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Tâches des 
autorités spécialisées

Nouvelles mesures?

Tâches des experts

Interprétation

Eléments de baseHistorique du site (Hydro-)géologie

Appréciation

Analyser le problème, 
énoncer les questions

?

Procèdent à
l’appréciation finale

Ordonnent les 
nouvelles mesures

ImprécisionsConnaissances lacunaires 

Analyses

ProbenahmeEchantillonnage

?

Investigation technique des 
pollutions aux HCC:
• imprécision inévitable des 

méthodes d’échantillonnage 
et d’analyse 

Groupe de travail 
ChloroNet TP2:
• élabore une aide pratique 

pour l’investigation des 
pollutions aux HCC
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Buts de l’aide pratique
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• Indique les connaissances pouvant / devant être acquises 
lors de l’investigation historique.

• Indique les connaissances (hydro-)géologiques nécessaires 
à propos du site.

• Indique le domaine d’application et les limites de diverses 
techniques de prélèvement et méthodes d’analyse.

• Fixe les exigences minimales à satisfaire pour documenter 
les résultats de l’investigation.

• Fournit des instruments pratiques d’aide à l’élaboration 
des rapports (check-lists, modèles). 

Destinataires
• Bureaux planifient et réalisent les investigations,

d’experts évaluent les résultats des investigations;
• Autorités évaluent les résultats des investigations,

spécialisées ordonnent de nouvelles mesures.
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Structure de l’aide pratique
1. Contexte, buts

2. Eléments de base

3. Comportement des polluants HCC dans le sous-sol

4. Description géologique et hydrogéologique

5. Investigation historique

6. Cahier des charges de l’investigation technique

7. Investigation technique

8. Interprétation des résultats des mesures

9. Documentation de l’investigation préalable des sites contaminés

Annexes: check-lists, guides, canevas de rapport, protocole 
d’échantillonnage

Définition 
Cette aide pratique est limitée aux hydrocarbures chlorés volatils,
nommés HCC pour simplifier.
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Propriétés des HCC
Définition 
Cette aide pratique est limitée aux hydrocarbures chlorés volatils, 
nommés HCC pour simplifier.

Propriétés des HCC

• bons liposolvants, peu inflammables:utilisés comme solvants et 
comme détergents

• densité élevée: Tri: 1.465; Per: 1.62

• viscosité faible: très liquides

• tension de vapeur élevée, température d’ébullition basse

• solubilité dans l’eau élevée

• adsorbés à la surface des grains

Données supplémentaires concernant les propriétés des HCC 
→ Guide ChloroNet des HCC (2008) → www.bafu.admin.ch/chloronet 
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Répartition des HCC dans l’espace poral insaturé

Photo: Winkler & Färber 2001

HCC dissous
HCC gazeux
Phase de HCC:
• continue 

(«cuvette»
de HCC)

• dans des 
micropores 
(saturation 
résiduelle)
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Sous-sol hétérogène
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Dissémination des HCC liquides (phase de HCC)
• Les HCC s’infiltrent surtout verticalement sous l’effet de la gravité.

• Ils peuvent être retenus ou déviés latéralement aux 
interfaces entre les couches.

• Une phase de HCC en train de s’infiltrer est déviée dans une mesure 
négligeable par un afflux d’eau souterraine.

• Aux emplacements où une phase de HCC est retenue ou décalée  
latéralement, cette phase est continue («cuvette» de HCC).

• La migration verticale dans une zone plus perméable laisse des 
gouttes isolées dans les pores (saturation résiduelle).

• Les HCC sont drainés lorsque les forces de capillarité diminuent par 
ameublissement du squelette minéral (sondages, prélèvements).

Conséquences pour l’investigation 
• Les quantités de HCC sont notamment élevées dans les couches de 

granulométrie fine.

• Les HCC sont dissous et évacués relativement rapidement dans les 
couches de granulométrie grossière. 

• Le prélèvement de matériaux solides fournit des valeurs minimales.
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Dissémination des HCC gazeux
• A proximité d’une accumulation de HCC sous forme liquide dans la 

zone insaturée se trouve une zone à teneur élevée en HCC gazeux:
«halo» entourant le foyer de pollution.

• L’extension du «halo» dépend de la porosité ouverte et 
des circulations d’air.

• Zone polluée par des HCC gazeux >> secteur avec phase de HCC.

Conséquences pour l’investigation 
• Il est souvent plus facile d’identifier le foyer de pollution au moyen de 

mesures de l’air interstitiel qu’avec des échantillons 
solides prélevés dans le sous-sol.

• La concentration mesurée dans l’air interstitiel et la taille de la zone 
polluée par des HCC gazeux ne correspondent pas à la 
quantité de HCC en phase liquide.
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Dissémination des HCC dissous
• La solubilité des HCC n’est maximale que localement, dans les 

zones de contact direct entre la phase aqueuse et la phase de 
HCC, et seulement si le contact dure suffisamment longtemps.

• Les HCC sont dilués en aval du foyer de pollution en se mélangeant 
avec des eaux souterraines non polluées.

• Concentration dans les échantillons d’eau: lors d’un prélèvement par 
pompage dans un point de mesure des eaux souterraines, elle 
correspond généralement à la solubilité maximale, même 
en présence d’une phase de HCC.

Conséquences pour l’investigation
• Les résultats des prélèvements dans la nappe souterraine 

dépendent de la configuration du point de mesure (emplacement, 
longueur de la crépine).

• L’inéquation concentration << solubilité maximale des HCC dans 
l’eau ne permet pas de conclure à l’absence d’une phase de HCC. 

ChloroNet Deuxième journée technique (4)     Reto Philipp Aide pratique

2 septembre 2009 5/8



Aide pratique sur l’investigation des sites pollués par des HCC

1 Contexte, buts
2 Propriétés des HCC
3 Comportement souterrain

Geologie Umwelt Planung
Josefstrasse 92 | 8005 Zürich
044 240 44 33 | info@magma-ag.ch | www.magma-ag.ch

11

Adsorption des HCC
• Adsorption de HCC à la surface du squelette minéral.

• Fixation seulement temporaire sur la phase solide.

• Lorsque la concentration diminue dans la phase gazeuse ou 
aqueuse, les HCC adsorbés se détachent de la matière solide.

• L’adsorption de HCC peut ralentir leur dissémination, 
mais pas l’arrêter.

Ordre de grandeur de la répartition massique des HCC
(estimation grossière déduite de l’équilibre thermodynamique):

• Phase de HCC: Si saturation résiduelle: 10 % de l’espace 
poral; sinon 1-2 % du volume de contrôle

• Dissous dans la nappe: 0.1-1 ppm du volume de contrôle
• Evaporés, air interstitiel: 0.1-1 ppm du volume de contrôle
• Adsorbés sur des solides: 0.1-1 ppm du volume de contrôle

Proportion massique de la phase de HCC
>> proportion massique des HCC dissous, évaporés et adsorbés.
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Répartition typique des HCC dans le sous-sol
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a)

Les HCC n’ont 
pas pu s’infiltrer 
jusque dans la 
nappe souterraine
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Etanche

Phase de HCC: concentration faible
Phase de HCC: concentration élevée
HCC gazeux: «halo»

HCC dissous dans la nappe souterraine

ChloroNet Deuxième journée technique (4)     Reto Philipp Aide pratique

2 septembre 2009 6/8



Aide pratique sur l’investigation des sites pollués par des HCC

1 Contexte, buts
2 Propriétés des HCC
3 Comportement souterrain

Geologie Umwelt Planung
Josefstrasse 92 | 8005 Zürich
044 240 44 33 | info@magma-ag.ch | www.magma-ag.ch

Répartition typique des HCC dans le sous-sol

13

b)

Des HCC sont 
dissous dans les 
eaux d’infiltration
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Phase de HCC: concentration faible
Phase de HCC: concentration élevée
HCC gazeux: «halo»
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HCC dissous dans la nappe souterraine
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c)

Prévention à la 
source: plus aucune
introduction de HCC
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Perméable

Phase de HCC: 
• plus aucun apport
• dissipation par évaporation et dissolution
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du «halo» et du panache de pollution
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d)

Des HCC ont pu 
s’infiltrer jusqu’au 
soubassement 
imperméable
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Perméable

Phase de HCC: concentration faible
Phase de HCC: concentration élevée
HCC gazeux: «halo»

HCC dissous dans la nappe souterraine
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• évaporation via le panache de pollution

Phase de HCC formant un corps continu à la surface de l’imperméable
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Pertinence des analyses
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• Pertinence 
souvent limitée 
concernant le 
foyer de pollution

• Méthode 
indicative

• Procédé itératif, 
mis en œuvre par 
étapes dans le 
cadre de l’IT
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? Prélèvements 
d’air interstitiel

Prélèvement d’eau 
souterraine

Emplacement du 
foyer de pollution 

inconnu

Gradient
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