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Tableau 16 : Répartition des valeurs max au PID dans les terrains rencontrés par classe de profondeur
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5 [180] 7 0 0 1 0 | 115 11 7 2 0 0 3 19 | 376
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2-3 680 4 |870| 1 [170] 52 6 0 4 4 2 1 0 0 0 0 32
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4-5 382 | 650 | 460 | 300 | 12 | 14 1 1|54 0 35 1 0 0 [138] 29 ]
5-6 550 0 1200|394 |470 | 19 0 0 |341| 55 0 70112 ] 0 0 0 87 | 111 27
6-7 300 [352)160)587 (597 | 8 0 0 | 770 | 240 8 161) 16 | 1 0 0 187 | 571 | 535
7-8 80 | 800 | 680 [ 570 | 15 0 0 |432] 480 8 169 | 4 1 0 0 7 | 701 | 467
8-9 450 0 |382]370 93 | 5 0 | 261 0 10 | 402
9-10 50 mgm r = =
o1 | - Utiliser les données de terrain pour estimer les teneurs dans les sols

Légende :
0-100 ppm

S Methode 1 — constats de terrain Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2 et 4

. - PID > 100 ppm vs. PID > 900 ppm
- HCT - sols : P,g, = 1 750 mg/kg, Pgge, = 3 290 mg/kg, Pgge, = 5 800 mg/kg
« Cartographies: [HCT] > 1 900 mg/kg vs [HCT] > 5 500 mg/kg
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Nombre déchantilons ” | minimum 0 B 3
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7 Percentie 78% 2024 Figure 12 Délimitation horizontale des impacts (teneurs maximales en HCT C5-C40 dans les sols)
Methode 2 —_ Percentile 80% 3202
Percentile 85% 4280
statistiques e |
Percenile 95% 22600
Percentie 97.5% 37 240
Percentie 99% 54 988
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Tableau 16 :

Répartition des valeurs max au PID dans les terrains rencontrés par classe de profondeur
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dmars  Méthode 1 — constats de terrain
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Nombre < LQ 2 | Percentile 1%
Moyenne avec LQ égale & la 0 3822 Percentile 33%
Ecart type avec LQ égale 4 1a0 10579 | mediane
7
Méthode 2 —
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Figure 12 : Délimitation horizontale des impacts (teneurs maximales en HCT C5-C40 dans les sols)
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1. Stockage de carburants

Utiliser les données de terrain pour estimer les teneurs dans les sols

Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2 et 4

« PID > 100 ppm vs. PID > 900 ppm

* HCT - sols : P;50, =1 750 mg/kg, Pgge, = 3 290 mg/kg, Pgge, = 5 800 mg/kg
« Cartographies: [HCT] > 1 900 mg/kg vs [HCT] > 5 500 mg/kg

Bilan de masse — Polygones de Thiessen — Méthode déterministe
« Corrélations PID / [HCT]sol pour estimer la moitié des Csol « absentes »
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100 : valeur interpolée /extrapolée

000 : valeur modifiée par rapport 3 la teneur laboratoire

Extrapolation PID - [HCT]sol
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* HCT - sols : P;50, =1 750 mg/kg, Pgge, = 3 290 mg/kg, Pgge, = 5 800 mg/kg
« Cartographies: [HCT] > 1 900 mg/kg vs [HCT] > 5 500 mg/kg
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Tableau 18 : Teneurs estimées en HCT C5-C40 pour application de la méthode des polygones de Thiessen
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Gamme de valeur (mg/kg MS)

m% de volume de sol  m% de masse de HCT

Figure 17 : Volume de sol et masse de HCT C5-C40 en pourcentage en fonction des gammes de valeur (mg/kg MS)

Figure 16 : Locallsation des polygones de Thiessen



Courbes de fréquence - logarithmique 20¢me Journée Technique d’'information et de retour d’expérience de la gestion des sites et sols pollués — 04 décembre 2024
: i

®  COHV mgkg MS

2. Solvants chlorés - industrie

Interpolations 2D : aide a la décision et prise en compte des contraintes

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000
Concentration (mg/kg MS)

Tab 4-2 Analyse statistique des concentrations en pofluant prépondérant et mesures PID dans es sols
HCT C10-C40 COHV

Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2 et 4

Population, moyenne & écart-type (les valeurs<Li
Nombre d'échantillons
Nombre <LQ 10 1

- + COHV - sols : Pyg, = 8,3 mg/kg, Pgoe, = 21 mg/kg, Pgse, = 117 mg/kg
- « Cartographies: [COHV] > 140 mg/kg en fond d'aquifére

Médiane 32 28 01

e o Bilan de masse — Interpolations 2D — Méthode déterministe
ey o 2 plans (alluvions & contact alluvions / argiles) : seuil a 50 mg/kg

E S Méthodes 1,2 & 4 - PID, « Bilan de masse : optimum a 200 mg/kg
o T statistiques, cartographies
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Comparaison des seuils calculés selon les méthodes
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Tab 4-2 Analyse statistique des concentrations en polluant prépondérant et mesures PID dans les sols
HCT C10-C40 COHV PID
mglkg MS

Profondeur : 5,5-7m

Nombre d'échantillons

Nombre < LQ 10 1 0
Moyenne 1881 664 326
Ecart-type

Percentile 20% 1 0,77 [
Percentile 33% 28 2,12 01

Meédiane 32 28 0.1
Percentile 50 32 28 0.1
Percentile 67% 116 502 05
Percentile 75% 339 829 12
Percentile 80% 916 2077 21
Percentile 85% 3674 117,16 63
Percentile 90% 5412 3404 16,9
Percentile 95% 7823 11354 164
Percentile 97.5% 20281 118497 3840
Percentile 99% 22 960 15645 11 680
Maximum 24 600 173388 15 000

Méthodes 1, 2 & 4 — PID,
S B s statistiques, cartographies
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2. Solvants chlorés - industrie

Interpolations 2D : aide a la décision et prise en compte des contraintes

Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2 et 4
COHV - sols : Py5, = 8,3 mg/kg, Pgge, = 21 mg/kg, Pgse, = 117 mg/kg
Cartographies: [COHV] > 140 mg/kg en fond d’aquifere

Bilan de masse — Interpolations 2D — Méthode déterministe

2 plans (alluvions & contact alluvions / argiles) : seuil a 50 mg/kg

Bilan de masse : optimum a 200 mg/kg

6
Comparaison des seuils calculés selon les méthodes
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Percentile 50 32 28 0.1
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Percentile 75% 339 829 12
Percentile 80% 916 20,77 21
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Percentile 90% 5412 3404 16,9
Percentile 95% 7823 11354 164
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statistiques, cartographies
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2. Solvants chlorés - industrie

Interpolations 2D : aide a la décision et prise en compte des contraintes

Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2 et 4
* COHV - sols : Py5, = 8,3 mg/kg, Pgge, = 21 mg/kg, Pgse, = 117 mg/kg
« Cartographies: [COHV] > 140 mg/kg en fond d’aquifere

Bilan de masse — Interpolations 2D — Méthode déterministe
« 2 plans (alluvions & contact alluvions / argiles) : seuil a 50 mg/kg
+ Bilan de masse : optimum a 200 mg/kg

= Seuil retenu a 50 mg/kg : 97% de la masse de COHV (99% au toit du
substratum), 14% du volume de sol (38% de la superficie)

——20% volume

* : valeurs seuils VS1 et VS3 pour la réutilisation de terres excavées respecfivement sous un batiment a
usage non sensible ou en contre voile d'un batiment & usage sensible (INERIS, 2020). Somme PCE +

30%

Val d Répartiti Répartiti
Polluants " eurs_ o o ep_a 3 o i Bilan massique
comparaison’ statistique
Bilan en COHV - Masses, Volumes délimitées 20
. 100%
! - 20 % du volume de sol
2004 20% imi
| 1000 Réutilisation® : s délimité et 99,9% de la
0% masse de polluant.
05-25 150 =1 000 .
— ; Environ 1/3 de la 1000
70% D COHV Centiles 85% - - O T T
g Présence de NAPL** : 95% -
0% g 375 délimitée polluant
— L'optimum du bilan de
3 masse se situant autour
—e—Volume m3 40% § de 200 mg/kg
£

+— Masse Polluant kg
80% masse

—e— %efficacité 0% TCE + cis-DCE + CV pour les COHV.
10% ** : valeurs révélatrices de présence de Phase Liguide Non Aqueuse fou huile) : NAPL immobile ef mobile
en considérant une coupe de type Huile Minérale pour les HCT C10-C40, NAPL immobile en considérant

0% le TCE trés majoritaire dans les COHV (BRGM, 2015).

Comparaison des seuils calculés selon les méthodes

0,1 1 10 100 1000
Concentration en POLLUANT (mg/kg)
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3. Pollution résiduelle apres Venting

Horizon impacté - traité par VENTING

Ecran médian argilew > INPACTRESIDUEL 2 | | s Délimiter les horizons générant les transferts
Vapeurs ZNS & résiduels aprés traitement de la ZNS

Horizon sec IMPACTE au droit du site
Dissous vers nappe

+ nappes sous-jacentes en charge

Capté par forages AEP
— Traces de COHV

—
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Horizon impacté - traité par VENTING

'Ecran médian argileux - IMPACT RESIDUEL ?,

+ nappes sous-jacentes en charge
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3. Pollution residuelle apres Venting

|
Délimiter les horizons générant les transferts

résiduels aprés traitement de la ZNS

Migration des COHV ?
Vapeurs ZNS &
Dissous vers nappe

au droit du site

Etat des sols — AVANT vs. APRES VENTING
Consolider le choix des zones a traiter : méthodes 1, 2, 3,4 et 6

Capté par forages AEP
— Traces de COHV

F —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— l
Teneurs en PCE dans les sols (mg/kg MS) avant traitement Teneurs en PCE dans les sols (mg/kg MS) aprés traitement
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Géologie

-==-==5ts- -~~~ ----3. Pollution residuelle apres Venting
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Etat des sols — AVANT vs. APRES VENTING
Consolider le choix des zones a traiter : méthodes 1, 2, 3,4 et 6
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Capté par forages AEP
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3. Pollution résiduelle apres Venting

Identifier les potentielles limites a un traitement complémentaire

PID > 100 ppmv |

|

Tableau 10 : Analyse statique et répartition des teneurs en PCE sur 'ensemble du projet
Population, moyenne & écart-type (les M 4 th d 2 St t- t-
ethode < — Stauistiques
148

nombre d'échantilions
Répartition des échantillons par gamme de

nombre < LQ 7 S
concentration en PCE dans les sols
Moyenne 441
écart-type 171,09 % d'échantillons dans la gamme
" & 0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%
Percentiles (les urs<LQ sont prises . 020 7365%
égales alaLQ S 2040 mem—g4e%
minimum <LQ 2 060 mem 405w
- X
Percentile 1% <LQ 5 60-50 mm 2,70%
Percentile 2,5% <LQ 2 80100 1 068%
Percentile 5% 0,02 E 100120 m 2,03%
N 120140 m 2,03%
Percentile 10% 0,1 & »
c  160-180 1 068%
Percentile 25% 0,43 g 180200 | 088%
Percentile 33% 1 T 200220 1 08E%
= !
Médiane 3 2 280200 1 060%
Percentile 67% 1 5 320-340 1 0,68%
3
Percentile 75% 21 t 480-500 1 0,68%
Percentile 90% 7 g 1o v oese
1480-1500 1 0,68%
Percentile 95% 160
Percentile 97% 270
Percentile 99% 1300
maximum 1500
<a:c jon inférieure & la imite de quantification du laboratoi

7 7 . .
’ I 4 T4 H —

Méthode 3 — Présence NAPL Méthode 4 — Cartographies 2D & 3D Méethode 6 — Geostatistique
Tableau 13 : Concentrations de saturafion en PCE obtenues en fonction de la povosité folale | Teneurs on POE dans s sols o forcion o l géologio I - —| | _ m7amsTs %
Tut 5 Test 6 Test 7 s i 100 | g : ‘ B S

Paramétres d'entrée 113 a [l : ) ﬁ ‘ ‘

114 98- | | | . s7s9RS
Densité des sols | 2,65 2,65 265 158 (= [ ol

T\;VS 2 7 - | | l = L |
(mgfkg) o - 4 i

i 108 g | T l - ﬂ ‘ — 100

Porosité (%) 30 35 40 TWo H H‘ I
Foc 0,001 0,001 0,001 <] |1 \
Volume deau (%) | 29 27 25 ey ’ P g Noes
Matiére séche (%) | 86,2 86.2 86,2 N E
Résultats );‘"55 | ;
Matiére séche (%) | 86,5 86,4 86.4 e Code coutonr b - 90
Concentration  de | 67 72 80 ™ ¥ 2115mglkg =

TW
saturation (mg/kg MS) i ek P 85

© 31-77 mgkg ; - [
Remarques Entre 66,4 et 68,1 Entre 71.5 et 73,3 Entre 79,3 et 81,0 0 331mgkg | 4 o s
i o : - ® <3mgkg | {7 - =

TAUW F ra n Ce - S - Kas kass Ia n Figure 23 : Délimitation horizontale des impacts (teneurs maximales en PCE dans les sols) < ‘. = 4 > = » = 4\7 80
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1 | w000 | | a0 1] sl | | nasa RO

Méthode 1 — Litho. & PID

20¢me Journée Technique d’'information et de retour d’expérience de la gestion des sites et sols pollués — 04 décembre 2024

3. Pollution résiduelle apres Venting

— T | Identifier les potentielles limites a un traitement complémentaire
> 100 ppmv

Tableau 10 : Analyse statique et répartition des teneurs en PCE sur 'ensemble du projet

] Méthode 2 — Statistiques Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2, 3,4 et 6

valeurs<LQ sont prises égales ala LQ

nombre d'échantilions 148

Répartition des échantillons par gamme de ( : [l ?
nombre < LQ 7 P par g 4 OHV I 6 lk
Moyenne 441 concentration en PCE dans les sols - SO s L] m

écart-type 171,09 % d'échantillons dans la gamme
0% 10%  20% 0%  40%  50%  60%  70%  80%

+ Seuil de présence de NAPL :

o - L=
minimum <| K3 40-60 mmm 405% -
Percentile 1% <LQ E 60-50 mm 2,70% rlsq ue de tranSfert Sur Ie
Percentile 2,5% <LQ 9 80100 1 068%
Percentile 5% 0,02 % 100120 m 2,03% Iong te rme (na ppe)
Percentile 10% 0.1 g oo m2m%
Percentile 25% 043 : 1:;2': I 22::
Percentile 33% 1 £ 20020 1 oeen
Médiane 3 g 260-280 1 0,68%
Percentile 67% 1" 5", 320-340 1 0,68%
Percentile 75% 21 g 480-500 1 0,68%
Percentile 90% b g 1o v oese
Percentie 95% 160 ueo1Em | ose%
Percentile 97% 270
Percentile 99% 1300
maximum 1500
<LQ:Cc ion inférieure & la limite de if ion du laboratoir

Ve , I
e P P . _

Méthode 3 — Présence NAPL Méthode 4 — Cartographies 2D & 3D Méthode 6 — Geostatistique
Tableau 13 : Concentrations de saturafion en PCE oblenues en fonction de la povosité tolale VI—— Tortrs on POE s s enforcion d 1 i s 7J e\ | _ s %
o ‘ ol L \——

Paramétres d'entrée J\?‘SB 4

14 98 /BTS2

Densité des sols | 2,65 285 2,65 ‘T5\'VEG _

(mg/kg) £ H

Porosité (%) 30 35 40 i H 100

Foc 0,001 0,001 0,001 LS 3

Volume d'eau (%) | 29 27 25 iy " 95

Matiére sache (%) 86,2 8,2 86,2 se g

Matiére séche (%) | 86,5 86,4 86.4 JT,:.V: [Code coutenr prcsr L 90

Concentration  de | 67 72 80 ™ [ 2115 mgkg E : S

saturation (mg/kg MS) L ; s mgkg i

31-77 mglk
Remarques Entre 66,4 et 68,1 Entre 71,58t 73,3 Entre 79.3 et 81,0 o 331 mr:fkgg
i 9 . - ® <3mgkg &
TAU W F ra n Ce - S : Kas kass Ia n Figure 23 : Délimitation horizontale des impacts (teneurs maximales en PCE dans les sols) 4 S eSS 80




Méthode 1 — Litho. & PID

TW3 TW5 TW6 TW7

1 | w000 | | a0 1] sl | | nasa RO

PID > 100 ppmv

|

20¢me Journée Technique d’'information et de retour d’expérience de la gestion des sites et sols pollués — 04 décembre 2024

3. Pollution résiduelle apres Venting

Identifier les potentielles limites a un traitement complémentaire

Tableau 10 : Analyse statique et répartition des teneurs en PCE sur 'ensemble du projet

e Méthode 2 — Statistiques

nombre d'échantilions 148

Répartition des échantillons par gamme de

nombre < LQ 7 S
concentration en PCE dans les sols
Moyenne 441
écart-type 171,09 % d'échantillons dans la gamme
0% 0%  20%  30%  40%  50%
% 0-20
S 2040 mem—g4e%
minimum <LQ 2 060 mem 405w
- X
Percentile 1% <LQ 5 60-50 mm 2,70%
Percentile 2,5% <LQ 2 80100 1 068%
Percentile 5% 0,02 E 100120 m 2,03%
N 120140 m 2,03%
Percentile 10% 04 g »
c  160-180 1 0,68%
Percentile 25% 0,43 ; 180200 | 088%
Percentile 33% 1 T 200220 1 08E%
= !
Médiane 3 2 280200 1 060%
Percentie 67% 1 S a030 1 068%
8
Percentile 75% 21 § 480:500 1 0,68%
Percentile 90% i § 1900-1320 1 068%
§ O 14801500 1 0,68%
Percentile 95% 160
Percentile 97% 270
Percentile 99% 1300
maximum 1500
<La:c jon inférieure & a limite de fon du laborsiol

Délimitation d’'une pollution concentrée a I'aide des méthodes 1, 2, 3,4 et 6

* COHV -sols : 67 mg/kg

«  Seuil de présence de NAPL :
risque de transfert sur le
long terme (nappe)

« 70% de la masse totale
résiduelle

- 50% de la masse dans I’écran
médian (moins perméable)

TOTAL

> 67 mg/kg MS

Masse PCE
(kg)
0 200
Calcaires de Saint-Ouen W 35kg
Nappe

Sables de Beauchamp supérieurs I 153 kg

400 600

Ecran médian I 466 kg

Sables de Beauchamp inférieurs I 255 kg

Calcaires de Saint-Ouen | 1kg
Nappe
Sables de Beauchamp supérieurs I 83 kg

Ecran médian
Sables de Beauchamp inférieurs I 189 kg

356 kg

L 909

— 629

Méthode 3 — Présence NAPL

Tablsau 13 : Concentrations de saturafion en PCE oblenues en fonction de la porosité fotale
Test 5 Test 6 Test 7

Paramétres d'entrée

Densité des sols | 265 2,65 2,65
(mgfkg)

Porosité (%) 30 35 40
Foc 0,001 0,001 0,001
Volume d'eau (%) 29 27 25
Matiére séche (%) 86,2 86,2 86,2
Résultats

Matiére séche (%) 86,5 86,4 86,4
Concentration de | 67 72 80
saturation (mg/kg MS)

Remarques Entre 66,4 et 68,1 Entre 71,5 et 73,3 Entre 79.3 et 81,0

TAUW France — S. Kaskassian

Méthode 4 — Cartographies 2D & 3D

13-8
18-8
13
114
15-8
TW6
12-8
18-8

Figure 23 : Délimitation horizontale des impacts (teneurs maximales en PCE dans les sols)

_nnage Teneur max en PCE (mg/kg)

Altude (mNGF)

Code couleur [hip i

® > 115mglkg
® 77-115 mg/kg]
© 31-77 mglkg
O 3-31 mglkg

@ <3mgkg

Teneurs en PCE dans les sols en fonction de la géologie

N = & o

Ny T S

Méthode 6 — Géostatistique
o [
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