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Résumé non technique

La Direction Régionale de 'Environnement, de I'Aménagement et du Logement (DREAL) de Haute Normandie a solicité le Centre dEtudes Techniques de IEquipement (CETE) Nord Picardie pour une étude de caractbrisation de
I'état des sols dans le cadre du raccordement définiti! du Pont Gustave Flaubert de Rouen & la Voie rapide Sud NI,

Le présent document expose |
* les recherches préliminaires & la réaksation de la campagne dinvestigation,
* laprésentation de la campagne dinvestigations,
* le programme d'analyse des échantiions préleves,
* [imerprétation des résultats oblenus,
* e potentiel de réutilisation des terres excavées.

A la suite des recherches documentaires, 36 forages ont é1é réalisés. Au total, 216 échantifions de sois ont &1¢ analysés.
Paraliglement, 8 préldvoments d'eaux de ia nappe souterraing ont 46 efectuds.
Les résultats des analyses montrent que les principales contaminations des sols concarment les Eléments Traces Métalliques. Leur présence est généralisée A MNensamble du site, avec des teneurs trés dlevées A la fois en surface
et en profondeur (jusqu'en fin de foulle & 6 métres).
Des hydrocarbures ot BTEX sont également détectés, mais de lacon plus localisée et avec des teneurs moins fortes
Les comaminants ont par ailleurs &18 identifiés dans les eaux pridevédes. On y retrouve en effet des taux anormalement dlevés d'Eldéments Traces Métaliques.
Limpact de l'activité passde du site se retrouve & travers deux autres faits remarquables |
- laprésence de forts taux de phosphore, de sultates et de chiorures,
- des valeurs de pH acides, inférieuras & 6, voire trés acides puisque les eaux prélevées dans le piézomatre 4 atteignent un pH de 2,3,

Le transfert de polluants contenus dans les sols s'opare donc bien vers la nappe des eaux souterraines, accompagné d'une acidification des eaux au drolt du site.

Le patentiel de réutilisation des terres en tant que matériaux altermnatifs en techniques routiéres a &1 évalué. Il en résule qu'en 'étal, une grande partie des sols ne répond pas aux critéres environnementaux choisis lors de cette
étude,

Lors de Facquisition du terrain (zone étudide dans ce rapport) nécessaire a la réalisation du projet, MEtat devra porter une attention particuliére au partage de responsabilité des impacts de ka pollution avec le vendeur,

Une grande partie des terres ne respecient pas les critbres anvironnementaux de réutiisation en technique routidre, les taux atteints limilent également leur acceptation dans des filldres dassiques. Des surco(ts de trailement et
d'éiminastion des terres lors de la réalisation du projet seront par conséquent  prévoir. Des études spacifiques a ces lermes axcavbes permaitront d'optimiser les fidres de traitermnent et donc de limiter les codts associés
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I. Contexte et but de 'étude

La Direction Régionale de 'Emvironnement, de I'Aménagement 61 du Logement (DREAL) de Haute Normandie a
sollicité le Centre d'Eludes Technigues de I'Equipement (CETE) Nord Picardie pour une étude de
caracténisation de 'état des sols dans le cadre du raccordement définitif du Pont Gustave Flaubert & 1a Vole
rapade Sud NI Le terrain concerné, en rive gauche de la Seine, a abrité pendant prés de 100 ans une usine de
production et de stockage dengrais azotés et phosphatés, créée on 1908, Ces activités engendrent
potentioiement des pollutions multiples pouvant migrer vers 1a nappe des eaux Souterraines.

Par alleurs, lors des travaux de réalisation des raccordements, ta problématique de ia réutlisalion des terres
excavdes ou de leur dvacuation en dehors du site Sera Posée.

Le présent document expose |
* les recherches prédminaires a la réaksation de la campagne dinvestigation,
* laprésentation de la campagne dinvestigations,
* e programme d’analyse des échantiions prélevés,
¢ |imerprétation des résultats oblenus,
* e potentiel de réutilisation des terres excavées.

Il. Conditions particuliéres

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur les conditions du site telies qu'observées lors des
vishes, campagnes de prélévement el sur les informations fournies, Les informations oblenues sont supposées
étra exactes. Cetle étude ne peut prétendre & Maxhaustivité,

Le présent rapport 1 ses annexes constituent un tout Indissociable. Une utilisation erronée qui pourralt étre faite
sulte & une ditfusion ou reproduction partielle ne saurait engager le CETE Nord Picardie.

Des éléments nouveaux mis en évidence lors de lexécution des travaux, a posteriori de la mission confiée au
CETE Nord Plcardie et n'ayant pu &tre détectés au cours des reconnaissances peuvent rendre caduques
certaines recommandations figurant dans le rapport.

Ill. Méthodologie mise en ceuvre

La démarche d'étude s'appuie sur jes outis mis en place par le Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du
Développerment Durable et de la Mer (MEEDDM) depuis février 2007 en mabiére de caraciérisation et gesson
des sols pollués,

HLT  Localisation du sito

Le site est localisé sur les communes de Petit Quevilly et de Rouen en zone industrialie.
I est délimité au Nord par le qual de France, & I'Est par la rue Léon Makétra, & I'Ouest par la rue Bourbaki et au
Sud par des volas ferrées et la vole rapide Sud Il (Figure 1).

= _— 2 Jw”* f S,

| ] Stecoruce | N

2 Description du site
Le site peut étre ddcomposs en deux zones distinctes dont [hislonique of les activités différent,

La premidre zone, localisée au Nord de la rue de Madagascar, représente une superficie de 10 095 m?. Le
propriétaire de cette zone st 1a société Consorts Michaux.

Actuelioment, lo terrain est occupéd par 5 hangars servant au stockage ot & 1a préparation d'engrais. Cette
activité est assurde par la sockté DHS, locataire des hangars.

La seconde zone, dune supericie d'environ 90 000 m? est située au sud de la rve de Madagascar. Depuis sa
création en 1908 et jusqu'en 1947, la société Bordelaise de prodults chimiques (SBPC) n'a exploitd que la
moltié Est de cetle zone, ie reste dlant occupé par des jardins ouwriers. A partir des années 50, les jarding
ouvriers ont progressivement kaissé place 4 des structures servant au stockage el au conditionnement des
angrais azotés et phosphatés.

L'ensemble de cette saconde zone a donc abrité des locaux de l'usine de production et de stockage d'engrals
jusqu'en 1998 date de la cessation de I'activité (Figure 2).
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En ce qui conceme la zone sitube au Sud de la rue de Madagascar :

« création du sie en 1908 et explofation par SBPC qui n'occupa que la partie Est du site, la partie ovest
éant consacrée & des jarding ouvriers jusqu ‘en 1947 au minimum. La SBPC prodult des acides
sulfuriques, des superphosphates, des engrals, et des sulfates.

o Avanl la reprise de lactivité par la Socidlé Chimique de la Grande Paroisse en mai 1989, de
nombreuses entreprises se sont succédbes. Puis la zone a é utilisée pour l'nstallation de bureaux, Le
batiment ful démantelé en partie dans les années 20002001 puis en 2008 aprés la cessation des
activités en 2006.

Figure 2 : Vue aérienne de la zone d'étude

.3 Activités recensées

Les informations historiques concemant fa zone situde au Nord de la rue de Madagascar sont issues du rapport
« Etude historique et documentaire & Diagnossic de la qualité environnementale des sols « de juin 2010 produit
par e bureau d'étude BURGEAP :

« Jusque dans les annédas 60 : Différentes entreprises de construction métallique se sont succédéas sur
ce tarrain sans qu'aucune structure n'ait é1é construite ;

* A partir des années 80 : Cing hangars ont 616 aménagés afin de permetire le stockage de dfférents
produits tels que des farines animales (sociétés UCASEM et SAGATRANS) puis des céréales (sociélé
SERTI). Actuellement, une activité de stockage et de conditionnement d'engrais (sockté DHS) occupe
les cing hangars & la socié Consorts Michaux.

CETE Novd Picarde 10 60 00221
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HL4  Activités soumises a déclaration

Les activités soumises & déclaration qul ont pu élre recensées sont |
« surla zone au Nord de la rue de Madagascar :

: ' Légende:

o la misa en sarvica de trois dépdts souterrains d'essence dun volume total de 11 000 Mres T PR (S

(1948), F1: Alluviens modernes

un dépdt d'acetyléne (1960), C5-6: Campanien-Santonien
° { ) Cd4: Conlacien
o un dépdt de nitrate de soude (1968), C3: Turonien

l'exploitabion d'une installation relevant de la nomenciature des ICPE' concernant les parcelles C2: Cénomanien

LH 5-6-7 (1963),

o l'exploitation dun sdo A plat de stockage de céréales.

« Surla zone au Sud de ia rue de Madagascar ;

o mise en service dun générateur 4 acétyléne (1935),

o undépdt souterrain de fuel léger (1956),

o un dépdt de fuel (1970),

o de nombreux arrétés d'autorisation ont aussi été délivrés sur cette zone depuls son
implantation (amrété d'autorisation dmplantation 1908) et durant son foncionnement (arrétés
d'autorisation de fabrication d'acide nitrique en 1916, de mise en place de dépdts d'essence en
1925, d'ammontaque en 1851, d'acide sulfurique en 1969),

N5 Contexte environnemental

M.5.1 Conlexie adologiue

Le site appartient & fa plaine alluviale de ia Seine. Un & deux métres de remblais divers couvrent les formations
superficielies au droit du site d'étude. Sous ces rembials, les formations géologiques rencontrées somt des
alluvions (Figure 4).

La plaine alluviale de la Seine, correspondant & l'extension des grandes crues, est structurée par différentes
épaisseurs d'allovions d'époques géclogiques différentes. Au drolt du site, Mépaisseur est denviron 4 & e et 3
5 métres. La connaissance du substratum de la zone d'étude apparalt difficle puisque piusiewrs failes sont ver ool L AAWESGY NEcAgr:
supposées & proximité ou sur le sie. La notice de la carte géologique du BRGM (Bureau de Ressources Figura 4 : Carte géologique du sacteur {Source; BRGM)
Géologiques et Miniéres) ainsl que les analyses des différents sondages profonds provenant de ka Banque du

Sol et du Sous-sol (BSS) effectués a proximité de la zone d'étude font &at de la complexité de la détermination

du substratum dans ce secteur (Figure 5). Trols subsiratums d'époques ditiérentes (crétacé supérieur, crétacé

Inféneur et jurassique) peuvent &ire rencontrés sur la zone d'étude.

! Installation Classée pour ka Protection de I'Environmenent

CETE Nord Pioacdie 10 60 00221 BEE/Eaux Sols
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]m
[[E5] Crotace supariewr { Turonien (C3)
. Cénomanen 1C2)

o Tome ¢'éude
er  Sondege avec mdice BROM

Figure 5 : Géologie de Rouen abstraction faite du substratum (BRGM)

Selon ke posiionnement & 'Est ou & MOuest du site les aluvions reposent sur @ craie (B0m) du crétacek
supérieur, sur une fine épalsseur de sables verts de 'Alblen ou sur des mames du Portlandien. Les arglles du
Gault (15m) situées sous la crale et les mames grises du Portlandien forment la premiére Bmite imperméable
du sol.

Los premidres contraintes géologiques ont formé un pissement anticlinal avant do rompre sous l'effet des
pressions (fallle), entrainant un léger pandage vers 'Ouest et I'Est de part et d'autre du pli.

Les contraintes géologiques importantes & proximité du secleur détudes (plusieurs faillos) ont entrainé ta
formation de diaclases dans ka craio. La circulation des eaux Soulenaings sul prncipalemont les diaclases.
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5.2 Contexte hydrogéologique

La zone d'étude est situde en rive gauche de la Seine. Aprés consultation de FAgence Régionale de Santé
Haute-Normandie, la présence de captages dalimentation en eau potable a été confirmée dans les environs en
rive gauche du fleuve (Figure 7) :

- les captages de la Chapelie a Saint-Etienne du Rouvray en amont du site qui aimentent une grande
partie de la population rive gauche (50 000 m’fr). Il est estimé que les eaux proviennent pour 2/3 de la
Seine et 1/3 de la nappe aquifére ;

- les captages de Oissel situés en amont de la zone d'étude ;

- le captage du chéne & Leu a Grand Quevilly en aval du site, avjourdhui abandonné pour cause de
poliution par des hydrocarbures |

- les captages de Petit-Couronne, situés en aval mais aussi abandonnés aujourdhui pour pollution par
des hydrocarbures.
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Figure 7 : Localkisation des captages les plus proches de la zone d'élude el sifués en rive gauche de la Seine

Le secteur de Roven comporte plusieurs nappes soulerraines. Celles qui concement la zone d'étude sont

- la nappe des afluvions, situées sous le It majeur de la Seine et qui peuvent présenter un intérét en
terme de ressources (Industrielle, potabilisation...). Cette nappe est aimentée naturellement par la
nappe de la craie et par la Seine. Les débits y sont plus faibles que dans la nappe de la craie,
l'exploitation est donc moins importants ;

- la nappe de la craie, exploitée pour Fafimentation en eau potable, présente une double perméabilité,
perméabilité en petit entre les grains de la roche, perméabilité en grand dans un réseau de fissures
(diaclases). En profondeur, les fissures ouvertes deviennent rés rares. Il en résulte que ke substratum
réel de la nappe est souvent constitué par la crale compacte, indépendamment du niveau
stratigraphique. Les débits produits sont variables selon les couches supérieures (alluvions, imons...).
La nappe de la crale est an communication avec la nappe des alluvions ;

- la nappe des « Sables verts », captive (tolt imperméable par les Arglles du Gault), ne présente pas un
intérét en terme de ressources (débits de l'ordre de 10 m™h).

- *;\.OM:
} e Lignes plézem driques
4 Crale

»

L e AMeviess

S — BRRE AN o
s - 7 YRR "
Figure 8 : Carte hydrogéologique du secteur de Boven (Source: infoterre, BAGM)
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Les niveaux piézométriques ne sont pas racés en rive gauche a proximité du site.

En labsence de données plus explicites, 'dcoulement de la nappe a été étudié grace aux releves des niveaux
alfectuds lors des prélivements d'eaux (Annexe 2) ot & l'analyse du contaxte géologique.

La présence sous le site d'une falle (Figure 6) perturbe cet écoulemeant, Plusiours relevés seront nécessaires
pour obtenir une connaissance plus précise du sito. Il semble que la partie Nord et la partie Sud soilent &
distinguer :

- pour la partie Nord | un sens défoulement du sud-ouest vers lo nord-est |
- pour la partie Sud : un sens d'écollerneont du nord-est vers le sud-ouest.

-

11.5.3 Contexte hydrologique

Le termain est situé dans un méandre de la Seine a 500 m de la rive gauche (zone non inondable). La qualité de
l'eau est considérée comme mauvaise de Famont jusqu'en aval.

Différentes études relatives & la poliution ont 4té menées sur le site dopuis les premidres cessations d'activilés.
La premigre est une dvaluation simplifibe des risques dlablie par la socdté CECA-ATo en jun 1999, Cette
6tude a été commanditée par la préfecture de la Seine Maritime dans e cadre de l'amét des activités do ce site
dans la commune de Petit Quevilly,

La seconde a 6t réalisde en juin 2005 par la socidtd HPC Emwirotec sur Nnitiative de fa socidtd Grande
Paroisse occupant des lieux.

Enfin, on mai 2010 un diagnostic approfondi avec une dvaluation dos risques sanitaires du site a oté établie &
lnitiative de la société Grande Parolsse et par demande de la DRIRE de Haute Normandie (octobre 2007) et de
ia DREAL (juin 2009 et février 2010),

M2 Etudes de 1999 et 2005

L'oxpertise réalisée en 1999 avalt pour objecti d'établir historique des productions du site au cours de son
explotation depuls 1908 et d'évaluer les éventuelias pollutions et risques sanitaires des produits chimiques
wtikisés. Le site de I'dtude est celui de Grande Paroisse. La stratégio d'échantifonnage s'est concentrée sur ka
partio Est du site.

Lhistorique a mis en évidence une production et un stockage d'engrais ot de pesticides sur le site, Ces engrais
ol pesticidos ont nécessité in situ do nombreuses substances chimiques telles que l'ammoniac, l'acide
sulfurique, l'acide nitrique, I'acide phosphorique, 1o superphosphate, des composes sulfales ot des combustibles
commae le fuel.

Pour réalisor les analyses sur lo torrain Gng sondages pizomotriques & 6 métres ot quinze préldvements do
s0ls ont 16 otfectus.

Les analyses chimiques du sous-sol ot notamment cibh les métaux lourds @ Arsenic (As), Cadmium (Cd),
Mercure (Hg), Zinc (Zn), Chrome (Cr), Cuivre (Cu), Plomb (Pb), Nickel (Ni). Les principaux composants des
substances utliisées sur le site ont également é&é dosés : Le phosphore, 19 nitrate, 'azole, e chiorure, le
fluonwre ainsi que des paramétres physico-chimiques eis que le pH.

En ce qui conceme I'analyse des eaux souterraines, les métaux lourds, les substances précédemment cités
ansi que les hydrocarbures ont été pris en comple,

Les conclusions de ce diagnostic font apparaitre de nombreuses zones polentisament polluées par les
produits manipusés sur place. Le sous sol présents notamment des taux élevés en métaux lourds (As, Cu, Pb).
La nappe alluviale n's pas &6 considérée comme présentant une queicongue pollution et les risques de
transfert de polivants du sous-sol vers la nappe ont &t8 considérés comme limités.

Néanmoens, Nevaluation simpiifiée des nsques de 'stude a permis de classer le site en site & survelller.

Un sulvi de la nappe alluviale a alors &4 mis en place depuis 1999,
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n.63 L'étude HPC Envirotec de juin 2005

La socité HPC Envirotec a réalisé en juin 2005 un diagnostic de la partie Nord du site de la sockié Grande
Paroisse, demier exploitant de ka zone & |'étude.

La zone prise en compte était diviséo en deux parties distinctes séparées par la rue de Madagascar. La partie
sltude fa plus au Nord fut anclennement occupde par le restaurant de fusine de production d'engrais.
Actueilement, cetle partie est una friche herbacée non accessible au public.

La partie au Sud de la rue de Madagascar représente une bande de terrain sur laquelle étalent construits des
bureaux et une aire de stationnement appartenant & fusine de production d'engrals. Aujourdhul, cette zone n'a
conservé que sa fonction d'alre de stationnement (partie Ouest). Le reste repréasents une friche industnelle
(partie Est).

Les investigations de terrain ont consisté en la réalisation de huit sondages carottés d'une profondeur maximale
de cing métres et an la réutilisation d'un plézométre pour les analyses des eaux souterraines.

Le but de cette étude est I'évaluation des éventuelias pollutions dans ces deux zones par l'usine de production

et de stockage d'engrais.

Les conclusions de cefte élude ont démontré des lenewrs élevees en métaux lourds (As, Pb, Cu, Sb) et en
phosphate dans le sous-sol de la zone la plus au Sud. Les teneurs en hydrocarbures de ce méme sous-sol
demeurent infédaures aux valeurs prises en référence dans co document. La zone la plus au Nord ne comporta
aucune valeur dlevee en métaux lourds, phosphales ot hydrocarbures.,

Aucune analyse chimique des eaux souterraines n'a 6t effectude. Seule une constatation « visuelle » de l'eau
prédovdo au pidzométre a 6o réalisde ot ne révéle aucune suspicion de pollution de la nappe alluvialo,
Toutedois, des recommandations ont $16 omises & savoir la mise en couvre d'un tri des matdriaux en cas de
travaux dexcavation des terres de la zone Nord et une poursuite de la survedlance de la qualith des eaux
souterraines au drolt du site. Los résultats do cotto surveillanco des eaux soutorraines ont 616 publids dans lo
rapport HPC Enwirotoc 2010,

Dans les études de 1999 ot 2005, les analyses effectudes sur ios échantiions récoités ne concement pas tous
lag paramétres. Une pollution par les hydrocarbures est suspectée & proximité des zones de stockage de fioul
(407 mg/kg MS). Les teneurs en phosphore et sulfales sont refativement importanties sur lensamble du site at
montrent une poliution diffuse & ka surface du sol. Les analyses dans les rembilais composés de résidus de
combustion, de méachelers, de métaux, botons et bois montren! ung présence significative d'éléments
métaliques (plomb jusqu'a 8 300 mgkg MS, arsenic jusqu'a 850 mg/kg MS, zinc jusqu'a 2 400 mgkg Ms,
cadmium, culvre),

Les études environnementales ont mis en évidence |a présence généralisée de métaux dans les rembiais &
savolr be culvre, le plomb, le zinc, ¥ mercure avec parfols quelques traces de cadmium et de nickel. Ces
éléments sont aussi retrouvés dans les argiles du sols. Les études ont montré la présence généralisée
dhydrocarbures sous forme de traces et ponctueliement a des teneurs élavées. Enfin, des tenaurs significatives
an ammonium et en nitrales ont 6t retrouvées en grande partie dans les remblais et parfois dans les bétons.

Les atudes environnementales menées par la société RETIA ont mis en évidence des teneurs dlavées dans les
eaux en aléments métalligues tels que le cadmium, l'arsenic ot le cuivre. Toutefois, la majorilé des points de
sondage révélent des tencurs en éldments métaliques inféreures aux valeurs maxmales autorisées dans
larrétd du 11 janvier 2007. Les concentrations en phosphore constalées sont dans Mensemble en stagnation
voire en diminution sur la totalité des préldvements de la 2one. Le pH des eaux soulermaines reste ndanmoins
acide (valeurs de 4 a 8), atteignant méme 2,71 sur l'un des prékdvements.

L7 Recensement des sites potentiellement pollués & proximité

7.1 Sites BASIAS

La base de données BASIAS™ du BRGM dresse Nnventaire historique des stles industriels et do services, afin
de recenser les shes industriels abandonnés ou non, susceptibles d'engendrer une pollution de
l'environnement. Les sftes los plus proches sont reportés dans le Tableau 1,

L'examen de cetle base a pour objectif d'apprécier, en lonction des résultals des analyses, la probabilité que les
sources des poliutions identifides solent attribuables & une source extérieure au site.

Tableau 1 ; Sites recensés par BASIAS

N Reédorence Nom waued Localisation Etmt "occupation Activités
Unlisation do SOurces rasoaciives of
SIOCKA00 S8 SUDILANCES MACAcHeS
{solides, Souices ou gRIsUSES)

v | revorecerss Fose Boubek - Acthitd eemicde Fabrication d'Sléments an mésal pour la

Quis 9o France

!
2 | mvoreczree s o France ! | Actvhéseeminge | Sciage ot rabotage au bois
Enncbissement atle | Flature,
Tonturecs | Dlanchement of Xatement des
pailes, Sbres sexties, chifons | Dépdt de
s | revoresisce Rue Lion Meséara Activite serricde liquides inflammabies ; Fabrication

CFEM
Socuts des
Anclers
Erablissement
8 MONTREURL
ScHAUANY prgrige. pekctoncage  Blanchisseos.
CRAF'SAC, ox
ETSQ
ROUCHET, ex
Sociied des
Etabiissement

8 de la Motte) des maddres plasiques ; Stockage de

T BASIAS | Base des Anciens Sies Industriels ot Activibis de Service
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M.7.2 Sites BASOL = s
Linventaire BASOL regroupe tous les sites appelant (ou ayant appeié) une action de la part de IEtat, que ce
0it i fitre curatif (sols effectvement pollés) ou & Btre préventit (sols pouvant étre pollués du fait do Factivité de T
cortains établissements en fonctionnement), ‘ =TIt
Un soul site o3t r6portoné & proximite de i 2000 d'étude : “T
« Solachar, Qual Jean de Béthencourt @ Rouen ( 500m au Nord-Est du site) : La société Solachar ‘
(Société des Lavowrs Charbonniers de Rouen) dont les activités ont cessé en 2000, état chargée de la —
transformation du minerai brut de charbon en fractions de quelques centimétres. ” - =
IV. Investigations de terrain Bk : =7 \/
Lo programme dinvestigations de torrain concernant le milieu sol a 61 tabll 4 la suite de la recherche :
documentaire et de la visite du site. » e
V.1  Stratégie d'échantilionnage
Pour les sols, au vu de l'ensemble des recherches et observations, Il élait prévu dans la « proposition technique
et financiére = de juin 2010 de répartir 40 points de sondage sur le site (Figure 10).
A -
Figure 10 : implartation des 40 sondages prévus
Ces sondages ont atteint une profondeur de & métres. Seul le sondage nuMGno 8 a #1é confrontd & un refus &
1 métre de profondeur.
Par adleurs, le batiment « hangar Michaux « était toujours en activité au moment des forages. Les points 33, 34,
35 @1 37 n'ont pas $1é invesligués.
CETE Nord Picaedio 1080 00221 BEE/Eaux Sols
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L'ensemble des points ont #1é localisés par GPS’. Les coordonnées en Lambert Il figurent en Annexe 1. IV.3 Composés recherchés dans les sols

Les composés recherchés sur chaque zone ont d'abord 46 détermings en fonction des activites passées of des
produits suscoptiblos d'y avoir été apportés.

Cotte Esto a ansuile 4td compidtée sur ka partie concernde par la future emprise de l'ouvrage d'art. En effet, afin
d'ovaluer Facceptabilité des terres oxcavées on techniques routidres, un guide méthodologique devrait
prochainement étre publié. Réalisé conjointement par lo MEEDDM', FADEME®, le BRGM”, les CETE, IINERIS’,
MNSA®, e LCPC” ot le SETRA", ce guide a pour objet de foumir une méthodologie d'évaluation de
Facceplabilitd, portant conjointoment sur les aspects géotechniques ot environnementaux, do matériaux
altemnatits - dont coux issus de déchets ou de matériaux hors spécifications - destinés & étre utilisés en
lechmiques routidres. || 8’adresse principalement aux professionnels des Travaux Publics ol aux industriels qui
souhaltent étudier les possibilités de valorisation, en techniques routéres, des déchets ou des matériaux hors
spécifications qu'ils détiennent ou quiis produisent. Ce guide reprend en grande partie les substances retenues
dans l'annexe |l de Farrété du 150G/06 relatil aux instaliations de stockage de déchets inertes ( ISD DI, Annexe
6). Les analysas adéquates seront par conséquent citbes sous lappeliation « pack CET3 =

Les investigations de sols ont &td réalisées a l'alde d'une sondeuse COMACCIO , équipde de taréres
hélicoidales de diamétre 170 mm (Figure 11).

Au yu des données disponibles, les substances sulvantes ont donc &6 retenues pour le diagnostic :
- EMments Traces Métalliques (ETM) sur brut et éluats,

V.2 Choix des échantilions de sols & analyser - Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP 16 US EPA),

Le condtionnement des sols a 646 rbaksé sur site, au fur of & mesure dos prélivements, afin de garantic au +  Hydrocarbures totausx (HGT C10-C40),

maximum Fntégrits do Féchantion, L'onsomblo du matériel of des prasiques concermant le conditionnemont des *' FyCiooibunss romtioues Monooyoiques - Bencine Tokusine Edwiosrains Xywies (72X,
ochantilons & 616 défini seion l0s prescriptions de 1a norme SO 18 512 dockobre 2007 (Qualits v ol - Lignes = Polychiorobyphényies (PCB),

drectrices relatives au slockage des échantiions de sol & long et & count terme) et les informatons - Composte Organo Halogénés Volatis (COHV) (dont des schants chiorde),
complémontaires préconisbes par lo Contre dlexpertise en analyse environnomentale (Ministére du = Cartons Onganique Towd (COT),

développement durable, de IEnvironnement et des Parcs) du Québec relaives aux modes do conservation = Fhospbiten st Oxbo'plioachales,

pour l'chanslionnage des sois. Les facons ont ensulte &l piacés & Nabri de fa lumidre dans une glackre = Foacion SRt (FE),

pendant la phase terrain &t le transport aux iaboratoires d'analyses, = Indios Phénols,
- Fluorures,
Pour chaque sondage, la couche de surface ou Immédiatement sous la couverture imperméable qui recouvre ko - (Chionwes,

s0l, a 618 prélevée afin d'étre analysée en laboratoire.
Ensuite, un échantiion a é1é retenu tous les métres (4 partir de 2 métres) afin de caractériser verticalement la

poliution potentielle, ainsi qu'en fond de sondage. Cette liste n'est pas exhaustive, elle parmet néanmoins d'avoir une image de I'élat de perturbation des sols.

Au lotal, 216 échantilions de sols ont été prélevés pour analyse.

Ministire de 'éociogle, de Ménergle. cu Développemant durabie et de ia Mer
Eneegie

* Inssnut National Gea Sciences
- :.l.myaowum«m
Gicbal Positioning Systen Service dE0en sur les Traraports les Foutes o1 leurs Amsinagements
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IV.4  Prélévements d'eaux
Tableau 2 : Polluants recherchés par point de sondage
8 plézométres ot &é achantilionnés (Figure 12). Parmi ceux-ci, 6 sont d'anclens ouvrages, 2 ont été implamés
Sandage Protondeus spécifiquement dans le cadre de cette étude (PZ 1 et PZ 2 sur le plan ci-dessous),
0-1m Pack CET 3 =" \ ;
2m Puck CET 3 ) F
1,2,4,5,6,9.10, 12, 3am Pack CET 3 fPz2
14,15, 22 am Pack CET 3 @
5m Pack CET 3
6m Pack CET 3
D-1m ETM pack CET 3
2m __PackCET3 s Site d'étude
Im ETM, pack CET
3.7,13.21,33, 39, 40 e Pack CET 3
5m Pack CET 3
ém . ETM pack CET 2
D-im ETM
2m Pack CET 3, phosphates. phosphores
8.2 3m ETM. pack CET 3. chosghates. phosphones
am Pack GET 3, phosphates. prosphores
Sm Pack CET 3. phosphates. phosphores
&m ETM, pack CET 3. prosghates phoaphores
D-1m pack CET 3, phosphates. phosphores
2m Pach CET 3. phoaphates, prosphores
am Pack CET 3. phosphates, prosphores pare
1.7 am Pack CET 3. phoschaces, phosphores T ’
5m Pack CET 3, prosphates, prosphores
6m Pack CET 3,
0-1m Pack CET 3, COHV
2m Pack CET 3, COHV
16,19 3m Pack CET 3, COHV
am Pack CET 3, COHV
5m Pack CET 3, COHV
&m Pack CET 3, COHV
0-1m ETM, pack CET 3, COHV
2m Pack CET 3, COHV
8 3m ETM, pack CET 3, COMV
am Pack CET 3, COHV
5m Pack CET 3, COHV
&m ETM, CET 3, COMV
N-1m ETM, Het, HAP, BTEX
2m ETM, Het MAP, BTEX
23, 24,28, 29, 30, 3m ETM, Hot, MAP, BTEX
31437 4m ETM, Hot MAP, BTEX
5m ETM, Hct, MAP, BTEX
6m ETM, Mot MAP, BTEX
0-1m ETM, Het, HAP, BTEX. PCB
2m HAP, BTEX, PCB
25.26 ilm ETM. Hct, HAP. BTEX, PCB
m ETM, Het. HAP, BTEX. PCB
Sm ETM, Het HAP, BTEX, PCB
&m ETM. Het. HAP. BTEX, PCB
o 0aam | ETM Mct HAP BTEX phoaphates, phosphares
2m ETW HAP, BTEX.
27 am ETM. Het, HAP, BTEX, phosphates, phoaphores
am ETM. Het, HAP. BTEX, phosphais, phosphores
5m ETM. Hct, HAP, BTEX, phosphates, phosphores
ém ETM_Het, HAP. BTEX, phoaphates, phosphornss
CETE Nord Picarsie 10 60 00221 BEE/Eaux Sols
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L'échantilionnage des eaux souterraines a &6 effectué les 31 aolt et 1™ septembre 2010. |l se divise en 4
otapes pancipales :

1. les mesures préalables,

2. lapurge du forage,

3. e prélevement des échantilions,

4, la mise en flaconnage et I'acheminement au kaboratoire.

IV.4.1 Mesures préalables
La mesure préalable consiste & vérifler 'état du forage, le niveau de la nappe d'eau et ia cote du fond de forage.

IV.4.2 Purge

La purge est réalisée a l'aide d'une pompe & un débit falble, perturbant le moins possible le forage. La pompe
est placée dans les 2 premiers tiers de la hauteur de nappe pour ne pas aspirer de matiéres solides. Ele est
poursuivie jusqu'a purge compléte du forage. Si le débit de la nappe est tel que le niveau d'sau reste stable, on
peut extraire jusqu'a 5 fois le volume d'eau contenu dans le forage.

V43 F

Les prélévements ont éié réalisés en sortie de pompe & un débit inférieur de moitié au débit de purge.

Les échantilions sont condiionnés dans le Maconnage préconisé puils conservés & l'abri de la lumiédre ot &
tempédrature inférieure & 5T selon a norme NF ISO 5867-3 relative a la conservation o manipulation des
echantilions d'eau.

IV.5 Composés recherchés dans les caux

A la suite des recherches documentaires et historiques menées, les analyses suivantes sur les 8 plézométres
prélevés ont é16 retenues :

pH, - ETM: As Cd, Cr,Cu, NI, Pb, Zn ;
HcT, - HAP,

BTEX, - Phosphore total,

PCB

V. Analyses physico-chimiques

V.1 Analyses réalisées par le CETE Nord Picardie

A leur arrivée au laboratoire, les échantilons de sols el d'eaux ont 6t transformés en échantilons ¢'analyse
sulvant la norme NF 130 11 464 avant d'dlre analysés de fagon & déterminer les paramotres sulvants

Détermination Normes
SOLS

Teneur en eau r8011465

7 ETM (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) [EN 13346 + EN ISO 11885
EAUX

7 ETM (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) FNISOnaas

V.2  Analyses réalisées en sous-traitance

Compte-tenu des spécificités lées & certaines analyses, une partie de la charge anahytique du projet est confiée
au laboratoire privé ALcontro. Les paramétres concemés sont les sulvants :

mmwmm%%mn@m
Hydrocarbures totaux Méthode interne sur 5733
BTEX mithode interne basée sur NEN-ISO 22155 en NEN.ISO 15008

; IS0 1
GO méthodes basbes sur NVN 5732

Es méthode 450

selon nieme NENEN 115881.2
Phosphales. ortho phosphates e rerdocsn o bl e
Phosphores Méthode propre basée sur NVN7322 of NENE426

VIi. Résultats des analyses

Vi1 Choix du référentiel pour les sols

Si pour la plupart des milleux (air, eau, aliments) nous disposons de valeurs d'usage fixées par les pouvoirs
publics, lo milou sol ne fait pas lobjet d'une réglementation spécifique. Il est par conséquent nécessaire do
comparer s lencwrs mesurdes & une valeur de rédérence locale. Un sol est considérd comma = sans
pollution = dés lors que ses caractéristiques sont cohérentes avec le fond géochimique naturel kcal. Le
référentiol st & construire, & partir de bases do donnédes existantes ot en fonction du contaxte.

La base de donndes indicateurs de la qualité des sols (INDIQUASOL) est ic utissée. Elle regroupe les vadeurs
de la grille du Réseau de Mesures de Qualité des Sols (RMQS). Le réseau AMQS repose sur e suivi de 2 200
sites répartis undormoment sur o territoire frangais, solon uno maille carrée do 16 km de odie, calbe sur o
Réseau europden de suivi des dommages lorestiors. Dans o cadre du Groupement d'intérét Scientifique Sol
(GIS Sol), qui a 6t créd en France en 2001, Nnstitul National de la Recherche Agronomique (INRA) et I'lnssitut
Frangals de I'Environnoment (IFEN) ont tenté de déterminer des Indicalours environnementaux pertinents sur ka
base de cette maille. Toutelols, 'existence de donndes n'est pas systématique pour tous les composants.

En I'absence de données dans la base INDIQUASOL, la valeur retenue pour rédérence sera celle couramment
observée dans les sols « ordinaires » de toute granulométrie en France (source INRA),

Lo rédérentiel ansi élaboré pour cette étude es! :

CETE Notd Piceedie
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Tableau 3 . Valeurs de référence cholsies fond m jocal
- samoiigdematibres | g

Arsenic 1425 INRA
Cadmium 0.14 INDIQUASOL

Chyome 34 68 INDIQUASOL

Cuivre 19,08 INDIQUASOL |
Mercure 0,10 INRA

Nicked 11,30 INDIQUASOL

Piomb 27,75 INDIQUASOL

Zinc 42,40 INDIQUASOL

Vi.1.2 Hydrocarbures (HeT, HAP, BTEX)

Le sol naturel ne contient = théoriquement » pas les éléments HAP, HcT ot BTEX. Si les analyses délectent des
tensurs supérieures aux limites de quantification, leur présence peut donc étre considérée comme directement
attribuable aux activités du site.
Le niveau de ces composés peut toutefois, a titre indicatif, étre comparé aux valeurs limites d’acceplation dans
les Installations de Stockage de Déchets (ISD) de Déachets Inertes (DI) fixées par 'amété du 15 mars 2006 !

o Hct : 500 mgfkg de Matiére Sache (MS),

o HAP : 50 mgkg MS,

o BTEX :6 mgkg MS.
Remargue : la comparaison des résultats oblenus avec ces valeurs seulls permet de détecter des teneurs
potentisliement alarmantes. Ee ne sinscrit pas en revanche dans une démarche d'évaluation des risques
sanitaires ou emironnementaux.

VI.1.3 Polychiorobyphényles (PCB),

De méme que pour les hydrocarbures, le fond géochimique naturel local ne contient pas de PCB. Si les
analyses signalent des fteneurs supérieures aux limites de quantification, leur présence peut donc étre
consiiérde comme directement attribuable aux activités du site.
Le niveau en PCB peut également, a titre indicatd, étre comparé a ia valeur limite d'acceptation dans les ISD DI
fixées par 'arrété du 15 mars 2006, qui est de 1 000 pg/kg MS.

De méme que pour les hydrocarbures, le fond géochimique natured local ne contient pas de COHV. Si les

analyses signalent des leneurs supérieures aux limikes de quantification, lsur présence peut donc étre
considérée comme directement attribuable aux activités du site.

VI1.5 Eluats

Les résultals des analyses aprés lxhviation seront comparas avec les valours seuils figurant dans l'annexe |l de
lamété du 150072006 relatif aux 1SD D), ainsi qu'a celles reprises dans le futur guide SETRA sur |'acceptabiité
de matériaux alternalifs en techniques routiére, portant sur Névaluation environnementale.

Vi.2 Résultats des analyses de prélévements de sols
Les résultats détailiés de lNensemble des analyses figurant en Annexe 8.

As Cd = Cu N Po In Hy
pFondglochimiqueiocsl | 23 1 19, 113 2778 )
AR 28 | 18 B . s4 | wsss | 1asys 28 1S
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ar - o ETM (mg/kg WS) g T ey
As cd o Cu N Pb Zn Mg | Sondage presentant au moins un eélement
= ! avec une anomalie :
:.E \ Superieure au fond geochimique local
o g ‘ . Sx superieur au fond geochimique local
\
20! T - Jemy | ‘ . 10x supérieur au fond géochimique local
= T T N TR B . : .
L SR A
s® : @t LX) FTCT I T (2]
-
_q_um o0 _1__1¥7 RE T -
sod | 3wae | ) | e () X
S0 i X0 BT w72 =87 %00 me_| o
- Y T 20| som [ 20 ] '

Les résultats des analyses Indiquent une contamination généralisée des sols par les mélaux, & des taux que
I'on paut juger trés élevés (Figure 13).

Sur la moité Sud, la zone détude est trés lortement contaminée par les métaux, chaque élément mesuré
dépasse au moins une fois un taux dix fois supérieur & la valew de référenca. Les perturbations les plus
importantas sont rencontrées pour I'Arsenic (Jusqu'a 1 700 mg/ikg MS), le Plomb (de 1 300 & 15 300 mg/kg
MS, solt plus de 550 fois la valeur de référence), lo Culvre (jusqu'a 2 100 mg/kg MS) le Cadmium (qui atteint
16.22 myg MS, soit plus de 115 fois ta valeur de rélrence) e le Mercure (jusqu'a 45 mgikg MS, soit 450 fois
1a valour do référence).

Ces contaminations sont surtout présentes dans les horizons de surtace (0-2m), mais des taux anocrmalement
dlaves se retrouvent dans les couches les plus profondes, usque six meélres, ce qui montre une
contamination des couches de sols situées dans la nappe des eaux superficielles,

Sur la partie Nord, le Cadmium, l¢ Plomb (jusqu'a 1 800 makg MS, soit 60 fois la valeur de rélérence), le zinc
(jusqu'a 4 100 mgkg MS) et le Mercure (qul atteint 3,4 mgkg MS) sont les principaux éléments détecteés. lis
sont essentieliement présents dans les premiéres couches e sols.

CETE Novd Picardle 10 60 00221 BEETaux Sols
Novemites 2010 Disgroatic de 80l ~ Raccordemant pont Flauben 19
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Vi2.2 Hydrocarbures (Het, HAP, BTEX)

Het : 20 mgkg MS,
BTEX : 0.2 mgkg MS,

HAP : 0,32 mg/kg MS.

En ce qui concerne les Het, les HAP ot les BTEX, les limites de quantification sont les suivantes :

Tableau 5 : Valeurs mesurées dans les sols pour les HeT

jon €10-C12 | fracson C12-C16

N_L

Limite o
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Des contaminations en Hydrocarbures totaux sont constatés, principaiement aulour d'ancienngs cuves do
stockage (Figure 14), Ces pollutions se retrouvent en effel & proximité de ta chaulferie, des cuves de luels, des
stockages do produsts chimiques ot témoignent de l'exploitation du site. Los hydrocarbures rencontrés sont
principalement des fractions lourdes. Les composés les plus ldgers (plus volatils et plus facilement

biodégradéds) ont probablement dispary depuis Farrét de Fexploitation,

Les taux los plus dlevés sont généralement rencontrés entre 3 et 5 métres, ce qui correspond a la profondeur

de cuves enterrées, et atteignent au maximum 8 000 mg/kg MS.

Tableau 6 : Valeurs mesurdes dans les sols pour les BTEX

10 60 00221
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Un seul point est concerna par une présence significative de BTEX. Il s'agit du point 6, dont la concentration en

mm BTEX est de 14 mgkg MS. La majeure partie est constituée de Xylénes (Figure 14).
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Tableau 7 : Valeurs mesurdes dans los sols pour los HAP
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1 ] Hydrocarbures Aromatiques Pofycyiiques (makg MS)

= !”""““-—---m ot rivecene | eine | ol! | Gl | aarries] ooy [irepttens soimagtuine Riocie | pyrive o unow | (16 £PA
= T ) S S - o T S S . — T8 o

fi===cEEE HHIR R EE Rl
e

- & R SN EEEEE= == =====

- SRR e




0000000000000 ODO0O0O0OODOOOOOLOLOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO®O®O®O®O®O® O OB ODossierdenquéte préalable a la déclaration de projet « Piece E. Annexe 06 : Diagnostic des sols-Phase 1

Des contaminations locales par les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques sont constatdes, atieignant
1680 mgikg MS (Figure 14). La couche impacide est principalement fa couche do surface.

Ces éléments sont découverts & proximité d'anciennes cuves dHydrocarbures (points 13 et 15), ainsi qud
mmmam-mmaaum

N8 7| SRR - S B
! Non réutilisable en I'état en technique

|

04 manan

——~ g - —

Figure 14 : Répartition de la contamination en HcT, HAP et BTEX

VI.2.3 Polychiorobyphényies (PCB),
Le détall des résultats pour ces composés figure en Annexe 8.

La présence de PCB est détectde a certains endrofts, mais & des taux relativement faibles, inférieurs par exemple
au seul d'acceptation en ISD DI.

La présenco de cot dlément n'est do plus découverte que dans ks couches de surface,

CETE Need Picardio 10 60 00221
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Vi.2.4 Anglyses sur éluals

Tableau 8 : Résultats des analyses sur éuats
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La partie Nord et la partie Sud du site détude se distinguent nettement (Figure 15) :

- les dépassements de seuils d'admissilité en ISD de déchets inerles sont faibles et uniquement dans la
couche de surface pour la partie Nord (anclens hangars Michaux) ;

- dans la parie Sud, de fortes contaminations des sols induisent des fractions importantes de pollution
mobilisable, avec risque de transfert vers les saux souterraines. Les dépassements sont si importants que
seuls 6 sondages sur les 22 analysés sont inférieurs au seull d’acceptabilités d'ISD de déchets
dangereux.

Les éléments concemés par des dépassements significatifs sur 'ensemble du sie sont I'Antimoine, I'Arsenic,
les Fractions Solubles, les Fluorures et les Sulfates.

e

On remarque que parmi les polluants identifiés lors des analyses sur sols bruts, seul I'Arsenic est présent A des
sur ce site. Quant & I'Arsenic, les ratios entre valeurs mesurées sur brut et sur éluats sont tels que méme avec des
taux rés élavds délectés sur les sols bruts, une faible propoction de col édment est détectée dans les éluats,
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Le COT figure dans la liste des ¢lements & prendre en comple alin do déterminer I'admissilité dans 'une des

clagses dinstallation de stockage de déchets. Le seudl pour 'admissibilité en ISD de déchets ineres (3%) esl

repris comme valeur imite & ne pas dépasser pour dtre candidal & une utiisation en lechniques routiéres. Or, les

dépassements de ce ssull sont fréquent sur lensembie du site, avec des dépassements importants, attelgnant

X))

73%.

Des anomalies en Phosphates et Ortho-phosphates sont également déteciées, en particulier aux points 11 et 24,

BekieEEsEsazaiiEanse cephaasasEnpece s anzacnsapmpa ez ep
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V1.3 Résultats des analyses de prélévements d'eaux souterraines - Eléments races métalliques (ETM)
Tabéeau 10 : Valeurs mesurées dans les eaux powr les ETM

VI.3.1 Choix dy référentiel

A titre indicatit, les résultals sont dans un premier temps comparés aux seuls fixas par l'arrété du 11 janvier 2007 Umfsnamides  PIT Acvkn TR Apres P23 Agme  FTAApres  FXS Anvks  PRSAaree  FTA Apres T2 R Apes
1 ey Magn Purpe e Paoe Furge Porpe Parge

relatd aux limites et références de qualité des eaux brutes et des saux destindes & la consommation humnaine

mentionnées aux articles A. 1321-2, R 1321-3, R 1321-7 ot R, 1321-38 du code do la santé publique. '

Les valeurs seront également compardes ontro les ditforents pibzomdtres afin do diterminar les anomalies libes

aux activités du site.

Tableau 9 : Limites et références de qualité lixées par Marrété du 11/201/2007

Eaux destindos & la consommation Eaux utilisées la d'eou
12 humaine mn”mmm“:ﬁn
Hydrocarures Towas | woh / 1000
HAP Scmme (4)" | ppt 01 !
Benzoja)pyréne N oo 4
MAP Somme ()% | pot ! 10 ? <l
Berzna por 10 ' 12
Arsenic “p1 10 100 Les piézométres sliués au Nord du site d'étude ne présentent aucun dépassement des valours seulls de l'arété de
Cadmbem pot L] 5 2007, et une seute anomalle qul concerne le Baryum.
Cheome ot 50 50 En revanche, les dépassements de seulls et anomales sont nombreux sur la partie Sud du site. Le plézométre 4
Cutvre oo 2000 P présente en particulier les concentrations les plus fortes, notamment en Arsenic (1 800 pgd), Cadmium (210 pgh),
P o - 3 Cobalt (740 pgA), Cuivre (12 000 mgf) ou Zinc (84 000 mgA).
Nackel mor x / + Hydrocarbures Totaux
Plomb o 10 %0 Tableau 11 : Valeurs mesurdes dans les eaux pour les HeT
Sébrum wot 10
Zinc poh ! 5000 e P Apte  FIrdpus FIAApbs PliMuin D3 Agres PZSANuts PLEAjts PIY dgre
Furge Purge Pupe Prirge Purge Furpe Purge
VL5:2 Résutats des analvses S I I T I T
Légende : e d <9 W o a4 <9 a4 <9

"t o <« W <o < <4 o <9
[lbrior & T var i g ATl e 2007 | BUDRORIH & valeir imin O [ar@il 5% 3007 | Valeur iaanifs comme anomaie | - <1of <o x| < <10 <1of <q <o
e L I M B B I B I

M Somene des composés swivants : hezofb]flworanhios, henpolk]fuormhine, bearofg hilpérylne cf indénol1,2.3- Les concentrations en HcT détectées sont toutes inférieuras & fa limite fixée dans l'arété de 2007 rela¥ a la
od|pyrine qualité des eaux brutes de toute origine pour la production d'eau destinéo a la consommation humaine.

" Somme des compusés swivants : fluorunthine, benzofbfluocantbine, benzofk Mlworanibine, benzofolpyrine,
benzo{gh.ilpénykioe ot indénof1.2,3-cd)pyrine
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- Hydrocarbures Aromasiques Polveycliques
Tableau 12 : Valaurs mesurdes dans les eaux powr las HAP

L=o=t
ewmty. Pt Apraa P22 Agrbe VIS Apres VA Apres PID Aproe B0 Aptee X0 Apree PIY A

oLener Purgn Poge Purge Page Purge Purge P Purys
Antiese 2

3

aflalaialals ]

—t

NN

ot -

01 ¢1 < <
1 < <
L'ensemble des échantilions analysés présente des teneurs inférieures aux limites de quantification pour les HAP,

A noler toutelols que les imites de quantification sont supérieures aux valours souils do 'amité do 2007 relatil 4 ka
qualité des eaux brutes de toute origine pour la production d'eau destinde & la consommation humaine,

- BIEX

Tableau 13 : Valeurs mesurées dans les eaux pour les BTEX

Litvdes uirdie
w Pt Aot DI Apvme PZIApes PR Rose  PINApss PENAptén PI 8 Rpes  PI D Ao
100 Purgu Fagm Fape Furys Porge Puipe My F=gm
Armase O
- -
< <t <l <1 < <
q{ < <l <t <l <
crthanyienel < <t <l <l <l <l
para- ot mataryidne) < < <| <l <l d{ <
q} <l < < <
< <t <l | <l <

Toutas les valeurs sont inférieures aux imites de quantification.

Composes Organo Halogands
Tabieau 14 ! Valeurs mesurdes dans los eaux pour les COHV

Limtes
adin s Mt Agems P AEs PI3AeEs PRANsEs PIS A N2 Agzae NED Acae VIO Amwe

oLt Putge Futge Futge Futge Futge
Antees 2

Futge Putye Furge

L2t I 298
<1 <1 <1 <1 <1
- - — —
< 1 <1
<1 ¢'1 <1 <1 <1
< <t < < <
< <
e <t e <t <
<t < <t <t <t <
< < < < <
<1 <1 <1 <1 <1 <1
< <t < < <
<1 4 i)
< < < < < <
<t < <1 <1
<1 <1 <1 <1
< < < < < <
t <t <! < <
< <t < <t
<l < <
<t
q] cl_] q] < q] <)
<t <t <t < <t <
——
< <t < < < <
EEEEE
<1 <1 <1 <1 <1 <1
< < < <
< <t
Nehicrotiuotométhars 4 <1 <1 ‘-tl <1
chionure de < < < < <t < <t <l
q] < ﬂl <! G!l i!]
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
c;l < 4;1 < c;l c;l < <
— 1 — 4
1 < < < < “ < < <
Vadeur identifide comme ancmale

CETE Nord Picardee
Novemtes 2010

10 60 00221
Duagrostic de s0ls ~ Raccordement pont Flaubent

37



38

Ameénagement des accés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @ © © ®© © © © © o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 00DO0VDODODODODODOODODOOLOLOODODODONLNOODODODODODODODODODODODODODODODONONDL

Mesure de pH, Chionures, Sullates

A titre Indicatif, les concentrations sont considérées comme agressives vis & vis des bélons pour une meswre de
pH intérieure & 6,5. D'autro part, uno protaction extomo ou interme oSt indispensable lorsque les Sulfates
dépassent 6 000 mg/

Tableau 15 ; Valowrs de pH mesurdes dans les eaux

Ui BV ks PZIAmm PIAAES PZAApes PIOApes FISAvms FIWMewy FZU AR

Plige Pumge Parpe Purge Puagw Farge Sy Piege

Lee eaux prélevées dans les plézométres 4, 6 et 9 sont acides (pH compris entre 55 et 2,3) et peuvent éire
considérés comme agressives vis & vis des futures structures en béton peévues dans le cadre du projet de
raccordement. Lo plézomaétre numéro 9 est particuliérement concerné, avec une valeur remarquable de 2,3,
1émolgnant d'une forte acikiité des eaux en partie sud est du sie.

Les sulfates et les Chiorures sont également présents, particuliérement dans la partie Sud du sie. Les
piézométres 3 et 4 ont des concentrations qul dépassent 2 100 mgA pour les Sulfates. Les Chiorurers
atteignent une concantration de 410 mg/ au piézomeétre 5.

- Composés inorganiques : phosphore

Tableay 18 ; Valours mesurées dans les eaux pour l¢ Phosphore

Lmies

FWm oy PN Apes PIDAgres Pl dowm  PILApcta FIDAmes FZOApma PZAAptes TZ8 A
1OS00T Furge Fisgu Fige g Fuge g Fsge Futpge
Aimyeen 3

I —

L'ensemble des piézométres présents sur la partie Sud du site montre des anomalies importantes en phosphore,
atieignant la valeur de 60 000 pal au pizombtre 6.
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VIil. Interprétation des résuitats

Vil.1 Contaminations des sols

Les principales contaminations des sols concement les Eléments Traces Métalliques. Leur présence est
généralisde a I'ensemble du site, avec des tenaurs trés élevées a la fols en surlace et en profondeur (jusqu'en fin
de foulle & 6 métres). Les anomales ont 6% délectées dans les analyses d'échantilion sur brut et sur éluals (c'est
a dire aprés fiviation des sols). Les taux les plus remarquables concement I'Arsenic (jusqu'a 1 700 mgkg MS),
le Plomb (de 1 300 & 15300 mgkg MS), le Culvre (jusqu'é 2 100 mgkg MS) le Cadmium (qui atteint
16,22 mg/kg MS) et lo Mercure (jusqu'a 45 mgkg MS).

Toutelois, on constate que dans les résultals sur les éluats, ces éldments ne so retrouvent pas & des valeurs
remarquables. Malgré son importance, ia contamination semble peu mobile et peu propice & se propager a travers
les sols.

De lores concentrations sur les éluats en Fluorures (jusque 160 mgigh MS) ot en Sulfates (plusiours points au-
dossus do 15 000 mokg MS) sont dgaloment & noter,

Des hydrocarbures et BTEX sont égaiement ddtectds, mais de fagon plus localisée ¢t avec des teneurs moing
fortes (jusque 8 000 mg/kg MS pour les HET et 14 mgkg MS pour les BTEX). lis ont 64 identifés lors de cotte
étude sur la partie Sud, mais leur présence sur la partie Nord n'est pas & exclure, une pasrtie du site n'ayant pas été
investiguée (attente de la cessation d'activité).

Les diférenies zones de contamination sont représentdes sur la Figure 17,

Les contaminants ont par alleurs &6 identifidés dans les eaux prélevées. On y retrouve en effet des taux
anormaiement dlevés dEMments Traces Métaliques (Arsenic (1 80D pgd), Cadmium (210 pgf), Cobalt (740
#9/1), Culvre (12 000 mgN) ou Zine (64 000 mgh)).
Limpact de l'activité passée du site so retrouve & ravers deux aulres faits remarquables :
- la présence de forts taux do phosphore, de sulfales et de chiorures,
des valeurs do pH acides, infdreures & 6, voire trés acides puisque les eaux prélovées dans lo
pitzomébtre 4 atieignent un pH de 2.3,

Ces résultats confirment les suivis de nappe opérés depuls la cessation d'activité du site = Grande Parcisse ».

Le transfert de polluants contenus dans les sols s’opére donc bien vers la nappe des eaux souterraines,
accompagné d'une acidification des eaux au droit du site.
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ViL.2 Potentiel de ré-utilisation en techniques routiéres du point de vue environnemental

Le schéma suivant (Figure 18) indique pour chague malie investiguée le potentie! de réutilisation des termes en
techniques routiéres, vis & vis de l'environnement. Cette synthése montre qu'en I'étal, aucun point ne satisfalt les
conditions émises dans e futur guide du SETRA.

3 S 2L - A 0 -
=T f'.‘_.s:':/:'q s ™ Ero— T
= L “

-
o s =

Figure 18 : Potentiel de réutiisation en routiéres wis & vis de environnement

Alin dafliner ces résullatls particuliérement ditavorables, les figures suivantes donnent une représentasion par
horizon des résultats des iwestigations.

Figure 19 : Polentiol de réutisation en lechniques routidres vis & vis de lenvironnement — Morizon 0 -1 m
Entre 0 et 1 métre, lessentiel des terres ne sont pas réutissables. Deux points peésantent méme des

contaminations trop importantes pour une admission en ISD de Déchets Dangereux. Les teres concerndes
devrasent e cas échéant &tre évacuées vers une filiére autre que Je stockage.
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T e

Figurs 20 : Potentiel de

La quaWé des lermes s'améliore, méme si l'essentiel des terres reste non réutilisable en I'état sur site,

réutWisation en techniques routiéres vis & vis de fenvironnement — Hovizon 2 m

g % Gt - T
LT B el e e

e

Figure 21 : Potentiel de réutiisation en lechniques routiéres vis & vis de lanvironnement — Horizon 3 m

De méme que pour la profondeur de 2 métres, I'amélioration de la qualité des sols est peu sensible.
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Vil.2.4 Horizon & 4 mélres
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Figure 22 : Potentiel de réutiisalion en techniques routiéres vis & vis de l'environnament — Hovizon 4 m

A partir do 4 métres, les résultats s'améliorent sensiblement. La qualé des sols est moins dégradée. Sur 1a partie
Nord du site, les terres analysées répondent entidrement aux critéres d'admissibilité pour la réutiksation en
techniques routidres, Sur fa partio sud, 14 points sur les 20 analysés répondent également d ces critéres,
diroctoment ou sous conditions.

Les relovés pldézomdtriques indiquent qu'a cotte prolondeur, les sols sont satwés d'eau (la nappe des eaux est
présenta), ce qui explique cette améblioration. En offet, les eaux souterraines emportent lors de leur passage sous
le s#te une partie de ia poliution vers Mexténeur.

rd - - “ C = :
- - - — pr - ,."'_ = , e - . -
— — . D i i ﬁ i W -—

B ——

Figure 23 ; Potentiel de réutifsation en techniques roubiéves vis 4 vis de fenviconnement ~ Horizon 5 m

La méme évolution pour I'horizon @ 4 métres se répdle icl. A notar lout de méme une dégradation au point 40 sur
ta partieo Nord du site, libe & une forte concentration en COT sur beut. N conviendra de dédtorminer i o phénomine
031 ponctuel ou non.
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Vil.2.6 Horizon 6 mélres

310

-

-— —

Figure 24 : Potentiel de réutWsation en fechniques rouliéres vis a vis de l'environnement — Horizon 6 m

A une profondeur de 6 metres, la quasi totaité des points se situe dans ou sous une couche dalluvions arglleuses,
co qui limie théoriquemoent lo transfert do pollants. Les volumes de terres réutiisables du point de vue
environnemental augmentont par conséquent. Toutefois, il reste 5 points sur los 20 analysés qui ne satisfont pas
les conditions requises.

Vi Schéma conceptuel du site

Etabli sur la base des donndes historiques, de la visite de terrain, et des résuitats des prélévements de sols et
d'eaux réalises, le schéma conceptuel permet de réaliser un ban factuel de I'élat du site atudié. |l permet de
véritablement appréhender I'état des pollutions du site et les voies de transfert potentielies,

Il ropose sur une roprésontation |
* des sources de poliution ;
o dos diféronts milieux de transto et lours caractéristiques, ce qui détermine I'Standue des poliutions ;
* des enjoux & protéger : lmpact sanitaire des pollutions est prioritairement & prendre en comple pour les
futurs travailleurs sur le site. Les enjeux emironnomentaux ot nolamment Fimpact sur los eaux
soutermaings sonk égalernent a considérer,

VIL1 La source de pollution

A travers les recherches préalables aux investigations de sols, plusieurs sources de poliutions potentielles ont été
identifides (voir paragraphe Hi.3).

Les résultats des analyses montrent que les parties Nord (Anciens Hangars Michaux) et Sud (REITIA) du site sont
toutes les deux fortement impactées, avec des pics de poliutions trés élevés pour cartains éléments.

L'ensemble des infrastructures ayant é18 détruit (ou en voie de I'étre pour la partie Nord), le sof en place peut
désormais élre considérd comme la source de polution.

VHI.2 Les vecteurs de transfert

La source de polition englobe Fensemble du site, Aussi, loutes les voies de transferts do polluants sont
potentialiemant présentes

* lamigration dans le sous-sol des substances polluantes,

« s infillrations vers [a nappe d'eaux soutetraines,

*  los refations nappe - feuve,

« Tenvol de poussiéres,

s [ volatlisation de substances.

Les résultats d'analyses des eaux prélevés dans les piézomeétres confirment que la migration de poliuants dans la
nappe est effective.
VL3 Les voles d'exposition potentielles

L'exposition directe a des substances polluantes se fait soit par inhafation de poussiéres ou de gaz provenant des
sols, s0it par ingestion d'eau ou de sols pollués, soit par comact cutané.
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L'exposition indicecte se fait, par ingestion de polluants au travers des usages du sile : par consommation de

végétaux ou de prodults de fa péche qui, au contact de terres pollubes ou arosées par des eaux polluées, sont 1y Banclusions et recommandations

suscepiibles d'étre eux-mémes pollués,
Au regard des investigations menées, de nombreuses contaminations ont été identlfiées. Les impacts associés
Parmi ces voies de transterts potentielles, seule la consommation de végétaux provenant du site peut étre concement & ia fois ke she ot sa périphdrie.
écartée au regard des usages actuels. * Sur site, les taux rencontrés sont élevés et peuvent engendrer des restrictions d'usages. Lors des
aménagements futrs, la compatibilité entre la qualité des sols et les usages projetés dewra
D'ols le schéma conceptuel du site présenté ci-3essous obligatoirement étre vérifiée compte tenu de Fampleur des contaminations. En particulier, sl le projet de

construction d'un centre d'entretien et dintervention (CEI) se concrétise, une évaluation quantiative des
rsquos sanitaires sera & mener sur fa partie Nord. En cas dincompatibilité, un surcodt ié a des travaux de
dé-poliytion ou d'adaptation du projet devra dlre pris on comple.

* Hors site, Nmpact de la contamination des eaux souterraines qui a été mise en évidence dolt étre évalud
ot des mesures de sulvi de nappe mis en ceuvre (hors site).

SUD

Zonanon TITE T E R ; A Lors de lacquisition du lerrain (20ne dtudide dans co rapport) ndcessaire & ka réalisation du peojet, I'Exat devra

saturde 392 C17] ) y PR R O - =Alr porter une attention particulidre au partage de responsabilté des impacts de la polluson avec le vendeur, I

R:‘- conviendra dintégrer dans I'dvaluation du bien les dispositions & prendre pour a gestion des polluions (dans les

e s : - R Peeas | sois en place et les eaux souterraines) el les éventuelles servitudes. La responsabiiité de cette geston de la
Adndorn L 1cs: e 2 e AN S - LS. ¢ -',{_‘;}_"_'--'._-.‘:; ’;,':; y | pollution devra étre juridiquement étable afin de limiter au mieux d'éventuets contentieux aprés acquisition.

Concermant le projat d'ouvrage par kii-méme, les futurs travaux généreront des termes excavées, Compte tenu des
résultats d'analyses de sols obtenus, une grande partie des terres ne respecte pas les critires environnementaux
de réutiisation en technique routidre. Les taux atteints Bmilent dgalement leur acceptation dans des Ndres
classiques. Des surcolts de traitement et d'élimination des terres lors de la réalisation du projet seromt par
conséquent & prévoir. Des études spécifiques & ces termes excavées permetiront doptimiser les filiéres de
ratement et donc de lmiter les colls associes.

Voies de transfert possible : T1 : infiltration vers les eaux souterraines

T2 : Envol de poussiéres .
T3 : Volatilisation de substances Les polluants mis en évidence, au-dela de leur impact emvironnemental et sanftaire, ont également une inckdence

: . . sur la classe de boton & employer lors do Lo construction du Ndur ouvrage. Lors des investigations de
T4 : migration via la nappe caracidrisation détailéo de la qualith dos terres qul seront programmées une fois los plans définitits connus, o

Voies d'exposltion ‘a inhalationgaz+ particules programme d'analyses devra Incorporer les éidéments nécessalres 4 la ciassffication des environnaments
b ingestion sols chimiquement agressils vis & vis des bétons.
c absorption cutanée
d péche

Figure 25 : Schéma concapiuel du site
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X. Annexes

Implantation des 40 sondages et géo-localisation des points

Implantation des 8 piézométres et relevés de hauteur de nappe

information sur les techniques de dépollution

Normes citées

Mobilité et toxicité des polluants retrouvés

Arrété du 15/03/06 fixant la liste des types de déchets inertes admissibles dans des installations de stockage de déchets inertes et les conditions d'exploitation de ces
installations

7. Coupes des sondages

8. Résultats des analyses
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Annexe 1 : plan d'implantation des sondages et géolocalisation
1 507713.78 19347138
2 507753 .87 163491 38
3 507733.78 19351138
4 0777378 193512 05
5 50781378 19351138
6 507773.78 19355138
¢ 7 507813.78 193551.38
f"'; ‘\‘:'.z C STy 19957130
‘ 1 \\- V \ 9 S07793.78 193591 38
of 10 507833.78 193501 38
1 507893.20 19350138
12 507813.78 19361138
13 S07853.78 193531 38
14 S07873.78 193631 .38
15 S07833.78 190851 38
18 50791378 19367138
17 50783378 15360138
18 50780278 193691 38
19 507813.78 16371138
20 50783378 19373138
21 50787431 19373138
22 £07913.78 19375138
23 £07953.78 193751.38
24 507993.78 19375138
25 50805378 193751 38
26 S08033.78 19377138
27 508053 78 19381138
28 507973.78 19357138
29 508013.78 19367138
30 508053 78 19387138
31 507793.78 193771.38
32 S07813.78 19379138
33 S07773.78 193831.38
34 507813.78 10383138
35 S07853.78 193831.38
a8 507793.78 19387138
a7 S07833.78 19387138
38 S07833.92 193911.38
39 507833.78 18395138
40 507833 78 192901 38
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Annexe 2 : Implantation des 8 piézométres et relevés de hauteur de nappe

Niveau NGF Niveau nappe mesure /sol Niveau NGF nappe

<

o @

3
4
-
s 6
87

N W
s
h o

D

o F
o

CETE Nord Picsrde
Noveerkes 2010

10 80 Coe
Diagroetc de 9ol - Raccordement pont Flauben

BEE/Fax Sols

47



48

Ameénagement des accés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @ © © ®© © © © © o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 00DO0VDODODODODODOODODOOLOLOODODODONLNOODODODODODODODODODODODODODODODONONDL

Les principes de traitement
Les principes de traitement peuvent étre classés on trois catégones
- traitement physique : modification des paramédtres physiques pour détruine (thermique), extraie

(pompage, excavation, volatiksation) ou isoler (confinement, stabiisation) un polluant d'un environnament
donnd |
traitement biologique : utilisation des capacités métaboliques d'un microorganisme ou d'un consortium
microbien pour détruire (biotertre) ou modifier (déchioration réductive) un poluant d'un environnement
donné ;
traitements chimique : ulllisation de réactifs chimiques pour détruire (oxydation, réduction) ou extraire
(lavage) un poliuant dun emironnement donné.

Les techniques de réhabilitation

Les techniques de réhabilitation des sols pollués sa distinguent par leur mode de mise en ceuvre : techniques ex
situ (hors site et sur site) ou techniques in s,

Annexe 3 : Information sur les techniques de dépollution
Traitement in Sty
Le traltement in sifu consiste & traiter les sols poliués sans les excaver, c'est & dire directement 14 o0 se situe ta
source de poliution. La mise en cauvre nécessite [a création de vecteurs d'accés & la poliution (pults, tranchées,
fosses,...). Une grande partie des techniques utilise la nappe des eaux soutarraines pour trailer les polluants, ce
qui @st pou adaptd au cas présent.
Leur mise on place n'est recommandée que si la nappe doit dtre traitbe, le 5ol ne peut pas dre excave ou si les
volumes & traiter sont de 'ordre de plusiews dizaines de métres cubes.
Traltement sur site
Lo traitement sur se consiste & trafter fa poliution directemant sur k2 site sans ransport extérieur des terres. Les
traflomoents sont alors géndraloment plus codteux que ks lochniques M S&U par rappons aux volumes traités. En
revanche, ils sont plus homogénes car & I'excavation IMétérogénéitd des sols a I'échelle du site est brisde,
De plus, l'accés aux terres ast atsé, ce qui fadiite ke contrile et les trallements visant & remettre les lerres en place
ou a les déclasser vers une fliére d'évacuation hors site moins codteuse,

Traitement hors site
Le traftement hors site consiste & déplacer les sols poliués pour las trafler & lextérieur du site. Les traltements sont
souvent plus colleux (transport + éimination). lis sont effectués sur des centres fixes dédids ou non aux sols

Traltement hors site polivés,
Les terres traltées hors site ne reviendront jamais sur le site d'origine.
Ce type de solution représente une solution « ultime « lorsque ta dépoliution doit étre traitée rapidement ou si les
volumes de lerres sont falbles ot trés difficiles & traiter,
Terres ecavées
Classement des différents procédés de dépoliution
A Lo Tableau 17 reprand lensemble des difléronts procédés de dépoliution existant solon les principes et techniques
: ‘2
Traitement sur site
ISD (nerte, non
Traitement /in situ Confinement, Pumpatreat, Volatiisason contrdide, dangereux ou dangereux
Figure 26 : Les 3 techniques de réhabiitaton existantes venang Nage A Tm, o eu:nm
gure 20 ; techniques prétratement hexeitbe sl
(Sources : ADEME™)
Biovent
Les principes pour chaque catégorie sont décrits ci-aprds. atténuation naturelie landisming
Chimique Oxydation, barriére Lavage par solvant
¥ Agence de MEnvironnement et de la Makrise de I'Energie
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Contraintes ot colts de quelques technigues
Les estimatils donnés sont basés sur les éludes mendes par I'ADEME. lis ne représantent qu'un ordre de grandeur

des colts & envisager, Seule la consultation dlentreprises spbcialisées dans le domaine de la dépoliution
permettrat d'envisager un chiflrage plus précis.

Confinement sur sile
La technique consiste & réaliser in s une barriére peu perméable autour du volume do sol poliué, afin
d'empécher toute migration des polluants dans la nappe. La poliution n'est pas enlevée et sa présence nécesse
des servitudes & vie.

Le codt de mise en ceuvre est rédult, environ 309 m’,

Bloventing
Bian adaptée aux Hydrocarbures, celte technique consiste & renouveler lair de la zone non saturée du sol afin de

stimuler la biodégradiation des polluants.
Cette mise en ceuvre st scuhaitable pour des surfaces & traiter élendues et des poliutions profondes. La durée du
tratement peut durer plusieurs années.

Les colts de mise en cuvre sont compris entre 30 et 50 € fonne.

Biotertre venlig

Aprés excavation, les terres sont mises en tas, la biodégradation des polluants est stimulée par ajout de nutriments
ot oxygénation par réseau d'aération forcée.

Les co(ts do mise en muvre sont compris entre 40 et 50 € tonne.

Mise en andain

Aprés excavation des terres et mise en andain, la blodégradation des poluants as! sSmulée par ajout de
nutriments, de compost et oxygénation par retournement mécanique.

Les colts do mise en cuvre sont modérds, do 20 a 30 € tonne.

Désorption thermique

La technique consiste & extraire les composés volatils du sol poliué par chaufiage au moyen dune unité de
tralement, qui peut soit 8tre mobile et acheminés sur place, soit &tre fixe hors site. La température n'excade pas
en principe 650°C. Le polluant est détruit, mais le s risques §és aux rejets atmosphériques doivent étre controlés.

Les co(ts de mise en cduvre sont compris entre 45 ot 100 € tonne.

Lavage — tri granulométrique

Apréa axcavation, le sol est triéd, mélangé avec de 'sau puls séparé par fraction granulométriqua. Les fractions
grossiéres sont théonguament moins polluées, voire jugées « propres », et seules les fractions fines devront étre
traitées.

Les colts de mise en ceuvre sont modérés, & partir de 20 € tonne.

Mise en décharge
Concernant l'dvacuation de terres, Il existe 3 dasses d'1SD qui accepient des sols :
ISD DI : déchets inertes (AM du 15 mars 2006, modifié par Circulaire du 20/12/06)
ISD DND : déchets non dangereux (ménagers et assimiés) (AM du 9 septembre 1997, modifié par I'arrété du
19 janvier 2008) ;
1SD DD : déchets dangeroux ou spdciaux (AM du 30 décembre 2002).
En plus des critéres détinis, chaque ISO applique des critéres fixés par Mexploftant lul-méme.

Les colts, hors transports, sont compris entre 30 et 150 € tonne selon la classe de Installation de stockage,

Cimentenie

La technique consiste & détruire les composés organiques par combustion & haute température (>1000C). Les
métaux o retrouvent concentrés dans les résidus d'épuration des fumées et dans les résidus solides de fa
combustion.

Chaque cimenterie fixe des critéres spécifiques. Cependant, Iss taux en Hydrocarbures Totaux ne dolvent pas
dépasser 0,5% (5 000 mg/kg).

Les codts de mise en ceuvre sont compris entre 50 et 150 € tonne.

Démarche & suivre

Dans tous les cas, quolie que soit la technigue choisie, une démarche itérative ost & privilégide alin de imiter les
colts, Elle consiste & purger los terres polludes identifides, puis a réaliser un nouveau mallage de ka zone dans le
but doptimiser ka délimitation de la poliution et de sélectionner les mailles résllement contamindes.

Lors de chague excavation, un il sélectif des terres es! de nouveau & réakser afin de statuer sur leur caractéee
Inerte ou non et donc de limiter les volumes & tralter ainsl que de choisir ies techniques les mieux adaptées aux
types de polluants.

CETE Nord Picasde 10 60 00221 BEEEmu Sols
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NF ISO 11 465 (X 31-102) : Quaié des sols. Datermination de ia tensur pondérale en matidre séche et en eau. Méthode gravimétrique. Aodt 1994,
NF ISO 11 484 (X 31-412) : Qualté des sols, Pré traitement des échantilions pour analyses physico-chirmiques. Décembre 1994,

EN 13 346 : Caractérisation des boues - Déterminasion des éléments traces et du phosphore - Méthodes d'extraction & l'eau régale

NF ISO 10 390 (X31-117) : Qualité du sol. Détermination du pH. Novemnbre 1994,

NF EN ISO 11 885 (T90-138) : Qualité de leau. Dosage de 33 dléments par spectroscople d'émission alomique avec plasma coupké par induction, Mars 1998,

Annexe 4 : Normes citées

CETE Noed Piearcie 10 60 00221
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Annexe 5 : Mobllité et toxicité des polluants retrouvés

Arsenic : les elfets toiques de I'arsenic sont particuliérement difficiles & évaluer du faft des nombreuses formes susceptibles d'étre présentes dans les sols el les eaux. Les formes organiques sont généralement considérées comme peu
ou pas toxkpes, elles sont fackement éliminables et donc non bloaccumulables. Les formes inorganiques sont plus toxiques et leur bloaccumulation directe est variable en fonction des espéces concemeées. Par contre les risques de
biocaccumulation par les chalnes almentaires semblent mités,

L'arsenic ost facilement absorbé par volo digestive, respiraloire of cutande. Bl est transportd dans le sang et est rapidement distribué aux divers organes, en particulor lo 1ok ot les reins,

En toxicité aigué, lingestion d'une dose massive d'arsenic se traduit par des troubles digestits | vomissements, doulewrs abdominales, disrrhées souvent hémorragiques. Aprés inhalation, les sujets présentent une irritation du tractus
respiratoire. Une exposition cutanée provoque des troubles neurologiques.

Cadmium : le cadmium est considéré comme un élément particuldrement dangereux du fait de sa forte toxicité et de son importante bloaccumulation directe ou par Nntermédiaire des chalnes alimentaires.

En ce qui conceme les écosystémes lemestres, Tnhibition des micro-organismes du sol apparalt pour des concentrations variant entre 4 et 50 mg/kg. Chez les wigétaux, on considére que ces inhibitions de croissance peuvent apparaitre
pour des concentrations variant de 1 4 5 mg/kg ; de 0.9 & 1,5 mg/kg on sol sableux, de 3 & 5 mg/kg en sol argioux.

Pour les écosystdmes aquatiques, de nombreuses données confirment une importants toxicité et une trés faible bicaccumulation directe ou par limenmédiaire des chaines alimentaires. L'augmentation de la dureté et de la salinilé des eaux
semblent par contre diminuer la toxicité,

En toxicité aigud, une ingestion accidentolie de sels de cadmium est rapidement suivi de troubles digestifs intenses. L'etfet émétisant puissant peut dtre observé aprés ingestion d'une dose unique de 10 mg de cadmium, Par voie
respiratoire, une Intoxication aigud peut dtre provoquée par une brive exposition & une forte concenlration de vapaurs.

Le cadmium est un toxdque cumulatif. En toxiciké chronique, les principaux crganes atteints sont les reins, les poumons et le tissu 0sseux.

Cuivre : la toacité du cuivre est essentiiement due aux dérivis cuivriques solubles dans Neau. Les sels cuivreux peu stables ot les complexes peu solubles sont moins loxiques.

AU niveau dos sols, lo cuivro est généralemant fortement fixd ot s'accumule dans les horizons supdrieurs, Sa 106cid es! considérablomont modifide on fonction do la nature des sols, Ello pourra 8tro dlovée dans los sols acides, ot par
contre plus kmitde dans les sols calcaires el les sols riches en humus,

Dans les eaux, les donndes disponibles sur les dérivés cuivriques ionisés et solubles (sulfates, nitrates, eic.) soulignent une foxicité intrinséque Importante notamment vis-a-vis des algues et des formes juvéniles des polssons.

La todcité du culvre est essentiolioment due aux dérives cuivriques solublos dans l'eau. Les sels culvroux peu stables ot les complexes peu solublas sont moins toxiquos.

Au niveau des sols, le cuivre est généralement fortement fixé et s'accumule dans les horizons supérieurs. Sa toxicitd st considérablement modifiée en fonction de la nature des sois, Elle pourra étre élevée dans les sols acides, el par
contre pius imitée dans les sols calcalres et les sols riches en humus.

Dans los eaux, les donndes disponidles sur les dérivés cuivriques lonisés ot solubles (sulfates, nitrates, eic.) soulignent une loxicité intrinséque importante notammant vis-a-vis dos algues ot des formes juvéniles des poissons.

Mercure : o mercure ost un des ddments les plus dangereux vis-i-vis des organismes vivants du fait de sa toxicltd intrinséque parSculléroment importante, et de sa facle bicaccumulation directe ou par Nntermédiaire des chaines
alimantaires. De trés nombreux dérivés sont mobiles et biodisponibles au sein des sols et des eaux,

Linhalation de vapeurs de mercure provoque une kritation des voles respiratolres et des troubles digestifs. Son effraction cutande sur des plales angendea une forte inflammation de la peau. En revanche, le mercure n'antraine pas
d'intoxication systématique par ingestion du fait de sa trés talble absorpion digestive (& I'nverse des sels de mercure),

Sa toxicitd chronique se tradult par des encéphalopathies, des tramblements, ot des aftoinies NEUNDIOGIQUES.

Plomb : dans les sols, le plomb est considénd comme peu blodisponible. Des concentrations atteignant 1 000 mg/kg ne sont pas responsables d'afiets significatifs sur la végétation, tout au moins dans les sols calcares ou huméléres. En ce
qui concarne le comportement, las formes Inorganiques biodisponibles s'accumulent peu chez les végétaux et les vers de tarre. Des bioaccumulations importanies ont en revanche &é mises en évidence en milieu aquatique au niveau du
phytoplancton, des mollusques filtraurs et des mousses, ot & un degré moindre chez les polssons ot les microcrustaces,

La toxicitd algud du plomb se manifeste par des troubles digestils essentiellemont oesophagiues ot gastriques.

Sa toxicité chronique provoque une andmie générale, des troubles digestids, une atiente du systéme nerveux, une hypertansion artérielle, des atteintes au niveau des reins et des os.

CETE Noed Prcardie 20 &0 coz21 BEEEsux Scis
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Rapport ALeontrol numdro 2 11579430, version: 1

Rotteedam, 19-07-2010

Cher{e) Madame/ Monsieur,

AlLcortrol Laborstories France

§ rue Madame de Sanzfion * 92110 Cichy-aur-Seine
Fol: +33 (0)155 90 62 50 - Fouc +33 {0155 00 52 51
ww ghoontegi i

Page 1 sur 49

Voullez trouver ci4oint les résultats des analyses effociudes en laboraiire pour volre peojel PONT

FLAUBERT.

Le rappoet reprend los descriptions des échantiions, le nom de projot of les analyses Que Yous avez indiqués
sur lo bon de commande. Les risuliats rapportés se riférent uniquement sux échartilions analysés.

Co rappont est constitud de 40 pages dont

sl préwus, rélicances ncematives, informasions

sur les échantlions. Dans je cas dune version 2 ou plus dlevée, Joute version antéviours n'est pas valabie
Toutes les pages font partie intigrante do ce rapport, ot seule une reproduction de Fensemble du rapport est
autonsde,

En cas de questions eliou rmargues CoNCamant Co rappart, nous vous prions de cortacter note Service

Toutes los anadyses, & Fexception des analyses sous-iraltdes, sont réalisdes par Al control Laboratolres,

Steenhouwanstraat 15 RoBlerdam, Pays Bas.

Voullex recevor, Madama/ Monsieur, lexpression de nos cordiales salutations.
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Cher(e) Madame/ Monsiowr,

m;w-amumummuummmmmm
FLAUBERT.

Lo rapport reprand los descriptions des échantlions, lo nom de projet of las analyses que vous avez indiqués
sur le bon de commande. Les résulials rappodds se réfirent uniquement aux échantillons analysés.

Ce rapport est constitué de 8 pages dont sl prévus, rédérences normatives, infarmations

sur los dchantiions. Dans lo cas dune version 2 ou plus devde, toute version antérieure n'est pas valable,
Toutes les pages font partie inthgrante de co rpport, of seule une reproduction de Fensomble du mppod est
aorsde,

En cas de quostions eliou remamues CONCAMant Ce Fapport, NOUS Yous prions de contacter notre Service

Toutes los analyses, & Nexcoption dos analyses sous-traltdes, sont réalisdes par ALcontrd Laboratcimes,
Steanhouwerstraat 15, Rotierdam, Pays Bas.

Veullez recevoir, Madame’ Monsieur, Mexpression de nos cordiales salutations.
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CETE Lie
L. BURGHGRAEVE
42 bis, rue Marais Sequedin - BP9

Vowe nom de Projet
Votre téfcence de Projet

: PONT FLAUBERT
: PONT FLAUBERT
: 11580883, version: 1

AlLgoatrol Labormtorias France

5 rue Madame de Sanalica - 92110 Clichy wr-Selen
Tol: »33 (0158 08200 - Fax +20 (9155 90 52 51
ww Mlconiel

Page 1 surd

Rettordam, 19-07-2010

Cher{e) Madame/ Monsieur,

Veullez touver ci-joint les nisultats des analyses effectudes en aboraioire pour vore projet PONT
FLAUBERT.

Le rapport repeend les descriptions des échantilons, ke nom do projet of les analyses que vous avez indiquis
sur lo bon de commande. Les résulfats rapporibs se nélérent uniquement aux dchantiions analysés.
Ce rapport est constué de 9 pages dont o privus, rédérences normatives, informations

sur Jos échantions. Dans le cas d'une version 2 ou plus dlovée, toute version antéreure n'est pas valable,
Toutes los pages font partio intbgrants de o rappont, ot souls Une reproduction de l'ensoembdle Ay rappon o4t
aulorisée.

En cas 0o questions ety remarques conoamant Ci FPPOM, NOUS vous prions de conacior notre Service
Clent.

Toules los analysos, & Fexcaption des analyses sous-tmildes, sont shalisbos par ALconirol Labomsioves,
Steenhouwerstmat 15, Rotlerdam, Pays Bas.

Yeuliez recevoir, Madame/ Monsieur, Mexpression de nos condiales sakutations,

)
-
Oun

Manager
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Votre nom de Projet Pont flaubert

Votre nédérence de Projet Porit Flaubert

Rappon ALcontrol numéro : 11582348, version: 1

Rotterdam, 26.07-2010

Cherle) Madame/ Monsieur,

Voullez rouver GHant les résultats des analyses offoctizées en laboraiire pour voire peojot Pont Flaubert,
Lo rappont reprend les descriptions des dchantiions, e nom de projol ot las analysas que vous avez indiquds
s lo bon de commande. Les résultats rappornids so référent uniguoment sux échantiions analysés,

Co rapport ost constiué do 41 pages dont chromatogrammes sl prévus, riféronces normatives, informations
U o dchantiions, Dans lo cas d'und version 2 ou plus Slovbe, 10ule version antivieure n'est pas valable,
Touses los pages font parss intégrante de ca rapport, of seule une reproduction de Mensemble du rapport est
sfossdo.

En cas de quesfons el/ou remarques concemant ce rapport, nous vous prions de condacier notre Service
Clont.

Toutes los analyses, & Nexception des analyses sous-raitées, sont réalisdées par ALconirol Laboratoires,
Steonhouwonsiraal 15, Rotlerdam, Pays Bas.

Veullez recevoir, Madame/ Monsiour, Fexpression de nos cordiales salutations.
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Cher(e) Madame/ Monsieuwr,

Veullez trouver ci-joint les résultats dos analyses eflectudes on labomioire pour votre projot PONT Flaubert
Lo rapport roprond les descriptions des échantiicas, o nom de projet ot los analyses Que vous avez indiqués
sur Jo bon de commande. Les résullats rapponés se référent uniguament sux échantllons analysds.

Ce mpporn est constitué de 61 pages dont chromatogrammes sl prévus, rférences normatives, informasons

sur los échantiions. Dans lo cas dune version 2 cu plus dlevée, toute version antériewre n'est pas valable.
Toutes los pages font partie intégrants de oo rapport. of soule une reproduction de Nensemble du apport ost

En cas do questions etiou remasques concemant oo rappon, nous vous prions de contacter notre Sorvice
Clont.
Toutes los analyses, & dos analysos sous-traitdes, sont réalisées par ALcontrol Laboratcires,

Poxcoption
Sisenhouwersiraat 15, Rotlerdam, Poys Bas,
Veulloz recovolr, Madame/ Monsiour, Fexpression do nos cordiales salutations.
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