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Numéro
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A5 
A4 
A5.2 
A4.2 
A3 
A2 
A1 
B6 
B7 
B8 
B8.2 
B9 
B10 
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Tableau 9 ‐ Co

o 
e 

pH 
(t0+48h) 

1.95 
4.19 
5.21 
5.34 
6.57 
7.27 
7.61 
7.75 
8.29 
9.29 
9.32 
10.87 
12.02 

Concentration des c

pH 
(t0+72h)  Cd 

2.02  33
4.24  19
5.36  40
5.50  26
6.58  5
7.28  1
7.42  1
7.70  0
8.23  0
9.13  0
9.21  0
10.70  0
12.03  0

constituants dans la

(µg/l) Fe (mg/l)

31.00  13.75 
99.00  <0.02 
0.40  0.02 
6.00  <0.02 
5.50  <0.02 
1.76  <0.02 
1.34  <0.02 
0.81  <0.02 
0.36  <0.02 
0.01  <0.02 
0.06  <0.02 
0.01  <0.02 
0.02  <0.02 

A. A
a solution d’extract

Mn (µg/l) Pb (

80170.00 930
49720.00 40
18550.00 3
14660.00 2
4561.00  0
1052.00  0
676.00  0
311.00  2
77.30  0
1.28  1
3.40  6
0.51  1
0.48  12

Analyses de

tion – expérience C

(µg/l) Zn (µg/l)

06.00  87630.00
0.30  56450.00
.41  8105.00 
.27  3357.00 
.84  161.50 
.21  29.20 
.34  24.00 
.20  12.70 
.82  5.02 
.09  3.10 
.21  15.60 
.09  3.39 
2.80  6.94 

es lixiviats 

CNAB 

As (µg/l)

11250.00
6678.00 
3243.00 
2572.00 
633.00 
102.00 
49.10 
60.30 
73.50 
76.30 
62.30 
78.20 
125.00 

de la CNAB 
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Numéro 
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A5 
A4 
A5.2 
A4.2 
A3 
A2 
A1 
B6 
B7 
B8 
B8.2 
B9 
B10 
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Tablea

pH 
(t0+48h) 

p
(t0+

1.95  2
4.19  4
5.21  5
5.34  5
6.57  6
7.27  7
7.61  7
7.75  7
8.29  8
9.29  9
9.32  9
10.87  10
12.02  12

ques en ZNS 

au 10 ‐ Fractions m

pH 
+72h)  Cd (µg/k

2.02  3295.3
4.24  1979.3
5.36  399.14
5.50  257.21
6.58  54.42
7.28  17.42
7.42  13.26
7.70  8.02
8.23  3.56
9.13  0.10
9.21  0.59
0.70  0.10
2.03  0.20

 

 

massiques des const

kg) Fe (mg/kg)

3  136.93 
2  0.20 
4  0.22 
1  0.20 

0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 

tituants lixiviés – ex

Mn 
(µg/kg)  Pb (

798145.80 926
494532.78 40
183268.63 33
145027.08 22
45132.62  8
10410.20  2
6687.05  3
3080.18  21
765.02  8
12.67  10
33.67  61
5.05  10
4.76  12

xpérience CNAB 

µg/kg) Zn (µg/k

647.43  872415.0
00.84  561471.7
3.69  80075.0
2.46  33209.8
8.31  1598.10
2.08  288.95
3.36  237.41
1.79  125.78
8.12  49.68
0.79  30.69
1.49  154.47
0.79  33.57
26.94  68.82

kg) As (µg/kg)

07 112001.25
75 66421.76 
06  32039.90 
82  25444.04 
0  6263.75 
5  1009.35 
1  485.70 
8  597.22 

727.41 
755.27 

7  616.87 
774.34 
1239.63 
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Cd
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Tableau 12 

Num
bou

Eh 
p

Cd (µ
Fe (m
Mn (
Pb (µ
Zn (µ
As (µ

s des lix
s sols et

sique :  

‐ Concentrati

Numéro 
outeille 

Eh (mV)  41
pH  7

d (µg/l)  0
e (mg/l)  <

Mn (µg/l)  14
b (µg/l)  0
n (µg/l)  3
As (µg/l)  4

‐ Fraction ma

méro 
uteille 

(mV)  41
pH  7
µg/kg)  5
mg/kg)  0
µg/kg)  14
µg/kg)  2
µg/kg)  30
µg/kg)  4

xiviats d
t de lixiv

ion des consti
cla

LT1  LT2

19.80 373.8
7.16  7.60
0.56  0.55
<0.02  <0.0
44.00 138.0
0.21  0.18
30.40  30.1
4.87  4.10

assiques des c

LT1  LT

19.80  373
7.16  7.6
5.64  5.6
0.20  0.2
450.02 1404
2.11  1.8
06.11  306
49.04  41.

39 

de l’exp
viation 

ituants dans l
assique – sol T

2  LT3 

87 379.38
0  7.58 
5  0.54 
2  0.12 
00 136.00
8  0.12 
0  28.40 
0  3.53 

constituants li

T2  LT3

.87  379.38
60  7.58
60  5.44
20  1.18
4.51 1369.0
83  1.21
.35  285.88
73  35.53

erience
classiqu

la solution d’e
T 

LT moy Ec
ty

391.02 20
7.45  0.
0.55  0.
0.12  0.

139.33 3.
0.17  0.
29.63  0.
4.17  0.

ixiviés – lixivia

LT moy 

8  391.02 
7.45 
5.56 
0.53 

0 1407.84 
1.72 

8  299.45 
42.10 

e de red
ue : sol 

extraction – li

cart 
ype 

0.48 
.20 
.01 
.00 
.40 
.04 
.88 
.55 

iation classiqu

Ecart 
type 

20.48 
0.20 
0.09 
0.46 
33.16 
0.38 
9.59 
5.52 

uction 
T 

ixiviation 

ue – sol T 
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Tableau 13 ‐ C

Table

N
b

E

Cd
Fe
M
Pb
Zn
As

térisation de

Concentration

Numéro 
bouteille 

Eh (mV) 
pH 

Cd (µg/l) 
Fe (mg/l) 
Mn (µg/l)
Pb (µg/l) 
Zn (µg/l) 
As (µg/l) 

eau 14 ‐ Fracti

Numéro 
bouteille 

Eh (mV) 
pH 

d (µg/kg) 
e (mg/kg) 
n (µg/kg) 
b (µg/kg) 
n (µg/kg) 
s (µg/kg) 

es transferts 

n des constitu

tT1 
375.71  3
6.75 
<0.01 
0.50 

2089.00  1
0.27 
32.70 
33.00 

ion massique

tT1 
375.71 
6.75 
0.10 
5.05 

21088.05 1
2.73 

330.10 
333.13 

hydriques en

40 

ants dans la s

tT2 
t

mo
362.48  36
6.98  6
<0.01  0
0.41  0

1922.00 200
0.15  0
32.80  32
13.90  23

es des constitu

tT2  tT 
362.48  3
6.98 
0.10 
4.17 

19363.55 20
1.51 

330.45  3
140.04  2

n ZNS 

solution d’ext

tT 
oyen 

Ecart
type

9.09  6.61
.87  0.12
.01  0.00
.46  0.04
05.50 83.50
.21  0.06
2.75  0.05
3.45  9.55

uants lixiviés –

moyen
Ec
ty

369.09  6
6.87  0
0.10  0
4.61  0

0225.80 86
2.12  0

330.28  0
236.58  96

traction  – tém

t 
e 
1 
2 
0 
4 
0 
6 
5 
5 

– témoin – so

cart 
ype 
6.61 
0.12 
0.00 
0.44 
62.25 
0.61 
0.17 
6.55 

moin – sol T 

ol T 
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Tableau 15 ‐ C

Num
bout

Eh (
p

Cd (
Fe (m
Mn (
Pb (
Zn (
As (

Tableau 16 ‐ C

Numéro
bouteill

Eh (mV
pH 

Cd (µg/k
Fe (mg/k
Mn (µg/k
Pb (µg/k
Zn (µg/k
As (µg/k

térisation de

sols :  

Concentration

méro 
teille  T1

(mV)  149
pH  6.3
µg/l)  <0.0
mg/l)  2086
(µg/l)  4351
µg/l)  3.3
µg/l)  6.6
µg/l)  86.4

Concentration

o 
e  T1

V)  149.8
6.32

kg)  0.10
kg)  20912.
kg)  43609.
kg)  33.38
kg)  66.75
kg)  865.9

 

es transferts 

n des constitu
réd

1  T2 

.89  127.97
32  6.30
01  <0.01
6.46 2514.0
1.00 5937.0
33  0.23
66  9.86
40  132.00

n des constitu
réd

T2 

9  127.97
  6.30
  0.10
12 25182.5
12 59469.3
8  2.30
5  98.77
7  1322.21

hydriques en

41 

 

uants dans la s
duction – sol T

Réducteur

T3 

7  130.49 
6.24 

1  <0.01 
05 2510.90
00 9162.00

0.30 
16.50 

0  87.80 

uants dans la s
duction – sol T

Réducteu

T3 

7  130.49
6.24 
0.10 

55 25153.57
38 91782.59

3.01 
165.29

1  879.56

n ZNS 

solution d’ext
T 

r 

T 
moyen 

136.12 
6.29 
0.01 

2370.47 2
6483.33 20
1.29 
11.01 
102.07  2

solution d’ext
T 

ur  

T moyen 

136.12 
6.29 
0.10 

7 23749.41 
9 64953.70 

12.90 
110.27 
1022.58 

traction – exp

Ecart 
type 

9.79 
0.03 
0.00 

200.83 
001.71 
1.45 
4.10 
21.17 

traction – exp

Ecart 
type 

9.79 
0.03 
0.00 

  2006.30 
  20045.43 

14.48 
41.04 
211.94 

périence de 

périence de 



Guide tech

 

 

nique caracttérisation de

 

es transferts hydriques en

42 

n ZNS 



Guide tech

C. 

 

1‐ Lix
 

 

 

 

nique caract

Analys

iviation class

Tableau 17 

N
bo

E

Cd
Fe
M
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Zn
A

Tableau 18 

Num
bou

Eh 
p

Cd (µ
Fe (m
Mn (
Pb (µ
Zn (µ
As (µ

térisation de

es des l
des 

sique :  

‐ Concentrati

Numéro 
outeille 

Eh (mV)  47
pH  7

d (µg/l) 
e (mg/l)  <

Mn (µg/l)  53
b (µg/l)  0
n (µg/l)  1
As (µg/l)  3

‐ Fraction ma

méro 
uteille  L

(mV)  47
pH  7
µg/kg)  13
mg/kg)  0
µg/kg)  538
µg/kg)  1
µg/kg)  19
µg/kg)  39

es transferts 

ixiviats 
sols et 

ion des consti
cla

LS1  LS2

72.41 471.8
7.36  7.34
1.31  1.21
<0.02  <0.0
32.00 535.0
0.16  0.16
19.00  19.3
38.70  39.7

assiques des c

LS1  LS2

72.41  471.8
7.36  7.34
3.26  12.2
0.20  0.20
84.50 5417.
1.62  1.62
92.30  195.4
91.69  402.0

hydriques en

43 

de l’exp
de lixiv

ituants dans l
assique – sol S

2  LS3 

80 470.10
4  7.22 
1  1.23 
2  <0.02 
00 541.00
6  0.14 
3  20.30 
0  40.00 

 

constituants li

2  LS3 

80  470.10
4  7.22 
25  12.45
0  0.20 
.59 5476.68
2  1.42 
44  205.50
02  404.93

n ZNS 

périenc
iation c

la solution d’e
S 

LS moy éc
ty

471.44 0
7.31  0
1.25  0
0.02  0

536.00 3
0.15  0
19.53  0
39.47  0

ixiviés – lixivia

LS moy

471.44 
7.31 
12.65 
0.20 

8 5426.26 
1.55 

197.75 
399.55 

ce de réd
classique

extraction – li

cart 
ype 

.98 

.06 

.04 

.00 

.74 

.01 

.56 

.56 

iation classiqu

écart 
type 

0.98 
0.06 
0.44 
0.00 
38.13 
0.10 
5.63 
5.68 

duction
e : sol S

ixiviation 

ue – sol S 

n 
S 
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Tableau 19 ‐ C

Nu
bo

Eh

Cd 
Fe 
Mn
Pb 
Zn 
As 

Table

Numé
boute

Eh (m
pH 

Cd (µg/
Fe (mg/
Mn (µg
Pb (µg/
Zn (µg/
As (µg/

térisation de

Concentration

uméro 
uteille  tS

h (mV)  414
pH  7
(µg/l)  1.0
(mg/l)  <0.
n (µg/l)  777
(µg/l)  0.1
(µg/l)  18.
(µg/l)  62.

eau 20 ‐ Fracti

éro 
ille  tS

mV)  414
7.1

/kg)  10.
/kg)  0.2
/kg)  8140
/kg)  1.9
/kg)  193
/kg)  657

es transferts 

n des constitu

S1  tS2 

4.93 413.55
7.10 7.16
01  0.99 
.02  <0.02
7.00 757.00
19  0.48 
.50  18.00
.80  62.30

tion massique

1  tS2

.93  413.5
10  7.16
58  10.0
21  0.20
0.61  7676.
99  4.87
.82  182.5
.95  631.7

hydriques en

44 

uants dans la s

tS3  m

409.70  4
7.16

1.01 
<0.02 
786.00  7
0.22 
17.10  1
61.70  6

es des constitu

2  tS3 

55  409.70
6  7.16
04  10.24
0  0.20
.84  7972.4
7  2.23
54  173.45
79  625.83

n ZNS 

solution d’ext

tS 
moyen

éca
typ

12.73 2.2
7.14  0.0
1.00  0.0
0.02  0.0
73.33 12.
0.30  0.1
17.87  0.5
62.27  0.4

uants lixiviés –

tS 
moyen 

0  412.73 
7.14 
10.29 
0.21 

3 7929.96 
3.03 

5  183.27 
3  638.52 

traction – tém

art 
pe 

21 
03 
01 
00 
.12 
13 
58 
45 

– témoin – so

écart 
type 

2.21 
0.03 
0.22 
0.00 

191.70 
1.30 
8.34 
13.95 

moin – sol S 

ol S 
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Tableau 21 ‐ C

Numér
bouteil

Eh (mV
pH 

Cd (µg/
Fe (mg/
Mn (µg/
Pb (µg/
Zn (µg/
As (µg/

Tableau 22 ‐ F

Numéro 
bouteille 

Eh (mV) 
pH 

Cd (µg/kg)
Fe (mg/kg)
Mn (µg/kg)
Pb (µg/kg)
Zn (µg/kg)
As (µg/kg)

térisation de

sols :  

Concentration

ro 
le  S1 

V)  162.86
7.05

/l)  2.01
/l)  0.71
/l)  13470.0
/l)  0.94
/l)  89.50
/l)  3081.00

Fraction mass

S1 

163.86
7.05 

  20.12
)  7.14 
)  135054.1
  9.42 
  897.33
  30891.01

es transferts 

n des constitu
réd

S2 

6  174.64
6.98 
2.71 
0.39 

00 8103.00
1.30 

110.00
0  544.00

siques des con

S2 

174.64
6.98 
27.17
3.90 

19 81245.13
13.03

1102.92
1  5454.44

hydriques en

45 

uants dans la 
duction – sol S

S3 

188.79 
7.01 
2.78 
0.23 

16370.00
1.00 

119.00 
1727.00 

nstituants lixi

S3 

188.79
7.01 
27.87
2.29 

3  164130.4
10.03

2  1193.13
4  17315.41

n ZNS 

solution d’ex
S 

S moyen 

175.43 
7.01 
2.50 
0.44 

12647.67 
1.08 

106.17 
1784.00 

iviés– expérie

S moyen

175.43 
7.01 
25.07 
4.44 

45 126809.9
10.83 

3  1064.47
1  17886.96

xtraction– exp

écart 
type 

10.60 
0.03 
0.35 
0.20 

3424.71 
0.16 
12.34 

1036.51 

ence de réduc

n  écart 
type 

10.60 
0.03 
3.49 
2.02 

92  34336.28
1.58 

7  123.77 
6  10392.30

périence de 

tion – sol S 

8 

0 


