
JT Géostatistique appliquée aux sites pollués ïParis ï23 janvier 2019 1

Caractérisation et représentation d'une 

zone polluée complexe par approche 

géostatistique : Identification de la 

provenance possible de polluants 

entre plusieurs sites industriels voisins

Michel H. Garcia1, Bertrand Vidart2, Jean-Baptiste Mathieu1

1KIDOVA, 2AECOM

JT Géostatistique appliquée aux sites pollués ïParis ï23 janvier 2019



JT Géostatistique appliquée aux sites pollués ïParis ï23 janvier 2019 2

Polluants organiques en phase non-aqueuse (NAPL)

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Benzène (LNAPL)

Polluants organiques en phase non-aqueuse (NAPL)

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Polluants organiques en phase non-aqueuse (NAPL)

La g®ostatistique comme science dôinvestigation ?

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

CǳƳŜǊ ƴǳƛǘ ƎǊŀǾŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǎŀƴǘŞΧ
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Relation entre industriel et administration sur gestion 

de pollution des sols et eaux dôun site de production

Long historique dô®tudes et travaux r®alis®s par lôindustriel
ÅNombreuses campagnes de reconnaissance la pollution des sols et de la 

nappe par plusieurs polluants organiques

ÅPompages pour élimination et confinement de la pollution de nappe

ÅEvaluation des masses de polluants encore en place réalisée par AECOM 
sans géostatistique

D®cisions ¨ prendre avec lôadministration pour la suite
ÅCompte tenu des masses de polluants estimées dans les sols

ÅCompte tenu de la complexité de la répartition spatiale de la pollution

ÅEn prenant en compte potentiellement lôorigine incertaine de la pollution

ÅDifférents industriels à différentes époques

ÅPr®sence actuelle dôautres industriels dans parcelles voisines
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Attente de la géostatistique

Meilleure compréhension de la pollution
ÅMeilleure représentation / visualisation de la géométrie de la source de 

pollution résiduelle

ÅAccessoirement
Å Identification de voies de migration possible de la pollution

Å Identification de la provenance possible de la pollution

V®rification des estimations sur lô®tat de pollution des sols
ÅEstimations de masses de polluants dans 3 zones dôint®r°t

ÅDeux dans parcelle correspondant à des zones sources identifiées

ÅUne profonde sous parcelle voisine

ÅDifférenciation au-dessus et sous nappe (milieu saturé / non saturé)

ÅQuantification de lôincertitude sur ces masses

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Pr®sentation du cas dô®tude

ÅSituation actuelle : deux unités de production dans deux 

parcelles voisines détenues par deux industriels

ÅPolluants multiples : BTEX, COHV, alcools, cétones

ÅDonnées disponibles : teneurs en polluants mesurées en 

laboratoire, mesures PID sur site

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Données

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Parcelle 1

88 teneurs sur échantillons de sols

Topographie

Surface
piézométrique

987 mesures PID

Parcelle 2

Toluène (ppm) Prob(Toluène > 10 ppm)
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Histogrammes 2D lissés comme modèles de corrélation

Relation entre teneur et PID

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Approche géostatistique

Estimation par krigeage probabilités de dépassement de seuils

ÅDonnées de teneur mesurées en laboratoire (données dures)

ÅProb = 1 si teneur > seuil

= 0 sinon

ÅDonnées PID (données molles)

ÅProb tirée du modèle de corrélation

Teneur

Seuil

Prob

Distribution de la teneur 

étant donné la mesure 

PID
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Approche géostatistique

Variographie sur probabilités de dépassement

ÅToluène pour seuil de 10 ppm

Probabilités dures Probabilités molles
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Distribution teneur 
toluène > 10 ppm

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Sélection des seuils de teneur

Seuil sur toluène

Å57 teneurs mesurées > 10 ppm
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Seuil sur toluène

Å17 teneurs mesurées > 100 ppm

Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Sélection des seuils de teneur
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Estimation cartes de probabilité de dépassement seuil

Probabilité que toluène > 10 ppm

ÅEstimation par krigeage sur données de teneur ou PID

Données de teneur (dures) Données PID (molles)
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Identification de voies de migration du toluène

Associées à des probabilités plus élevées que toluène > 10 ppm

ÅAnalyse de sensibilité sur les seuils de probabilité

Seuil de probabilité = 80% Seuil de probabilité = 70%

Enveloppe au seuil 
de probabilité
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Contexte Méthodologie Retour dôexp®rience et conclusionsRésultats

Interprétations

ÅVoies de migration possibles

ÅVerticalement = gravitaire, horizontalement = nappe et écoulement

ÅLocalisations possibles de sources de pollution

Gauche :données de 
teneur en toluène et 
seuil de proba= 80%

Droite :données de PID 
et seuil de proba= 30%.


