et acidophile (A. thiooxidans) en

Eminence HONDJUILA
MIOKONO

Denis DAMIDOT

conditions controlées et reproductibles (notamment vis-a-vis de 'activité bactérienne).

B Définir un parametre permettant d’eévaluer la performance des differentes formulations
utilisant en particulier differents types de ciment.

Partenaires MATERIEL ET METHODES

Essal de biodetérioration basé sur une biolixiviation Performance évoluée par
un indice d’attaque (lA)

H. neapolitanus A. thiooxidans

: quantite élément i relargué en mmole % molaire élément i
Mortier > — < x . —
— / canrsi quantité élement i mortier en mmole Z% molaire de tous les elements
© |A — Ca, Al,Si
% N o [H "Jinitiaux du milieu et biogénerés en mole
Milieu inoculé

Agitateur magnétique 2 2 ’ 1 Indice d’attaque volumique :
Koooomnteneo L Xooiotooo S S
Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 Temps
. e . . IA,v = IA * (volume attaqué / volume initial de I'échantillon)
Ciments utilisés dans les mortiers : Pour chague essalis :
Ciment Portland (OPC) riche en Ca et Si 4 cycles de biolixiviation de 21 jours pour

maintenir les BSO en conditions optimales

Ciment Alumineux (CAC) riche en Al et Ca .
de croissance

RESULTATS CONCLUSIONS
Epaisseur biodéterioree definie par MEB B Représentativité de l'essai de biodétérioration par
N O e P o rapport aux résultats obtenus in situ (BSON/BSOA) :

ciment CAC plus performant gue ciment OPC.

B Indice d'attaque volumique : parametre quantitatif pour
discriminer la performance des mortiers.

1,5 mm pour mortier CAC

PERSPECTIVES

Evolution du pH Indice d’attaque

; . OPC | CAC volumique B Mettre les mémes echantillons de mortier in situ pour
S convertir les différences d’indice d’attaque en s
5 - Mortier CAC : IA,v = 24,5 difféerences d’années de service. g

Mortier OPC: IA,v =464

B Mieux comprendre I'impact de la minéralogie de la pate

de ciment CAC sur 'activité bactérienne pour concevoir
' | TBSON A meapoiiianus | BSOA/A. thiooxidans de nouvelles stratéegies permettant d’accroitre la
o 1 20 30 40 50 60 70 80 90 durabilité des tuyaux des réseaux d’assainissement .

5 et 6 novembre 2014




% Numerical study of air flow at the
//j vicinity of a fibrous pleated filter 6
,F\l/‘a!rl?tlss F. Théron?, A. Joubert! and L. Le Coq? GEPEA

UMR CNRS 6144

Objectives
= Carry out numerical simulations of air flow through a pleated filter
-> Validate the calculations by comparing the numerical pressure drop to experimental data
= Compare the local velocity gradients generated by the filter geometry to the filtration velocity generally used to predict
particles collection efficiency

Characterization of the media
/ Structural characteristics Pressure drop measurement in flat \

. 776 standard: G4 configuration
= European standard: type
p_ . . P fModeIIing of the pressure\
= Material: cotton and polyester fibers 80 drop through the Darcy
= Structural parameters: 70 o d Forchheimer equation:
60
g © e LRty C pye
[25 - . S
Thickness t (mm) 28*0.7 g e tL/B 2 N
R g 30
Fiber diameter* (Um) 138+ 44 20 /‘((U © Experimental datal Viscous resistance  Intertial resistance
Porosity* () 092 0 FQL_ \CT, e
Media weight (g/m?) 85+5 a TAS T es 1 ds s
%rmined by mercury porosimetry SEM observation of the media Air velocity (m/s)
Permeability of the
Numerical study of the air flow at the vicinity of the filter media assum_edtto be
isotropic
Geometrical dimensions of the filter The computational domain Models used
= Filtration _surface: 615 + 109 cm? g ™ d :: Z :: = Air flow: Navier-Stokes equations
[ ] . Vintet w2 Pouter
Pleats h(.elght H-' 40 mm . //‘/ L, = RANS approach: turbulence
= Pleats width W: 23 mm Sy modelled by the k-¢ model

= Flow through the porous media:
[Darcy-Forchheimer equation with

2D simulation of the flow through a half pleat

parameters determined
experimentally in flat configuration

Validation of simulations

Experimental vs. simulated pressure drop Radial velocity profiles upstream the filter

generated by the filter
X Simulations [ $

. ik
5

30 I : ]

60

© Experimental data

50 +

]
]
]
]
)
]
]
]

AP (Pa)

o
E —®—x=12mm
20 1 > —e—x=20mm
% % 1 Local velocity gradients studied ) ) o ) x=28 mm
1 i at a filtration velocity Velocity field at the vicinity of the filter o x=36mm
% correspoqding to about the Vinet = 2.8 M/s, i.e. Vyyaion = 0.65 m/s Vfiltration

® nominal flow rate
0 0.8 ’ ‘ ’ ‘ T ‘
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Viittration (M/S)

Conclusions - Outlooks

=Important local velocity gradients are exhibited by the filter geometry

- Take them into consideration to calculate local particles collection efficiency at the first stages of filter clogging
=The assumption of isotropic media appears to fit well to such permeable media

- Address this issue by testing the present methodology to less permeable media

1GEPEA, CNRS, UMR 6144, Ecole des Mines de Nantes, BP 20722, 44307 Nantes, France

Contact: Felicie.theron@mines-nantes.fr
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Contexte & Objectifs

B |[ndividus : 80% du temps en espaces clos

//j m Développement des BBC avec une =» Renouvellement de I'air pour éviter une dégradation de la QAI

Parties prenantes

enveloppe de plus en plus étanche

MINES
Nantes Transfert de polluants en zone urbaine > Mise en place de procédeés de traitement au

Problématique : . . N . . ,
d Air extérieur - Air intérieur niveau de l'air soufflé (double flux)
| LIRSTV oz

Objectif de la these : Développer un systeme de traitement multi-polluants de I'air « neuf »
extérieur qui participe au renouvellement de I'air intérieur dans un batiment type logement individuel.

o O ' i-
Verrous Scientifiques : Interactions multi-polluants

_— B Influence du comportement des micro-organismes sur les procedes
Auteurs Meéthodologie

Kévin MORISSEAU Polluants cibles et Procédés utilisés Mise en ceuvre des procedes

Aurélie JOUBERT Particules inertes et microbiennes - Filtration par B Deux étages de traitement ou media combineé
Yves ANDRES media fibreux M Traitement par cycle avec by-pass et traitement
Laurence LE COQ BTEX, HAP et NOx = Adsorption par charbon actif thermique - Régéneration partielle de I'adsorbant

et traitement microbien

Procédés testés Mode traitement thermique

3 Médias 2 Médias 1 Média
Filtrants Adsolbants combiné

Mode traitement de l'air <

 Structure fibreuse/poreuse
» Performance adsorption/filtration In

L ~
Grille Résistance _
Détermination des conditions optimales @ G4 chauffante -Suies
de traitement thermique Génération _]J -Toluene
. 00 polluants : -NO, o
Sélection des médias pour _-Aerosols microbiens
le traitement en 2 étages @ F9
i Prélevements @ Prélévements
Essais multi-polluants 5 | 5
. 5 — <~ T w5 Ad. pa— 2le| [ out
Détermination du procéde le plus g £ @ @ <
performant @
. T, HR, P, Q AP
Validation du procedé en conditions < > < > < >
CEIES Pré-traitement Zone d’étude Post-traitement
Méthodologie expérimentale Banc d'essais

Perspectives
Validation des performances du procédé sélectionné en laboratoire par une campagne de mesures sur une maison QEl
=» Conditions réelles : nature et concentrations de polluants, humidité et temperature
=» Suivi des performances au cours du temps :efficacité, consommation energétique et durée de vie (cycle adsorption/déesorption)

Séminaire IMT

Novembre 2014
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Cette étude fait partie du projet TIPEE, lauréat de 'AMI de TADEME




Traitement des émissions

gazeuses Issues de porcheries
par biofiltration GEPEA

Contexte et objectifs

Auteurs
B Accroissement de la production mondiale de viande de porc (106 120
E. Dumont millions de tonnes in 2009, soit x 4 sur les 50 derniéres années) Z
L. Hamon B Cette production génére de fortes émissions gazeuses «“
Y. Andrés (principalement NH,) qu’il convient de traiter £ 80 Asia
L'UNAM Université, Ecole des B Le procede de traitement (biofiltration) doit étre : E 60
Mines de Nantes, CNRS, GEPEA, - —
UMR 6144, Nantes, France - simple _§ 40 USA and Canada
- robuste N South America
S. Lagadec - économique E ﬂ e
P Landrain - c‘;omp.act n FEL PSSP Occania.
B. Landrain - a maintenance reduite years
Chambre d’Agriculture de

Bretagne, Rennes, France

A

Site etudie : station porcine de Guernévez (29)

B 36 porcs sur caillebotis

mT. :26° C
AGRICULTURES B [NH;] : de 10 & 20 mg/m3
& TERRITOIRES .
CHAMBRES D'AGRICULTURE B [Poussiéres] : 2 mg/m3
BRETAGNE
30 14
EBRT =155 EBRT =125 ! EBRT =65 EBRT =125 ) )
e e A DI Biofiltre
cgg E Eo [NH3]inlet mo i 110
5 o o ! Lo I i fiz B Biofiltre hors sol (0,45 m x 0,45 m) Sans arrosage
E ° °o ! I o M ! 18" , . :
8 15 A e WU LT N EOI,, B Matériau : plaquettes de bois (hauteur : 50 cm)
£ S o |*e B Temps de séjour : EBRT =15, 12et6 s
p i o » i i «,
5 | B i i. 1, LR:[NHB]in Qair RE :[NHS] in _[NHB] out EBRT :Vbed
i HH Vied [NH,];, Qair
0 - g
100 100
90 | i M i i - O Removal Efficiency u i
o | |reseden T Principales observations
0] i ] i
w0 ] ; " . - { o & B EBRT=12s (juin —juillet)
S 50 I : s = mooll S - Températures extérieures < température porcherie (26° C)
L | - = : <
v i . gl UTS - RE > 90% (traitement efficace) - LR autour de 4 g.m-3.h"!
Z’Z i . - Humidité du matériau optimale - AP autour de 90 Pa/m
ol H H i B Episodes de temps sec et chaud (fin juillet et mi-ao(it)
YA M 1 — JINii EIEIN - L1 - 0 - Température biofiltre > température porcherie (26 ° C)
O Outdoor Relative Humidity 2 pm OPiggery Relative Humidity = Outdoor Temperature 2 pm
Lo SFlgsey Temperature N\ 4 Biofiker temperaure | - Baisse de I'’humidité relative de l'air - Séchage du matériau
50 | A i f - Baisse de la AP (autour de 45 Pa/m) - Chute de l'efficacité
i = A WA
SR i | \ 0
g« i i V‘ , RO K Conclusions
% 50 - | : A AA‘ AAAL 35 § 2
ERE T MY iy oty S S Ll m La biofiltration est une technique efficace pour le traitement de NH, (méme a )
S N N Y S temps de séjours faibles) S
* iz e L N iz B Toutefois les performances sont sensibles aux conditions météorologiques :
. EBRT=15s; FBRT=12s ; EBRT=6s FBRTEL2s| B Un systeme d’humidification est donc a prévaoir, limitant les aspects simplicité et
19-un 29-Jun  9-Jul  19-Jul  29Jul  8-Aug  18-Aug  28-Aug robustesse du procédé et obérant les colts de maintenance

Biofilter operational day

Contact eric.dunomt@mines-nantes.fr Site web http://eric-dumont-publications.weebly.com/




Environmental friendly activated carbons based on local
resources for micro-pollutants removal

2
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Nantes
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Corresponding author: claire.gerente@mines-nantes.fr

GEPEA Ecole des Mines de Nantes, GEPEA UMR CNRS 6144, 4 rue Alfred Kastler, BP 20722, 44 307 Nantes cedex 03, FRANCE

UMR CNRS 6144

Main objectives of this work
B Production of activated carbons(AC) based on local resources at laboratory scale, including mass and energy balances
B Use of these new AC for micro-pollutants removal

Context

B Recycling of residues, waste from agriculture or biomass locally produced
B Thermo-chemical conversion into sustainable AC by direct physical activation (only one temperature ramp, no chemicals added excepted steam)
B Generating experimental data on the adsorption of micro-pollutants onto such AC

Experimental approach

Physico-chemical
characterisation

Micropollutants:
- Arsenic
- Pharmaceuticals: amoxicillin

Adsorption study

-Adsorption kinetics
-Adsorption isotherms

Direct steam activation (850 °C)

: . : -Modellin AMOX), ibuprufen (IBU), tetracycline
Dried grounded biomass — N, (0.5 L.min) - ETC) ) foupraten (I50) ’
H,O (0.7 mL.min?)
Biomass (origin) Name of AC | Mass Yields (%)
Sugar beet pulp (France) BP-H20 16 Energy and mass balances obtained for AC production
Peanut hull (Mexico) PH-H20 24 B mass yields ranged between 12 to 24 %,
Pinus wood (France) PW-H20 19 depending of the precursors
Pineapple peel (Colombia) PP-H20 20 l_ case of rice husk : h_lgh yield due to hl_gh 2 2 2
Mil stacks (Senegal) MS-H20 12 mineral content suggesting low AC properties Oil 25 36 16
Cashew nut shell (Senegal) CS-H20 15 Low heating
Rice husk (Senegal) RH-H20 32 value (MJ.kg'l) Gas 8 8 6
Activated carbon 31 30 13
Oll 11 40 8
Physical and chemical characterisation of AC Mass balance Gas 76 47 47
(%) .
C O pH.,. | Ca = ” Mg Si Activated carbon 12 15 32
M M Mass % | Mass % | Mass % | Mass % | Mass % . . .
f;fs f;oss 55 70| TanS ¥ Tass #o | Tass w0 Mass =0 W Very good LHV of oil (36 MJ.kgt) generated during CS-H,O production
B LHV of the gas phases similar to syngas of gasification
BP-H20 821 0.348 0.361 0.643 78 7 14 nr 0.1 nr nr nr - Mass_ balances c_ompleted .
B Low interest of rice husk regarding the energy values of the by-products
PH-H20 829 0.355 0.070 0.403 91 1.3 9.8 nr - nr nr nr
PW-H20 665 0.286 0.072 0.336 92 0.8 6.0 nr nr nr nr nr
MP-H20 1019 0.419 0.099 0579 @ 92 0.8 5.4 8.0 2.43 0.03 0.2 0.31
PP-H20 929 0.387 0.068 0.493 89 2 16 8.0 1.25 0.19 0.58 3.44
MS-H20 1324 0.588 0.033 0.665 86 12 0.1 8.0 0.02 0.01
CS-H20 942 0.416 0.045 0504 71 21 6.5 10.6 0.94 0.06 0.59 1.65 1.83 . . : :
RH-H20 384 0.168 0.057 0.257 37 3.4 59 8.5 1.27 0.33 4.63 - 47 Main Components In the gas phase durmg CS'HZO prOdUC“On
GAC1 1155 0.470 0.030 0.550 90 9 0.4 8 0.14 0.02 0.09 00 1000
GAC1: commercial granular AC from coconut and steam activated nr : not realised y ¢ H2(mol)
B In terms of porosity, most of the BET surface areas ranged between 800 and 1300 m#?/g, highly 80 s 0

X CO(mol)
X CO2(mol)

\ 800
= température(°C)

\ .
\ -

- 500

microporous
B Very good carbon contents and presence of mineral element depending on the precursors

B Case of rice husk : very low porosity and carbon content, not a conventional AC

X
X
70

Adsorption capacities (in ultrapure water) &

Pollutant _ Langmuir model

___

Produced gases (%Vol)
S )
X
2
2
4

4

L 4

4

2

L 4

4

L

L

4

L 4
4
2
L 4
4

Temperature (°C)

BP-H20 0.66 0.968 s
PH-H20 2.8 0.66 0.993 / - -
GAC1 1.2 14.54 0.968 0 -

AMOX PP-H20 79 0.04 0.968 / ¥ - .
MP-H20 205 0.08 0.976 : S Terve M*M .
GACL1 141 0.19 0.976 / S

IBU PP-H20 151 0.02 0.934 . : . : R e
MP-H20 185 0.04 0.936 / = N A -
GACL1 322 0.01 0.970 e YR =~ e

TC BP-H20 288 0.21 1.000 o
PR-HZ0 28 1.54 0.985 m At 850 °C (activation step), H, production reaches almost 50 % of produced gases, and
PP-H20 46 0.04 0.726 methane production close to 20 %
MP-H20 115 1.55 0.816 B Similar gaseous profiles obtained for all the tested biomass, close to the composition of
GAC1 132 0.06 0972 syngas and can be considered as alternative fuels

B for a couple AC/pollutant, q, values are sometimes higher than those obtained with a

commercial GAC: PH-H20 for As adsorption, MP-H20 for AMOX, BP-H20 for TC
B in natural water, some performances are conserved (see poster n© 168)

Many thanks to the students/post-doc who have contributed to this work: M. Dieme, L. Gonzales, M. Gutierrez-Cifuentes, S. M. Kwan, P. Lodeiro, M. Metidji, J.J. Pena, J. Torres Perez
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Optimization of Photocatalytic
Media Geometry for the

Improvement of Indoor Air PCO

GEPEA
Treatment

Auteurs Contexte and objectives
V. Héquet?, L. Oliviert? B Indoor air quality: hundreds of different pollutants identified in the air of P ————T
£ Batault™2. O Debonol? common buildings such as dwellings, offices, schools JUEEEEE~- 4

B VOCs: the most important indoor gaseous pollutants, concentration
range 1 — 1000 ppb

B Photocatalytic oxidation (PCO) of VOCs, a promising technigue to
perform indoor air purification

B Needs to evaluate the influence of operating parameters on the efficiency

A Subrenat?, C. Raillard?!
F. Thévenet?, L. Le Coqg?
N. Locoge?

1 Mines Nantes, GEPEA

UMR CNRS 6144. Nantes of PCO: UV light intensity, air flow rate, contact time

France _ _ _ _ P .o'.é 'o.'é 07 06 1o‘.ls> 04 0.3 ;).é1
2 Mines Douai. SAGE B Objectives of the present work: to assess the impact of the photocatalytic g

Douai, France media geometry on the contact time during PCO

Experimental setup and methodology

I-Photocatalytic reactor lI-Photocatalytic medium llI-Module geometry
: Fan
‘ Photocatalytic module Medium provided by Ahlstrom Group
""’M—\ Polymer fibers covered 50% SiO, and 50% P25 TiO, Outlet Outlet
| i ﬁ - Steel ﬁ
W
poe o e e 0 R I . 88 puEEEEEEEEEEENENEEEEEENEEEEN L Ph t t | _t- = -,E L.
- N A Otocatalytc : % H %
Diaphragm ‘.:::‘:Ei: :::EE. medium ; ’5! ii *a
— g haiai Risd il i Y }
N — SER Y IR IEAVE R
|t = At \/
E Fo2a:S4890 003y
= rle i ydatrasiresy,
\ — 9 ;g:,’p.';'.ﬁti::?‘oo T T T T T T T T T T
Honeycomb AL ARERAT S SRS
Y “?.‘""f'::‘:"f‘f.‘..‘ Inlet Inlet
Zero Air / Vent/ analysis 10 um Dlane geometry configuration Folded geometry configuration
toluene 0. Debono et al. (2013) - N
( - tions - ) Characterization :
Expilznen?talrg? r;(;ltlgon; RH 32:::3:“ off-line TDS-GC-MS/FID ° 60 g.m2, 250 um thick, Methodology : influence of the medium geometry (contact
| :%.1 ti OI,JGe m\;JV/c’mZ 0 LOQ: <1 ppb global BET sa: 31 &= 0.5 m2.g! time) using the same average UV irradiance and at the same
_ VOC toluene [50] to [600] ppb ) " porous volume : 3.1 & 0.1 cm3.g* flow rate. Comparison of the toluene removal kinetic data
Partenaires Experimental results and simulation

|- Parameters cross-influence

4%
ﬁ = coersn e 4 N B Air flow rate related to mean
" MINES . : o N : e upstream velocity (v)
Douai T ‘1 B When v decreases: limitation of
;- mass transfer but increase of
3 s - contact time and conversion rate
f/j B Conversion rate increases with
/ a 2 - light intensity in accordance with
mmg& . 5 previous works

lI- Geometry influence and calculation of the residence time

C(ppb)

Upstream velocity : 0.2 m.s?
UV light intensity : 0.5 mW.cm
Initial concentration : about 800 ppb

200

Conclusion & Perspectives

F00

Plane geometry
0.040 m2

B PCO efficiency 70% higher with folder geometry due to the oo S
Increased contact time s00 - |

B Confirmation of the increase of contact time with CFD 400 - Cotrme —
simulation | about x 8

B Further works: simulations including irradiation and diffusion 100
on the surface and through the media : . . - CT T
Experimental results with other geometries to confirm the ﬂ l uh:E 2 N 3

Improvement of efficiency

Www.mines-nantes.fr

Contact valerie.hequet@mines-nantes.fr Site web  www.gepea.fr
http://valerie-hequet.weebly.com/




Degradation of 17p-estradiol
using nanostructured UV-

visible photocatalysts and
estrogenic activity assesment

Auteurs Contexte and objectives

V- Hequet: = The word is facing formidable challenges in meeting rising demand of clean water. In addition, the
V- Maroga Mboula’, presence of endocrine disrupting compounds (EDCs), and among them natural estrogens, in water
Y. Andres?, resources used for the production of drinking water has come under greater scrutiny in recent years.
J.M. Dofa-Rodriguez? Advanced oxidation processes (AOPs) have shown to be efficient alternative methods for the removal
P. Falaras? of recalcitrant compounds in water. Heterogeneous photocatalysis processes are of special interest

since sunlight can be used as irradiation source.

» Clean Water is a project which acts to develop innovative nanostructured photocatalysts for water
treatment and detoxification under visible light. This part of the work, related to one Work Package of
the collaborative project, presents the evaluation of photocatalysts efficiency including the estrogenic

1 Mines Nantes, GEPEA
UMR CNRS 6144, Nantes,
France

2 FEAM-Universidad de Las

Palmas de Gran Canaria, activity. Experimental setup and methodology
Las Palmas, Spain

3 National Center for Clean Water partners’ nanomaterials are tested under UV and UV-visible light for the degradation of
Scientific Research 17B-estradiol (E2). The main by-products are identified and endocrine disruption are compared to the
Demokritos, Athens, effect of parents compounds.

Greece

I- Photocatalytic degradation under UV part (280 - 400 nm) and full spectrum of simulated solar light

Porsc s RO ! i Degradation monitored with ] Mirror holder *
teceetss . . W HPLC/UV and TOC analysis by- :
"""" ' ' Sy products identified with LC/MS-MS 2 PR DaURNg
s [ | |
g - —.‘ ue | l
Photocatalytic materials: AN S filter
* N-doped TiO, catalysts holder

(Malato et al., 20 (NCSR, Greece)
Irradiation conditions (xenon lamp) T Non-doped sol-gel based catalysts
| =2.35 mW/icm? inUV " (FEAM, Spain)
| = 1.85 mW/cm?2in UV-visible at A = 365 nm * Graphene-TiO; based catalyst

280 - 400 nm: E, = 1.45 107 Einstein/s ﬁ (LCM, Portugal) tch rea
200nm-30pm: E;= 1.16 10-°Einstein/s UV-visiblereagtorsetup

lI- By-product identification, estrogenic activity assessment

LC/MSMS identification

r:H c._. oH Aromatic rings and phenol groups are still present in the structure of the identified
-‘“~ main by-products of 17p-estradiol. Estrogenic effect is suspected to be related to
Partenaires HO . phenol groups (Brzozowski etal., 1997, Birkett et Lester, 2003).
’#w [LOEC : lower concentration which can induce fry fluorescence)
H-::: /Q_j P25 + UV light Mon-doped sol-gel + UV light
M= 258 g'mol
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS . M= 88 gimd

DE GRAN CAMARIA

v all samples show an estrogenic effect
viatt =15, 25, 30 and 50 min, [EZ] = LOEC B2 (LOEC = 0.17pag/L)
effectinduced by EZ
v att =15, 30, 50 min, effect more imporantthanatt= 0 min
formation of intermediates with an estrogenic effect

Endocrine disrupting effect evaluation v att = 180 and 240 min : estrogenic effect still observed but decreasing
(WatchFrog company):
trangenic medaka line fry fluorescence || Theendocrine disrupting effectis notremovedTor 99% of conversion of 17@-estradiol
——— A It starts to decrease fora longertime of irradiation /

Conclusions

B The main pathway of degradation leads to intermediates having high estrogenic activity. This result is of special importance as it
means that a certain level of mineralization of the initial compound, 173-estradiol, has to be reached to significantly decrease the
estrogenic impact.

Acknowledgements: CleanWater is a Collaborative Project co-funded by the Research DG of the European Commission within the joint RTD activities of the
Environment and NMP Thematic Priorities.Grant Agreement number 227017 - Project duration June 2009 - May 2012

Wwww.mines-nantes.fr

Contact valerie.hequet@mines-nantes.fr Site web  www.gepea.fr
http://valerie-hequet.weebly.com/
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PROBLEMATIQUES ET OBJECTIFS

B Enjeu : gestion de I'eau et du territoire

Parties prenantes

//j

/
MINES

Parislech

B Quantification de lI'influence de I'agglomération parisienne sur les flux de matieres en suspension (MES)
transitant dans la Seine

B Tracage de I'impact anthropique sur les processus géochimiques

Y T/ T/ \ i -
4. Entrance of Sampling locations () Navigation dams @ Main CSOs
the estuary ® 5. Andresy [5s) Gauging station WWTPs
A ® 4. Bougival === Modelled area [ A) Marne Aval

MES : SUIVI ET ECHANTILLONNAGE

o 5ol EMOrstepas @ O)Sane Cone . | |
ARMINES : ® 2 Poncise  WMlPariscity I D) Sene Ava B Suivi hebdomadaire des concentrations en MES totales

&® 1. Trilbardou Urban areas (il E) Seine Grésillon

Epte

© Monitoring stations

realisé par le SIAAP en 10 points de mesure

Seine

B Prélevements de MES pour caracteriser les sources des
particules ferrugineuses

Vaucouleurs

LSCE
/\?mftis
u UMR'I:H;

Auteurs

Naturelles

Anthropigques

MODELISATION DES FLUX DE MES

Théorie de la capacite
de transport

Le modele ProSe Sources et composition

des particules (flux en 103.T.an)

Dariouche Kayvantash

Lauriane Vilmin

Q(xt) et h(x,y,t)
Catherine Kissel TN e o o
. L
] ] g - Saint-Venant 1D résolu Colonne d'eau = \Z—v 2 @@ \Q@ Ah Q’h‘*

=) avec différence s finies RIVE \ &, WE5

C h rIStI ne F ran ke =1 | - Régimes permanent et Pi(x,y,t) Pifx,y,t) - @Ib O;T O\
@© transitoire Advection @

. 2=l - Représentation des échanges échanges échanges > o
|Sabe| Ie COJ an - :E' ouvrages hydrauliques particulaires dissous il puissafggﬁg?'él:c?ulement o “ ‘
uix,y,

. et a la navigation (Pnavig)

- Advection l /Di{x,y,t)\

Chantal de Fouquet

Colonne d'eau |

=)
B - Dispersion Périphyton Sédiments Sédimentation e}(port
+ - Diffusion RIVE RIVE (Vsed) o _
M - h I P I - c - Choix des schémas comportement spécifique des pas de photosynthese )\ a | estualre
IC e O u I n Ig numériques de especes phytoplanctoniques Couche de 395

résolution et des bactéries sédiments

v 1 J 0 0:0°00 o
Nicolas Flipo

Di(x,y,t) et Pi(x,y,t)

Bilan pluri-annuel des flux
de sédiments en Seine

Modélisation 1D des processus hydro-sedimentaires
a une résolution spatio-temporelle fine

Partenaires

RELATION MAGNETISME /| MES PERSPECTIVES

Campagne basses eaux

. PaS d,effet nOtabIe du rejet > Echantillonnage transversal de MES N
septembre 2011 de SAV sur les flux de I W 0
—debit —MES minérales MES organiques - MES tOtaIeS gﬁ?, I? ? I? I? I? ? I?
Oise % 62 |
le 0 B Effet de SAV sur la : cedimonts de fond
et S I SN _ composition des MES en 0 -
¥ iledeFrance B »Z  matiere organique s -
@ M UEJ . > : "
" m\Vdela signature
SIAAP ; \ | | | 1, magnetique a I'aval de SAV B Etude de la variabilité transversale du
Service public de I'assainissement francilien distance par rapport  Paris (km) et de Ia Con'ﬂuence aveC magnétlsme deS partlcules
Amont Aval PaV .
> I'Oise : | | |
i zone —flux de MES totales ¢ aimantation rémanante a saturation (Mrs) nécessité d’une mesure de . SImUIa‘tlon 2D deS Cha‘mps de Vltesse et
- 2 | " . des flux de particules en Seine
2 Atelier . Mrs du rejet P
SEINE 2 "N | l, 7 > Influences SAV et Oise B Implementation du magnétisme dans ProSe
2 M et ] » Quantification de l'effet B Bilan de magnétisme en Seine
S04 ] o s enowal |, = des processus
- 0 géochimiques en Seine

10 30 50 70 90
distance par rapport a Paris (km)

N
o

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

ri-annual sediment budget in a navigated river system: The Seine @Cmm

Plu
River (France)
EEE Lauriane Vilmin *™*, Nicolas Flipo ***, Chantal de Fouquet ?, Michel Poulin
& MINES ParisTech, PSL Research University, Geosciences Department, Fontainebleau, France
b Sorbonne Universités, UPMC Univ Paris 6, UMR 7619 METIS, Paris, France
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PROBLEMATIQUES ET OBJECTIFS

Parties prenantes
B Enjeux : gestion des sols et des eaux de surface dans un contexte d’'aménagement du territoire

fj B Objectifs : estimation des risques associés aux changements d’occupation des sols pollués et de
ﬁES I'efficacité des dispositifs de lutte contre I'érosion des sols agricoles
ParisTech

- LES CHANTIERS... DEUX LABORATOIRES NATURELS
f/j Valorisation des sols pollués Erosion des sols agricoles

MINES

Douai B Seine périurbaine (lle-de-France) B Canche - Bassin versant (Nord Pas de Calais)
Cartographie des teneurs en zinc KT
dans la pleine de Pierrelaye-
Bessancourt (d’apres le rapport du
Auteurs INRA-Pessac 2008).

Christine Franke (MINES ParisTech)

Claire Alary (Mines Douai)

P

metal content (mg kg-1)

Partenaires

Influence des structures du sol sur la rétention des métaux,

Lucas Barsalini (FIRe) par les argiles dans les poches de cryoturbation

Statistique du risque d'inondation
par les crues ou les coulées de
boue liées a I'érosion des sols
agricoles dans la région.

Olivier Evrard (LscE) temporary waterlogging above clayey sinks. drainage through the fragmented limestone

Isabelle Lamy (INRA)

Folkert van Oort (INRA)

Julien Thiesson (UMR Mmétis)

LE FER - UN TRACEUR DES POLLUTIONS

Partenaires Cartographie par la susceptibilité magnétique
Sonde CS60, UMR Métis - parcelle 4*4.5m?
|LII\EJ§TITUT.S B La cartographie in situ donne une idée quasi immédiate de la

" CARNOT concentration meétallique, car les valeurs de susceptibilité
magnétique sont proportionnelles aux concentrations des
oxydes de fer présents dans les ~60cm de la surface

AGENCE DE EAU
ARTOIS o OIE .
P EE B La comparaison des valeurs moyennes montre de fort

contrastes sur le site de Pierrelaye.
- En jaune - parcelles cultivées
- En bleu - parcelles en friche, bassin de rétention, forét
- Envert - plaine inondation de I'Oise

Ensemble des parcelles 4*4.5m?

Susceptibilité Magnétique Moyenne par Parcelle
CS60 -5 <k < 175
15013248

100 05 s

. T8 a5
EY * S5t 2m

: 1219
o . . - .

CHC JAC PIG MAL FOl CHS PIA FOS ABR
Parcelles

%00

Susceptibilité

TRANSFERTS PAR LES EAUX DE SURFACE

e La topo-séquence de Pierrelaye avec les différents milieux . . . . .
W Erosion des sols agricoles: projet « FluvioMagTrac » Inter-

CARNOT focalisé sur le bassin versant de la Canche
(collaboration avec les Mines Douai)

T W Estimation des transferts des polluants lors des différents
O masiroensspenson 0 sanoningue S phases de mise en valeur (plantations, aménagements...)
O capplanesvensaton O st o pae ® watron s des sols contaminés (collaboration INRA Pessac et al.) &

O mare dranansec ® jacnere pollue

© e omopne partir de 2015...
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MODELISATION COUPLEE AGRONOMIE-HYDROGEOLOGIE A L’ECHELLE DU BASSIN SEINE-NORMANDIE

Objectifs opérationnels : répondre aux échéances de la DCE! (état des lieux, révision du SDAGE?)

Parties prenantes , o .
B Evaluer I'état actuel de la contamination nitrigue des masses d'eau en

/ compléments des suivis ponctuels du Réseau de Contrdle et de Surveillance (RCS) §&
de 'AESN 3 g
/ ' B Valider la représentativité du RCS e |

MINES B Confirmer les objectifs de bon état aux écheances de la DCE en 2015/2021/2027
Parislech

Flux d’N et d’eau

b G MODULE
sous racinaire \ :(gl:ls:g SOUTERRAIN

m Principe général :
a association du modeéle agronomique STICS (NRA) o e
ARMINES au modele hydrogéologiqgue MODCOU (MINES ParisTech) Rl Flux dreau infite s en aquiferes

Bilan hydrique et ruissellé

des précipitations

MODCOU

Echanges
rivieres - souterrain

300000 400000 500000 600000 700000 800000
1 1 1 1

PERIODE 2000-2010

000000000000000000000000000000
lllll

Auteurs

Legende

P. VIENNOT, L. ABASQ S e
Centre de Geéosciences % E
: i E] so-1e0
g)fstémgs Hydrologigues et | i J | %
eservorrs g1l B — - .
FONTAINEBLEAU o e i wohor b me—— g,
Flux d’azote (N) moyennés par Petite Region Agricole (kg/ha de PRA/an) Concentrations moyennes infiltrées en nitrates (2000/2010)

Exemple de compilation des resultats a I’echelle de la masse d’eau H209 (3209)

ME 3209

Craie du Senonais et Pays d’Othe

Surface totale : 4334 km?  Surface affleurante : 3082 km?  Surface modélisée (MESOa) : 3082 km? (100 %)

Partenaires Surface Agricole Utile : 2229.8 km? (72.3 %)  Surface en foréts : 695.7 km? (22.6 %)

Période Pluviomeétrie Infiltration Ruissellement Flux N/ha SAU Flux N/ha MESO C. NO; infiltrée
1981-1990 /71 mm/an 196 mm/an 51 mm/an 37.8 kg N/ha/an 27.4 kg N/ha/an 52 mg/L
1991-2000 /770 mm/an 175 mm/an 47 mm/an 35.5 kg N/ha/an 25.7 kg N/ha/an 54 mg/L
2001-2010 729 mm/an 134 mm/an 33 mm/an 26.1 kg N/ha/an 18.0 kg N/ha/an 53 mg/L

o T

cauU
SEINe

NORMaNDIE

70 T | | ! T
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ui |
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: { «
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ETUDE ET MODELISATION DE LA SORPTION DU CESIUM SUR ;j’%
UN ADSORBANT MINERAL

Parislech
C. Michel®b, Y. Barré?, C. de Dieuleveult®, L. De Windt®

a Commissariat a I’Energie Atomique et aux Energies Alternatives (CEA) — Centre CEA Marcoule DEN/DTCD/SPDE/LPSD, 30207 Bagnols sur Céze Cedex
b Centre de Géosciences Mines Paristech — Equipe Hydrodynamique et Réactions , 35 rue Saint Honoré 77305 Fontainebleau Cedex

CONTEXTE

Problématique: Traiter les effluents liguides radioactifs d’origines diverses, par des matériaux adsorbants inorganiques

ORIGINE DES EFFLUENTS CONTENANT LE 137Cs PROCEDE DE DECONTAMINATION EN COLONNE

# Usine de retraitement du combustible usé
# Décontamination lors des opérations de maintenance
# Installations de recherche technique et scientifique

v Permet de traiter des effluents d’origines diverses

v Peu couteux et mise en aeuvre facile

v Minimise la quantité de déchet

v Résistance mécanique et radiochimique (adsorbants minéraux)

ADSORBANT COMMERCIAL: LE TERMOXID 35

Caracteristiques physico-chimiques Ferrocyanures mixtes non steechiométriques Diffusion lente du césium dans la bille
® Billes d’hydroxyde de zirconium imprégnées de | 10 - 100, 126 145 : —
] . 1 . l Microporosite interne
ferrocyanures mixtes Ni/K | K,Ni(Fe(CN),) . K+ o1 |
m) Ferrocyanures trés sélectifs du césium @ K'cation échangeable avec le Cs* .
- Majoritaire -
® Taille moyenne des billes: d =630 um : ’
m) Faibles pertes de charge 1 Ni,(Fe(CN)g) l
! @ Ni** échangeable avec le Cs* !

% mass Cs

—1h
— 2h30

Intensité

§
i

! ."; !IH. .rj "."a ' \ ‘h‘

| . / II\ | \‘-“.o\\&/ \ W\"\\\ L , VAV

‘“‘W“WWff‘ffl % | |“.|//|/| I |||1| I |\|’='fp1| f [ —— T T |I||| — ‘| T T W . . I . I . I . I . |
- A 6 10 il 3 @ il 60 0 50 100 150 200 250 300 350
Macropor05|te en surface )-Theta - Scale

PROPRIETES DE SORPTION DU CESIUM SUR LE T35

Position [um]

. ~ N (P)AP < 1bar i .
Mode Batch Mode opératoire Mode dynamique e %i Mode opératoire
Concentration en solide: 1 g/L : : . =7
Agitation 4 jours Parametres operatoires ~— 1- Rincage de la colonne
imulés: ® 1 cm endant 48h avec une
Effluents simulés: o i o —g - 100m p .
pH = 3-7-10 Qus 18 bV/h 18 BV/h Ze = 1om solution eau +
s — Hit: 5 -
Grandeurs calculées ¢ [Cs], =100 ppm |-(|1- 7(;,7 nll;éh r=5cm NaNO3_0,01M a pH 7
Capacité de sorption (mg/g ou mmol/g) Q = -V n';t 415 : o
__ Mgiqge | | ' W 2- Injection de l'effluent
o o . K [CS Tlooci))ncentratlon de Cs dans le solide (mg/g) torelevement 4 min
Coetficient de distribution (mL/g) d = [CS] Concentration de Cs en solution a I'équilibre (mg/L) Vit 3,9 mL

—®—pH3 1o —m— [K*] en sortie y |— _____________________ ]
0,30 - - EEIO 0,25 Isotherme & pH7: Bilan de charge ’ jt — f” — | |
m : i |
) |
N A - 12
0,25 ~ }/% 0.20 %\ 107 /} }\ I I %\LHHI% J % _ | L :
_ o — - } } y LTI o | |
0204 &— _— < ' 0.8 \ = | |
| o | o[ a- 2 | Poubelle
_ ! % £ 0,15 - - /ﬂ %/ 1 \H g 2 | Prélévement d'échantillons :
@) — : 9}
Il s - KN o o011 it \H\H% N I '
- — . + , ~~ | NL = 6 -.('E
E / € o10- *— [Cs"] sorbé O / .- £ |
o 3 f |, O Collecteur a fraction
] 2 -
S 3
O 0,05 - Ve
] é/E'E\E Og. - 2 , , . .
_ / S L _ hem mon I ntamination en
T T T y T T T T 1 0,00 - T T T T T T T y T y T T 1 |m—$$ﬁ/| T T T T T |§§§?§ - I T 0 MI [Q- | nn
25 50 75 100 125 0 10 20 30 40 50 60 1000 2000 3000 4000 5000 6000
[CSTquire (MTIL) [CS ], quiiore (MY/L) volume d'effluent passé (mL)

MODELISATION SUR HYTEC

CHESS: Code de spéciation chimique — HYTEC: Code de transport hydrodynamique couple a CHESS

/ Modélisation de la colonne sur HYTEC
Définition des équations d’échange ionique Parametres d'entree
o —— dans HYTEC

z + + _ (K ) ] XCS

Echange K/Cs: T35(K) + Cs™ < T35(Cs) + K K = (CS+) - X, D.: coefficient de diffusion

) K (K+)2' X, I- dans la fracture

Echange K/Ni: 2T35(K) + Ni?* & T35(Ni) + 2K* K = : l- dans la matrice

(Ni%t) - X_KZ U: vitesse de Darcy
dp: taille de bille
B el . _ SD” w: porosité
Formalisme de Vanselow: X = ST concentrations en mol/L — = dv (E-gradc]—chf) —= (' = ") (fractures) I- dans la fracture
/ . gpﬂ (c’ C”) (matrice lI- dans la matrice
ml L
Modélisation de I'isotherme a pH7: optimisation des constantes d’échange d’ions
] a0 1 [ o e
— = voddiaion %M1 e CONCLUSION/PERSPECTIVES
i @ Kd - 1 I

10° - ; o = [ « = ¥ Echange d’ions K/Cs et Ni/Cs
S . ) E 203 Bonne corrélation entre la modélisation de l'échange d’ions et les courbes
3 1073 o = , .
E S * o Klow experimentales
= s | S 3 * >* [Nf*] exp, o . . , . .
1075 Ty = T K] modeélisation J Essais en colonne: Influence des parametres opératoires (H;,, Qv, concentrations,

] 8 pH)

Y _1 Validation du procédé en actif (batch et colonne)
TS ama | 12a oo o1 1 185 14 1Es oo o1 1 Modélisation en colonne: Etude de sensibilité des parametres d’entrée /
[Cs],, (mmol/L) [Cs"],, mmol/L




INSTITUT
Mines-Teéeléecom

Parties prenantes

24
/
MINES
Parislech

/A

ARMINES

/‘\; metis
u UME';;;

Auteurs

Lauriane Vilmin
Edwige Polus-Lefebvre
Chantal de Fouquet

Michel Poulin

Problematiques et Objectifs

B Enjeu : Gestion des eaux usées

B Quantifier I'impact de I'agglomeration parisienne sur la qualite de I'eau de la Seine : Modélisation de la

variable intégratrice Oxygene dissous

B Remplir les objectifs de reconquéte de la qualité de I'eau que nous nous sommes fixes dans le cadre de la
Directive Cadre sur I'Eau tout en garantissant les usages (notamment alimentation en eau potable,
production agricole, production d’énergie, ...)

Suivi du milieu et modelisation hydro-biogeochimique
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Estimation retrospective de la qualite moyenne estivale en 2003
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Caractérisation des échanges
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Mise au point méthodologique : Projet Eau Sout’ (fleuve Rhone)

Approche interdisciplinaire en milieu alluvionnaire

B Modélisation simplifiee (SIG) — Analyse géomatique pour I'évaluation des
gradients d’échange nappe-riviere : sens et débit

O (Stygobies) — Indicateurs biologiques des origines
superficielles ou souterraines de |'eau

B \/egetation aquatiqgue (Macrophytes) — Indicateur biologique semi-quantitatif des
apports de nappe

B Geochimie (ions dissous et isotopes) — Signature chimique pour discriminer et
quantifier I'origine de I'eau

B Typologie des échanges nappe-riviere

B Caracterisation des echanges nappes alluviales-riviere fondée sur un diagnostic
synthétique obtenu par croisement des méethodes utilisees

Nouveaux outlls et nouveaux contextes

Niphargus rhenorhodanensis
Source : Pierre Marmonier

Perfectionnement meéthodologique : Projet NAPROM

M La Loire dans la plaine alluviale du Forez, la plaine alluviale de I'lll affluent du Rhin,
I’Orgeval sous-bassin de la Seine, la Sevre-Niortaise petit fleuve cotier

B Modélisation distribuée a base physique (Eau-Dyssée, Marthe)

B Modélisation distribuée a base physique et hydrothermique (Metis)

Tin de nappe
Source : Frédéric Paran

B [mages thermigues infrarouges (IRT)

B Dispositif MOLONARI (Monitoring local des échanges nappe-riviere)

B Mises a jour et compléments méthodologiques, typologiques et documentaires par

rapport au projet Eau Sout’

Guide meéthodologique et guide technique
Sorties préevues en 2015 et 2016

B Questions de départ pour le guide méthodologique Eau Sout’ :

- Quels sont les outils les plus adaptés sur les milieux alluvionnaires pour
caractériser les échanges nappe-riviere ?

- Comment proceder et quelle est la marche a suivre pour caractériser les
échanges nappe-riviere ?
B Destinataires : acteurs et techniciens de I'eau

B Un cheminement pour sélectionner la ou les méthodes adaptées selon les
caracteristiques de la zone d’étude, les enjeux locaux, I'échelle de travail et
I'existence de données

B Une assistance pour interpréter, synthétiser et cartographie les résultats

B Une version plus pratigue remaniée sous forme de fiches techniques integrant
les acquis du projet NAPROM prévue pour 2016

Contact frederic.paran@mines-stetienne.fr
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Une libellule zur un contre-canal peuplé d Elodée du Canada(Sowce : F. Paran)

Repére 1 : Prendre en main le guide méthodologigue - connaissances préalable:

1. Chapitre 1 - Les échanges nappes/rivieres en milieu
alluvionnaire

-un apergu des concepts et principes
décnivant le fonctionnement des
échanges nappesnvieres et leur
vanabilité dans le temps et l'espace,

-des exemples présentant les

Avant de se lancer dans 1'explication de
la démarche de caracténsation des
échanges nappesmviéres, ce chapitre
mtroductif vise a vous présenter
rapidemert les enjeux réglementaires en

lien et déclinés du niveau ewopéen OS¢ fuenees des échanges

o . ppestiviéres entermes de gestiondela
(Directive Cadre Européenne surl’Eau) de la biodiversité
au niveau bassin et local (SDAGE, Plan SOUrCe 31 eau & dC3a MOCIVEIsts,
Rhéne, SAGE...) -un panorama des méthod

R o o existantes (analyse géomatique, model

Une fois, les aspects législatifs et hydrodynamiques, bilans et statistiq
normatifs traités, les trois parties mesures de temain et échantillonnag
suivantes vous exposeront bioindicateurs, géochimie...).

consécutivement :

1.1 Enjeux du global au local (DCE. SDAGE. SAGE. Plan Rhéne..)
d'interface (échanges eaux

La création de ce guide est en lien avec : .
Vaxe thématique « Risques souterraines’eaux  superficielles) en

environnementaux et vulnérabilité des résonnance ave<.: la Darective Cadre
milieux » del’Accord Cadre concluentre Ewropéenne swr I'Eau (DCE, 2010) et
I'Agence de I'eau Rhone \I;dixenaxiea I'onientation fondamentale du SDAGE
Corse et la Zone Atelier Bassin du Rhone (SDAGE, 1996; 2010) «Equilibre
(ZABR). Ce théme souligne les besoins quantitatif : évolution quantitative des
. e
y zones

en connaissance au niveau des zc SsoLmoss superficielles L.
souterraines ».

Extrait du guide Eau Sout’
Source : Frédéric Paran

Colloque de I'Institut Mines-Télécom - Paris

Novembre 2015
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Caractérisation des échanges
entre Karst et Riviere

Cas de la Ceze au niveau du plateau karstique
de Mejannes-le-Clap

Environnement
Ville Société
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Probléeématique de gestion
B Problemes quantitatifs en basses eaux — Conflits d’'usages — Etude -

Contexte

, Légende: o e ¥ 1\1 N
Auteurs « volumes prélevables ». e S Y NIl
N Rl pcks TS e -
B Politiques territoriales (SCOT/PLU) incompatibles avec le manque d’'eau estival = phas
H. Chapuis — Optimiser I'exploitation de I'eau ou prospecter de nouvelles ressources. S i
J Ré-Bahuaud B Connaissances insuffisantes : fonctionnement hydrogéologique, prélévements . ju)
B. Guy (AEP et irrigation), débits réservés (baignade et exigences écologiques). - ==
] 1o
D. Graillot Problématique scientifique =
F. Paran W Caractériser et quantifier les échanges karst / riviere et définir quand le karst = p —
S. Gaur est « approvisionneur » ou « consommateur » d’eau. T
D. Mimoun B Suivre (débits, précipitations, conductivité, chimisme, thermie, etc.), sant M
F. Dujardin comprendre et modeliser le systeme au cours de cycles hydrologiques et Rubroie <
B. Allirand particulierement en situation d’'étiage. s L
M Restituer les résultats aux gestionnaires pour I'aide a la décision et leur P
proposer un dispositif de suivi simplifié. Fosse
B Geénéraliser cette méthodologie a d’autres contextes karstiques. p ‘\‘:\-
SIHQU|aI’IteS du site d’etude : - Typologie des émergences karstiques variée : = ,
- Débits de la riviere Céze variés d’'amont en aval —> Sources ponctuelles ou diffuses ; asa TN on
du domaine karstiques : —> Apports des sources karstiques difficiles a quantifier . ,Jﬁ@- J
- Fonctionnement hydrodynamique ; - Débit, Chimisme, Conductivité, etc. ; 0 2500 5000 N~ v
- Zones de pertes importantes (Rochegude, Baumes-Saléne) - Recyclage ou non des eaux de perte de la Ceze ™, |\/| &tres -

Partenaires

Image thermique

Methodologie

Imagerie Infrarouge Thermique (IRT) aéroportée (ENS Lyon: V. Wawrzyniak et H. Piegay)

| Campagne 08-07-13

ZABR

« 3 campagnes d’acquisition réalisees :
- En hautes eaux avril 2013
- En moyennes eaux juillet 2013
- En basses eaux septembre 2014

M L rointskm
48 T°C eaux superficielles :
4 P High : 27.5

Hélicoptere

B Low :25.0
T°C eaux soutteraines :

High : 25.0
Low : 16.0

del'eau

rhéne méditerranée corse

* Principe : Contraste de température entre eaux souterraines et eaux superficielles

- Localisation des apports souterrains (ponctuels ou diffus)
- Quantification des apports ?

Etablissement public de I'Etat

(EMSE ; EMA : Anne Johannet et CNRS UMR Espace : J. Jolivet)

Modélisation

Poéle : Ca?* HCO; TDS

Distance amont/aval (m)

Amont des gorges O _

& - Profils de température amont/aval
9 LENNA - Variabilité saisonniere des températures Caméra IRT P
UMR 7300 . O 62.5 125 250 375 502/|étres
A/ 7000 3 7 8 24 25 32
/\/. Analyse des invertébrés interstitiels (Univ Lyon LEHNA: P. Marmonier) 5000
E.S. P.A.C.E. . . ‘- . . , . . s
* Principe : Utilisation de la faune benthique (épigée) et stygobie (hypogée) pour 5000
—  m — identifier les zones de mélange entre eaux souterraines et superficielles. 4000
B | I
ENS DE LYON _ o , . . 3000
—> Etablir un pool régional d’espéece (karst et riviere)
/ - Etablir un profil longitudinal de la faune interstitielle 2000
' 1000
/ Nyphargus 0
MI N ES m Abondance totale (n/10L) ® Abondance hypogée (n/10L) *10
Ales Pole : SO, Na* Mg?* | |
u u y 4 y 4 - - . 4
Analyse en ions majeurs et éléments traces cationiques de la Céze A . .o lons Majeurs ACP (Juillet 2013)
- N\
d’amont en aval et de ses sources karstiques - NG, | I3 e Axe ACP « F1 » vs Distance amont/aval
i = .. Echantillons [ ~—m—d-g
(EMSE + J-P. Faillat) =5 ! 1, »N
d’eaux i L SRat o
* Moyens analytiques : 1 A Ocw--e
. . . — Mouli
- ICP (cations majeurs et cations traces) X, Fond :anet oulin ‘0--‘\\
- Chromatographie ionique (cations et anions majeurs) N | Légende: Foulatier Monteil AR
) ] o ] o ﬁr -1 4 < Riviere Céze amont A
* Principe : Contraste de chimisme entre eaux souterraines et eaux superficielles BN | e nRiviere ceze moyenne Baumes Goudargues (2]
- 2 PP 5 A Fabrique A
. . s s . . N ¢ Riviere Céze aval A A
* Objectifs de caractérisation : © 2 | asources karstiques Goudargues (1)
o —> Définir les facies chimiques des sources karstiques et de la Ceze s A Sources avec recyclage fort USASG' Bastide Froide
5 - Identifier 'évolution chimique des eaux de la Ceze d’amont en aval | | asourcesavecrecycage moyen  Force Male A
ﬁ —> Estimer par effet de dilution les debits de sources | 5 | asourcesavecrecydage faie A Marnade
N Fées A
é : % A
I
5 y - - - y y '7 T T T T T T 1
2 Analyse et modélisation de Phydrodynamisme local et général v 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
c
P
z
i)
o
O

Acquisition de données

Hydrologie

—> Débits (sources et riviere)
- Conductivité
- Température

Modélisation

Novembre 2014

Pluviometre a
augets

Karst/Riviere

- Pluviométrie (4 points de mesure)

- Simulation du niveau d’eau
de la Ceze a partir de plusieurs
stations de mesure par réseaux
neuronaux

—> Preévision

Boite
Noire

Contact herve.chapuis@mines-stetienne.fr

Hauteur

Aval des gorges .

(cm)

450 L A AR
Conductivité 4004 V-V
(uS/cm) 350

300w

¢ © |

Température 25 Na !
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OBJECTIFS
Auteurs
B Développer des analyseurs miniaturisés capteurs ou des systemes multi capteurs
Philippe BREUIL?, Jean-Paul pour le contrble en ligne de divers procédeés : 7S
VIRICELLE?, Christophe %
PIJOLAT® » Analyseur de type uGC avec préconcentrateur intégré pour analyse de traces ’
Axel BART®,Ronan COZIC® dans des procédés industriels, et de VOC dans des atmosphéres de travail -
Nadine LOCOGES¢, Nathalie :
REDON Projet INNOVAL (AXELERA)

-

aEMSE. PSRA Intruments PrOJet PHOTOCAIR (CAR NOT M.I.N.E. S) Capteurs miniaturisés au standard « NESSI »

implantés sur colonne échantillonnage

Valérie HEQUET® » Réseau de capteurs pour controle de traitement photocatalytique de I'air B

°EMD, ‘EMN

Projet INNOVAL : Pinstrumentation en ligne

Partenaires au coeur des procedes

L'analyse uGC au standard « NESSI »

5
PP INSTRUMENTS §

uGC » GC « LC Solutions

B Standard « Nessi » = concept de type « Plug and Play » pour
I'instrumentation

® Développement d'un yGC au standard NESSI (SRA)
B Evaluation des performances / dispositifs conventionnels
sur gaz utilisés dans des procédés industriels (EMSE)

Ciment céramique

Capillaire métallique

HXELEH,": Preconcentrateur sur silicium , ,
EMSE (coll. IMT-EPFL) Développement de préconcentrateur pour analyse de traces
B Dispositif de préconcentration en amont du uGC , a la place de
I'injecteur

(gl

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

B Préconcentrateur : microréacteur en silicium rempli avec adsorbant
et muni d'un systeme de chauffage pour désorption flash.

Chromatogramme avec/sans
Préconcentrateur intégré sur uGC SRA

Projet PHOTOCAIR (2013 -2014)

Elaboration / Validation Réseau de capteurs
(EMSE-EMD)

Partenaires

.
ﬁ B Choix des capteurs constituant le systeme multicapteur en fonction
MINES des gaz cibles , -
Douai B Tests des capteurs avec melange synthétique de gaz

Systemes multicapteurs (9 gaz + humidité température)

y Etude des performances sur site (EMN-EMSE)

B Evaluation des capteurs en amont/aval de procédes de traitement R A e
VINES photocatalytique NSO\
Hantes B Corrélation des parametres du procéde / information systeme e ¢
multicapteurs =» optimisation de l'efficacité du traitement N7 s
- - Monitoring de la qualité de I'air intérieur
' pour aSpeCt énerg éth ue des bé.tl ments Evaluation des performances des capteurs (analyse mulrtivariables)
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Evaluation environnementale
d'activites spatialement distribuees

Application a I'ecologie industrielle
et territoriale

Auteurs Ecologie industrielle et territoriale

?nﬂﬁﬂi ;Il;?;nut? Opérationnalisation de I'economie circulaire a I'échelle d'un territoire

Pyréne Larrey-Lassalle M Basee sur une optimisation des flux de matiere et d’énergie en s’inspirant des systemes naturels.
(Doctorante) B Développement de synergies, de filieres et de nouvelles activités permettant de valoriser et recycler
David Salze localement.

(Maitre de Conference IMT) g piftarentes échelles spatiales et temporelles d'intervention.

B Comment mettre en cohérence ces différentes échelles et évaluer les actions et les scénarios de
développement de filieres ou du territoire ?
H Utilisation de la méthodologie d’analyse de cycle de vie.

Réseaux et projets

pation (m2a) r:-;l;ti (m2e) i::ykg

— 500
\6 0.39086
v 450

eisd
K 350 W Bio. Treatment
Q 1
= 300 HIncineration Wi w010 e m 7
= 250 . LR e b
§ 31 . HElandfi LJ
% 150 || ||| |l Ll

-— £ . JJL.J
w 100 s — )
— 50 ® %
* ! /
%TeLerego‘--'Eh' b, Aol 0 /\\
UE/ EU - FEDER / ERDF Scenario Scenario | Scenario Scenario Scenario | Scenario Scenario S,
0 1 0 1 2 0 1 §
t h Aveiro MPM AamMe | b S = S i | ésen ncende 1250 3x
Su d oe Comparaison de scénarios d’élimination des déchets ménagers
Application aux villes d’Aveiro (Portugal), de Barcelone (Espagne) et de Marseille Application a une synergie de mutualisation de

stockage additionnel d’eau de défense incendie
Rendez-vous sur http://sudoe.territorialecology.eu/

Projet européen Ecotech Sudoe

Adaptation et application de 'ACV
a différentes échelles spatiales
www.ecotechsudoe.eu

B Synergies industrielles
B Activités tertiaires
M Filieres spatialisées

ecotech =
)

M ACV territoriale

Ecodesign d’une activité tertiaire

T 100 - T ; 0
mm [Mpacts in S't_e CERHRTHERS iS5 Rendez-vous sur http://www.sustrenovation.eu/
o, & == |mpacts off site 80 -
J 3 100
& 60 ‘ 80
q>J 80
T 4l 60
o o o 100 7
40
s @ ‘ 80
5 0 20
-§ 20 mm Formation de particules 60
S 0 = Toxicité humaine 0 |
&) o C - 40
= & 2 wm Transports
e g 83 mm |ndustrie 20
= £ o)
38 5s §
C -
e * ACV territoriale appliquée au territoire de I'Etang de Thau wmi PiGdGEtion
Quantification des sgrwceszrendus et des impacts d'engrais phosphoré
Loiseau, 2014 mm Production
Nombre de d’engrais azoté
En perspective... eSS s
Chaire ELSA PACT et Intercarnot INDECO REPIS Quaniis de déchets Normbre de résidences

ménagers fraités | secondaires

localement (kg)

m Convergence entre les approches « site » et les approches « produit ». - scenario 1

. ——3Scenario 2 ‘
B Vers une prise en compte des ressources locales en ACV. ——Scenario 3 y |

. . . , o Nombre
B Vers une prise en compte des aspects qualitatifs pour répondre aux g ey ~ dempbis

besoins du consommateur. |

Environmental Land Use Functions

Novembre 2014 - Colloque IMT ressources et environnement

Economic Land Use Functions Surface agricole

M Définition de seuils d'irréversibilité locaux et globaux. Socletal Land Use Functions utile (ha)

guillaume.junqua@mines-ales.fr http://Igei.mines-ales.fr/
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Modeles, méthodes et outils

pour l'aide a la decision en
situation de crise

Institut des Sciences des Risques
6 av. de Clavieres 30319 Ales Cedex

Un enjeu de résilience pour les organisations
La gestion des crises et des situations exceptionnelles est d’'une tres grande complexité et
Auteurs nécessite de la part des décideurs et des differents acteurs une capacité d’organisation qui peut

étre remise a tout moment en cause du fait de la dynamique méme de la crise.

Sophie Sauvagnargues Les recherches menées focalisent sur la compréhension, la conceptualisation des situations de
Pierre-Alain Ayral crise afin de proposer des modeles, des méthodes et des outils directement en lien avec les
Aurélia Bony-Dandrieux ~ D€soins opérationnels en situation de crise.

Florian Tena-Chollet i _ )
Jéréme Tixier Une démarche inductive

Partant de la connaissance de l'aléa, elle vise a identifier des méthodes

optimales de modélisation de ces phénomenes non linéaires. L'objectif

_ final est la construction de modeles et outils opérationnels de prévision et
Partenaires de gestion de crise.

B Gestion de crises de grande ampleur (1 thése)
B Utilisation des données opérationnelles pour I'aide a la décision en situation
d'urgence (2 théses) el i
B Amelioration des modeles et outils opérationnels : 5o
+ Prévision des crues (5 théses) | ool M
« Incendies de foréts (1 thése) = T ;

i ) . id Vmo,m’l !
« Aléas naturels majeurs (1 thése) aﬂ ine ""%%\

« Ambulances communicantes (1 projet FUI) ' > PNERR k. I
S J l i_, | A"\‘ Crise conventionnelle
S \\\VAR / /,

0.143
0121

w SIVOM
E)/;,ii DU PAYS DES MAURES

ET DU GOLFE DE SAINT-TROPEZ

Une démarche déductive

e TPI. ﬁi/ Elle trouve son origine dans I'observation directe de la crise au sein de divers
_ Susemes de cmmunicaicns services opérationnels afin de conceptualiser les besoins spécifiques des
gestionnaires et d’identifier les methodes et outils permettant de répondre au

é cnes "I ~ mieux a ces besoins.

T T —— V- B Géomatique opérationnelle (4 theses)

« Utilisation des SIG, GPS, téledétection spatiale THRS pour le compte des

| 1 opérationnels de la gestion de crise (Services de Prévision des Crues, Sécurité
@ Civile, Services forestiers)

» Collaborations avec le CNES, les Collectivités Locales, les divers organismes

concourant a la Sécurité Civile (SDIS, SIDPC, EMZ)

M Utilisation des Médias sociaux pour la crise (projets en cours de montage)

Synergie recherche - Formation a la gestion de crise grace
au « LIVING-LAB » de ISR

Les formations a la gestion de crise réalisées au sein du simulateur de I'lISR ambitionnent

des objectifs intimement liés :

= proposer aux acteurs de la gestion de crise des outils méthodologiques issus de la
compréhension des meécanismes et concepts clés mis en ceuvre lors des situations de
crise

= développer des outils innovants de type « serious game »

= favoriser 'apprentissage et I'acquisition de connaissances lors de nouvelles
mises en situation

Une architecture multi-tiers distribuée

@ Sallel | Canaux
. d'immersion
Participants \

Salle 2

Formateurs Y

B Développement d’'une méthodologie d’observation et de débriefing pour favoriser
I'acquisition de connaissances (1 thése en cours)

B Scénarisation des exercices (2 theses en cours)
B Outil de formation a la gestion de crise basé sur la modélisation multi-agents (1 thése)
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Modélisation spatio-temporelle

de la vulnérabilité

Institut des Sciences des Risques
6 av. de Clavieres 30319 Ales Cedex

Un champ de recherche et d'analyse complexe

Face a I'émergence d’'une demande sociétale de plus en plus prégnante, face a de nouvelles menaces qui pesent sur

nos sociétés de plus en plus complexes et interconnectées, de nouvelles questions se posent sur la vulnérabilité de nos
Auteurs espaces et de nos systemes. Comment caractériser et spatialiser les espaces vulnérables ? Comment analyser et
évaluer les conséquences de la défaillance d’'une activité (réseau) essentiel(le) au fonctionnement de la sociéte ?

Pierre-Alain Ayral

Evaluation et modélisation de la vulnérabilité

Aurélia Bony-Dandrieux } ) _ ] i —_—
u |
Florian Tena-Chollet statique : approche semi-quantitative
- .
s A . . = Ve Ve L] L] AN ] [} N\ v
Jerome Tixier Evaluation basée sur des méthodes multicriteres d'aide a |-
Sophie Sauvagnargues PP
g Jnarg la décision
P - L’évaluation des risques sur un territoire nécessite la connaissance de 'aléa auquel
artenaires . . .y ) 2 : . .
il est exposé mais également, I'évaluation de sa vulnérabilité.
T Pour y réepondre, il convient de réaliser une analyse approfondie et structurée des \
caracteristiques intrinseques du territoire et de son organisation. o |
@ 'Vulnérabilite"psychbmé’diat‘iquel )
. < nationale
- B Formulation du probleme
' f 1 1 e iy s
e ——" . Structu ration et modéllsation | Valeurs par la Société i ‘ Crainte Psychologique | ’ Efficacité des médias | Sol, Sous-sol s
FTESPAS DEVALCL m R 1 < " u \ ““““““““ J
- ) ecuel es aVviS eXpe i‘cmm J L gestais l':mmi 1 jmpatme| | Aasinsten \ mﬂml Nivesu do ‘ Qual M,‘/—\ “etsous-al ) S
T R B Evaluation de la vulnérabilite [ 2 o ) o k = st
B Représentation : indicateurs, cartographie “* R e T )
Echelle confil(ifintielle N Vulnérablllté humaine d,,,.(..,L. — ‘ S | "““M:dm
; ¥ Vulnérabilité fonctionnelle d’'un territoire —

u
B Vulnérabilité psycho-médiatique en cas d’accident industriel
u

Comparaison de niveaux de risques d’itinéraires autour de parcours
routiers de TMD

B Criticité des basses eaux
B Vulnérabilité d’'un territoire soumis aux nuisances olfactives d’'une acti-
vité industrielle o
S|

Etude de la vulnérabilité dans un mode dynamique :
modeélisation de |la propagation des impacts

Modéelisation des interdependances d’'un systeme et identification des points
de vulnérabilite face a une perturbation majeure — Approche systemique

Pour faire face a des evenements non souhaités (accidents technologiques, intentionnels, catastrophes naturelles) ; il est impeérieux
pour un gestionnaire du risque de connaitre les conséquences qu’une telle perturbation peut engendrer sur son organisation, son
systeme, son territoire, voire bien souvent méme au-dela de son périmetre d’influence.

Il s’agit de modéliser les activites essentielles multi-secteurs d’un territoire, d’'une organisation, d’'un systeme technique de facon a
identifier ses vulnérabilites et proposer des alternatives/durcissements afin de maintenir un fonctionnement optimal de ce systeme.

;e as P N .
B Définition de la granulométrie a retenir (T e
L R .
~ 3" 7 y: H \
B Etude des chaines d'interdépendances et d'interconnexions wm
B Modélisation spatio-temporelle et reconstitution du systeme e ol ildin
ssssssssss ial Essential \ Build g
, L , I : R S— = e and
B Détermination des vulnérabilités / Observation des états / \ i i simelation-of failure
P Set of phvsuc elements are necessary to realize essential functions - scenarios —
c
o o, CHUQUES | | £
;’: wHECUFEUT u"‘-l“m“"“(mmxnm Impact de la ;)c:turbdhoﬂ h: _ - qc')
= SECURITE ;oo
~ Lo Temps du début de Duréed rmi n 0
3 Continuite o O e : e S :
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2 =g NS - o [/ g
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o & T ot : ; Overpressure at T=0 h, 7 [ oh s danct S
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‘ m: - ue g ;=—=§§ ™ Dispo(E, t) transformer / / g
i ihae . i "— e c
________________________________________________________________________ /
s ’ <o ‘ Pa 2 e Pourcentage de perte - {Oh—| 1<T<24h | ®
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Survelillance et observations de I'estuaire de la Loire

Auteurs
CNPE
F. Boyer Ua
estualre
C. GégOUt [ amont ]I:>®I >[ aval ] [(Pays de La LOiI’E)] _phormgy o o n n
l/.
A. Hazotte effluents prélévements . 7
environnementaux 3 . _
' E| —a— §°H = - 400%0
C. Merignhac l E —a— 5%H = - 200%
Chromatographie ionique HPLC phase inverse N = —u— §°H = +100%o
B Reeves (Détecteur conductimétrique) (Détecteur UV-visible) 3 EtUde de Ia R d ; | ] EtUde de |a g .
A. Abdelouas 2 matiére organique adioecologie jabilité de H 2 N
. ' |i LCMS-IT-TOF £ = R e e e .
\J. Champlon J!"'_M_j.& l l % \.\-"_—'—l | [ ] ] u
C. Landesman ANalyse Byonal J o Observation/surveillance Acces au caractére Time (days)
0. Péron L Scintillation liquide dSDBGCIaU%n de la contamination non échangeable
o e°HetC de Penvironnement du TOL Cinétiqgue d’échange des
. Montavon

Partenaires

3‘:eDF BLPG

.-.--._-' SEREE .
L
R plangtes o

Nna

amsircnnzmrend

)

NEEDS

REgran

PAYS DE LA LOIRE

DGT pour
solution

Diffusive
Binding gel
layer

NTHS8 N 1l4

Zones d'études dans l'estuaire de La Loire et
stations de prélevements environnementaux.

Membrane

\ \ ﬁ\[ter
SN T VO
‘ /— Coar
/ ~~~ Cpar (B
\J S,\ DBL

e g —sNd

< Ag

s

1 |
MDL

DGT pour sédiment

Extraction et concentration in situ de la concentration
d’especes dissoutes « labile » en trace dans les eaux
naturelles (douces, marines), les sols et les sédiments.

Activitées volumigues mesurees dans

localisations des

lons hydrogene avec une
atmosphere deutéerée

10097 ===~ ~ Elropean follow-up indicator
s 80 -
o ' [ ]zone 4 HTO [l zone 2 HTO
= BD- [/ZZ)zone 4 OBT [ zone 2 OBT
£
= [ lzone 1HTO [l zone 3 HTO
b 40 - zone 1 OBT |8 zone 3 OBT
©
=
=
o 1
s 20 % 1 _
. T L
x [ = /o
Ab64 B64 B118 B2 L3 N11 N14 N25

Sampling stations

les eaux de

lyophilisation et de combustion des prelevements solides

Méthode /n situ de dépollution des sols

Un travail de dépollution des sols s’est focalisé sur la phytoremédiation associée a la bioaugmentation du Cs
137 dans un systeme modele composé d'illite.

poudre d’orthose

% desorption

Trefle violet

I e

(Trifolium pratense) illite dopée en césium CS f cuntrﬂl
Pseudomanas fluorescens 2 5 ]
[Cs]parties qériennes exsudats bactériens |
[c[[(]és;l]zlljll:.f; césium en solution 20 ‘ ‘ -‘-
slen solution
| A A
e, > 4 Control _
i | 10 - W Biofilm g
¢ 0 G / // 5 A Free cells 2
Cs —> ©
Cs » % CS_CS . . g
C P
0 o S 0 “'_. E I \ 4 A 4 | \ 4 ' Time
0 B 20 30 40 50 60  {h)
: - -5 - S
Schema conceptuel du dispositif complet . ] | N o o | B 3
illite-Cs-bactéries-plante Yo de désorption du cesium d’une Iillite dopee a 1ImM par action des bactéries :

Pseudomonas fluorescens en configuration membrane de dialyse (Free cells)
et en contact direct avec l'illite (Biofilm)

Contact Gilles.montavon@subatech.in2p3.fr

Site web  www. http://www-subatech.in2p3.fr




INSTITUT
Mines-Télécom

Parties prenantes PALEOCLIMATOLOGIE et DOMAINE CONTINENTAL
o i i _ Données ma!rilnes (sighal global)
% Intéréts de la paléopedologie s 2, g
| B Dans un contexte ou les problématiques autour du changement 2l Z e s
/ climatigue sont au cceur des préoccupations sociétales, I'etude de l'histoire 0] 'i T
MINES du climat et de sa dynamigue est devenue un axe de recherche scientifique g : M
TBGh majeur. 204 3 gy
B Si les séries sédimentaires continentales présentent généralement un 0 12 I-
Auteurs enregistrement plus parcellaire du signal qu'en domaine marin, leur v "‘
connaissance permet de mieux contraindre les modélisations climatiques ol B (zachos etal. 2001)
Isabelle Cojan et plus particulierement les couplages océan/atmosphere.
Thomas Gillot

B Evaluer les parameétres paléoclimatiques (températures et précipitations)

Partenaire: a partir des données morphologiques et geochimiques issues des
David Badia-Villas paléosols constitue un enjeu pour lequel I'équipe Géologie a développé de
nouveaux outils. Palogy

(Beynes, SE France)

Partenaires

Précipitations annuelles moyennes

+ 184,r2=0,84

EV f = [ CLIMOFONCTIONS
S e s c u e | a ?é - v=1121,6eﬂ:<\¢,\, i . i
H Pailtécniss f o R 1t Mesures en laboratoire et in situ
te Muesen S . B De nouvelles climofonctions basées sur les teneurs et distributions des
" (azos/sion) st/ (aizos/sion) ¢ élements majeurs au sein des profils des calcisols sont proposees a partir
MAP = 1121,6 exp 0,039 X (A120/510z)suc] de I'analyse d’analogues actuels du Nord-Est de 'Espagne .

Sonde XRF '
terrain ' ;

B Celles-ci prennent en compte la forte hétérogéneéité des dépots soumis a
S I'alteration, en comparant la composition des horizons de subsurface a la
Temperatures annuelles moyennes  partie superficielle du matériau parental .

20

$ . Bign B Elles apportent la possibilité d'estimer les températures et les
g il précipitations annuelles moyennes, y compris a partir de paléosols
= tronqués par I'érosion, fréquents dans les séries fossiles.

10

# lab.
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

[(K20+Ca0)/AI203] Bw / [(K20+Ca0)/Al203] C

MAT = 1,255 [(CaO+K,0)/Al,O4]qc + 13,26
+ 1,r2=0,69

RESTITUTION CLIMATIQUE entre 20 -17 Ma

Instabilités lors de la croissance de la calotte antarctique

- Précipitations (Géoch.) Saisonnalité (Bk) Températures (Géoch.)

Burdigalien

B |a mise en évidence pour la période étudiée d’'un climat assez chaud a
fort contraste saisonnier de précipitations n’est pas sans rappeler celui de
la Méditerranée occidentale actuelle.

MIOCENE

B Une telle conclusion a de fortes implications sur la compréhension de la
dynamique de l|a biodiversité contemporaine qui n’est pas toujours
suffisamment cernée par les fossiles pour des raisons taphonomiques.

Aquitanien
[
[=1

23,5

B Un outll utilisable a d'autres périodes de temps pour restituer les 0w I B @ W N M
fluctuations climatiques haute fréquence.
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Introduction

Mapping air pollution as precisely as possible is a
major issue for French Local Air Quality Monitoring
Agencies (AASQAs) both for regulatory and infor-
mation purposes and for public health concerns.
Concentration maps can be obtained from passive
sampling data collected at a large number of sites
across the area of interest.
The interpolation is performed by kriging, see e.g.
Chiles and Delfiner [2].
Kriging provides a prediction error variance that can
be seen as a quality criterion of the resulting maps.
As it only depends on the spatial repartition of the
points over the domain, it is a straightforward quality
criterion for a sampling design, once a geostatistical
m model has been fitted [4].

Parties prenantes

2

MINES
lech

ARMINES
INLERIS

maitriser le risque
pour un développement durable

Objectives

Build a quality criterion of the sampling design
accounting for covariates and model
parameters variability,

Design and compare two algorithms to
optimize this criterion,

Provide a tool to determine the size of the
network.

o

Laboratoire Central
de Surveillance de le Qualité de I'Air

Modelling

Z, the atmospheric concentration of the pollutant is mod-
elled as follows:

Auteurs Z0e) = B B 56

where
- x € X C IR? is the spatial coordinate,
= (o, 3) is a vector of parameters,

Thomas Romary?
Chantal de Fouquet!
Laure Malherbe?3
1MINES ParisTech
2INERIS

= Y stands for the vector of covariates,
= 5(x) is a centered, spatially correlated residual.

3LCSQA

Estimation

An analysis of the data collected during previous surveys is
performed in order to fit the model above (covariates and
covariance). Data from benzene sampling surveys con-
ducted in two French cities (Lille and Reims) were avail-

able.
Lille

2620000 2640000

2600000

620000 630000 640000 650000 660000 670000

Sampling design for Lille campaign

Urban fabric proportion and population density have been
found significant as covariates.
The following covariance model has been fitted for S

h

C(|h]) = 01(1 + Tyv,c05m)Lqjn=oy + 02(1 — ?)

where

= R = max(x)ex2(|x — yl),
= Y] stands for the population density,

= my = 4.7 is its median over the domain,
= 1 and 6, are two varying parameters.

Criterion Building

The quality criterion of the sampling design 7 is defined
from the set up model by the integral of the weighted
prediction error variance over the domain under study anc
over the range of the varying parameter ¢/ = (01, 0>)

0 = 757 . . VIZ(x) = Z()0)w(x)p(0)dxas

where
| X| is the surface of X

w(x) is a non uniform weight function, designed to
obtain a more accurate mapping e.g. in densely
constructed and highly populated areas

0 = (01,0,) € © is the uncertain parameter

p(0) is its associated prior

Optimization algorithms

Algorithm 1 Simulated annealing (SA, see [3])

Generate 1)

flor =1 N do
Simulate ¢ from g, ,
Simulate u ~ Z/{[O?l]

if v < a = min(exp (0(771'1)—0(0) ;1) then

L
ni=¢
else
fi = i1
end if
Decrease T
end for

Algorithm 2 Interacting particle algorithm (IPA, inspired
by [1])

Generate 1,
fori=1...N do
forj=1...ndo

Simulate ﬁ,-(f) from q,0),

end for
Select the n/2 best particles ﬁ;(lv“?”/z)
Generate ?7,(1"”’”) by resampling 7j;{*"/?) with weights
exp (—0(i)) x A1)
end for

(=)

i

where A(n)Y) is a distance between 7 and 7
We use the following propositional kernel

qg=pg+(1—p)g, pel0.1]
where

= g1 moves one or several uniformly selected points in
a disk of radius h;

= @ replaces one or several uniformly selected points
by one of its n; nearest neighbours in the covariates
cloud

Results

A third French agglomeration (Bordeaux) is taken as an
application case. The performances of both algorithms are
compared, in terms of optimization quality and computing
time.

o
11.50 11.55 11.60 11.65
Q
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l

0 500 1000 2000 3000 0 2000 4000 6000 8000
Index Index
o
c
o
: S .-
& o S
(o
s;? —
§ o < |
o
- g
— 0
o N _]
— o
8 &
S Q2 o _
a S5 °©

355000 365000 375000 385000
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Optimal sampling design for Bordeaux (SA)

@)
11.50 11.52 11.54 11.56 11.58
|

0 200 400 600 800 1000
Index

Optimal sampling design for Bordeaux (IPA)

SA performs slightly better in terms of minimization of
the criterion. |PA is easier to parameterize and can be
straightforwardly parallelized.

Dimension of the sampling design

By running several times one of the algorithms with an
increasing number of points, one can decide the size of
the network.

12.0

11.8

11.4 11.6

11.2
1970000 1980000 1990000 2000000 2010000

11.0

T T T T T 355000 365000 375000 385000
100 200 300 400 500
number of points X

50 points, O(n) = 11.68

1970000 1930000 1990000 2000000 2010000

355000 365000 375000 385000 355000 365000 375000 385000

X X
100 points, O(n) = 11.49 150 points, O(n) = 11.39

Conclusions

The exposed methodology allows to generate optimal sampling schemes based on previously available
information, including known relationships between the pollutant and environmental variables, and uncertainty

about the covariance parameters.

The proposed quality criterion can be modified according to the purpose of the survey.

Two global optimization algorithms have been proposed and explored. SA performs better in terms of
optimization but |IPA produce a whole population of suboptimal designs. A combination of both will be

investigated.

Hints for choosing the numbers of samplers have been provided.

Acknowledgements The authors are grateful to the associations AIRAQ, ATMO Nord-Pas-de-Calais and ATMO Champagne-Ardenne for having supplied the data.
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Caractérisation de la ressource en Energies /
Marines Renouvelables : production de ~ S la

parameétres d’intérét pour la filiere ARMINES  MINES
“arislech

Parmi les éléments qui freinent le développement des  qui permettent I'élaboration de ce genre d’information
Centre O.I|.E. Energies Marines Renouvelables (EMR), on trouve mais sont largement sous-utilisées dans le domaine des
notamment la difficulté rencontrée par les acteurs du EMR. Les travaux présentés dans ce poster décrivent
domaine a accéder a une caractérisation approprieée de [|'exploitation de ces variables pour la génération de
(Sophia Antipolis, France) la ressource. Les outils développés par la communauté parametres d’intérét pour les acteurs de la filiere EMR.
oceanographique donnent acces aux variables de base

Observation, Impacts, Energie

| a caractérisation de la ressource EMR

AUTEURS
Modéles/Réanalyses Reseau de mesures
“; ' Ny = La caracterisation de la ressource est basee sur
Jean Dubranna | S I'exploitation de ré-analyses de climats de
: : houle/courants et validées par un réseau de mesures.
Thierry Ranchin L e / P
. " |e traitement et I'exploitation des séries temporelles
essource , , , .
(P, Hs, Umax) issues de ces re-analyses permet de caractériser
= Pt :
-~ TE . ' spatialement et temporellement la ressource (houle et
> v& Ly courant).
Pertinence des bases de donneées La réanalyse « HOMERE »
PARTENAIRES - -
existantes (Boudiére et al., 2013)
Etapes de développement Pertinence de la base de 52°N
d’un projet EMR données [ariiinnesd on
s0°N 4 e e 8 = 8% satter R B ek
______________________ . 1an oba L RRREERR R il
: Etape Préliminaire , e AR <. Y
E U RO PEAN : Caractérisation de la Evaluation de la ressource au : 5 ans 48°N - o)
ressource premier ordre 1
MASTER i \ oo o- ' - Nafionale(fl.
RENEWABLE 5 oo S e
E N E R GY % élleglonale .
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S . .
@ o B = Description courants, houles, vents
_____________________________ . v = Résolution temporelle horaire,
: e i = Durée: 19 ans,
[ atmsim | oimenon | Lot i ¢ = Résolution spatiale max. 200 m
\ O&M /
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Informations genérées a partir d « HOMERE »

Informations produites en chaque

Informations spatialisées ,
point de calcul de HOMERE
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Conclusion et Perspectives

Conclusion : Perspectives :
e Possibilité de générer des informations pertinentes, e Génération de I'ensemble des parametres sur la
de qualité pour les acteurs de la filiere EMR, basées couverture complete de la base de données
sur des données environnementales  Diffusion de ces informations au travers de services

Web et de |'atlas global de I'IRENA.
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A reference LCA model for high temperature m f/f

geothermal energy systems ARMINES MINES
“arislech

Context

Centre O'I'E' “Bouillante” is a high temperature geothermal power plant (high temperature geothermal corresponds to a system where the reservoir
Observation, Impacts, Energy temperature exceeds 150 °C at a depth of 1 km)

(Sophia Antipolis, Fra nce) The reference LCA model is based on three scenarios:
e base scenario 1: the current “Bouillante” configuration (2 production units, cooling system by mixing with sea water, no
reinjection)
e prospective scenario 2a: 1 production unit, tower cooling system and reinjection

AUTHORS e prospective scenario 2b: 1 production unit, aerocondenser cooling system and reinjection
Objective

To generate a reference LCA model to be used for high temperature geothermal systems. Initial data and configuration taken after the
Mathilde Marchand® Bouillante geothermal power plant located in the Guadeloupe Island.
Aline Marquand?
Isabelle Blanct Reference LCA model
Frédéric Amblard?
Sophie Bezelgues-Courtade? g ZZ'é‘th

Drilling LCI <

Antoine Beylot?

|__Well potential elec. power (Qc yen) _ Drilling
ST T
:_ ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' factors
I Material road transport distance (d,,)
1 o mmm R ———————
OIE MINES ParisTech I Material ship transport distance (d,,) Environmental
2BRGM [ | impact of
T s ———— [ J Equipment geothermal
:. ______ Eh(_)'_cf_ef_c_o_el'_n_g_ﬂsffin_ ______ “] LCI installation
i- Decrease of productivity Operation LCI
L % steel recycling (Ryey) [
o o cecvelin End of life LCI
ADEME |_____% copper recycling (Reppper) ____ | s
Electricity Environmental I Explicit inventory model| |
production of - performances of |
geothermal g electricity production by
installation geothermal system

Agence de I'Environnement . U ' Reference LCA model of high temperature geothermal energy system

1 Load factor 1 : o I (reservoir temperature of 250 °C and drilling diameters of 18”5/8 to 7")

et de la Maitrise de I'Energie l (LF) | 1 Lifetime (LT) |
SR i Mot - . .
This model has been dimensioned aver a range of [11; 15,75 MW]
Assumptions Input variables
@ Géosciences pour une Terre durable * number of exploration wells e no decrease of productivity in * Q. .- POtential electrical power of e Z:reservoir access depth [m]
r m set at 3 case of reinjection well [MW,] * 2, total depth [m]
* 1 production well =1 e no emissions change * s:success rate [%] e d..: material road transport distance
reinjection well according to tower and * LF: load factor (%] [km]
e fixed surface machinery aerocondenser cooling e LT: lifetime of installation [years] e d,.: material ship transport distance
equipment systems modelling * Rgieert steel recycling rate [%] [km]
* R opper: COPPEr recycling rate [%] * Choice of cooling system
CONTACT o -
- ife cycle assessment geothermal S1
Resu ItS e i 0 c:cle assessment iZa
GWP ife cycle assessmen

* GHG range from 39.4 to 47.5 g CO,,/kWh - chwater e e

- coherent with literature (Hondo 2005, IPCC 2011, eutrophicatio Acidification
mathilde.marchand@mines-paristech.fr Sullivan 2010) | | o
isabelle.blanc@mines-paristech.fr e Compared to scenario 1 Water consumption Marine eutrophication

» both prospective scenarios generate less
ocal environmental impact (marine and

Human toxicity (no Terrestrial

WWwWw.oie.mines-paristech.fr . o ST cancer) eutrophication
terrestrial eutrophication and acidification)
> prospective scenario 2b generates larger
' tal ' t ted t Human toxicity (cancer) Natural land
environmenta impacts relate 0 y transformation
background process (due to steel production)
e Environmental interest of geothermal fluid Agricultural and urban :
- . . : cotoxicity
reinjection (IPCC 2011) occupation

CED Renewable

Reference CED No renewable

Hondo, H. 2005. "Life cycle GHG emission analysis of power generation systems: Japanese case." Energy 30(11-12 SPEC. ISS.):2042-2056.

IPCC. 2011. "Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation - Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.'
Sullivan, J.L., C.E. Clarck, L. Yuan, J. Han, and M. Wang. 2010. "Life cycle analysis results of geothermal systems in comparison to other power systems."
Energy Systems Division, Argonne National Laboratory.
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A PROSPECTIVE MAPPING OF ENVIRONMENTAL
IMPACTS OF LARGE SCALE PHOTOVOLTAIC AN

GROUND MOUNTED SYSTEMS BASED ON THE ARMINE
CDTE TECHNOLOGY AT 2050 TIME HORIZON

“MINES
“arislech

Context

* Projection of worldwide annual photovoltaic (PV) power generation in the utility sector: multiplication by a factor of 190 from 2010 to 2050 (from 8 TWh to
1 498 TWh) [IEA 2011].

* Prospective environmental impacts and electricity production capacity of PV systems need to be assessed to know in which proportion and where they
should be developed to maximize the electricity production while minimizing their environmental impacts.
O.l.E. Center

Observation, * CdTe is a very promising technology to be investigated at large scale.
Impacts, Energy

(Sophia Antipolis, France) ObjECtive

* to study the greenhouse gases (GHG) performance of large scale PV ground mounted systems (5MWp) based on the CdTe technology

* to compare the current (2011-2013) and prospective (2050) situation under different scenarios for - technological improvements
- future electricity mixes
* to realize maps of these performances - module manufacturing origin

_ GHG emitted (in gCO2eq) .
AUthOrS GHG performance = alectricity produced (in kwhyover the life cycle of the system

Camille Marini (MINES ParisTech)

_ Life-cycle assessment
Isabelle Blanc (MINES ParisTech) Method Legend _
XXX | Input parameter that is projected to change in 2050 Ecoinvent v2.2
GHG performances assessed with a parameterized Life L&k Input parameter that induces spatial variability l
Cycle Assessment (LCA) model (Figure 1)
Module Manufacturing
Input parameters (Table 1): CdTe layer thickness — s5e
- parameters associated with spatial variabilit >| € mass .
P , P _ y Material utilization rate — _ Mounting structure
- parameters that are likely to evolve in the future Electricity quantity for . o
Module manufacturing Module manufacturing Cabling Characterization
i i Origin Inverter G\I/:VEJIIDCT(;?) ,
6 prospeCtlve scenarios. — . Module manufacturing T f (lPCC 200¥)
3 technological scenarios 3 scenarios for future electricity mixes E'eCt“C't%’_M'X of Electricity Mix ranstormer
[Itten et al., 2014] [IEA, 2011] countries e Other support Life_cyclellmpacts
Pa rtn ers * BAU: buisness as usual *S1: "Current Policies scenario” e loeaiten : Electricity Mix ’ Site construction
* REAL: realistic changes *S2: "New Policies sceanrio*  FTEEEEEEEE l """"" Oberation & maintenance
* OPT: optimistic change *S3: "450 scenario” e / P
— Irradiation ;
...................... Module surface :
—— ‘ Module takeback and recycling
- Table 1: Parameters of the parameterized LCA model — PV SySlém peak power
: . ' T t
With the Support of and their current (2010-2014) and prospective values (around 2050) Efficiency ransp.or
ADEME Parameter Unit | Current value Prospective value Recycling
CdTe laver — AU 2 REAL. I OPT. 01 PV system life-time Waste treatment
y . o . U,
thickness [Itten et al., 2014] [Itten et al., 2014] Module degradation Avoided products
Material % 55 BAU:70 REAL:85 OPT: 99
Agence de 'Environnement Utilisation rate [Marwede and Reller, 2012] [Marwede and Reller, 2012] Performance ratio BOS recycling
et de la Maitrise de I'Energie Module Germany, USA, Malaysia Germany, USA, Malaysia, China Al recovery rate —~— Transport
Manufacturing [Dominguez-Ramos et al., 2010a] C :
origin U recovery rate Concrete and PVC disposal
Electricity mix | 2°°<¢ | values for 2013 IEA scenarios for 2035 [IEA, 2011] Steel recovery rate — Cu. Al Steel recvelin
As a contribution to [IEA, 2013] 51,52, 53 o Yo

efficiency

Site location Europe
IEA PVPS Task 12 Irradiation m’hi , | For Europe, Helioclim 3 database (2011-2013)
; Y [Blanc et al., 2011] > 4
= Module % 11.7 BAU: 17.7 REAL: 19.9 OPT: 22.7 - _ -
/ et [Itten et al., 2014] [Itten et al., 2014] FI g ure 1 . pa ram ete r|Zed LCA m Od el

Life Time yr |30 BAU:30 REAL:35 OPT: 40 Other data: (1st version > to be refined)
[Itten et al., 2014] [Itten et al., 2014] ]
Degradation | % | 0.5 [Strevel al., 2014] * Background processes: ecoinvent 2.2
Efégmance % |80 [IEA PVPS, 2011] * Reference fluxes:
Electricity % |0 BAU:14 REAL:19  OPT: 26 - Module manufacturing: data from first solar (Getmany, US, Malaysia)
: [Itten et al., 2014] . . .
Beauetionn - BOS: data from first solar [Sinha and Wild-Scholten, 2012]
comparison with . .
actual value) - Module takeback and manufacturing [Sinha et al., 2012]
Metal recover % Al: 35, Cu:40, steel: 45 Al: 79, Cu:76, steel: 90 .
rates [Beylot al., 2014] [Bergesen al., 2014] - BOS recycling [Beylot et al., 2014] [Bergesen et al., 2014]
Summary of Scenario BAU REAL OPT
overall reduction S1 48-56% 61-67% 70-75%
In GHG performances S2 52-59% 63-69% 72-77%
between now and 2050 S3 61-69% 71-76% 77-82%

Current (C) and prospective GHG performance for the REAL scenario.
"Error bars" represent values obtained for the OPT and BAU scenari.

S1, S2, S3: scenari for future electricity mixes (Table 1) ]
. — —— —— GHG performance, module manufacturing: Germany

== Module rradiation = 1800 KWh/m2/vr Yearly global tilted irradiation Prospective, scenario
B BOS N y (tilt: 30°, orientation: South) __ Current . REAL (technology) and S2 (electricity mix)

22F | |
4 ' 53/ 3{;
ol ‘Eg éﬁ% 1

T Module recycling

20H @ BOS recycling

% 18} - R <
= o LI - I 55°N
S 16 _ o v“g‘ : ‘ L,éd
3 ~<
5 | rﬁ !
c 12 — 50°N 50°N ﬁ"‘ﬂf ’ Yol
@ 10 ] i*\jk | ?
[
g 8 T 45°N 45°N ' o SRR
Contact e - Ok
8_ 4 . 4  40°N 40°N v
isabelle.blanc@mines- % 2 : '
paristech.fr 0 35°N 35°N
. _ . ) o _
camille.marini@mines il N 1 N - .
pariSteCh.fr —4F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 71 | 11°W  6°W  1°W  4°E  9°E  14°E 19°E 24°E  11°W 6°W 1°W  4°E  9°E  14°E 19°E 24°E
: : : Module C S1 s2 S3 C S1 S2 S3 C S1 S2 S3 C S1S25S ' ' ' ' I __ I ' 1
WWW.OolE.mInes-paril stech.fr origin Germany UsS Malaysia China* 820 1180 1549 m 900 2260 2620 8.0 11.5 150 ekl 220  25.5 2.0 3.3 48 02eq/k W 7.2 8.5

* In the case of module manufacturing in China, reference fluxes are
assumed equal to those for Malaysia (only the electricty mix is modified)

Future work

-> Development of a webservice based on the parametrerized LCA model, with a worldwide coverage.
-> Contribution to scenarios assessment integrating high levels of renewable energies
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Fishing Gear Recognition from VMS
Data of the Indonesian Fishing

ABSTRACT

Knowing different fishing vessel pattern for any types of fishing gear from Vessel Monitoring
System (VMS) data is a key important to detect the anomaly of the utilisation of illegal fishing
gear. We introduce the new method to recognize the fishing gear from its trajectory. First we did
unsupervised regime identification for each type of fishing gear to identify the behavioral
patterns of trajectories. Second we add other descriptors such as the ratio of the distance
maximum and total distance, mean duration of each regime of each fishing gear, and mean
position for each trajectory . Finally we used supervised classification to recognize the fishing
gear. By all these descriptors we could increase the percentage of the classification rate. The
results showed that the mean correct of classification rate was 90,08% for year 2012. By this
method it is promising that we could identify the fishing gear type from the trajectories of the
VMS data.

THE PROBLEM DEFENITION METHOD
FEATURE SUPERVISED
IDENTIEY THE " UNSUPERVISED -DATA SELECTION :
e e o Rt
*GMM Method with EM algorithm ALGORITHM
*FILTER the data:
*Duplicate date and time *ADDING ANY OTHER
*Very close date and time DESCRIPTORS :
(< 120 second) in one trajectory *Ratio distance maximum and
*5 times from averages speed total distance _
(spike) *Mean duration of each regime
*Speed = 0 of each fish_ing gear
— *mean position for each
-t;l,{_}_ ? ? \ \\\ 2 2 'ngselngARlABLES: trajectory
& i «Turning Angle
¥
Total Time Spent In One Regime
* We use GMM method [2] to identify the regime for each fishing gear from the VMS trajectories
MATERIAL Pl = Y wig ol £
We used Vessel monitoring system_(_VI\/_IS) data from 2011 Gl %) = e | (e ) B )
to 2013. VMS data is Global Positioning System (GPS) Ahere . - Dimensional contiuose.vlbed daa ecto cnced and g ange
. . . . ere, X : D-aimensional continuous-value ata vecltor (speead and turning angle
positions of the fishing vessels that were transmitted hourly W, miXtUre Weights, i = 1......M and satisfy the consraint that
. . . . . MK - mean vector
to the Fisheries Monitoring Centre (FMC) by satellite 5, ‘covariance matrx
Communication (Argos, Inmarsat, Iridium, Garuda-l). i;’&;zggg:irphur? likelihood (ML) to estimate the parameters of the GMM with expectation- maximization
: . _ pald = | [pc1 )
In this study we concern with four gear type categories as e |
. . * The a posteriori probability for component i
follow: trawlers, longline fleet, pole and line and purse- oo ey = Wi I E)
seiners. Total VMS data records for all these categories T Bt T
were 17.570.431 records. * Ajoint density function:
(i) = ZPr(zrzilxr,,lj
Mean Duration Of Each Regime Period
STATISTICAL ANALYSIS OF THE VMS DATA T 1
] 282 . iAN2012 “+ |
f oo T U ‘ | | |

0 20 40 =il a0 100 120

goo | i

200 5 e

[

0

POLE AND LINE 3_22 nn P CoomEm HE moa o -
JAN 2012 e L 5 r—— :
£00 - - 40 _ 'a 2|D . 4‘0 + E‘El = naum = - ? mlu*-; 120
A00 o i
° ° RESULTS
Confusion Matrix Mean Correct
of
YEAR SEASON Note
Pole and Purse Classification
LONGLINE PURSE SEINE Trawl Longline Line Seinne Rate
. . .. 403 28 9 4 Trawl: 0,9076,
Fishing vessel activity can be analyzed from VMS o1t AL SEASON 37 2530 28 18 sasgy | Longline0,9572,
. . . . 7 21 233 3 ! Pole &line: 0,8826,
trajectories data [1]. As shown in these picture we could 4 64 3 | us purse seine: 0,6243
. . . 301 26 6 0 Trawl: 0,9039,
make an hypothesis that each type of fishing vessel gear Y015 ALseason |48 | 1984 | 23 | 33 | o . | longline:0,9502,
. . . . . 2 30 159 0 ! ° Pole &line: 0,8325,
should depict specific trajectory characteristics. 1 8 0 % Purse seine: 0,9167
260 20 4 1 Trawl: 0,9123,
2013 17 1701 24 47 o Longline:0,9508,
(not include December ) ALL SEASON 1 26 130 5 o/l Pole &line: 0,8025,
4 27 1 112 Purse seine: 0,7778
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Abstract Motivations

Here, we address the reconstruction of
sea surface currents from satellite ocean

Authors
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Pierre Tandeo

Ronan Fablet _ I _

. . sensing data. We use daily high resolution SST s
Mines-Telecom Institute
Telecom Bretaan (Sea Surface Temperature) and Chl-a

clecom bretagne (Chlorophyll-a) satellite observations. State-of- . ¥
Brest, France the-art methods exploit classical optical flow |7~

schemes or nonlinear regression techniques [1]. - 7
Pierre Ailliot Here, we propose an alternative, motivated by “*[I* ;;\:\:3\\‘\\'\;
University of Brest our recent Iidentification of upper ocean
42°S

dynamical modes [2]. We show that a Markov-
switching latent class regression model is able
to capture the spatiotemporal variabilities and to
reconstruct sea surface currents from other

active/passive tracers.
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 Latent class regression:

Latent class regression
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| Hidden Markov model:

X(s,t —1)
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Results

- Estimated latent variable (2): ~ Physical interpretation:

Estimated dynamical mode (Z)

/=1

=2 /=3

very cold

Temperature
anomaly

cold very hot hot

high

Nutriment
concentration

variable very low low

strong
(cyclonic)

Current

strong weak

(anticyclonic)

weak

57°W 54°W
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Contact pierre.tandeo@telecom-bretagne.eu

Conclusions

The Markov-switching
regression model provides a simple,
parametric and physically interpretable
approach to study the synergy between
satellite sensors and geophysical parameters
at the surface of the ocean. The considered
case study within the Brazil-Malvinas
confluence zone demonstrates that our model
retrieves high-resolution space-time details
which cannot be resolved by the classical

altimeter-derived products.

latent class

Site web http://tandeo.wordpress.com
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Background

Land Use and Land Cover Changes (LULCC) represent a key factor for a sustainable development.

Among LULCC, those linked to agriculture activity appears to be as the main source of the environmental
degradation (water pollution, soil erosion, biodiversity reduction...).

Agriculture areas are characterized by very high spatio temporal changes generally monitored by remote sensing
data (optical, SAR)

W Synthetic Aperture Radar (SAR) sensors offer interesting potentialities for monitoring this type of land use (active
remote sensing, very high spatial and temporal resolutions...)

Objectives

W Evaluate the use of multitemporal SAR data
for land use and land cover classification in
an area characterized by high spatiotemporal
dynamics (crops successions, land use
practices).

W Evaluate the contribution of polarimetric
Information vs SAR data mono polarisation.

W Evaluate “key data acquisition” for land use
classification optimization in our study area.

Data, methodology and results

Radarsat-1 dataset (2010) Radarsat-2 dataset (2010) Ground control point (2010)
Preprocessing (Geometry Preprocessing (Geometry
and filter) and C2 matrix extraction)
o° HH o° HH, o° HV, entropy
Multitemporal analysis (Temporal signatures) <

| |

Land use classification (Spectral Angle Mapper)

¥

Comparative analysis between Radarsat-1 and Radarsat-2
(Average interclass divergence)

< Validation

Key data acquisitions for land use classification

- Maize

[ ] Wheat/Barley [ | others EEEEEEE— Km
¥ Land use classification with the complete Radarsat 1 or 2 dataset provide a
Kappa Index of 0.94 (Four types of land use : Maize, Wheat/Barley,Rapeseed,
Others)
W Radarsat-1 dataset analysis with the average ™ Radarsat-2 dataset analysis with the average ;
Interclass divergence analysis: Interclass divergence analysis:
¥ Less informative images are identified in @ Dynamic of the Kappa Index is much more z
January (1/7 and 1/31) during the winter concentrated with the Radarsat-2 data than with the =
season (intercrop) Radarsat-1 data g
¥ More informative images are identified in May W The three best dates identified are in may (5/19) ,
and August (5/7, 9/4 and 9/28) during major June (6/12) and November (11/27) and provide a &
agricultural practices (sowing, harvesting...) Kappa Index of 0.88

= Performance with the only 3 more informative
Images provides a severely degraded Kappa
Index (0.2)

Novembre 2014
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Decomposition polarimetrique en cas de meélange

Principe
W La decomposition polarimetrique n’est pas robuste a un mélange de classes
thématiques

™ Proposition de démélange de signatures radar polarimétrique a partir d’'une
Image optique tres haute résolution

W Carte d’'occupation des sols par décompositions polarimétrique par classe

[Optical Image] (Sum, Suv. Svv] Méthodologie
o <mMxM> Extension des hypotheses de Goodman

[Classification {0=1}] [Registrationj ® Le modéle de mélange reste linéaire, méme pour les matrices

L/ | de covariances polarimétriques

{u parameter] [Observed [O]] Cl = u|Col + (1 — p)|CY]
\/ W Application a un probleme a 2 classes : Foret / sol nu
4 N\
Estimation: Ry,,,,, Ro,y, Royys Rigy Données
(\,
RlHV’ Rlvv= §R(0’012)! \9(0012)5 %(0112)5
S(C11z) 5 R(Coyy)s S(Coys), R(Chyy)s ® Images SLC Full Pol 5m acquise le 27 juin 2012
Cx Cx Cx
¢ 3(Chiz)s RCoz3)s I(Coz3), R(Clzg)s F(Czs) ) m Images optique aéroportée, 25cm, acquise le 22 juin 2012
/\ W Zone atelier de Forcalquier
[[C'o] Forested area] [[01] Bare SO”J ¥ Transition entre des zones de forét et des zones de sol nu
¥ Le modeéle linéaire permet d’éclater ot A B AN =
linformation polarimétrique en fonctiondes = = 1 el D e
classes d’occupation des sols oot AUV SV R W Y
® Les termes diagonaux de la matrice de i PR | PP ol AL
COVQI‘Ia!’l\CG (Ou de_coherence) S:’O”t Observed and Reconstructed Pauli , double-bounce and surface scattering performed
particulierement bien reconstruits based on a transect

W Les Resultats de decomposition cohérente
par (H,a) semblent tres cohérent par
classe d’occupation des sols.

Perspectives

@ Evaluer finement lI'influence du parametre
de melange oy G0 o b G

W Evaluer la signification théematique des | ‘ (from Cy) displayed over NDVI
matrices de covariance C, et C,; B s L S R g SRR =0 A

W Evaluer I'impact du démélange sur la
caracterisation de I'occupation des sols
dans les régions mixtes.

(H/«a) segmentation types:

http://perso.telecom-
bretagne.eu/gregoiremercier/

Contact Gregoire.mercier@telecom-bretagne.eu Site web
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par interferométrie radar dans le cas de la
mission spatiale KaRIn / SWOT cNes
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Auteurs Contexte

Sylvain LOBRY (Télécom B Etude de la dynamique des eaux cruciale pour gestion des ressources et pour

ParisTech/CNES) la comprehension des processus hydrologiques (ex: mousson).

Florence Tupin (Télécom B Récemment, données spatiales utilisees en plus des donneées acquises in situ

ParisTech) pour les grands bassins (ex: 'amazone).

Roger Fjgrtoft (CNES) B Difficultés pour obtenir des donneées sur des bassins a largeur de 'ordre de

Jean-Marie Nicolas 100m (ex: la Seine) car résolution trop faible.
(Télécom ParisTech) SWOT

Couverture spatiale Besoin de résolution:

Imagerie satellitaire - haute en hydrologie Mission SWOT
- faible en océanologie

Suivi temporel

Interferometer 10 m Baseline Interferometer M 1ISsSion SWOT

Antenna 2

Antenna 1

\ B Mission menée par le CNES et la NASA.
W Utilisation d’'un capteur radar interférométrique mono-passe.
B SWOT permettra d’obtenir des données avec une résolution de 5m x 10-70m.

B Temps de revisite de 22 jours pour un suivi dans le temps quelles que soient
les conditions metéorologigues.
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ntrinsic B Travail en amont de la mission SWOT (2020), pas d’'images représentatives et
esolution , . . .
47 from 2m x 60m realistes disponibles:
H-Pol Interferometer Swath V-Pol Interferometer Swath fo.2mx 10m . . ;. . R .
10 - 60 km 10 - 60 km —> Plusieurs simulateurs aux caractéeristiques differentes (images
Sehéma de SWOT- Karln representatives mais pas forcement réalistes).
—> Images aeroportees « AirSWOT » (angles d’incidences différents).
Problematique

B Détecter les rivieres fines a partir de 100m de largeur avec un taux d’erreur inférieur a
15%. Dans un second temps, les rivieres a partir de 50m de largeur (avec un taux d’erreur
iInférieur a 25%).

B Image acquise corrompue par un bruit multiplicatif fort (bruit de chatoiement) inhérent a

I'imagerie cohérente ainsi que du bruit thermique au niveau du capteur. Les techniques
classiques de traitement des images ne sont donc pas directement applicables.

Travaux effectueés et axes de recherche

B Deux stages et quatre études R&T realises au CNES sur cette problématique en
amont de la these avec comparaison de différentes méthodes. Proposition d’'une
methode au niveau pixelliqgue par le JPL.

Collogue Institut Mines-Télécom "Ressources naturelles et environnement"

B Création d’'un jeu de données plus conséquent et réalisation d’'un protocole de test
sur ce jeu de données.

B Approches de pre-traitements basées sur des approches non-locales d’estimation
pour s’adapter a la forme du réseau.

B Approches multi-echelles avec integration d’a priori et fusion.
B |ntégration de l'information multi-temporelle.
Exemple de résultat B Collaboration avec Nicolas Flipo (Mines ParisTech) pour les aspects hydrologiques.
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