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I. INTRODUCTION : RAPPEL DES CONCLUSIONS DU PLAN DE
GESTION INITIAL- ENJEU DE L’ETUDE COMPLEMENTAIRE -
MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION

Dans le cadre de la cessation de ses activités sur le site de Nogent sur Oise et de la reconversion du
terrain pour un usage d’habitation, la société Montupet a mandaté ATOS environnement pour la
réalisation d’une étude visant a définir les modalités de gestion du site quant a la problématique des
pollutions du sous-sol. Les investigations se sont déroulées de 2005 a 2006 et I’étude a été modifice
en 2007 afin de la mettre en conformité avec la circulaire du 8 février 2007 sur la gestion des sites et
sols pollués publiée par le ministére en charge de I’environnement.

Les investigations de terrain ont permis de mettre en évidence la présence de traces non significatives
dans plusieurs zones du site ainsi que deux zones d’anomalies majeures présentant des teneurs
significatives en solvants chlorés et aromatiques d’une part (zone 5-7-8) et en métaux lourds d’autres
part (zone cuivre).

Compte-tenu des contraintes techniques, économiques et environnementale, 1’analyse cotits bénéfices
a montré que la solution optimale consistait en la conservation sur le site des traces de polluants
identifiées a I’exception du point le plus concentré en cuivre (SD4C) qu’il est conseillé de traiter
(évacuation en CET1 des 100 m® de terres concernées).

La mise en place des cette réhabilitation limitée devrait en outre étre assortie des restrictions et
obligations suivantes :

- Recouvrement intégral du site par du béton, du bitume ou de la terre végétale afin de confiner les
terres présentant des teneurs en polluant et pour supprimer la possibilité de contact direct avec ces
polluants. Ce recouvrement est a priori déja prévu dans le cadre de tout aménagement standard. En
cas de nécessité de terrassement (nivellement du site, mise en place des fondations des batiments),
des terres non inertes pourront également étre conservée sur le site (butte paysagere) a la condition
que le recouvrement de ces terres soit respecté. Par ailleurs, les canalisations d’eau potable devront
étre réalisées dans un matériau limitant les transferts de polluants, et les tranchées ou sont
installées ces canalisations remblayées par des matériaux inertes ;

- Interdiction d’utilisation des eaux souterraines et des cultures potagéres sur le site ;

- Afin de garantir une marge de sécurité supplémentaire vis-a-vis des expositions et des risques
associés, un vide sanitaire ventilé de 50 cm de profondeur pourra étre installé sous les maisons ;

- Conservation de la mémoire de la qualité des sols : les présents diagnostics devront étre joints a
I’acte de vente du site ;

- Mise en place d’un suivi quadriennal sur les piézométres du site qui devront étre conservés ou
remplacés en cas de destruction lors des travaux afin de s’assurer de la stabilité de la qualité de la
nappe. Ce suivi sera réalisé¢ tous les 6 mois et concernera les paramétres HCT, BTEX, COHV et
métaux lourds..

- Réflexion sur la mise en place d’un suivi des gaz du sol sur un réseau de piézométres gaz qui reste
a installer. Ce suivi sera réalisé tous les 6 mois et concernera les paramétres hydrocarbures
volatils, BTEX et COHV.

L’analyse des risques résiduels a montré que moyennant les conditions précédemment énoncées, les
traces de polluants mises en évidence dans les sols peuvent rester en place pour la mise en place de
logements individuels de plain-pied comme prévu dans le projet d’aménagement.
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L’analyse de risque a de plus permis de définir des concentrations maximales admissibles dans les gaz
du sols au cas ou des indices de pollution inattendus seraient identifiés lors des travaux.

Les recommandations et servitude concernant 1’usage des eaux souterraines, ont fait I’objet du rapport
AEPLC6011-RT06 qui montre que la qualité des eaux souterraines sortant du site restait acceptable
pour les usages réalisés et qui interdit 1’utilisation des eaux souterraines au droit du site.

Suite a la transmission du premier diagnostic approfondi avec analyse des risques et analyse couts-
avantages, une tierce expertise a ét¢é demandée au bureau d’étude URS. Suite a cette tierce expertise,
trois types d’investigations approfondies ont été mises en place afin de valider ou d’adapter les choix
formulés dans le cadre du premier projet de plan de gestion du site de Montupet.

Ces investigations approfondies étaient composés de trois volets :

- investigations complémentaires du sous-sol avec mesure de 1’extension des sources de
contamination

- investigations complémentaires sur 1’impact des sources de contamination sur la qualité des eaux
souterraines : renforcement de la surveillance et installation d’un réseau plus dense de surveillance

- installation d’un réseau de mesure des gaz du sol avec prélévements de gaz et comparaison avec
les résultats de 2005 : étude de I’influence de la technique de caractérisation des gaz interstitiels,
installation d’ouvrages pérennes dans le temps, étude de la variabilité des teneurs dans les gaz du
sol retenues comme critéres d’évaluation du risque sanitaire pour le développement futur.

Une synthése des résultats de ces 3 types d’investigations approfondies ou complémentaires est
présentée dans le chapitre suivant.

L’ensemble des résultats déja disponibles et des nouveaux résultats a ensuite été interprété a 1’échelle
du site dans le cadre de I’enjeu du futur développement du site et les différentes options du plan de
gestion initial ont fait I’objet d’une discussion approfondie. Cette partie de I’étude est présentée en fin
de ce rapport.
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Il. DESCRIPTION DES RESULTATS DES INVESTIGATIONS
COMPLEMENTAIRES

Les paragraphes suivants présentent les principales conclusions des études complémentaires.

I.1. INVESTIGATIONS COMPLEMENTAIRES DES SOURCES DE CONTAMINATION

Dans le cadre de la cessation d’activité et de la libération du site anciennement exploité par Montupet
a Nogent sur Oise (60), des investigations complémentaires sur les sols ont été mises en ceuvre, afin de
confirmer les résultats obtenus lors des reconnaissances antérieures d’une part, et de dimensionner une
zone de contamination des sols (zone 5-7-8) par des composés organiques d’autre part.

Ainsi, 30 sondages de sol ont été réalisés sur la totalité de ’emprise du site en janvier et février 2008.
De plus, lors de I'implantation des piézomeétres et piézogaz durant cette méme campagne, des
prélévements complémentaires ont été effectués sur les sols.

Ces nouvelles données associées aux résultats des précédents diagnostics conduisent aux conclusions
suivantes :

e Sur le dimensionnement de la contamination des sols par des composés organiques, pour
I’essentiel, volatils au sein de la zone 5-7-8, il est reconnu 2 foyers, centrés respectivement sur
SD5A-SD5B et sur SD8A-SDSE, de faible extension (estimée inférieure & 100 m’ pour
chaque secteur), concernant les composés chlorés (respectivement, trichloréthyléne,
chlorométhanes d’une part et chloroéthénes d’autre part), auxquels s’ajoutent les
hydrocarbures sur la zone 8. Les teneurs en COV sont de plusieurs mg/kg MS et la
concentration en hydrocarbures totaux sur SDSE atteint 8400 ppm. Autour de ces deux foyers,
un bruit de fond en composés volatils (composés chlorés et hydrocarbures aromatiques) est
constaté, suivant une répartition hétérogéne et des concentrations inférieures ou égale a 1 ppm.
Des concentrations résiduelles en hydrocarbures sont également relevées sur les sondages
SD7E et SD7D, de I’ordre de 850 ppm. Dans tous les cas, les hydrocarbures sont constitués de
fractions lourdes (C>16). Une cartographie détaillée de ces résultats est présentée en annexe 1.

e Sur le reste de I’emprise du site, des concentrations résiduelles sont également constatées en
certains points pour les composés organiques volatils a semi-volatils. La distribution de ces
substances est discontinue et non réguliére. Les composés concernés sont le trichloréthyléne,
I’éthylbenzene, les xylénes et le naphtaléne, avec des concentrations inférieures a 1 ppm.
Localement des pics de concentration, de 1 a plus de 10 ppm sont observés : sondages SDSK
et SD5F pour 1’éthylbenzéne et/ou les xylénes et SDOEbis pour les HAP de 2 et 3 cycles
(naphtaléne, fluoréne et phénanthréne). Ces anomalies sont toutefois considérées comme
ponctuelles.

e Pour les éléments traces métalliques, les investigations complémentaires confirment et
accentuent I’anomalie en cuivre dans les remblais, constatée sur les 2/3 du site (partie est et
sud). Le cuivre est souvent associé au plomb et au zinc dont les gammes de concentration
demeurent cependant plus faibles. Le chrome recherché lors des investigations
complémentaires n’a pas révélé d’anomalie, confirmant le caractére ponctuel de la mesure
significative constatée précédemment sur SDOE.
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e La présence d’anomalies en métaux, étendue, conduit a favoriser une origine propre a la
nature des remblais dont ces métaux sont des constituants intrinséques, a laquelle pourrait
s’ajouter localement, notamment au droit des anomalies les plus significatives (SD4C et
SD3B), I'impact des anciennes activités industrielles . Une cartographie détaillée de ces
résultats est également joint en annexe 1.

Ainsi, ces investigations ont permis d’affiner la connaissance de la qualité du sous-sol, révélant a la
fois le caractére peu étendu des fortes anomalies en composés organiques et métalliques, avec,
néanmoins la mise en évidence de nouveaux pics ponctuels et la présence diffuse mais a des niveaux
de concentration relativement faible de certains composés sur une grande partie de I’emprise du site.
Une vue d’ensemble du site avec I’indication des seules zones problématiques ou hot spots est jointe
en annexe 2.

I.2. INVESTIGATIONS COMPLEMENTAIRES SUR LIMPACT DES SOURCES DE
CONTAMINATION SUR LA QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

La campagne de suivi piézométrique et de la qualité des eaux souterraines mise en ceuvre en février
2008 sur le site de Nogent (60) des usines Montupet dont 1’activité est arrétée depuis 2007, qui a été
renforcé par I’implantation de 8 nouveaux piézometres depuis la derniére campagne de juin 2006, a
permis de mettre en évidence :

v" Un écoulement de la nappe dirigée vers le Sud sud-est avec un gradient hydraulique de
I’ordre de 3%o, conformément aux mesures de 2006 ;

v" Des eaux souterraines chargées en particules en suspension. Une odeur d’hydrocarbure a
¢été identifiée en PZ11 ainsi qu’une odeur non identifiée en PZ7 ;

v" Une pollution par les hydrocarbures en PZ11 a ’amont du site : notamment par les HCT
des fractions C10C16, des CAV avec les isomeres C8C10 et les HAP Iéger,
majoritairement le naphtaléne et 1’acénapthéne. Cette pollution est soit d’origine hors
site, soit due a des stockages d’huile et de solvants réalisés a proximité de ce piézométre ;

v" Un seul dépassement de norme de potabilité dans le piézométre PZ5 pour les COHV
avec une concentration de 1,3 pg/l de chlorure de vinyle. La présence du chlorure de
vinyle, accompagné par des traces d’autres COHV dans la nappe, est reliée a la présence
de COHV dans les sols au niveau de la source 5-7-8 située juste en amont de ce
piézometre ;

v' Au droit des autres piézomeétres et pour les autres composés recherché (HCT, HAP,
BTEX, COHV, Phénol, métaux lourds) aucun dépassement de norme de potabilité n’a
été identifié.

L’ensemble de ces résultats (écoulements, degré d’impact) fait également 1’objet d’une cartographie
spécifique en annexe 1 et d’une vue d’ensemble des seules anomalies en annexe 2.
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1.3. IMPACT DES SOURCES DE CONTAMINATION SUR LA PRESENCE DE GAZ INTERSTITIELS

La campagne de suivi de la qualité de I’air du sol mise en ceuvre en avril 2008 sur le site de Nogent
(60) des usines Montupet dont 1’activité est arrétée depuis 2007, qui a été renforcé par I’implantation
de 10 piézairs, a permis de mettre en évidence :

v" Une contamination par les COHV au droit du piézair PG5 avec notamment la présence
de teneurs de trichlorométhane et de tétrachlorométhane dépassant la concentration
maximale admissible pour le scénario 1. La présence de ces composés dans 1’air du sol
est directement li¢ a leur présence dans les sols au droit de PGS ;

v' L’absence de dépassements des seuils de référence pour les composés halogénés volatils
au droit de tous les autres ouvrages avec la présence de traces de COHV en PG4 et PG10.

v

L’absence de dépassements des niveaux de référence pour les hydrocarbures volatiles et
les BTEX dans tous les sondages de gaz.

Tous les résultats de cette campagne de mesure sont également joints en annexe 1 et de nouveau, les

points d’impact réel (dépassements des seuils de références) sont indiqués sur le plan d’ensemble en
annexe 2.
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lll. IMPACT DES NOUVEAUX ELEMENTS SUR LE PLAN DE
GESTION DU SITE

1. RAPPEL DU PROJET D’AMENAGEMENT DU SITE ET DES HYPOTHESES DE
DETERMINATION DU RISQUE RESIDUEL - REFLEXION SUR LE PLAN DE GESTION
INITIAL

Le site actuel occupé par les usines Montupet est voué a une reconversion compléte qui va entrainer
un changement d’usage. Ainsi les usines vont étre entierement démantelées pour laisser place a un
lotissement. Ne disposant d’aucun plan d’aménagement précis de la zone en question, les calculs de
risque du plan de gestion ont été réalisés suivant une hypothése générale a priori majorante, a savoir
un usage résidentiel constitué¢ d’habitations individuelles de plain-pied couvrant une surface de 100 m*
associée & un jardin de 1000 m’.

Sur la base du principe de couverture des zones « jardins » avec de la terre végétale saine, avec
indication de cette contrainte dans le plan de gestion, la seule voie d’exposition étudiée pour identifier
le risque li¢ aux sources de pollution a été celle par inhalation a ’extérieur et a l’intérieur des
composés organiques volatils se volatilisant a partir du sol et des eaux souterraines.

Le plan de gestion initial prévoyait le maintien des sources de contamination organiques sur site avec
surveillance impact eau/gaz sur longue durée et I’élimination d’un hot spot en métaux lourds.

La mise en évidence d’impacts complémentaires sur les eaux souterraines et des dépassements de
certains critéres acceptables pour les teneurs en gaz interstitiels reliés d’une maniére évidente a la
présence de deux hot spots en COHV dans les sols avec faible extension améne a une révision de
I’évaluation du risque et du bilan cotit-avantages pour la contamination des solvants chlorés.

La découverte d’un autre hot spot en cuivre mérite une discussion approfondie quant a la stratégie a
mettre en place dans laquelle les éléments suivants doivent étre intégrés:

- ces hots spots ne générent pas d’impact sur la nappe

- vu que la présence de cuivre en plus fortes concentrations est liée aux plus fortes teneurs en
plomb, il est possible que son caractére plus toxique soit un élément plus important dans la gestion
du risque lié a ces hots spots.

lll.2. EVALUATION DES IMPACTS COMPLEMENTAIRES MISES EN EVIDENCE PAR TYPE DE
POLLUANT

lll.2.1. Contamination par solvants chlorés avec impact sur la nappe et sur les gaz interstitiels
— mise a jour de I’analyse de risque et approfondissement du bilan coiit avantages en
cas de réhabilitation ciblée

lll.2.1.1. Zone 5-7-8 : option 1 ; maintien des sols en place

Au vu de I’impact sur la nappe en aval du site (en limite de site) et d’une zone avec dépassements des
teneurs admissibles pour la construction d’une maison d’habitation sans vide sanitaire, le maintien des
sols sur place n’a aucun bénéfique au vu de I’obligation de suivre ensuite pendant une longue durée la
contamination dans la nappe (impact sur PZ-5) et dans les gaz du sol (point de surveillance PG-5).
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Cessation d’activité — Plan de gestion

Cependant, il reste utile d’interpréter les résultats de la seule zone anomalique en dépassement des
critéres admissibles gaz du sol par rapport & un seul scénario d’un point de vue de risques sanitaires.

En effet, les critéres admissibles ont été définis sur la base de la présence simultanée de tout un
cocktail de gaz interstitiels incluant une série de COHV, les BTEX et les hydrocarbures volatils. En
prenant en compte pour ce panel soit les mesures réelles soit les limites de quantification si le composé
n’a pas été détecté (approche sécuritaire), le calcul de risque indique le résultat suivant (voir annexe 3
pour les tableaux de calcul).

Concentration
dans les gaz du | Indices de risque — quotient Excés de risque individuel (effet sans seuil — risque
sol — sondage de danger cancérigéne)
Composés PG-5
(ng/m3) Enfants Adultes Enfants Adultes Enfants+Adultes
Tetrachloroethylene 50 1,91E-04 1,83E-04 2,42E-08 1,16E-07 1,17E-07
Trichloroethylene 50 9,41E-05 8,69E-05 9,67E-09 4,47E-08 4,54E-08
cis-1,2-Dichloroethylene 50 1,76E-03 1,63E-03 SO SO SO
Vinyl chloride (chloroethene) 50 6,60E-04 6,46E-04 6,22E-09 3,04E-08 3,06E-08
1,1,1-Trichloroethane 50 5,11E-05 4,92E-05 SO SO SO
Carbon tetrachloride 190 SO SO SO SO SO
Chloroforme 140 2,26E-03 2,00E-03 4,46E-07 1,97E-06 2,02E-06
Methylene chloride 440 SO SO 6,05E-08 2,65E-07 2,72E-07
Benzene 40 5,34E-03 4,79E-03 3,57E-08 1,60E-07 1,64E-07
Toluene 100 4, 28E-04 3,89E-04 SO SO SO
Ethylbenzene 50 7,25E-05 6,58E-05 SO SO SO
0-Xylene 75 6,00E-04 3,63E-04 SO SO SO
Naphthalene 50 1,24E-02 1,23E-02 3,50E-09 1,74E-08 1,74E-08
Hydrocarbures Aliphatiques C5-
C6 130 8,49E-06 8,47E-06 SO SO SO
Hydrocarbures Aliphatiques C6-
C8 130 8,49E-06 8,47E-06 SO SO SO
hydrocarbures aliphatiques C10-
Cl12 330 1,20E-06
Hydrocarbures Aliphatiques C8-
C10 100 1,20E-04 1,20E-04 SO SO SO
Hydrocarbures Aromatiques C8-
C10 100 6,51E-04 6,24E-04 SO SO SO
Quotient de
danger cumulé ou
exces de risque
cumulé 0,02 0,02 5,86E-07 2,61E-06 2,67E-06

On peut conclure que le risque est en dessous des limites acceptables.

Malgré ce risque acceptable, il reste nécessaire de mentionner que les sources de COHV restent a
I’origine d’un impact sur la nappe. Pour le réduire et donc réduire a la suite la durée de la surveillance,
il reste nécessaire d’intervenir sur les hots spots en contamination par COHV.

Le critére de choix pour le plan de gestion ne dépend pas du risque par volatilisation mais dépend
d’une volonté de réduire rapidement I’impact sur la nappe en limite de site.

Ce calcul du risque ameéne également a la conclusion que ’interdiction de ne construire des maisons
avec vide sanitaires n’est plus a imposer pour I’ensemble du site.
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lll.2.1.2. Zone 5-7-8 : option 2 ; élimination des hots spots

Pour le traitement de cette zone de pollution il est proposé d’excaver les 1500 m® de terres polluées
avec deux types de gestion. Au vu des résultats complémentaires, ce volume pourrait &tre réduit a
1000 m’ .

» évacuation hors site avec envoi vers un centre d’enfouissement technique de classe 2 ou
biocentre : (sur base volume de 1500 m®)

- Avantages : le traitement est rapide et permet la libération immédiate du terrain. Par ailleurs, il
autorise 1’élimination de la source et il n’y a pas de contraintes de suivi ou de nécessité de
conservation de la mémoire. Enfin, cette solution n’entraine pas de contrainte pour les
aménagements suivants et a venir ;

- Inconvénients : le cott financier 150 k€ a 250 k€ reste assez important. La variabilité du cott
refléte 1’organisation du chantier (en paralléle avec démantélement batiments et dalles ou
action spécifique avant cession du site, nécessit¢ de remblaiement, choix de la filiére,
¢loignement de la filicre, ... ) Il existe également un impact environnemental et des nuisances
des travaux non négligeables avec la mobilisation de nombreux poids lourds pour évacuer les
déblais dans un quartier fortement résidentiel avec des acces étroits ;

> Traitement sur site via biopiles : (sur base volume de 1500 m?)

- Avantages : Cette solution permet 1’élimination de la source, n’entraine pas de contrainte de
suivi post traitement ou de nécessité de conservation de la mémoire ou de mise en place de
servitude. Il ne nécessite pas d’évacuer les terres hors du site ni de mobilisation d’une flotte
importante de camions. Par ailleurs la pollution est traitée, il ne s’agit pas d’un simple
déplacement de polluants. Le cotit financier est moins important que 1’évacuation.

- Inconvénient : le cofit financier reste assez ¢levé 75 k€ a 100 k€. La variabilité du cott reflete
I’organisation du chantier (en parallele avec démantélement batiments et dalles ou action
spécifique avant cession du site, nécessité de remblaiement, ... ). Le traitement peut s’avérer
relativement long (six mois a un an), ce qui peut poser des problémes de contraintes dans les
délais de libération du site pour les aménageurs. En plus, il n’est pas stir que la dégradation
des composés chlorés se passe d’une manicre treés efficace. La méme remarque peut étre
formulée pour la forte teneur en hydrocarbures au droit d’un des deux hots spots (SD-8A).

» Traitement sur site via excavation et création d’une plateforme de bioventilation (sur base volume
de 1500 m®)

- Avantages : Cette solution permet ’élimination de la source, n’entraine pas de contrainte de
suivi post traitement ou de nécessité de conservation de la mémoire ou de mise en place de
servitude. Il ne nécessite pas d’évacuer les terres hors du site ni de mobilisation d’une flotte
importante de camions. Par ailleurs la pollution est traitée, il ne s’agit pas d’un simple
déplacement de polluants. Le colt financier est moins important que I’évacuation. Le
traitement peut s’avérer mois long (six mois a un an) que le traitement par biopiles.
L’efficacité du traitement sera plus élevée que le traitement par biotertre au vu de 1’utilisation
du caractére volatil des contaminants dans le choix de la technique de dépollution.
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- Inconvénient : le colit financier reste assez élevé de 1’ordre de grandeur de 85 a 130 k€ pour
des raisons énergétiques (systémes de ventilation) et de traitement des effluents gazeux. La
variabilit¢ du colt reflete ['organisation du chantier (en paralléle avec démantélement
batiments et dalles ou action spécifique avant cession du site, nécessité de remblaiement, acces
a I’électricité, ... ). Lors de la durée du traitement, la zone de traitement ne sera pas disponible
pour ’aménagement. L’efficacité de ce choix pour réduire la forte teneur en hydrocarbures au
droit d’un des deux hots spots (SD-8A) n’est pas sire.

111.2.2. Impact de la contamination par hydrocarbures volatils, BTEX et naphtalene sans impact
important sur la nappe et sur les gaz interstitiels — mise a jour de I’analyse de risque et
approfondissement du bilan coit avantages en cas de réhabilitation ciblee

1ll.2.2.1. Option 1 ; maintien des sols en place
Certains autres endroits sont caractérisés par la présence d’impact sur les sols ou sur la nappe, a savoir
» La zone du sondage SDOEDis ; contamination par HAP dans les sols

» La zone du piézométre PZ-11: impact sur la nappe en HAP avec présence visuelle
contamination autour du piézométre dans les sols et caractérisée en laboratoire (seule présence
de napthaléne)

La premiére source n’a pas d’impact direct sur la nappe ni sur les gaz du sol. En cas de maintien du sol
en place et de la mise en place d’une couverture du site afin d’éviter tout contact direct, cette source de
contamination ne génére pas de risque. Une surveillance spécifique doit par contre étre mise en place
au moment de la viabilisation du terrain avec la mise en place d’un plan de gestion des déblais dans
cette zone.

La deuxiéme source provoque un impact sur la nappe mais pas d’impact sur les gaz du sol. L’impact
sur la nappe reste trés localisé. Son extension reste a priori faible comme manifesté par I’absence de
contamination dans d’autres points a proximité. Le sondage SD13 A situé a environ 15 m n’est pas
impacté. En cas de maintien du sol en place et de la mise en place d’une couverture du site afin
d’éviter tout contact direct, cette source de contamination ne génére pas de risque. Une surveillance
spécifique doit par contre étre mise en place au moment de la viabilisation du terrain avec la mise en
place d’un plan de gestion des déblais dans cette zone.

1ll.2.2.2. Option 2 ; élimination du hot spot autour du piézométre PZ-11 et du sondage
SDOEbis

En prenant en compte la typologie de la contamination par HAP au droit des zones piézometre
PZ-11 et du sondage SDOEDbis, deux options s’ouvrent pour éliminer ces sources :

» excavation et envoi en biocentre
» excavation et traitement en biopile sur place

En partant du principe de deux hot spots avec un volume pour chaque source de 100 m’ (seule
élimination de la couche de surface sur superficie de 100 m?), le cotit selon les deux options
variera comme suit :

» ¢évacuation hors site : 20 a 35 k€

» biopile sur site : 10 a 15 k€
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Les avantages et inconvénients des deux options sont similaires que pour la source des
solvants chlorés a deux exceptions pres :
» la plus grande efficacité attendue pour le traitement sur biopile sur place
» les plus faibles volumes attendus de contamination sur la base des sondages. Cette
hypothése ne pourra pas étre confirmée lors des fouilles d’excavation.

111.2.3. Impact de la contamination diffuse par métaux lourds avec deux hot spots en Cuivre —
mise a jour de I’analyse de risque et du bilan colts- avantages

1ll.2.3.1. Option 1: Maintien total de la zone métaux lourds au vu de lincertitude sur la
compatibilité des remblais en dessous des dalles avec le futur aménagement

En cas de recouvrement total et d’inscription de cette contrainte dans une servitude conventionnelle de
droit privé avec transmission des données, on peut laisser les sols contaminées par métaux lourds en
place.

Le tableau ci-aprés présente également les seuils admissibles dans les sols pour le cuivre et le plomb
selon le risque toxique selon une approche EDR semi-générique. Le détail du calcul est joint en
annexe 3 de ce rapport.

Objectifs de concentration en mg/kg selon risque toxique

acceptable
Cuivre (Cu) 15969 223563
Plomb (Pb) 399 5589
Zinc (zn) 34219 479063

Objectifs de concentration en mg/kg selon risque cancérigéne
acceptable

enfant
Plomb (Pb) 783 4997

En cas de présence de jardins sans potager, les valeurs maximales admissibles restent au dessus des
teneurs observées méme pour le plomb.
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Comparaison des teneurs mesurées dans les sols de surface avec des objectifs a atteindre pour un
risque acceptable (présence de zinc, plomb et cuivre)
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Préléevement

D’un point de vue de risque toxique, 1’excavation des sols n’est pas nécessaire méme sans
recouvrement des sols. Seule I’interdiction de cultures devrait alors étre inscrite dans le dossier de
servitudes.

1ll.2.3.2. Option 2 : excavation zone métaux lourds ensemble avec confinement sur site
ou évacuation

Pour le traitement de 1’ensemble de la zone de pollution il est proposé d’excaver les 3200 m® de terres
polluées avec deux types de gestion :

» évacuation hors site avec envoi vers un centre d’enfouissement technique de classe 1 (il n’est pas
possible de traiter les pollutions métalliques) :

- Avantages : La source est éliminée, il n’y a pas de contraintes de suivi ou de conservation de
la mémoire. Il n’y a pas non plus de nécessité de mise en place de servitude ou de contrainte
d’aménagements ;

- Inconvénients : Le colt financier de 770 k€ pour cette opération est trés élevé. En effet, il
n’existe pas de solution de traitement de terres polluées par des métaux lourds. Il s’agit donc
ici de déplacer des terres d’un endroit a un autre présentant un bilan environnemental nul voire
négatif, alors que leur conservation sur le site est acceptable sur le plan sanitaire. Il existe
enfin un impact environnemental et des nuisances des travaux non négligeables avec la
mobilisation de nombreux poids lourds pour évacuer les déblais dans un quartier fortement
résidentiel avec des acceés étroits ;
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» Confinement sur site des terres polluées dans une structure de géo-membranes :

- Avantages : La source est physiquement confinée et les colts de 60 k€ environ sont
raisonnables. Pas de nécessité de mise en place de servitude. Le traitement est rapide et
n’entraine pas d’immobilisation du site ;

- Inconvénients : Un suivi doit étre maintenu ainsi que la mémoire des sols conservée. Les
contraintes de recouvrement des sources sont maintenues, cette solution apporte juste une
sécurité vis-a-vis d’un éventuel impact sur la nappe par des métaux lourds : les suivis ont
montré jusqu’ici que la concentration en cuivre dans I’eau était toujours inférieures a la norme
de potabilité (voir rapport AEPLC6011-RT06).

111.2.3.3. Option 3: Zone métaux Ilourds élimination deux points concentré avec
excavation et évacuation hors site

L’analyse précédente a montré que le traitement de I’ensemble de la zone métaux lourds (Cuivre,
plomb, zinc) était trés onéreux. La zone cuivre présente une disparité de concentration importante : en
effet, les concentrations mesurées varient de 190 a 370 mg/kg MS (ordre de grandeur des anomalies
naturelles fortes sur le territoire francais — données INRA) sur I’ensemble de la zone avec deux pointes
a 1600 mg/kg MS et 1300 mg/kg localisées respectivement en SD4C et SD3E (voir plan en annexe 4)
et associées aux plus fortes teneurs en plomb.

11 est ainsi proposé¢ d’étudier le traitement de ce point de pollution concentrée par I’évacuation des 200
4300 m’ de terres concernés : 48 & 72 KEuros.

- Avantages : Cette solution, d’une ampleur raisonnable permet d’éliminer le point de
concentration le plus élevé en cuivre du site. Il permet par ailleurs d’éviter des servitudes
particuliérement contraignantes sur cette zone spécifique (interdiction de cultures par
exemple).

- Inconvénients : Le traitement proposé est partiel, il laisse en place la plus grande extension
de la pollution, toutefois il permet d’éliminer un point qui est 5 fois plus concentré que le
reste de la zone. Il faudra néanmoins conserver les mesures de recouvrement intégral du site
et la mémoire de la qualité du sous-sol.
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IV. SELECTION DE LA SOLUTION OPTIMALE EN TERME DE PLAN
DE GESTION

La présentation de toutes les options de gestion du site ont permis de décrire les avantages et les
inconvénients de chacune des solutions avec dans le cas des traitements plusieurs possibilités
d’interventions. Les paragraphes ci-aprés présentent la sélection optimale retenue au vu des différents
¢éléments et les mesures d’accompagnement en terme de suivi, transmission de données, d’interdiction
de certaines pratiques, de contraintes d’aménagement futur du site.

IV.1. GESTION DES METAUX LOURDS

Il ressort que la solution de traitement de I’ensemble de la source des métaux lourds est trés onéreuse
financiérement, par rapport au prix du terrain, alors que 1’évaluation des risques résiduels montre que
les terres peuvent rester en place sous condition que le terrain naturel des remblais reste totalement
couvert (élimination du risque de contact direct).

La découverte d’un deuxiéme hot spot en cuivre crée un certain degré d’incertitude sur la qualité des
sols pas encore investigués situés entre les deux zones a fortes teneurs en cuivre.

De facon générale, les solutions de traitement visant a excaver et évacuer les terres hors du site
présentent également un bilan environnemental global assez défavorable car impliquant d’une part la
mobilisation d’une flotte de poids lourds importante pour réaliser les évacuations en milieu urbain
dense, et d’autre part le déplacement de la pollution du site vers un site extérieur sans apporter de
réelle solution de traitement.

De I’autre cote, les teneurs en cuivre, malgré leur teneur assez €élevée, ne générent pas de risque. En
effet, un complément d’étude de risque a démontré, en cas de maintien des sols en place sans aucune
excavation, que le risque en cas d’occupation résidentielle sans potager pour la cible la plus sensible, a
savoir un enfant, reste acceptable. Dans le cadre de ce calcul, il s’est avéré que le caractére plus
toxique du plomb constitue un critére d’évaluation du risque plus important que le cuivre.

En plus, les métaux lourds présents dans les remblais de surface ne générent pas d’impact sur la nappe.

Au final, sur la base de la discussion précédente et compte tenu de 1’analyse des risques résiduels
favorable pour la conservation des terres impactées sur le site, ATOS Environnement recommande une
modification du premier choix de gestion visant a éliminer les hots spots de cuivre par le maintien des
sols en place.

Cette recommandation s’accompagne des mesures restrictives suivantes :

- En cas de nécessité de terrassement (nivellement du site, mise en place des fondations des
batiments), des terres non inertes pourront également étre conservées sur le site (butte paysagere) .

- Obligation des mesures conservatoires par 1’établissement d’une servitude conventionnelle de
droit privé a I’échelle du site
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IV.2. GESTION DES CONTAMINATIONS EN POLLUTION ORGANIQUE

L’analyse des risques résiduels montre que la pollution dans une seule partie du site génére un risque
d’un seul point de vue de dépassement des critéres admissibles dans les gaz du sol pour le scénario le
plus contraignant (maison sans vide sanitaire).

Au vu de I’analyse des risques et de la reprise spécifique du calcul scénario 1 avec les mesures de
terrain, il est jugé qu’il n’est pas nécessaire d’imposer une contrainte de mise en place d’un vide
sanitaire ventilé de 50 cm de profondeur sous les habitations dans la zone contaminée par COHV et
BTEX en teneurs résiduelles afin d’assurer une marge de sécurité confortable pour les niveaux
d’exposition et de risques associés.

Pour les mémes raisons, la mise en place d’un suivi des piézair avec prélévement de gaz n’est pas
nécessaire d’autant plus que les sources qui engendrent le seul dépassement des valeurs de référence
CMA —scénario 1 feront I’objet d’une excavation. .

Les analyses de la qualité des eaux souterraines montrent que cette source n’entraine qu’un impact sur
la nappe au droit de 1’ouvrage situé au droit d’une des deux sources en COHV.

L’existence de deux autres sources en HAP, HCT a été mise en évidence sans impact sur la nappe en
limite de site ni sur les gaz du sol.

Comme option finale, ATOS Environnement propose de retenir 1’option la plus rapide d’élimination
des sources de contamination hors site.

Concernant la solution de traitement in situ pour la pollution par les solvants organiques, celle-ci est
intéressante du point de vue du bilan environnemental global, mais elle reste onéreuse financi¢rement
et implique une immobilisation prolongée du site.

IV.3. AUTRES CONTRAINTES

Aprés mise en place des actions correctives, il sera nécessaire par la mise en place d’une servitude
conventionnelle de droit privé des points suivants :

- les canalisations d’eau potable devront étre réalisées dans un matériau limitant les transferts de
polluants et les tranchées ou sont installées ces canalisations remblayées par des matériaux
inertes.

- Interdiction d’utilisation des eaux souterraines au droit du site
- Interdiction de cultures potageres au droit du site ;

- Conservation de la mémoire de la qualité des sols : les présents diagnostics devront étre joints a
I’acte de vente du site ;

- Mise en place d’un suivi quadriennal ou plus court au vu des actions correctives citées ci-dessus
visant a résorber rapidement 1’impact sur la nappe : le nombre d’ouvrages reste a déterminer mais
le choix des piézomeétres PZ-7, PZ-6, PZ-5 (a réinstaller suite a excavation de la source), PZ-2,
PZ-11 (a réinstaller suite a excavation de la source) et PZ-4 devrait permettre d’avoir une bon
suivi de ’impact a ’échelle du site. Il s’agit de s’assurer de la stabilité de la qualité¢ de la nappe.
Ce suivi sera réalisé tous les 6 mois et concernera les paramétres HCT, BTEXN, COHV et métaux
lourds. En cas d’amélioration rapide du degré d’impact, il pourra étre intéressant de demander des
bilans annuels afin de lever la contrainte de pérennité d’accés aux ouvrages de surveillance.
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V. ANNEXES

Annexe 1 : Rappel des résultats des campagnes complémentaires d’investigations sur les milieux sol,
eaux souterraines et gaz

Annexe 2 : Interprétation des résultats sous forme de modéle conceptuel : bien fondé d’une action de
réhabilitation sur la contamination organique

Annexe 3 : Présentation de 1’approche complémentaire d’évaluation du risque par contact direct pour
les métaux lourds des remblais et pour les gaz du sol a partir des données analytiques

Annexe 4 : Présentation de la proposition de plan de gestion final : actions correctives et actions de

suivi
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ANNEXE 1 :

RAPPEL DES RESULTATS DES CAMPAGNES
COMPLEMENTAIRES D’INVESTIGATIONS SUR LES
MILIEUX SOL, EAUX SOUTERRAINES ET GAZ
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ANNEXE 2 :

INTERPRETATION DES RESULTATS SOUS FORME
DE MODELE CONCEPTUEL : BIEN FONDE D’UNE
ACTION DE REHABILITATION SUR LA
CONTAMINATION ORGANIQUE
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ANNEXE 3 :

PRESENTATION DE L’APPROCHE COMPLEMENTAIRE
D’EVALUATION DU RISQUE PAR CONTACT DIRECT
POUR LES METAUX LOURDS DES REMBLAIS ET POUR
LES GAZ DU SOL A PARTIR DES DONNEES ANALYTIQUES
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PRESENTATION DE LA PROPOSITION DU PLAN DE
GESTION FINAL : ACTIONS CORRECTIVES ET ACTIONS

ANNEXE 4 :

DE SUIVI
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