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Résumé non technique

Les politigues publiques en matiere de sites et pollués s’appuient sur la méthodologie
nationale définie par la circulaire du 8 février0ZOrelative aux modalités de gestion et de
réaménagement des sites pollués. Le choix retstnune politique de gestion du risque selon
'usage, celle-ci s’effectue en deux étapes :

- la constitution du schéma conceptuel qui est uanbifctuel de I'état du milieu ou du
site étudié et qui permet d’appréhender les ralatentre :

o
o

o

les sources de pollution ;

les différents milieux de transfert et leurs cagdstiques, ce qui détermine
I'étendue des pollutions ;

les enjeux a protéger : les populations riveraines, ressources naturelles a
protéger.

- La mise en ceuvre des actions complémentaires :

o

la mise en ceuvre d'éventuels études ou diagnosieeplémentaires qui

s’'avérent nécessaires pour s’assurer que I'état noiieux hors du site est

compatible avec des usages déja fixes ;

I'élaboration d’'un plan de gestion lorsque la ditbapermet d’agir aussi bien sur
I'état du site (par des aménagements ou des medardspollution) que sur les
usages qui peuvent étre choisis ou adaptés, ap@sssion entre I'exploitant et
I'inspection des installations classées

le plan de gestion doit viser en premier lieu &dppression des sources
de pollution et de leurs impacts, quand ces soutegsollution sont des
pollutions concentrées (flottants sur les eaux esoaines, terres
imprégnées de produits, produits purs, ...)

guand la suppression totale des sources de paollatest pas possible, il
est nécessaire de garantir, a I'issue d’'une déraat@tablissement d’'un
bilan « colts-avantages » que les impacts provedamte pollution
résiduelle sont maitrisés et acceptables tant [gsupopulations que pour
I'environnement. Sur ce point, I'arbitrage entre thfférentes options de
gestion possible doit se faire au regard des petisps de développement
durable et de bilan environnemental global. L'obfeest d'atteindre le
meilleur niveau de protection de 'lhomme et de d&ure en évitant de
mobiliser des ressources disproportionnées au dedas intéréts a
protéger. Il n'est donc pas toujours utile d’excades terres polluées
présentes sur un site quand des solutions alteesatbmme le traitement
sur place ou le confinement des pollutions peu@aetproposes.

Lorsque les caractéristiques du plan de gestiorparenettent pas de
supprimer toutes les possibilités de contact elgsepollutions et les
personnes, les risques potentiels liés aux expaositiésiduelles doivent
étre évalués et appréciés. L'analyse des risqegdueds est I'outil dédié
a cet effet. Le plan de gestion est acceptablelatésque les criteres
d’acceptabilité sont respectés, et, afin de nenpalsiliser de ressources
disproportionnées au regard des enjeux a protélgest expressément
demandé de ne pas retenir de criteres d'accepéalilitres que ceux
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deéfinis dans la méthodologie, du fait du caractdg intrinséquement
conservatoire de I'évaluation quantitative des uésy Les critéres
d’acceptabilité des niveaux de risque calculés smmix usuellement
retenus au niveau international par les organiserescharge de la
protection de la santé a savoir :

e Un quotient de danger (QD) théorique inférieur;a 1

« Un excés de risque individuel (ERI) inférieur 810

Dans le cadre du projet de cession du terrain hiN & Doniambo Energie en vue de la
construction de la centrale C sur le site induistlieDoniambo, la société SLN Le Nickel a fait
réaliser un diagnostic de la qualité des sols detfe concernée.

Conformément a la méthodologie nationale, ce disting’appuie sur une étude documentaire
historique et environnementale ainsi que sur desstigations qui visent a lever les incertitudes
relatives aux éventuels impacts qu’auraient pu igEnés activités exercées jusque-la sur le site.

L’étude documentaire a indiqué que le site de 18 B gagné sur la mer par apport de scories
provenant de I'usine métallurgique entre 1971 &519

Plusieurs activités ont été exercées sur la zand, @ertaines sont potentiellement polluantes. I
s’agit :

- d'un parc a ferrailles,
- d’un parc a boues,
- de stockages de transformateurs au PCB.

Du fait de la présence de sources potentiellesotlatipn, des investigations ont été réalisées
sur les sols et les eaux souterraines dans le iende la future centrale C de Doniambo
discrétisé en 75 mailles de 40 m x 40 m. Au tdital eté réalisé :

- 133 sondages profonds de 4 m a la pelle

- 133 sondages profonds de 4 m & la tariére

- 334 analyses des hydrocarbures dans les sols

- 482 analyses des PCB dans les sols

- 86 analyses de métaux dans les sols

- 23 analyses d’HAP dans les sols

- 20 analyses de COHV dans les sols

- 11 piézométres provisoires (puits de contrble @au’ souterraine) d’'une profondeur

pouvant atteindre 10 m

- 4 campagnes de contrdle des eaux souterrainessspiéizometres provisoires

- 6 piezométres définitifs de 10 m

- 1 campagne de contréle sur les piézomeétres d&diniti

- 36 analyses d’hydrocarbures et métaux dans lessaugrraines

- 28 analyses de PCB dans les eaux souterraines

- 17 analyses d’HAP dans les eaux souterraines,

- 8 analyses de COV dans les eaux souterraines.

Ces investigations ont indiqué que la qualité dels présente localement des anomalies
(métaux, hydrocarbures, HAP, PCB), et que les esmxterraines sont polluées par les
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hydrocarbures au droit d’'un seul des piezomeétraesemiplace, les autres piézometres indiquent
gue I'anomalie sur les eaux souterraines estdEdisée.

- Les anomalies en métaux sont diffuses, peu sigtifies, et principalement situées au
droit du parc a ferrailles.

- Les anomalies en hydrocarbures sont diffuses, aaamment la présence d'une
pollution concentrée au sud-est du parc a boues.

- Les HAP concernent essentiellement une pollutiomcentrée ponctuelle au droit du
parc a boues.

- Les PCB ont été mesurés en concentrations sigivésasur 4 points distincts situés
dans une ancienne zone de stockage de transfomfateu

En cas d’anomalies avérées, la méthodologie ndéiahefinie par les circulaires du 8 février
2007 prévoit la réalisation d’'un plan de gestiorsile dont I'objectif est :
- de supprimer les pollutions concentrées,
- d’établir une démarche codts-avantages pour leesasburces de pollution
- de garantir que les sources de pollution résidsieégont maitrisées, et que les impacts
résiduels seront acceptables tant pour les popuokatjue pour I'environnement.

Dans le cas du site de la future centrale de Ddmiatta suppression des pollutions concentrées
concernent :

- des sols renfermant une pollution concentrée auR HA

- des sols renfermant une pollution concentrée au, PC

- des sols renfermant une pollution concentrée adxdoarbures.

Ces pollutions doivent donc étre éliminées. Lesteseront excavées avec traitement hors du
site de la centrale C. Les terres contaminées audrobarbures seront valorisées
énergétiqguement dans les fours de Doniambo.

Le plan de gestion a été réalisé sur la base thsiabilité technique, du bilan colts/avantages,
et en prenant en compte l'usage industriel futursda (exploitation de la future centrale
électrique). Trois options ont été étudiées. Iyd'a
- de l'option 1 qui consiste a supprimer toutes lesnaalies
- de l'option 2 qui consiste a ne supprimer que k@tipons concentrées (hydrocarbures,
HAP, PCB)
- de l'option 3 qui consiste a supprimer les pollntiaconcentrées (hydrocarbures, HAP,
PCB) et recouvrir le site d'une couche de sconesrgptes de pollution pour supprimer
les expositions par ingestion et inhalations despigues

Le bilan codts-avantages indique qu’'il n'est pasaranable d’envisager le traitement de toutes
les anomalies du site, car :
- le bilan environnemental serait mauvais du faitelecavation de 100 000 Hle scories,
de leur traitement, et du transport hors site d'gnende part de ce volume pour
I'élimination en installation de stockage, saturainisi les capacités du territoire,
- le bilan social serait mauvais du fait de la ciatioin des milliers de camions nécessaires
a I'évacuation des terres et a la saturation debatges existantes avec nécessité de
créer de nouvelles capacités de stockage,
- le col(t économique serait de 'ordre de 2,23 nidligPF,
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- du fait de son environnement, le site sera souméstr un site industriel, sans aucune
valeur écologique supplémentaire (zone de remblais)

Le tableau suivant synthétise le bilan colt avasgalps trois options évaluées.

Option | Colts  estiméps Avantages Inconvénients
(XPF)
Option | 2 160 000 000 Suppression des sources Codt
1 Pas de servitudes Saturation des capacités des installationg de

stockage de déchets
Circulation de poids lourds sur le territoire
Emission importante de CO2 en phase

chantier
Option | 90 000 000 Codt Maintien de sources et servitudes
2 a Exposition par inhalation de poussieres| et
410 000 000 ingestion possible
Servitude
Option | = Option 2 + Suppression des expositions pdvlaintien de sources et servitudes
3 13 000 000 inhalation de poussiéres pt

ingestion

Le colt de I'option 2 est compris entre 90 et 41illions XPF selon les seuils de dépollution
qui seront retenus pour les hydrocarbures et leB.HAoption 3 ne colte que 13 millions XPF
de plus que l'option 2, ce qui est raisonnable na@port au bénéfice supplémentaire qu’elle
procure, en supprimant les expositions par ingesitanhalation de poussiéres. C’est I'option
de gestion qui est retenue pour ce site.

L’option de gestion retenue est donc une solutisant a éliminer les pollutions concentrées en
composés organiques (HCT, HAP, PCB) et a confieesémble du site avec des scories afin
d’isoler les anomalies en métaux. Ce confinementnpe la suppression des expositions par
contact direct, ingestion et inhalation de poussigépondant ainsi a I'objectif de maitrise des
sources. En comparaison a la solution d’éliminatientoutes les pollutions, cette solution
présente :
- un bilan environnemental positif du fait de la reenen état d’'une zone de remblaiement
historique, principalement par valorisation éndrgét des hydrocarbures,
- un co(t de plus de 5 fois moindre que I'option id@hation de toutes les pollutions pour
un résultat équivalent en termes de possibilitésdipation du site,
- l'avantage de mettre a disposition le site dansdéésis compatibles avec sa valorisation
pour un usage industriel dans le cadre du projebdstruction de la centrale électrique,
- une logique avec la réalité technique qui ne pepastle retour a I'état « 0 ».

Pour fixer les seuils de dépollution optimaux,\tekimes de polluants extraits ont été compares
aux colts d’extraction pour plusieurs cas de figargavoir :

- des limites de 10 000, 5 000 et 2 000 mg/kg pahigrocarbures,

- des limites de 20 et 10 mg/kg pour les PCB.

Les résultats de cette étude comparative sontiésdans le tableau suivant.
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8

Seuils de| Quantité del Colt total Colt de la] Masse totalg Masse dg Colt unitaire
dépollution terre de la (millions tranche de polluant| polluant de traitement
mg/kg tranche (t) | XPF) (millions extraite (kg) | extraite pour| de la trancheg
XPF) la tranche| (XPF/kg)
(kg)
HCT - 10 000 1860 19,16 19,16 27 900 27 900 687
HCT - 5000 2 865 48,67 29,51 49 388 21 488 1373
HCT - 2000 21 525 270,38 221,71 124 726 75 338 2943
PCB - 20 585 70,38 70,38 59 59 1 203 000
PCB - 10 1170 140,75 70,38 77 18 4010 000

Nous constatons que les codts unitaires exprimeéPénpar kg de polluant extrait augmentent
sensiblement quand les seuils de dépollution dienihuPour les hydrocarbures, les colts
unitaires doublent quand le seuil de dépollutiosspade 10 000 a 5 000 mg/kg, simultanément,
le colt de traitement est multiplié par un fact2@. Pour les PCB, quand le seuil de dépollution
passe de 20 a 10 mg/kg, le colt unitaire est phestiplé et atteint 4 millions XPF par kg de
PCB extrait.

L’option 3 qui prévoit le maintien en place de soigpactés nécessite la réalisation d’'une
analyse des risques résiduels (ARR) qui permet@satlier I'acceptabilité et I'option de
traitement et des seuils de dépollution retenushilaa colts avantage indique que I'efficacité
économique du traitement, exprimée en kilo de polluextrait par million XPF, baisse
rapidement quand les seuils de dépollution baisskérdépparait clairement que les codlts
augmentent beaucoup plus vite que les avantagésiifgoPour cette raison, il a été décidé de
réaliser I'ARR sur la base des seuils de dépoltusioivants :

- Hydrocarbures : 10 000 mg/kg
- PCB(7) : 20 mg/kg

L’analyse des risques résiduels (ARR) a été réaalisdformément a la méthodologie nationale
pour quantifier le risque que représentent lesupioths maintenues sur place pour les personnes
appelées a évoluer sur le site. Cette ARR a étiséégpour 3 cas susceptibles de concerner le
site, a savoir :

- une activité extérieure,
- une activité de bureau,
- une activité en atelier.

Dans les trois cas, 'ARR indique que les risqui sicceptables et sont conformes aux limites
fixées par la méthodologie nationale. L'option asstipn retenue avec les seuils de dépollution
évalués est donc acceptable au sens de la métigololationale car elle permet de rendre le
site compatible avec I'usage fixé.

Concernant la pollution des eaux souterraines,e-@llsera éliminée par pompage des
hydrocarbures présents apres I'excavation desstpokuées de la zone, et traitée hors site.

Une surveillance des eaux souterraines sera aenggttplace pour ce site. Celle-ci a été définie

et s’appuiera sur les piézométres installés augemdiagnostic et sur un ouvrage existant situé
a proximité de la zone.
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Aucune surveillance des eaux marines n’'est propcaeee milieu ne peut étre atteint que via
les eaux souterraines. Comme ces derniéres nastilement pas impactées en limite du site

de la centrale C, et qu’elles seront contréléees\aehir, aucune surveillance complémentaire
n’est nécessaire pour le milieu eaux superficielles

Une servitude devra étre établie pour empécherddifioation de I'usage du site sans que la
compatibilité des terrains avec un éventuel nousabe ne soit préalablement évaluée.
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1. - INTRODUCTION

Dans le cadre du projet de cession du terrain hid & Doniambo Energie en vue de la
construction de la centrale C sur le site industléesociété SLN Le Nickel a fait réaliser un
diagnostic de la qualité des sols de la zone coéeer

Ce diagnostic a été réalisé conformément :

. A la norme NF X 31-620 partie 1 : Prestationssdevices relatives aux sites et
sols pollués - Exigences générales ;

. A la norme NF X 31-620 partie 2 : Prestationssdevices relatives aux sites et
sols pollués - Exigences dans le domaine des pimwad’étude, d'assistance et de
controle.

Conformément a la méthodologie nationale, ce disfing’appuie sur une étude documentaire
historique et environnementale ainsi que sur desstigations qui visent a lever les incertitudes
relatives aux éventuels impacts qu’auraient pu igggnés activités exercées jusque la sur le site.

Les investigations de terrain ont porté sur lesemd sols et eaux souterraines saumatres. Elles
ont été réalisées en plusieurs étapes dans leebderminer les extensions des anomalies
mises en évidence au cours des travaux et de gw@rfla fiabilité des témoignages des anciens
personnels de l'usine.

La premiére partie de ce rapport présente lestedsudes investigations sur les sols et les eaux
souterraines dans le périmetre de la future cen€ade Doniambo. Ces investigations indiquent

que la qualité des sols présente localement demali®s par rapport au référentiel retenu, en

I'occurrence, la qualité des scories qui ont sara constitution de la plateforme industrielle.

Dans un tel cas, la méthodologie nationale défialeles circulaires du 8 février 2007 prévoit la
réalisation d’un plan de gestion du site dont laiif est :
- de supprimer les pollutions concentrées,
- d’établir une démarche codts-avantages pour leesasburces de pollution
- de garantir que les sources de pollution résidsieégont maitrisées, et que les impacts
résiduels seront acceptables tant pour les popokatjue pour I'environnement.

Ce rapport présente I'étude documentaire, le rd@sd#s investigations et le diagnostic de I'état
des milieux, le plan de gestion défini pour le siéela future centrale C validé par une Analyse
des Risques Résiduels (ARR) et propose un plarudeifance des impacts résiduels sur la
qualité des eaux souterraines.
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2. - CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL
2.1. - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le secteur d'étude se situe en Nouvelle Calédanie)e site actuel de Doniambo localisé au
nord-ouest de I'agglomération de Nouméa (voir feghors texte n°1).

L’'emplacement retenu pour accueillir le projet dmstruction de la centrale électrique de
Doniambo Energie se situe en plein coeur du siterpgtallurgique SLN de Doniambo. Il est
présenté en rouge sur la figure suivante.

Plateforme industrielle de Doniambo
La zone de projet, présentée par l'aire hachurdewye sur la figure ci-dessus, se situe sur une

plateforme gagnée sur la mer, dans '’Anse Undusuperficie est de 15 hectares, son altitude
est de l'ordre de 3,5a 4 m.

2.2. - CONTEXTE GEOLOGIQUE
Le site est implanté sur une ancienne zone maritiomblée avec de la scorie provenant des
usines de transformation du nickel, ainsi que delgyues matériaux industriels, de remblais

divers. Au niveau du site de projet, les scoriesété déposées entre 1960 et 1975.

Les sondages profonds réalisés sur le site indiqupre l'assise du site comprend
respectivement, du haut vers le bas :
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- un horizon de remblai a dominante de scories,

- une vase argileuse en surface avec de petits égmemroraux et de coquilles,
- de l'argile bariolée, légerement graveleuse a feba

- delaroche altérée puis le substratum composksithE gréseux de I'Eocéne.

L’extrait de la carte géologique au 1/50 000 de mNéa présenté en figure hors texte n°2
indique que le site de Doniambo se situe a progirdé formations de type flyschs gréseux
volcano-clastiques de I'Eocéne.

Il nest pas fait état d'inclusions majeures derfations géologiques différentes ni de contacts
anormaux dans cette zone. Des zones de fracturaege dailles peuvent exister suivant la
direction générale de la presqu’ile de Nouméa.

Les caractéristiques lithologiques des fonds autieua zone de projet sont présentées en figure
suivante.

-~

~\  Presqu'le Ducos

4 e s
G y B — 1 Légende :
@) R = 1 \m m\/\
iRy / \/ ) A : Fonds durs, B : Fonds coralliens, C : Sables gra’avelo-
. o F % \\-, vaseux, modérément envasés, faiblement & modérément

classées, D : sables gravelo-vaseux fortement envaseés,
faiblement & modérément classées, E : Sédiments
fortement bimodaux (vase et cailloux) non classés, F :

vases unimodales bien classées,

N

Zone de proje

Caractéristiques lithologiques des fonds

Nous constatons que les fonds marins rencontrésxanpté du site sont constitués de vases
unimodales bien classées.

La bathymétrie historique relevée au sud de laefiane industrielle indique des profondeurs
modeérées du fond, comprises entre 5 et 10 m. Lfanueur du fond se réduit en se rapprochant
de la pointe N’du. Le profil général se préserdaaddcomme une rigole plongeant vers le sud-
ouest.
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) Béfﬁymétrie historiqﬁe au sud-ouest de la zonaidést
Cette cartographie relevée hors du site indugteet étre complété par les mesures effectuées

sur des sondages géotechniques réalisés sur kfoptae, dans le périmétre du projet de
centrale C, ainsi qu’en limite de plateforme.

T R e A = T
Localisation des sondages géotechniques profonds
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Ces sondages ont rencontré, directement sousrésaie présents jusqu’a la cote de -11,2 m
NGNC, des argiles vasardes gris-verdatre avec slalei coraux et de coquilles sur une
puissance de 5,9 a 11,3 m. Cet horizon est apgdativement homogeéne, il repose sur une
couche d'agile bariolée beige verdatre puissantd@eé 20 m. Le substratum rocheux qui
correspond aux Flysch grauwackeux de Montravel §gedll) n’est rencontré qu’a partir d’'une

cote de -25 m NGNC.

Les localisations des sondages pour lesquels nspssibns de coupes sont présentées en figure
suivante. Les profondeurs de la base des remllessargiles vasardes et des argiles bariolées
sont données dans le tableau suivant.

La fleche rouge indique le pendage du toit dedemgiasardes (base des remblais), ce qui est en
accord avec la carte bathymétrique historique ésdeau-dela de la plateforme industrielle.

PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES
Projet : NOUVELLE EMPLACEMENT CENTRALE C

&%  Cllent: SLN
GINGER L3TP

Nowells Caledonte ~ OSSlEr - F2047

5

Localisation des sondages géotechniques proforadisés autour de la zone de projet

o

Identifiant Base des remblais Base des argiles vasarde¢sBase des argiles bariolées
(m NGNC) (m NGNC) (m NGNC)
SD1 -2.35 -4.85 -13.65
SD2 -2.33 -12.58 -15.13
SD3 -6.86 -14.61 -25.91
SD4 -9.6 -15.50 -21.15
SD5 -10.33 - -29.33
SD6 -3.61 -15.11 -27.86
SP1 -6.84 -15.64 -16.84
SP2 -6.32 -13.82 -17.57
SC1 -6.70 -11.70 -28
SC2 -6.39 -13.39 -26.39

Tableau des profondeurs des bases des formatiocsnteées dans la zone d’étude
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Nous constatons que les remblais reposent sudpld® m d’argiles imperméables qui les
isolent de toute formation sous-jacente.

2.3. - CONTEXTE HYDROGRAPHIQUE

Le site de Doniambo est bordé par le port de cormengi’ouest (Grande Rade) et par des baies
sur une grande partie de sa périphérie (Anse Uakése Undu au nord ; Anse du Tir au sud).

Il n'est pas répertorié sur le site de Doniambocders d’eau, de lacs ou d’étangs. Le réseau
hydrographique des alentours du site est constituénilieu maritime et d’eaux saumatres,
avec :

* Alest, le Canal de Riviere Salée qui draine lagxedu quartier de Riviére Salée ;

* Au nord, au-dela du seuil que constitue le ponsdadiaison Riviere Salée-Ducos, le
Canal de Kowé Kara en relation avec la baie de idebueta et le Canal de Ducos
drainant un petit bassin versant ;

e Au sud-ouest, le Canal Ouest en liaison avec laepauest de I'’Anse Uaré et un fosse
canalisant les eaux pluviales. L’Anse Uaré est@nmunication avec le Port Autonome
de Nouméa.

Il n'existe pas de captage d'eau de surface darsdinte du complexe industriel. Le seul
captage (eau de mer) est celui réalisé dans I'Ans€ir pour le refroidissement des chaudiéres
de la centrale électrique actuelle, ainsi que paugranulation de la scorie effectuée lors des
coulées des fours de fusion. L'eau de mer pompéésan de 24 000 & 32 000/m est ensuite
rejetée dans I'Anse Uaré, par I'intermédiaire dn&d&st du site.

2.4. - CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

De maniéere générale, il n’existe pas de captagesud’ souterraines destinées a I'alimentation
en eau potable ou pour les activités d’élevageadisspns, de crustacés ou de culture de type
cressonniere.

L’alimentation en eau de Doniambo et de Nouméagéreral, est réalisée a partir de captages
d’eau de surface ou souterraine situés dans leseplalluviales tres éloignées de la Dumbéa et
de la Tontouta, en dehors de la zone d’'influencsi@uetudié.

Aucune nappe n’est répertoriée sur le site de Doinda il existe toutefois une masse d’eau qui
se développe dans les remblais du site, a unemutefw de 3.5 a 4 m de la surface du sol, soit a
une cote de I'ordre de +0,5 m NGNC. La qualité eigecmasse d’eau sans usage est surveillée
par plusieurs piézometres exploités par le site 8ldit figure 3).

Du fait de la proximité de la mer, les eaux soaiegs contenues dans les remblais sont
saumatres, ce qui constitue une situation typiges mkgions cotiéres, particulierement en
présence de terrains gagnés sur la mer, commégliade schéma suivant.
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Miveau phréatique

Miveau des mers

Mécanisme de la formation d’un biseau salé soas l@ouce cotiere

En effet, en bord de mer, les eaux salées, plusedeque les eaux douces, s'infiltrent sous ces
derniéres jusqu'a une certaine distance a l'inkéda continent. L'eau douce "flotte" en quelque
sorte sur l'eau salée. Il s'agit d’'un phénomerguiat de contamination de I'eau souterraine au
droit des terres par I'eau salée.

Dans le cas de la plateforme de Doniambo entowééapmer, ce phénomene est marqué. Les
mesures de conductivité effectuées sur les piézemeéu site (jusqu’'a 50 mS/cm) confirment
ce phénomeéne. L'eau est bien saumatre au dro# plaleforme industrielle, vraisemblablement
sur 'ensemble de la plateforme remblayée. Ledgtéa zone de projet se situe donc en totalité
sur une zone renfermant des eaux souterraines sasmk est ici inopportun d’identifier ces
eaux souterraines a une nappe car il s’agit d'dremartificiel généré par la constitution de la
plateforme dans la mer.

Dans le cadre de I'étude de diagnostic de la dentta 'ensemble des piézometres de la
plateforme industrielle (zone de projet ainsi queshzone de projet) a été nivelé en Z, et une
campagne de mesures synchrones a été menée swvlages, dans le but de déterminer le
sens d’écoulement des eaux souterraines au dreitelu

Au niveau du site, le toit des eaux souterrainesitse a une cote comprise entre +0,31 et +0,79
m NGNC. Il apparait que les cotes les plus basses reesurées en limite de la plateforme
industrielle, ce qui indique que les écoulementdose vers la mer. Le gradient des eaux
souterraines est faible, sauf en limite de la zemeblayée. Le marnage n’est que de l'ordre de
quelques centimetres au droit du site.

Les directions de I'écoulement des eaux soutersasoat indiquées par les fleches bleues sur la
figure suivante.
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2.5. - CONTEXTE OCEANOGRAPHIQUE

La Grande Rade est une baie semi-ouverte, oriestéauest vers le lagon. Elle est délimitée au
sud par la presqu’ile de Nouville et au nord pguresqu’ile de Ducos. L'entrée dans la rade est
large de 180 m environ. La longueur de la baiedestt50 métres pour une largeur comprise
entre 180 et 240 metres.

Les circulations d’eau du bassin de la Grande Raxi¢ essentiellement influencées par les
marées. Les courants y sont faibles et dirigés Vetgest en conditions hydrodynamiques
normales.

Lors d’évenements climatiques exceptionnels, ont pdserver la levée d'un fort clapot

(hauteur > 1 m) et une élévation pouvant dépassegtfe du niveau de la mer sous l'effet de la
marée barométrique.
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3. - ETUDE HISTORIQUE
3.1. - CONSTITUTION DE LA PLATEFORME

La zone de projet a été gagnée sur la mer suigs apkrations successives de remblaiement par
des scories diverses et des briques réfractairesséntiel de la masse de ce remblai est
constitué par des scories.

La figure suivante présente I'évolution du front derse de la plateforme de Doniambo. Il
apparait qu’elle a été constituée entre 1965 &b B@i7droit de la zone d’étude dont le périmétre
est indiqué en rouge. Les photographies aérienmemgitent de situer les travaux de
remblaiement de la zone entre 1971 et 1976 (vaitqgraphies en page suivante).

\ | 2 Fi / \ \
\ A { Ir e f L \

A p iy / i \
| ) -, N g X \ 1

B f~, &I /| Front1975
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Localisation de la limite de la plateforme de Donle en 1965 et 1975

Les opérations de remblaiement de la plateformaientr été réalisées conjointement a des
opérations ponctuelles d’enfouissement de déchexplditation divers (briques usagées, bois,
carcasses meétalliques, plastiques), d’ordures neégéesgetc. ; A I'époque, I'exploitation de
petits dépotoirs sur le stockage de scories étaieféet une pratique courante. Ces divers
dépotoirs ont été fermés avec I'évolution de ldendgntation.

Les anciennes épaves échouées dans la zone remblatyété laissées en place et recouvertes
par des scories lors de la constitution de la foatee.
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L’avancement du remblaiement du site en 1971 e6 ¥t présenté ci-dessous, sur fond de
photographies aériennes.

Peérimétre
« Spproximatif » du
projet de Centrale ©

Etat d’avancement du remblaiement de la platefamedroit de la zone de projet de la centrale C
Source : A2EP

On constate que les opérations de remblaiemerat zignke étaient achevées en 1976.

La SLN a toujours été I'unique propriétaire de lagforme industrielle.
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3.2. - ACTIVITES EXERCEES SUR LA ZONE DE PROJET
3.2.1. - Contexte général

L’étude historique a été réalisée avec la soci&RA Elle s’appuie sur des photographies
aériennes, d’'anciens documents relatifs a la zainsj que sur une enquéte auprés des anciens
et des actuels employés de la société SLN.

Deux activités principales ont été identifiées lsurone de projet, il s’agit de I'exploitation de
parcs a ferrailles et de celle de valorisation daels d’hydrocarbures. A signaler également,
I'ancienne exploitation d’un casse fonte, des lesde décantation qui étaient situés au nord de
la zone, le parc d’homogénéisation des mineraig sit 'ouest de la zone d’étude, ainsi que
guelques stockages de matieres premieres (chadymse, corail, giobertite, silice) pour
I'exploitation des fours Elkem et convertisseurs&samer et de matériel en fin de vie.

3.2.2. - Le parc a ferrailles

Depuis son implantation initiale en 1976 en lingt de la plateforme (voir figure suivante), le
parc a ferrailles a été déplacé, et son périmetéeamodifié plusieurs fois de fagon assez
sensible.

* Périmétre de la
| zone de projet

- o oz omm w1,

Parc a boues

Légende
[ 2041 intace = 35 335 m2)
{12603 fsurkaos = 42 708 m2)
ol [ | 1985 (surtsce = 48 208 m2)
iatres ol || 1976 (curtace = 14 88D m2)

& -

Périmetres successifs du parc a ferrailles (sol2&eP) et parc a boues en bleu
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L’activité du parc a ferrailles a débuté apresdastitution de la plateforme de scories. La SLN,
propriétaire du terrain a concédé a la société Eeiploitation sur cette parcelle depuis la fin
des années 1990.

La date de début d'activité n’est pas connue, magst tres vraisemblable que l'activité a
commencé immédiatement apres la constitution gealeforme. A I'époque, EMC exploitait
conjointement le parc a ferrailles avec la SLN igumenait ses engins miniers et s’occupait de
leur mise hors service.

En juin 2013, le parc a ferrailles occupait uneesfipie de I'ordre de 38 000 m2. La zone
d’exploitation n’est pas cadastrée, elle forme atygone dont les coordonnées des nceuds sont
reprises ci-dessous.

648093.585 ; 7538535.498 Nord

* 648206.498 ; 7538366.027 Sud/Sud-Est

* 648136.198 ; 7538316.024 Sud

* 648007.673 ; 7538350.242 Ouest/Sud-Ouest
* 647948.972 ; 7538453.731 Nord/Nord-Ouest

La nature de I'exploitation se rapporte a la valation des métaux. Elle consiste a accepter des
déchets métalliques et a effectuer des opératiertsi @t découpe en vue de leur revente. Les
métaux provenaient initialement de I'exploitatioa Busine (structures métalliques loups de
poches, résidus de production, débris métalligomeseurs, carcasses diverses, etc.), mais pas
exclusivement, & compter de 1990.

Il N’y avait pas de gestion environnementale sjfoif a ce type d’activité au début de la mise
en exploitation du parc a ferrailles, c’est-a-diji€¢aucune précaution particuliere n’était prise
lors des opérations de démontage ou de chalumage.

Les piéces étaient déposées a méme le sol quitrp@mimperméabilisé. Ce type de gestion est
de nature a impacter le sol :
- sur les premiers décimétres en ce qui concernddiegs métalliques et les poussiéeres,
avec formation d’une couche de mélange sol — peresgidebris
- sur une profondeur plus importante, jusqu’aux esawterraines en ce qui concerne les
hydrocarbures moins denses que I'eau (huiles giuedrburants de facon générale)
- jusgqu’au substratum d’argiles vasardes en ce qucarme les éventuelles substances
plongeantes (hydrocarbures chlorés et aromatiques).

L’activité EMC de Doniambo a été réglementée en taninstallation de transit de déchets
industriels pour l'activité relevant de la rubrigg@22 de la nomenclature ICPE (stockage et
récupération de déchets métalliques). Les déchétalliques acceptés étaient alors :
- des bennes de déchets métalliques de la SLN,
- des paquets noirs, paquets de carcasses de veitdes produits galvanisés provenant
du site EMC de Ducos.
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Les produits provenant du site EMC de Ducos sost mleduits préts a étre exportés pour
valorisation. Les opérations de dépollution desasses de voiture etc., étaient préalablement
effectuées sur le site de Ducos, c’est-a-dire Horsite du projet, objet de la présente étude.

3.2.3. - Le parc a boues

Le parc a boues a été implanté en 2003 sur uned®mB8600 m2 précédemment occupée par le
parc a ferrailles. Jusqu’en 2008, la zone ne dapgsie d’'un seul bassin avec géomembrane et
aire d’homogénéisation et de séchage des « minetaisies » a méme le sol.

En 2010, ce parc a été agrandi par extension gédmembrane. D’importants travaux ont été
entrepris et la totalité du site (bassins + zonendange + zone de stockage) a été disposée sur
des liners. Un séparateur a hydrocarbures a é&@lénpour traiter les eaux de rejet.

Le principe de construction de chacun des bassais|é suivant (voir coupe schématigue en
figure suivante) :
- en sous-couche : une couche de forme de 50 cnodesc
- une géomembrane étanche
- une couche de 50 cm pour assurer la protectioa d&dmembrane lors des opérations
de reprise,
- une couche de protection additionnelle de 30 chrmiderai

Chaque bassin disposait d’'un merlon périphériqusceries.

Coupe schématique des bassins du parc a boues

La profondeur utile des bassins étaient d’'un mé&@gix-ci étaient disposés en deux bassins de
réception et mélange de 113G amacun (bassins A et B) et un bassin de stockeg2€0 m
(bassin C).

Les bassins A et B disposaient de deux compartsnent
- I'un pour le stockage du minerai et les opératibmsriage et mélange,
- l'autre pour la décantation des déchets hydrocaton

Les photographies suivantes présentent les vuémskin B en fonctionnement et du bassin C
en cours de déconstruction.
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Bassin B en fonctionnement

Bassin C en cours de déconstruction
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Le principe de la valorisation était de préparemélange homogene des boues hydrocarbonées
obtenues aprés homogénéisation dans les bassiosdavminerai. Le mélange ainsi obtenu
permet de récupérer le pouvoir calorifique des bgalbures qui étaient alors valorisés dans les
fours de l'usine.

Initialement, le parc pouvait recevoir toutes lesids du Territoire. Mais a partir de 2011, seules
les boues de la SLN et d’'ENERCAL étaient encorespiges. Les boues recues par ce parc
étaient tous les déchets hydrocarbonés liquidetudame ne contenant pas de PCB (< 50

mg/kg). Ces boues contenaient de 60 a 80% d'eal qohvenait de séparer, et des

hydrocarbures (huiles, fuel, gasoil) provenant gespages périodiques réalisés dans les
séparateurs de l'usine, les éventuels déchets ltigipo des eaux, ainsi que des huiles usagées
trop visqueuses pour étre traitées a la statidnaitement des huiles usagées. Le tonnage annuel

recu était de I'ordre de 2500 tonnes par an.

La zone du parc a boues était également une zondramsit pour d'autres déchets
hydrocarbonés, tels des fts et bidons.

Vues aériennes duar 4 boues en 2008 (a gauc2@) 4 (a droite)

Le parc a boues a été déménagé en mars 2014. Aagident n’'a été signalé dans cette zone
durant son exploitation. L'ensemble des install&ioy compris les géomembranes, a été
démonté et évacué. Les géomembranes souillées wdrocarbures ont été éliminées a
I'exportation.

Les risques liés a cette activité sont ceux dédiltiation d’hydrocarbures dans les sols, que ce
soit au droit des bassins avant qu’ils n’aient éténchéifiés, ou au droit des zones de
manipulation et de préparation des boues ou déblgdtecarbonés de facon générale. Ce risque
concerne donc I'ensemble de la zone du parc a boues
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3.2.4. - Autres activités historiques de la zone geojet

Les autres activités historiques de la zone despegjnt I'exploitation de bassins de séchage de
minerais, d’'un parc d’homogénéisation de minerdésstockages de matiéres premieres ou de
matériel. Un casse-fonte était situé au nord-odeda zone, hors périmetre de la photographie
suivante.

La localisation de ces activités (autres que paferiailles et parc a boues) est reportée ci-
dessous, sur une vue aérienne de la zone de projet.

Localisation des activités historiques de la zopateale C
Voir tableau de correspondance des activités ea paiyante
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Identifiant | Période Activité

d’exploitation
) 2007-2014 Stockage de matériel (viroles de foundlea transporteuses)
® 2000 - 2014 Bassins de pulpe de minerai et daflehdintillonnage
® 2008 Stockages en vrac (ferrailles ?)
@ 2000 - 2010 Stockage de charbon — Homogénéisagioniderais
® 1970 - 1985 Stockage de matiéres premieres (cgsgike, silice, giobertite
® 1970 — 1990 Stockage de matieres premiéres (cgyaise, silice, giobertite
@) 1970 - 1980 Stockage de matériels et de piéces
1975-1980 Stockages de transformateurs PCB

Tableau de correspondance des activités historigeesifiées sur la photographie aérienne

La zone® correspond a une zone de stockage de matéridie &wivité ne constitue par un
risque pour la qualité des sols.

La zone® accueillait les bassins des minerais et pulpawiderai de la mine de Tiebaghi. Ces
bassins servaient au séchage de ces produits. ha aocueillait également la dalle
d’échantillonnage gérée par le service étude d&nidl Les produits qui transitaient sur cette
dalle étaient des scories, des minerais et du chaibes stockages de pondéreux sur dalle ne
sont pas a considérer comme des sources potentiellpollution.

Une zone temporaire de stockage de matériaux en®@pa été constatée sur les photographies
aériennes. Ce stockage a été de courte durée.ufkgios’agir d’'un stockage tampon de
ferrailles. Ce stockage pourrait avoir eu un impartla qualité des sols superficiels.

Des stockages de charba®)(ont eu lieu au sud-ouest du parc a ferrailleholiogénéisation

de minerais se faisait également dans cette zoesg.niatieres premieres étaient stockées au
nord-est. Les stockages de pondéreux sont suslesptibavoir un impact sur les premiers
décimetres du sol.

Les zones® et ® ont accueilli des stockages en vrac de matiermigres, ce qui ne constitue
pas une activité a risque du fait de la naturepdeguits stockés.

Un stockage de piéces et de matériel a été comstiimédiatement apres la réalisation de la
plateforme, dans la partie identifiée par le syralidl Aucun impact spécifique n’est attendu de
ce stockage.

Un agent de maitrise SLN a indiqué qu’une partidgadsone® a accueilli des transformateurs
au PCB. Ces transformateurs « pleins » étaienindsst étre vidangés dans la zone et les
fluides étaient transvasés en flts, ces dernievantieétre stockés ensuite a I'abri avec les
transformateurs en attente de dégroupement en e/leud évacuation. |l a également signalé
une autre zone de stockage de transformateurs, gagraitions sur les fluides, en limite
extérieure nord du périmétre du projet de la cénita Ces deux zones sont identifiées par le
symbole®. Les zone® sont donc susceptibles d’avoir été impactées gise activité.

Future centrale électrique de Doniambo — Diagnakita qualité des sols et plan de gestion PWE1548



27

3.2.5. - Activités historiques potentiellement pallantes a proximité de la zone de projet

Quelques activités susceptibles d’avoir un impactles eaux souterraines s’écoulant au droit
de la zone de projet ont été identifiées a proXmi site.

Il s’agit d'un poste de distribution de gasoil sitau sud-est (en amont hydraulique) de la zone
de projet et identifié par le symbof@ sur la figure suivante, ainsi qu'une zone d’atéivie
peinture identifiée par le symboR.

Localisation des activités extérieures a la zonprdgt
et pouvant potentiellement impacter la qualité &asx souterraines au droit du site

3.3. - SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION
3.3.1. - Identification des sources potentielles gmllution

L’étude documentaire historique a conduit a I'idiécdtion de plusieurs sources potentielles de
pollution.

Les principales sources potentielles de pollutdemtifiées en termes de superficie et de risques
sont les suivantes :

- parc a ferrailles, dont le périmétre était évolatifcours de I'histoire du site,
- parc a boues,
- la zone de stockage et de vidange des transformsaaalPCB.

Des sources d’'importance moindre ont été identfifles’agit :
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- des zones de stockages de matieres premiérespnhailice, etc.,
- des zones de stockage de matériel.

Enfin, des sources potentielles ont été identifié@s site. Elles sont citées dans la mesure ou
elles sont susceptibles d’avoir un impact sur lalitides eaux souterraines au droit du site. |l
s’agit de la zone de peinture et du poste de Wigidn de gasoil situés en amont hydraulique de
la zone.

L'emprise globale de I'ensemble des zones abritast sources potentielles de pollution
identifiées est présentée en figure suivante,@ud tlu périmétre du site.

En bleu : emprise du site, en ro ge emprise géhg:{aedes sources pten elles de pollution
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L’ensemble des zones concernées recouvre quasimeotalité de la surface de la zone de
projet. Ces sources potentielles de pollutions Bées a des stockages ou activité de traitement
de ferrailles, boues ou transformateurs, 'emptdsechaque source individuelle est importante,
de l'ordre de plusieurs milliers de métres carrés.

3.3.2. - Substances associées aux sources potdasale pollution

Les activités potentiellement polluantes qui ord ékercées dans la zone d’étude et les
substances associées a ces activités sont présdatéele tableau suivant.

Activités exercées Substances associées
Parcs a ferrailles Métaux, hydrocarbures
Parc a boues et transit de déchets d’hydrocarburesiydrocarbures, HAP
Stockage et vidange de transformateurs HydrocasbB@B
Stockages de matiéres premieres Métaux

Stockages de matériels Hydrocarbures

Tableau d’association des substances aux activités

L’ensemble des métaux peut étre associé a I'agtdes parcs a ferrailles, mais certains d’entre
eux peuvent étre retenus comme indicateurs detpolluil s’agit des métaux (Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb). De facon secondaire, les HAP, les COHV (sdb/dralogénés) et les PCB peuvent
eégalement étre associés a l'activité des parcgailfes.

3.3.3. - Propriétés physico-chimiques des substaiscassociees

Les substances associées aux sources de pollotibes métaux, les hydrocarbures, les HAP
et les PCB, ainsi que dans une moindre mesureC@BlV. Les comportements de ces
substances dans les sols et les eaux souterraimegécrits ci-dessous.

3.3.3.1. - Les métaux

Les métaux sont présents de facon naturelle dansols. lls proviennent en grande partie de
I'altération de la roche mére du sous-sol. Dangdse particulier du site de Doniambo, la

plateforme est essentiellement constituée par efeblais de scories, riche en métaux (chrome
et nickel).

Du point de vue des propriétés physico-chimiqueesolubilité des métaux dépend de I'élément
concerne, du chimisme de la phase aqueuse (pHgntpdtrédox, concentrations en ligands) et
des phases solides environnantes qui interagiasentla composition de cette phase.

Les métaux dans leur état élémentaire sont ingé@ént stables en tant que tels. Les métaux ne
sont pas volatils a température ambiante.

Sous leur forme élémentaire, les métaux ne sonsplables dans I'eau, ils sont peu mobiles
dans les sols.
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3.3.3.2. - Les hydrocarbures

Les hydrocarbures ou huiles minérales regroupéfirents produits pétroliers (pétrole brut ou
raffiné, kéroséne, essences, fuel, lubrifiants,lesuia moteurs). Cette famille comprend
principalement des alcanes (hydrocarbures aliphesigen chaines linéaires ou ramifiées et
comprend également, parfois en proportion sigrifiea des hydrocarbures aliphatiques
cycliques (cyclanes) ou aromatiques (monocycliquepolycycliques).

Les hydrocarbures peuvent étre désignés selonuiidisation, ou selon par leur coupe de
raffinage. Les noms et usages des principales saq# présentés dans le tableau suivant.

Nombre de | Volatil Nom Utihisation actuelle
Carbones
C1 (Gaz Méthane Gazier : distribué (chauffage. énergie.
chimie)
C2 Gaz Ethane Gazier : distribué (chauffage, énergie.
chimie)
C3 (Gaz Propane GPL
C4 Gaz Butane GPL
C5-C7 Owm Naphtas Pétrochimie
C5-C10(1) | Ls- Essence Carburants, solvants
qude
Co-C20(1) | Ls- Kéroséne Gas-o1l | Carburant. chauffage
quide
C12-C20 Li- Huiles Lubrifiants
(1) qude
C14-C26 non (Gas-o1l lourd Chauffage. production électnique,
(1) moteurs industriels
C20-C40 non Goudron Fevétements routiers et couverture,
(2) etanchéite, protection

La solubilité des hydrocarbures aliphatiques dasilest variable, mais jamais élevée. On note
des valeurs de 3 a 30 mg/l pour les C5-C7, quiestiu®,07 mg/l sur C9, 0,007 pour C12). La
plupart des hydrocarbures sont peu miscibles a,l'gmtendent & former des couches distinctes
quand ils atteignent les eaux souterraines.

La densité des hydrocarbures varie avec la longdeula chaine carbonée. La plupart des
hydrocarbures (C5 a C26) s'accumulent sélectiveraprdurface des eaux souterraines du fait
de leur densité inférieure a 1. Les plus lourds roente fuel lourd plongeront dans les eaux
souterraines (densité supérieure a 1).
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La stabilité des hydrocarbures aliphatiques estzagkevée, leur dégradation est lente.

Les hydrocarbures légers (C5 a C12) sont volatisjela de C12 ils sont semi-volatils jusqu’a
C26. Les travaux du TPH (Total Petroleum Hydrocag)dNorking Group indiquent que les
coupes lourdes d’hydrocarbures (supérieures a @4 &pnt pas volatiles et donc ne sont pas a
retenir pour cette voie d’exposition.

La viscosité des hydrocarbures légers est inferieair 1, elle est importante pour les
hydrocarbures lourds.

3.3.3.3. - Les hydrocarbures aromatiques polycyatig (HAP)

Les hydrocarbures polycycliques aromatiques (HA®Jraupent des substances chimiques
constituées de deux a six cycles aromatiques jostp Le nombre théorigue d’'HAP est
supérieur a 1000. Selon le nombre de cycles, it$ dassés en HAP légers (jusqu’a 3 cycles)
ou lourds (4 cycles ou plus) qui ont des caradiquies physico-chimiques et toxicologiques
différentes.

Les HAP sont présents dans l'environnement sousmdode mélange. lls proviennent
principalement des processus de pyrolyse et encpiget de la combustion incomplete de
matieres organiques. Les principales sources d&omsdans I'air sont le chauffage (charbon,
bois, fuel), les véhicules automobiles et la proiduncde coke, le raffinage de pétrole brut, ...

La solubilité des HAP est faible pour les plus k&gl a 30 mg/l) a trés faible pour les plus

lourds (1ug/l a 1 mg/l). Leur densité est supégeaud et ils sont immiscibles a I'eau. Les HAP

sont souvent biodégradables en condition aérolis ts sols, les molécules les plus légeres
sont dégradées le plus rapidement. lls sont soudisars par la matiere organique du sol. Les

HAP sont semi-volatils, ils sont solides a la terapére de 20°C.

3.3.3.4. - Les polychlorobiphényles (PCB)

Les polychlorobiphényles (PCB) sont des composésatiques organochlorés dérivés du
biphényle, synthétisés sous forme de mélangegrdaufe chimique GHgao-nCln (avec 1< N <

10). lls forment une famille de composés ayant Bm@ structure chimique (chaque noyau
phényle pouvant comporter jusqu’a 5 atomes de etdarsubstitution des atomes d’hydrogene).
Il existe donc, 10 degrés de chloration allant dunothloro-biphényle au décachloro-biphényle
(Dargnat et Fisson, 2010 ; PIREN Seine, 2009).rSEmombre et la position des atomes de
chlore, il existe en théorie 209 congéneéres.

Les « PCB indicateurs » représentent pres de 8@9PEB totaux : le plus souvent les 118,
138, 153 et 180 mais aussi les 28, 52 et 101 @autle PCB 118 sont des PCB-NDL) (INRS,
2007).

Les PCB sont des composeés persistants dont lesigiéspphysico-chimiques varient avec le

nombre et la position des atomes de chlore. Legcutds les plus chlorées sont les plus stables
physico-chimiquement et ne sont pas biodégradables.
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Les PCB sont faiblement mobiles dans les sols idaléaleur faible solubilité et d’'un coefficient

de partage Kow élevé. En conséquence, ils sont pgersistants dans les sols. Leur lixiviation
est faible, en particulier pour les composeés les phlorés. Leur coefficient de distribution Kd
augmente également avec le nombre d’atomes deechittus le PCB est chloré, moins il est
volatil.

Les PCB sont plus denses que I'eau, leur denditéoesprise entre 1,18 et 1,62. Leur viscosité
est moyenne a élevée.

3.3.3.5. - Les composés organiques halogénés \IslgfiOHV)

On trouve ces familles dans différents produitsustdels : carburants, peintures, vernis,
diluants, solvants.

Les COHV peuvent se présenter sous différentesegldens les sols :
- phase gazeuse, sous forme de vapeur dans la zorsatuoée
- phase solide, adsorbés sur les particules du stdmm saturée ou non saturée
- phase aqueuse, dissous dans l'eau intersticiell®ma saturée ou non saturée
- phase immiscible, sous forme d’'une phase liquideszidualisée, en zone non saturée.

La solubilité des COHV est importante, de 100 Q0 mg/l, et leur densité est généralement
supérieure a 1. lls ont donc tendance a plonges eneaux souterraines. Ces composés sont
stables. lls sont volatils et trés peu visqueuxicdortement mobiles.

Leur comportement dans les eaux souterraines sediain plusieurs mécanismes distincts. lls
peuvent migrer sous forme immiscible ou sous fodissoute, leur direction d’écoulement ne
sont alors pas les mémes quand il s’agit de preguésentant une densité supérieure a 1.

3.3.4. - Evaluation de la mobilité des substancesms les sols et les eaux souterraines
Dans les sols

Les métaux ne sont pas mobiles dans les soledteront donc en surface du site pour ceux qui
proviennent de I'activité de surface ou dans unehe de mélange en surface du site pour ceux
qui proviennent de la manipulation de ferraillesveac.

Les hydrocarbures s'’infiltreront en profondeur disssols, tant qu’ils se présentent sous une
phase liquide. Si la phase liquide est suffisamn@amortante, ils peuvent atteindre les eaux
souterraines. Suivant leur composition, ils peuvegdlement étre remobilisés par les eaux
météoriques, et rejoindre les eaux souterrainefaglen différée. Les hydrocarbures volatils

peuvent dégazer dans les pores du sol.

Les HAP s’infiltreront en profondeur s’ils sont eaihés par une phase liquide. lls sont peu
mobiles et se déplaceront lentement. lls sontdawint adsorbés sur la matiére organique. lls
sont peu lixiviables et peu volatils. lls peuvetnednobilisés par certains hydrocarbures.

Les PCB sont tres peu mobiles dans les sols.
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Les COHV sont mobiles a trées mobiles dans les asblseuvent s’infiltrer en profondeur. lls
peuvent se disperser sous forme gazeuse ou licgtide, rester adsorbés en phase solide.

Dans les eaux souterraines

Sous leur forme élémentaire ou sous forme d’oxyagigissont les deux principales formes
attendues pour ce site, les métaux ne sont palsiesidans I'eau.

Les fractions <20 des hydrocarbures peuvent sereanett solution et migrer avec les eaux
souterraines. La plupart des hydrocarbures étamsmiense que l'eau, ils vont former une
couche (phase) qui s’étalera en surface des eaurrsmines. Les hydrocarbures lourds (fuel
lourd ou goudrons) plongeront dans les eaux sa@iih&s jusqu’au substratum formé par les
argiles vasardes ou ils seront peu mobiles.

Les HAP sont plus denses que I'eau et peu solubles.partie sera solubilisée, en particulier
pour les plus légers (naphtaléne, acénaphténeéanplotyléne), et migrera avec I'écoulement
souterrain, en plongeant vers la profondeur. Unéepg’adsorbera sur les sols. Les HAP sont
visqueu, ils sont solides a 20°C, leur mobilit@éslia zone non saturée est faible.

Les PCB sont tres peu solubles. S'ils atteignesitelaux souterraines, ils auront tendance a
plonger vers le fond. lls sont visqueux, leur nitbest trés faible dans les eaux souterraines, et
ils devraient s’accumuler sur le substratum.

Les COHV sont solubles. lls peuvent étre mis emitswl et suivre le mouvement des eaux
souterraines en plongeant vers le fond de l'ageijférais ils peuvent aussi plonger directement
en phase immiscible et suivre la pente du substratinstitué par les argiles vasardes.

3.4. - CIBLES POTENTIELLES

L’acces a la plateforme industrielle est soumisitdr@sation. La cible par contact direct aux sols
superficiels est donc limitée au personnel inteangisur site (adulte averti).

Il N’y a pas de véritable nappe au droit du sites daux souterraines sont présentes dans les
remblais, elles n'ont pas d’'usage et s'écoulens varmer. Elles ne s’infiltrent pas vers des
nappes profondes du fait de la présence d’'un @tbsirimperméable a faible profondeur. Il n'y

a donc pas de risque de contamination d’'un captiigkmentation en eau potable ou
d’irrigation.

Concernant le milieu marin, sa richesse spécifigiobale est faible en raison des contraintes
environnementales dues a l'anthropisation histerigqle la zone du port de commerce.
Toutefois, une & deux fois par an, cette dernigtefréquentée par de nombreux poissons
pélagiques qui attirent des prédateurs. La pédhatesdite dans ’Anse Uaré.
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4. - INVESTIGATIONS REALISEES
4.1. - STRATEGIE DES INVESTIGATIONS
4.1.1. - Stratégie initiale

Du fait de l'occupation du site par des activitdxcupant des surfaces importantes et ne
présentant pas de particularités ponctuelles equceoncerne le risque de pollution, il a été
retenu une stratégie d’investigations systématiqueda base d’'une discrétisation du secteur
d’étude par un maillage carré de 40 m sur la paietrale du site, avec des mailles plus
étendues en limites du périmetre. La longueur dmie d’étude est de 520 m pour une largeur
de 320 m. Le site a ainsi été découpé en 75 maideant chacune faire I'objet d’'un sondage a
la pelle.

Une cartographie magnétique de la zone d’étude adegnt été prévue dans le but de
reconnaitre les éventuelles masses métalliquepdiiiance, et ainsi, le cas échéant, orienter les
investigations a la pelle.

L’étude documentaire historique n’était pas encmlement finalisée, au moment de la
deéfinition de la stratégie initiale. D’autre pal#, parc a boues était encore en activité a ce
moment. |l a donc été décidé de compléter cettenipre phase de reconnaissance par des
travaux complémentaires a réaliser ultérieurement.

La profondeur d’investigation a été limitée a 4 an kes premiers sondages ont indiqué que les
eaux souterraines étaient rencontrées a cettenuefin. Les hydrocarbures étant moins denses
que I'eau, leur migration verticale est arrétéeljgau. Les métaux, quand ils sont présents sous
leurs formes métalliques, ne sont pas de natur@@endans les sols. lls ne sont donc attendus
que dans I'horizon superficiel (sauf en ce qui @ne d’éventuels mouvements de terre pour
lesquels nous ne disposons pas d’informations fpées). Les PCB sont des substances plus
denses que I'eau, mais ils sont tres peu mobiles s sols, ils ne sont pas de nature a migrer
de facon significative sur la verticale. Enfin, leslvants chlorés qui peuvent étre
potentiellement associés a l'activité du parc aafes sont généralement trés volatils. Leur
solubilité permet de rechercher les éventuellafiramtions par diagnostic de la qualité des eaux
souterraines au droit des piézomeétres a implantdesite au cours de I'étude.

Il a été prévu de prélever deux échantillons padage, dans les horizons suivants :

- 0 a1 mpour I'échantillon dit de surface,
- 1 a4 m pour I'échantillon dit de fond.

Les analyses prévues portent systématiquementesumétaux (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb) et les

hydrocarbures a raison d’une analyse par sonddagehantillon a analyser est alternativement

I’échantillon de surface et de fond, suivant laal@ation du sondage. Il a également été prévu
de réaliser, en tant que de besoin, suivant lestéels indices organoleptiques de pollution qui
seraient constatés au cours des investigatiorexi@ert, des screenings (HAP-COHV-PCB).
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Il a été prévu, dans la stratégie initiale, d’irtigaser le milieu eaux souterraine en encadrant le
site avec six piézometres d’'une profondeur de 1Bawméour la reconnaissance de sa qualité,
avec recherche des mémes parametres dans 'ealaqsi¢es sols.

4.1.2. - Investigations complémentaires

La deuxieme série d’'investigations avait pour diff@e caractériser les sols au droit du parc a
boues qui était en activité au moment de la rdaisales investigations initiales, et les zones
potentiellement préoccupantes en PCB, dans ladempotage des transformateurs. Pour cela,
10 sondages ont été programmés. La présence dedR@Bles sols de la zone de dépotage
ayant été averée, 42 sondages complémentairesorédiatement été réalisés dans cette zone.
L’échantillonnage de cette série a également psutéles horizons 0 — 1 m et 1 —4 m. Cinq

s 7oz

piézometres complémentaires (PZ7 a PZ11) ont atisés.

L’identification de zones localisées avec préseted®CB en concentrations préoccupantes a
conduit & programmer une troisieme série d’'invasitigs dans la perspective de la dépollution
de la zone. L'objectif de ces sondages était dendér aussi précisément que possible les
extensions horizontales et verticales des pollstemx PCB. Pour cela, 41 sondages a la tariére
ont été programmes avec la stratégie suivante :
- encadrer systématiquement les sondages qui ordnpéédes anomalies en PCB avec 4
sondages a realiser dans un rayon de quelquessmetre
- élargir le secteur préoccupant par des sondage®mf@mation, plus espacés que les
précédents.

L’échantillonnage de la troisieme série d’invediigas a porté sur les horizons 0 - 0,5 m, 0,5 —
1m,1-2m,2-3met3-4m, avec recherchEgmyatique des PCB et des hydrocarbures.

Une quatrieme série d'investigations a été progrémsur 'ensemble du périmetre qui a fait
I'objet de stockages de transformateurs pour léeerdoutes subsistants sur la pollution aux
PCB. Quelques sondages ont également été programmongsde ce périmetre pour couvrir
'ensemble du domaine d’étude. Des analyses de CORt\également été programmées pour
s’assurer de leur absence sur le site. Enfin, ilsmometres destinés au contrble des effets de la
future centrale sur la qualité de I'eau souterraomé été réalisés pour disposer d’ouvrages
fiables (les autres étant des ouvrages provisoges)esquels des prélevements peuvent étre
effectués dans les regles de l'art.

4.2. - RESULTATS DES INVESTIGATIONS : MESURES MAGNETIQUES

La campagne de mesures magnétiques a été realisd@ du 15 novembre 2013 sous le
contrdle de la société A2EP qui en a égalementassuterprétation.

Les mesures ont été réalisées a l'aide d'un gragi@nGSM19 avec une résolution de 1 a
1,5 m. Il en ressort une cartographie du gradieamétique qui a mis en évidence la présence
d’anomalies magnétiques au droit du parc a feesmitomme le montre la carte brute des
mesures magnétiques présentée ci-dessous.
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D’autres réponses trés fortes localisées ont &ésran évidence, elles correspondent aux zones
rouges de la carte ci-dessus. Ces zones rougesattdhtiables soit a la présence d’objets
métalliques massifs, soit a une forte densité @shinétalliques de petites tailles. Les anomalies
peuvent étre superficielles ou profondes.

4.3. - RESULTATS DES INVESTIGATIONS : QUALITE DES SOLS
4.3.1. - Description des investigations réaliséesgrdes sols

La stratégie des investigations successives aééddllde en paragraphe 4.1. Les incertitudes qui
sont apparues lors des premiéres investigationgténkevées par les investigations suivantes,
répondant ainsi aux questions qui se posaient remegede qualité des sols et extensions des
anomalies reconnues.

Les investigations réalisées sont décrites ci-desst présentées en figure 4.

Les investigations initiales ont été réalisées 8w&obre au 8 novembre 2013 avec réalisation
de 72 sondages a la pelle (les trois mailles da @&oue n’ont pas été investiguées) jusqu’a une
profondeur maximale de 4 m avec recherche des mét@d, Cr, Cu, Ni, Pb) et des
hydrocarbures totaux sur un échantillon par sondeigdes PCB sur un total de 3 échantillons
de la campagne, Les sondages ont été appelésuparuiméro de maille (voir figure suivante).
Ainsi, par exemple, le sondage situé dans la maill@ été nommeé Al.
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Investlgatlons initiales : Dlscret|sat|on du secté\etude Iocallsatlon des sondages et des plazeme
@ : analyse de I'échantillon de fond
: analyse de I'échantillon de surface
[ : Piézométre
La zone hachurée correspond au parc a boues esitéactu moment de ces
investigations

La deuxiéme série d'investigations a été réalis¢d 3 au 14 mai 2014, avec réalisation de 3
sondages a la pelle au droit de I'ancien parc @@t de 7 sondages de caractérisation de la
zone de dépotage dans les mailles H6 et 16 avetaly 5 analyses d’hydrocarbures, une
analyse d’HAP, 5 analyses de métaux, 7 analysé¥deet 6 tests de lixiviation portant sur 4
métaux. Les sondages du parc a boue ont été apzelésurs numéros de maille, les sondages
de la zone de dépotage ont été appelés par le awdeénaille complété par une lettre d’indice
(ex : 16A).
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Ces premiers travaux ont immédiatement été suatisifh sondages complémentaires a la pelle
et un sondage a la tariere réalisés du 15 juilleBhjuillet 2014, avec un total de 51 analyses
d’hydrocarbures, 46 analyses de PCB, 7 analysenélaux, 22 analyses d’HAP ainsi que 4
analyses de COHYV et 4 screenings. Les sondagedé@mmmmtaires ont été appelés SC1 a SC42.

La troisieme série de sondages a été réalisée desef@fmbre au 3 octobre 2014, avec
réalisation de 41 sondages a la tariere avec éltbanage sur les horizons 0-0,5m, 0,5 -1
m,1-2m,2-3met3-4m et recherche dembgdbures et PCB sur 93 échantillons.

Les sondages réalisés autour des points préocesupaneté numérotés 101 a 115 (série 100).
Les sondages réalisés dans un périmetre plus datger de ces zones ont été numérotés 201 a
226 (série 200).

La quatrieme série, essentiellement consacréedantification des anomalies en PCB a été
réalisée en 2015, avec réalisation de 92 sondageséahantillonnage sur les horizons 0 — 1 m,
1-2m, 2—-3met3—-4m. Les PCB ont été metiés sur 340 échantillons, les hydrocarbures
sur 105 échantillons et les COHV sur 16 échanslldBix piézomeétres ont été réalisés, pour
recherche des métaux lourds (As, Cd, Cr, Cu, HgPKi Zn), des hydrocarbures totaux, des
HAP, des PCB et des composés organiques volasis gEPA).

Les figures suivantes présentent les zones sugessdinvestigations.

v, %
v
| il 3 ;‘ B P | &
445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800
Premiere phase d’investigations (novembre 2012)sohdages a la pelle, une analyse par sondage
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Deuxieme phase d'investigations (mai — juillet 20149 sondages $@ la pelle, une a deux analyses par sondage

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445? 445800
Troisiéme phase d’investigations (septembre 2044)sondages (séries 100 et 200) a la tariérey’using
analyses par sondage
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Quatrieme phase d’investigations (2015) : 92 soesldgérie 300) a la tariere, jusqu’a quatre analgae sondage

Les plans de localisation des sondages sont péssent figure hors texte n°4, les coupes des
sondages sont présentées en annexe 1. Les résldtatanalyses de sols sont présentés en
annexe 3.

4.3.2. - Observations de terrain

Les observations réalisées lors des campagnesdtigations font état de :

- un encaissant généralement constitué de scoriesioa (Demag et Elkem),

- la présence de nombreux débris métalliques des tdécimétrique dans la couche de
surface au droit de la zone du parc a ferrailles,

- la présence de nombreux éléments métalliques,ilfestatbles, cables électriques sur
SCO05, SC35 et SC41

- la présence de ce qui pourrait étre une cuve ngitalsur SC08,

- l'absence de dépotoirs historiques, de carcassesfits ou de déchets de taille
significative sur les autres sondages,

- de fortes odeurs organiques sur les sondages G4H6{4H6B, H6C, 16, 16B et J4,
SCO08, SC42, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 313, 383, 348, 363, 364, 365, 369, 371,
374, 375, 377

- la présence de surnageant sur SC11

- la présence de scories de nature différente dazenkaB3-B4 : F3-F4
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4.3.3. - Fond géochimique local

L’interprétation des concentrations en métaux diss sols doit s’appuyer sur le fond
géochimique local. En I'occurrence, les sols dpléeforme de Doniambo sont essentiellement
constitués par des scories issues de l'activit@megtallurgiqgue du site. D’aprés les données
SLN, ces scories peuvent atteindre une concentrationickel de 1% (10 000 mg/kg) en masse
et une concentration en chrome de 1,1 % (11 00&ghg/

Nous ne disposons par contre pas d’analyses erbpddm@n zinc des scories produites en 1970-
75 qui ont été utilisées pour le remblaiement deolze. Il ne parait pas pertinent de prélever des
échantillons hors périmétre du projet de la ceatr@, car I'ensemble de la plateforme
industrielle a fait I'objet d’'une exploitation indtrielle. Il N’y a donc pas de zones situées hors
activité industrielle qui puisse étre exploitée pdéterminer le « fond géochimique local » qui
correspond a la composition initiale de ces scories

De ce fait, des analyses de scories fraiches aanment été réalisées, elles indiquent les
concentrations suivantes :

- Cd:1mglkg

- Cr: 7000 mg/kg
- Cu:2mglkg

- Ni: 700 mg/kg
- Pb: 36 mg/kg.

Comme la faible mobilité des métaux dans les swmistd leur migration aux premiers
décimetres de la surface du sol, nous proposonsald@r les concentrations en métaux des
scories utilisées pour le remblaiement en nous yggusur les échantillons prélevés en
profondeur, et qui peuvent étre considérées conmgrescories anciennes non impactées par les
activités exercées sur la zone. En effet, 38 apalge métaux (cadmium, cuivre, plomb, zinc,
chrome et nickel) ont été réalisées sur des édluastiprofonds (> 1 m). Ces résultats seront
ensuite comparés aux résultats des analyses récdetescories fraiches pour vérifier la
cohérence des résultats.

4.3.3.1. - Concentrations en cadmium des sols pnolf®

Parmi les sols profonds, seuls 3 des 38 échartilenmalysés présentent une concentration
supérieure au seuil de quantification de 0,5 mg/kg.

Il s’agit des échantillons D4 (1,6 mg/kg), F4 (Ir®/kg) et H6 (1,1 mg/kg). Deux de ces
échantillons présentent également des concentsatiettement supérieures a la moyenne en
cuivre (autour de 200 mg/kg sur D4 et H6).

Ces niveaux de concentration restent cohérents laveesure effectuée sur une scorie fraiche
(2 mg/kg).

Future centrale électrique de Doniambo — Diagnakita qualité des sols et plan de gestion PWE1548



42
4.3.3.2. - Concentrations en cuivre des sols prafen

Parmi les sols profonds, quelques échantillonséseadquent par des concentrations en cuivre
plus importantes pouvant atteindre plusieurs ceatade mg/kg : 480 mg/kg sur G5, 200 et 210
mg/kg sur H6 et D4. La concentration médiane raleeét de 7 mg/kg, la concentration
moyenne est de 35 mg/kg. La figure suivante présdamtdistribution des concentrations
supérieures a 35 mg/kg dans les sols profondstdriialle entre deux courbes est de 35 mg/kg.

217100

217000

216700

216600

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800
Distribution des concentrations en cuivre supéesur 35 mg/kg dans les sols profonds

L'analyse réalisée sur une scorie de fraiche pribmluéndique une concentration de 2 mg/kg,

soit largement moins que ce qui est mesuré swscleses de la plateforme. Comme la médiane
des valeurs mesurées sur la plateforme est tootéee de 7 mg/kg, soit 3,5 fois plus que la
concentration de la scorie fraiche, on ne peutep@siquer cet écart par une contamination des
scories de la plateforme. Il peut s’agir d'unerauwualité de minerai, les anciens minerais
étaient plus riches en nickel.

4.3.3.3. - Concentrations en plomb des sols profond
Parmi les sols profonds, quelques échantillonséseadquent par des concentrations en plomb
plus importantes, il s’agit de D4 (260 mg/kg), P®@ mg/kg) et H6 (230 mg/kg). Les autres
échantillons présentent des concentrations inféggea 100 mg/kg.
La concentration médiane relevée est inférieur@ and/kg, la concentration moyenne est de 29
mg/kg. La figure suivante présente la distributites concentrations en plomb supérieures a 30
mg/kg dans les sols profonds. L'intervalle entrexdeourbes est de 30 mg/kg.

Nous constatons que les valeurs mesurées supsite@hérentes avec I'analyse réalisée sur une
scorie fraiche qui indique une concentration emdale 36 mg/kg.
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445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800
Distribution des concentrations en plomb supériear80 mg/kg dans les sols profonds

4.3.3.4. - Concentrations en chrome des sols praf®n

Dans les sols profonds, les concentrations en algont mesurées en 2400 et 7400 mg/kg avec
une moyenne de 4290 mg/kg. La médiane s’établid 4ng/kg. Seul I'échantillon G5 présente
une concentration supérieure a 6000 mg/kg avec ™MEOMKkg mesurés. La figure suivante
présente la distribution des concentrations ennshrsupérieure a 4000 mg/kg dans les sols
profonds. L'intervalle entre deux courbes est de &@/kg.

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800
Distribution des concentrations en chrome supé®ar4000 mg/kg dans les sols profonds
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Ces concentrations ne sont pas atypiques des doatiems mesurées dans les scories de
référence, ni avec la scorie fraiche analysée sgmte une concentration de 7000 mg/kg.

4.3.3.5. - Concentrations en nickel des sols prafen

Dans les sols profonds, les concentrations en hitkg mesurées en 200 et 14 000 mg/kg avec
une moyenne de 2620 mg/kg. La médiane s’étabifi0d Ing/kg.

Les échantillons qui présentent des concentrasomilieres sont F4 (14 000 mg/kg), F6 (9600
mg/kg) et D4 (6100 mg/kg). La figure suivante présela distribution des concentrations en
nickel supérieure a 2500 mg/kg dans les sols pdsfoh’intervalle entre deux courbes est de
1000 mg/kg.

217100

217000

216800

216700

216600

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445800 445?00' 445800
Distribution des concentrations en nickel supégsur 2500 mg/kg dans les sols profonds

Ces concentrations ne sont pas atypiques des doatoems mesurées dans les scories de
référence. Toutefois, la scorie fraiche analysékgire une concentration de 700 mg/kg. Cette

concentration est particulierement faible. Au vg lauts-niveaux des concentrations mesurées
sur le site, il est peu vraisemblable qu’une palutles sols puisse en étre a 'origine.

4.3.3.6. - Concentrations en autres métaux

Les autres métaux lourds (As, Hg, Zn) ont été nexttés sur 3 échantillons de sols profonds.
Les analyses indiquent que les concentrations smiar et en mercure restent inférieures aux
seuils de quantification a respectivement 2 et fgd/kg, et que le zinc est mesuré en
concentrations comprises entre 63 et 91 mg/kg ameanoyenne de 79 mg/kg. Ces gammes de
valeur sont habituellement rencontrées dans les returels pour ces éléments. L'analyse de
scorie fraiche a indiqué une concentration en ds200 mg/kg, ce qui est supérieur aux valeurs

mesurées sur site.
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4.3.3.7. - Synthese des singularités en métauxlssrsols profonds

Les analyses de meétaux sur les sols profonds antsyithétisées par les cartographies
présentées dans les paragraphes précédents. @egagaries laissent apparaitre la présence de
points « spots » pour le cuivre, le plomb et I&keic

Pour déterminer les relations entre les singugtnstatées pour les différents parameétres dans
les sols profonds, nous synthétisons dans le talde@ant les résultats des analyses en métaux

des échantillons concernés.

Cadmium Cuivre Plomb Chrome Nickel
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
D4 1.6 210 260 3100 6100
F4 <0.5 15 <10 2600 14000
F6 1.8 91 290 3100 9300
G5 <0.5 480 <10 7400 2600
H6 1.1 200 230 3000 300
17 <0.5 2 <10 3600 200

En caractéres gras rouges : les concentrationalgngs constatées dans les sols profonds

Nous constatons que les principales singularitéstatées dans les sols profonds se concentrent
sur 6 échantillons parmi les 38 analysés :

- D4 présente des anomalies significatives en cadnuivre et plomb. La concomitance
de ces trois anomalies indique que I'échantillon espacté et n'est donc pas
représentatif de la qualité des scories pour cesetres ;

- F6 présente des anomalies significatives en cadnatimplomb, la concentration en
cuivre est également plus haute que la moyenne: Pe&lwegalement, il apparait que
I’échantillon est impacté et n’est donc pas reprtdé de la qualité des scories pour ces
parametres ;

- H6 présente des anomalies significatives en cadiiuiare et plomb. La concentration
en nickel est tres faible. Cet échantillon est iaimsgacté et n’est donc pas représentatif
de la qualité des scories pour ces parametres ;

- G5 présente une anomalie en cuivre et en chromapghrait que I'échantillon est
impacté et n’est donc pas représentatif de la §uddis scories pour ces parametres ;

- F4 et |7 présentent uniguement des concentratiangul@res en nickel : la
concentration mesurée sur |7 est tres basse, dellé4 est la plus élevée du secteur
d’étude. La faible valeur relevée sur 17 pourrdiediée a une scorie pauvre ou a un
mélange de scorie avec d’autres matériaux. La vaélewée mesurée sur F4 pourrait au
contraire étre une scorie riche. La présence lodalscories plus riches en nickel n’est
pas surprenante, elle pourrait étre liee au procedséparation du ferronickel et de la
scorie, mais elle pourrait également étre liée aéfange de scorie et de minerai. Selon
les observations faites lors des préléevement®deantillons F4 et 17 correspondent a de
la scorie

4.3.3.8. - Conclusions sur le fond géochimique deplateforme

Ces cartographies laissent apparaitre que pouruilrecet le plomb, les concentrations
supérieures a la concentration moyenne des sdisnui® correspondent a des points spots. Ces
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concentrations ne sont donc pas a retenir commealeentrations « naturelles » des scories
ayant servi a la constitution de la plateforme. rPoes éléments (cuivre et plomb), les
concentrations moyennes mesurées dans les sotsgsofemblent pertinentes pour caractériser
la concentration maximale du fond géochimique loalr le plomb, la concentration moyenne
est inférieure a la concentration mesurée dansscoee de fraiche production. Pour le cuivre
par contre, la scorie de fraiche production quitéa analysée présente une concentration trés
faible a 2 mg/kg, alors que la moyenne du sitedes85 mg/kg et la médiane est de 7 mg/kg.
Nous retiendrons donc la concentration moyenne rguis parait plus pertinente que la
concentration de 2 mg/kg.

Pour le chrome, il apparait que la concentratioryanoe de 4290 mg/kg est dépassée sur une
grande partie du secteur d'étude, ce qui est da didpersion modérée des concentrations
mesurées autour de la valeur moyenne. Les contiensaont en effet comprises entre 2400 et
7400 mg/kg. Il n'y a donc pas de point spot, mémaeurs seul échantillon présente une
concentration supérieure a 6000 mg/kg. Cet éclhamtiest également concerné par des
dépassements des concentrations moyennes poured’anétaux, on le retiendra donc comme
non représentatif de la qualité des scories. Netisndrons donc la concentration de 6000
mg/kg pour représenter la concentration maximalefahd géochimique. La scorie fraiche
présente quant a elle une concentration de 7 0@kgmg

Pour le nickel, il apparait que la concentrationyemme de 2620 mg/kg est dépassée sur une
partie relativement étendue du secteur d’étude. d@scentrations mesurées sur les sols
profonds sont comprises entre 200 et 14000 mgkgjut constitue un intervalle trés large qui
ne peut pas s’expliquer par les seules variati@grelles de la qualité des scories. La scorie
fraiche présente quant a elle une concentratiof08emg/kg qui nous parait également faible, et
qui est inférieure aux valeurs généralement mesusée les scories (de l'ordre de 10 000
mg/kg). Concernant les valeurs extrémes mesuréestsu

- lavaleur de 200 mg/kg pourrait étre liée a un mgdade scorie et d’autre déblais, ce qui
aurait pour effet de diminuer la concentration &kel de la scorie dans la masse de
I'échantillon ; Toutefois, les observations de derront identifié cet échantillon comme
étant de la scorie, il pourrait donc s’agir d'ugerse pauvre en nickel ;

- la valeur de 14 000 mg/kg est trop élevée par mndappox autres échantillons, elle
pourrait étre liée a la présence de minerais dasdls, mais les observations de terrain
indiquent qu’il s’agit d’'une scorie. On en déduitegsoit, la fraction de minerai dans le
mélange est faible (mais il faudrait 30% a 40% deenai a respectivement 4% et 3%
pour atteindre cette concentration), soit il s’ajitne scorie riche en nickel.

Selon les observations de terrain, la présence ideran est fréquente au niveau du sol,
vraisemblablement du fait du stockage de dépdtsmieerais. Il apparait des lors que
I'interprétation des concentrations en nickel astbf@matique, car cette concentration est tres
différente entre le minerai brut (plusieurs %) atdcorie issue du traitement du minerai
(généralement inférieure a 1%, mais qui peut toigedtre supérieure, suivant la méthode de
séparation de la scorie en fin du procédé de ptamh)c Par ailleurs, le minerai a une origine
locale et ses gisements sont rencontrés a I'aéfteent sur I'ile. Il n’est donc pas non plus exclu
que des stériles de I'exploitation miniere ou desemais jugés de qualité insuffisante aient, a
I'époque, également été utilisés pour la constitutle la plateforme industrielle, ce qui pourrait
expliquer des variations trés significatives descemtrations pour cet élément. De ce fait, nous
proposons de retenir, a titre indicatif, comme em@tion maximale en nickel du « fond
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géochimique local », la concentration maximale mé&swans les sols profonds, c'est-a-dire
14 000 mg/kg.

Pour le cadmium qui n’est généralement pas quéniincentration inférieure a 0,5 mg/kg),
nous retiendrons comme concentration maximale dnd f@éochimique, le seuil de
quantification de 0,5 mg/kg.

Pour l'arsenic et le mercure qui n'ont pas été tjtiés, nous retiendrons comme concentrations
maximales du fond géochimique, leurs seuils de tifiation respectifs de 2 et 0,1 mg/kg.

Pour le zinc qui a été mesuré entre 63 et 91 mgigs proposons de retenir une concentration
maximale du fond géochimique égale a 2 fois la entration moyenne mesurée dans les sols
profonds (79 mg/kg), c'est-a-dire 158 mg/kg, cotragion inférieure a la concentration
mesurée sur des scories fraiches de productionteagui est de 200 mg/kg.

Le tableau suivant présente les valeurs maximaesef#rence que nous proposons de retenir
pour le fond géochimique sur la plateforme indedigridu projet.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

2 0.5 6 000 35 0.1 14 000 29 158

Concentrations maximales du fond géochimique erkgnglS

Les ordres de grandeur obtenus peuvent étre compaditte d’information, aux concentrations
naturelles dans les sols de France Métropolitgmneg(amme ASPITET 2000) présentées ci-
dessous.

ASPITET 2000
VARIABILITE des TENEURS NATURELLES dans les SOLS (France) TOUS HORIZONS
Teneurs totales HF mg/kg
Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Fe

Nb valeurs 1808 924 1807 1812 1813 1819 1826 1661
Minimum PO < 0,02 <1,0 <2,0 <1,0 <10 2,0 3.5 0,03
1er décile P10 0,04 3,5 23,0 53 7.8 16,7 30,0 1,07
1er quartile P25 0,09 8.0 40,3 8.5 14,9 22,7 46,5 1,94
Médiane P50 0,19 12,2 59,5 13.5 27.2 31,6 72,0 2,96
3éme quartile P75 0,48 19,6 80,4 19.5 41,1 44,1 117,3 4,20
9éme décile P90 1,05 30.6 108.0 33.9 63.4 73.2 212,0 5,97
Maximum P100 22,00 148.0 3179.0 436.4 2076,9 3560,0 9956,0 22,87

Il apparait que mis a part le chrome et le nickel spnt caractéristigues des scories de
Doniambo, les concentrations en autres métaux usteour le fond géochimique local sont
comparables aux concentrations des sols de mégropol

Concernant les composeés organiques (hydrocarbd#&B, PCB), nous nous appuierons sur
I'hypothese étayée par quelques résultats d’amalgee scories fraiches, gu’ils ne sont pas
présents dans les scories. Les concentrations decomposés retenues pour le fond
géochimique sont donc nulles.
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4.3.4. - Résultats des analyses de sols

La campagne de novembre 2013 a donné lieu a I'sealle 73 échantillons de sols avec
recherche des hydrocarbures totaux sur chaque tdmrdes métaux (63 échantillons), d’'un
screening sur 4 échantillons et des PCB sur 3 étibas.

4.3.4.1. - Résultats des screening

Sur la base des informations organoleptiques ®ewlsur le terrain, les screenings ont été
réalisés sur 5 échantillons (G7, H6, J4, A4, E4r; haur localisation en figure 4) prélevés lors

de la premiere campagne de sondages. Le screenpwté& sur les composés organiques
suivants : hydrocarbures, BTEX, HAP, COHV, phénplstalates, PCB, pesticides, terpénes et
éthers.

Les résultats de ces tests indiquent :
- la non détection des éthers, terpenes, PCB, mesicphtalates, phénols, COHV et
BTEX
- la détection d’'HAP sur H6, A4 et E4 a respectiventeh - 0,3 et 0,4 mg/kg
- la détection d’hydrocarbures sur H6 (11 000 mg/84)(950 mg/kg) et E4 (260 mg/kg).

4.3.4.2. - Concentrations en métaux
Les métaux qui ont été recherchés sont principalengecadmium, le cuivre, le chrome, le
nickel et le plomb. Le mercure, l'arsenic et leziont également été recherchés sur des

échantillons prélevés lors de la seconde campagserttages.

L’'arsenic, le mercure et le zinc

L’arsenic a été recherché sur 4 échantillons deritlon superficiel 0 — 1 m provenant des
sondages SC24, SC26, SC31 et SC32.

L’arsenic et le mercure n'ont pas été détectéestent respectivement inférieurs a 2 et 0,1
mg/kg.

Le zinc a été détecté sur les 4 échantillons eceardrations comprises entre 96 et 160 mg/kg.
Ces niveaux de concentration restent cohérents Bvdond géochimique retenu pour la
plateforme.

Le cadmium

Le cadmium a été recherché sur 37 échantillonshdeidon superficiel. Les concentrations
mesurées sont comprises entre <0.5 et 7 mg/kg.aleuv médiane est inférieure au seuil de
quantification et la moyenne est de 0,7 mg/kg. dacentration la plus élevée est mesurée sur
D5. La deuxieme concentration la plus élevée estiénmoindre. Il apparait que le maximum
est un point spot.

La distribution des concentrations en cadmium aleegpar triangulation linéaire est présentée
ci-dessous.
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Distribution des concentrations en cadmium supéggeau fond géochimique

L’enveloppe des courbes représente le bruit de fiixél a 0,5 mg/kg, la différence de
concentrations entre deux lignes est de 0,5 mg/kg.

Nous constatons que I'anomalie en cadmium estliggarc a ferrailles.

Le cuivre

Le cuivre a été recherché sur 37 échantillons Herifon superficiel. Les concentrations

mesurées sont comprises entre <1 et 600 mg/kg.aleuw médiane est de 7 mg/kg et la
moyenne est de 53 mg/kg. La concentration la plegéé est mesurée sur B3. La deuxiéme
concentration la plus élevée est moitié moindremlaaimum est un point spot.

La distribution des concentrations en cuivre obéepar triangulation linéaire est présentée ci-
dessous.
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Distribution des concentrations en cuivre supées@au fond géochimique

L’enveloppe des courbes représente le bruit de foadimal de 35 mg/kg, la différence de
concentrations entre deux lignes est de 35 mg/kg.

Nous constatons que I'anomalie en cuivre est liépac a ferrailles. La valeur maximale est
rencontrée dans la zone qui a été touchée parcendie.

Le plomb

Le plomb a été recherché sur 37 échantillons deri¥bn superficiel. Les concentrations
mesurées sont comprises entre <10 et 630 mg/kgaleair médiane est inférieure au seuil de
détection et la moyenne est de 108 mg/kg. La cdratém la plus élevée est mesurée sur C6,
six échantillons présentent des concentrations dsegpentre 450 et 630 mg/kg.

La distribution des concentrations en plomb obtgpasetriangulation linéaire est présentée ci-
dessous.
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Distribution des concentrations en plomb supériearefond géochimique

L’enveloppe des courbes représente le bruit de foadimal arrondi a 30 mg/kg, la différence
de concentrations entre deux lignes est de 30 mg/kg

Nous constatons que I'anomalie en plomb est liépaua a ferrailles. Les concentrations les
plus importantes sont rencontrées dans la pamigate du parc a ferrailles.

Le chrome

Le chrome a été recherché sur 37 échantillons lierizon superficiel. Les concentrations
mesurées sont comprises entre 480 et 4800 mg/kgalear médiane est de 3500 mg/kg et la
moyenne est de 3200 mg/kg. La concentration la @lexsée est inférieure a la valeur retenue
pour le fond géochimique maximal qui est de 600Cking

La distribution des concentrations en chrome olegrar triangulation linéaire est présentée ci-

dessous pour les concentrations supérieures antzectation moyenne relevée sur le secteur
d’étude.
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A45000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800

Distribution des concentrations en chrome supégarla concentration moyenne

L’enveloppe des courbes représente la concentratioyenne sur la zone (3200 mg/kg) et la
différence de concentrations entre deux lignesle&00 mg/kg.

Nous constatons qu’au niveau du parc a ferrailles, concentrations sont inférieures a la
concentration moyenne et que les concentrationgllssélevées sont mesurées au droit du parc
a boues et en limite sud-est de la zone. Ces \@ar&@apourraient étre liées a la composition
intrinseque des scories. Nous ne retiendrons pampdct en chrome sur la zone étudiée.

Le nickel

Le nickel a été recherché sur 37 échantillons derion superficiel. Les concentrations
mesurées sont comprises entre 740 et 23 000 migdkealeur médiane est de 2500 mg/kg et la
moyenne est de 4700 mg/kg. Les concentrations ieupés a 14 000 mg/kg retenue a titre
indicatif pour le fond géochimique de référencetsmesurées sur B5 (23 000 mg/kg), A4
(18 000 mg/kg) et C6 (16 000 mg/kg).

La distribution des concentrations en nickel ob&epar triangulation linéaire est présentée ci-

dessous pour les concentrations supérieures antzectation moyenne relevée sur le secteur
d’étude.
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A45000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800

Distribution des concentrations en nickel supégsur la concentration moyenne

La pointe qui s’échappe du domaine d’étude est ntefagt d’'interpolation, elle n’a aucune
signification.

L’enveloppe des courbes représente la concentratimyenne sur la zone (4700 mg/kg) et la
différence de concentrations entre deux lignesl@g700 mg/kg.

Nous constatons que les concentrations les plvgedesont mesurées en limite sud-ouest du
secteur d'étude, elles pourraient étre liées apodidede minerais qui avaient lieu dans la zone,
ainsi qu’au parc d’homogénéisation. Du fait du eatd géologique particulier du territoire, ces
concentrations ne sont pas a considérer commendesadies.

4.3.4.3. - Concentrations en Hydrocarbures Aromatés Polycycliques — Horizon 0 — 1
m

Les HAP ont été recherchés sur 9 échantillons kierifon superficiel. Les concentrations
mesurées sont comprises entre 0 et 77 mg/kg pouwsotame des 16 congéneres. La
concentration la plus élevée a été mesurée sur.SC31

La localisation des points de controle et les téssisont présentés ci-apres.
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217000

216800

216700

216600

445500

o

445700 445800

445000 445100 445200 445300
Localisation des points de contrdle superficiel$&iP
Sondage HAP(16) (mg/kg) Sondage HAP(16) (mg/kg)
SC24 0 SC37 0.5
SC26 0 SC38 6
SC31 77 SC39 3.6
SC32 0 SC40 1.6
SC33 0

Nous constatons que I'anomalie correspond a urt Eolé et que les points voisins ne sont pas

impactés. Le naphtaléne n’est détecté sur aucutagen< 0.5 mg/kg).

4.3.4.4. - Concentrations en Hydrocarbures Aromaités Polycycliques — Horizon 1 — 4

m

Les HAP ont été recherchés sur 14 échantillonthdeizon profond 1 — 4m. Les concentrations
mesurées sont comprises entre 0 et 4,8 mg/kg. ¢alisation des points de contrble et les
résultats sont présentés ci-apres.
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217100
C20

217000

216800

216700

216600

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800
Localisation des points de contrdle superficiel$i&iP

Sondage HAP(16) (mg/kg) Sondage HAP(16) (mg/kg)
H6C 2.9 SC33 0.07
SC8 2.6 SC35 3.9
SC11 0 SC37 0
SC20 0.11 SC38 0
SC26 0 SC39 0
SC31 1 SC40 4.8
SC32 0 SC42 2.6

Nous constatons que les concentrations en HAPEEB@mt & un niveau modéré. Le naphtaléne
est détecté sur SC8 (0.81 mg/kg), SC35 (0.033 metk§C42 (0.81 mg/kg).

4.3.4.5. - Concentrations en Hydrocarbures totaux

Horizons superficiels

Dans les deux premiéres phases d'investigationglidgnostic, les hydrocarbures ont été
mesurés sur I'horizon 0 — 1 m. Lors de la troisigghase d’investigations, ils ont été mesurés
sur I'horizon 0 - 0,5 m et sur I'horizon 0,5 — 1 @es derniers résultats seront détaillés dans les
zooms cartographiques.

Enfin, dans la quatrieme série d’'investigatiorspiht été mesurés entre 0 et 1 m.
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Les concentrations mesurées sont généralemenedaiblais elles peuvent localement étre
importantes. Les figures suivantes présentent ledrillitions des concentrations en
hydrocarbures supérieures a 500 mg/kg.

Y : TV O
445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600

Concentrations en hydrocarbures totaux dans I'barz— 1 m

Ci-dessous, nous présentons la distribution desettrations dans la zone ayant fait I'objet
d’'investigations approfondies, avec distinction deszons 0 —0,5m et 0,5—-1 m.

e

S -
Horizon 0 — 0,5 ‘- Horizon 05-1m
Les enveloppes bleues présentées correspondesb-&dncentration 500 mg/kg. Chaque ligne

intérieure correspond a une différence de 1000 gnd@Zhaque point magenta correspond a une
analyse des hydrocarbures.
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En résumé, nous constatons :
- gu’'une grande partie du parc a ferrailles présdeteconcentrations supérieures a 500
mg/kg, et qu’une anomalie singuliére y est mesaued35, a 8500 mg/kg,
- une anomalie dans le parc a boue, sur H4, a 610Kgmg
- une anomalie significative au sud du parc a bosas105-107 a 12000 mg/kg entre O et
0,5 m puis a 24000 mg/kg sur I'horizon 0,5 -1 m.

Horizons profonds

Lors des premiéres campagnes de sondages, leschsfuinoes ont été mesurés sur I'horizon 1 —
4 m. Lors des troisieme et quatrieme phases d'tiga®ns, ils ont été mesurés sur les horizons
1-2m 2-3met3 -4 m. Ces derniers résulsaront détaillés dans les zooms
cartographiques.

Les concentrations mesurées sont généralemenedaiblais elles peuvent localement étre

importantes. Les figures suivantes présentent ledritditions des concentrations en
hydrocarbures supérieures a 500 mg/kg.

| X

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800

Concentrations en hydrocarbures totaux dans I'bariz— 4 m

Ci-dessous, nous présentons la distribution desetdrations dans la zone ayant fait I'objet
d’investigations approfondies, avec distinction deszons 1 —-2m,2-3 met3 -4 m.
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Horizon 2 -3 m

Horizon 1 -2

D
Horizon 3-4m

Les enveloppes bleues présentées correspondeésb-&dncentration 500 mg/kg. Chaque ligne
intérieure correspond a une différence de 1000 gnd@Zhaque point magenta correspond a une
analyse des hydrocarbures.

En résumé, nous constatons :
- une anomalie a I'ouest du parc a boue, sur F408 68y/kg,
- une anomalie a la profondeur de 1 a 2 m au sud-dugsarc a boues
- une anomalie significative au sud du parc a boses,SC8-SC10-SC11 qui atteint
38 000 mg/kg. Nous constatons qu’il s’agit de dsomrces distinctes qui se confondent
en profondeur.

Nature des hydrocarbures

Il apparait de facon générale, que les concentiaten hydrocarbures sont essentiellement
représentées par des composés ayant entre 21 atoBes de carbone. Mais localement,
guelques échantillons se distinguent par la natasehydrocarbures présents. Le tableau suivant
présente les principales caractéristiques des diesnea hydrocarbures.
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C10-C12 (%) C12-C6 (%) C16-C21 (% C21-C35 (%) O3/ (%)
Cas général 1-2 5-11 15-22 55— 65 10-16
B5-C4-SC40 0 0-2 3-11 70 -82 17 - 19
G8 0 5 41 49 5
SC35 0 8 58 37 0

Le cas général correspond a un produit de type huil

La zone B5-C4-SC40 (jusqu’a 8600 mg/kg) située damgien parc a ferrailles est concernée
par une huile plus lourde que celle qui constitueds général, il s'agit peut étre d’'une huile
hydraulique. Les PCB ont été recherchés sur SC48ueiace et en fond et n'‘ont pas été
détectés.

La zone G8 est concernée par un produit qui pdwgta de type fuel (1700 mg/kg) alors que la
zone SC35 est concernée par du gasoil (1900 mg/kg).

4.3.4.6. - Concentrations en PCB

Horizons superficiels

Lors des deux premieres campagnes de sondagd3¥CEBont été mesurés sur I'horizon 0 — 1
m. Lors de la troisieme phase d’investigationsoiis été mesurés sur I’horizon 0 - 0,5 m et sur
I'horizon 0,5 — 1m. Lors de la quatrieme phaseoiis été mesurés dans I'horizon 0 — 1 m. Les
résultats des tranches 0 — 0,5 m et 0,5 — 1 mdsaillés dans les zooms cartographiques.

Les concentrations mesurées sont généralemengdailais elles peuvent localement étre plus
importantes. Les figures suivantes présentent Issiliitions des concentrations en PCB
supérieures a 1 mg/kg.

R T

445000 445100 445200 445300 445400 445500 4458600 445700 445800

Concentrations en PCB dans I'’horizon 0 — 1 m
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Nous constatons que du fait des faibles conceotrsitiet du caractere trés ponctuel des
anomalies, I'interpolation mathématique ne donre e image satisfaisante de la distribution
des concentrations. En effet, la zone marquée egeroecouvre pour I'essentiel des points
présentant des concentrations inférieures a 1 mgleajte présentation n’est donc a considérer
gque comme permettant de localiser les points spots.

Ci-dessous, nous présentons la distribution desetdrations dans la zone ayant fait I'objet
d’'investigations approfondies, avec distinction deszons 0 — 0,5 m et 0,5 -1 m.

)\ % . N
Horizon 0 - 0,5 m Horizon 0,5—-1m

Les enveloppes bleues présentées correspondeigoecdncentration calculée de 1 mg/kg.
Chaque ligne intérieure correspond a une différethieel0 mg/kg. Chaque point magenta
correspond & une analyse des PCB.

En résumé, nous constatons :

- la présence de PCB a moins de 5 mg/kg immédiateawestid-est du parc a boues

- sur le zoom de la surface du sol, une anomalietpete sur 16A, & 100 mg/kg et une
autre sur 311 a 75 mg/kg ; la troisieme concemmnala plus élevée est SC13 avec 14
mg/kg (il s’agit de trois échantillons moyens su¥ 0 m),

- Surle zoom 0,5 — 1 m, outre ces trois échanti)l@séchantillons 112 et 113 présentent
respectivement 29 et 14 mg/kg, alors qu’en surfdwesol leurs concentrations sont
inférieures a 1 mg/kg.

Horizons profonds

Lors des premiéres campagnes de sondages, lesiR@Banesurés sur I'horizon 1 — 4 m. Lors
de la troisieme phase d’investigations, ils ontré&surés sur les horizons 1 —-2m, 2—3 met 3
— 4 m. Ces derniers résultats seront détaillés ldarmooms cartographiques.

Les concentrations mesurées sont généralemengdailais elles peuvent localement étre plus
importantes. Les figures suivantes présentent IeBilmitions des concentrations en PCB
supérieures a 1 mg/kg. Comme pour I'horizon sigielf I'interpolation mathématique ne
traduit pas la véritable dispersion des conceupinati La présentation ne sert qu’'a localiser les
anomalies.
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-

445000 445100 445200 445300 445400 445500 445600 445700 445800

Concentrations en PCB dans I'’horizon 1 — 4 m

Ci-dessous, nous présentons la distribution desetdrations dans la zone ayant fait I'objet
d’'investigations approfondies, avec distinction deszons1 -2 m,2-3 met3 -4 m.

Les enveloppes bleues présentées correspondeisb&dncentration 1 mg/kg. Chaque ligne
intérieure correspond a une différence de 10 mgttaque point magenta correspond a une
analyse en PCB.

-

Horizon 1 -2 m Horizon 2 -3 m

Future centrale électrique de Doniambo — Diagnakita qualité des sols et plan de gestion PWE1548



Horizon3-4m

En résumé, nous constatons :

- Les zooms des horizons 1 — 2 m et 2 — 3 m sontde@sblables. Les anomalies
correspondent aux mesures sur 311 (470 mg/kg), (36C mg/kg) et 16A (380 mg/kQ).
Sur I'horizon 1 - 2m, on trouve également des ardiemasur I'échantillon 391 qui
présente 120 mg/kg, I'échantillon 347 qui préséiteng/kg et les échantillons 379, 385
et 386 qui présentent entre 21 et 23 mg/kg, alarenq surface du sol leurs
concentrations sont inférieures a 1 mg/kg

- Sur 'horizon 2 — 3 m, on constate une anomalielsi8 pour I'horizon 2 — 3 m (19
mg/kg),

- Surle zoom 3 —4 m, les anomalies correspondentrais échantillons 311, H6C et I6A
(il s’agit d’échantillons de I'horizon 1 — 4 m).

Nous en déduisons qu'il s’agit essentiellement ei@xcanomalies ponctuelles-(€, et I6A) et
d’'une anomalie un peu plus étendue (311). La dist@mtre deux sondages est de I'ordre de 5
metres autour de ces anomalies.

Caractéristiques des PCB

Les concentrations en PCB mesurées correspondargoenme des 7 PCB indicateurs qui sont
les PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB15BCGH#180. Selon I'INERIS, la
somme des 7 PCB correspond a 80% de la concenttatade en PCB.

Il convient dans un premier temps de signaler caresde cas de ce site, les PCB ne sont pas
associés aux pollutions en hydrocarbures, mémeesideux ensembles d’anomalies sont
voisins. Le tableau suivant présente pour les 4rédlons les plus pollués qui présentent une
concentration supérieure & 100 mg/kg pour la sonde® 7 PCB, les concentrations en
hydrocarbures associées. Les hydrocarbures naméf recherchés sur les échantillons 311 et
IBA.
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Sondage Profondeur PCB(7) (mg/kg) HCT (mg/kg) PCBIH
H6C 1-4m 300 360 0.83
I6A 0O-1m 100 Non recherché -
I6A 1-4m 380 390 0.97
311 1-4m 470 Non recherché
391 1-2m 120 890 0.134

Concentrations en hydrocarbures associées auxminatens élevées en PCB

On constate que les rapports entre les concemtsaéio PCB et en hydrocarbures sont compris
entre 66 et 100% sur H6C et I6A, et de 13% sur $8it.H6C et I6A, ces anomalies sont donc
liées a des produits que I'on pourrait qualifier«dpurs », et non pas a des huiles contenant des
PCB. Sur 391, il pourrait s’agir d’'un mélange dlawet de PCB.

Origine vraisemblable des PCB

Les anomalies en PCB se situent dans la zone dkagf® de transformateurs et de dépotage,
qui est située en limite sud de la partie centdhlesite. Les niveaux de concentration sont
inférieurs a 1%o. Le produit qui est en principequisux a résineux, ne devrait donc pas étre
mobile dans les sols. Du fait de sa viscositéeitlavrait pas s’agir d’écoulements, car le produit
aurait formé une masse facilement identifiable ida.v

L’étude documentaire révele que, dans la zone itépades transformateurs au PCB ont été
stockés pour étre vidangés avec transvasementludssf dans des fOts. Les résultats des
mesures sont cohérents avec cette activité canlliatipn apparait en points spots discontinus.

Les PCB ne sont retrouvés que tres localementudace comme en profondeur. Les cartes
interpolées ne permettent pas de constater laibdisom réelle des concentrations. C’est
pourquoi elles sont reprises ci-dessous, couche&gashe avec les résultats des analyses. Les
échantillons moyens prélevés sur I'horizon 0 — 4amt présentés dans les couches 0 - 0,5 et 0,5
-1 m. Les échantillons moyens préleves sur I'hario- 4 m sont présentés dans les couches 1
—-2,2-3et3-4m.
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Détail dans la zone impactée de la distributionategentrations en PCB : identification des songage
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Détail dans la zone impactée de la distributionadexentrations en PCB(7) en mg/kg dans I'horizend05 m
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Détail dans la zone impactée de la distributionabesentrations en PCB(7) en mg/kg dans I'horiz&t+@ m
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Détail dans la zone impactée de la distributionaberentrations en PCB(7) en mg/kg dans I'horizer2 In
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Détail dans la zone impactée de la distributionadegentrations en PCB(7) en mg/kg dans I'horizer8 2n
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Détail dans la zone impactée de la distributionategentrations en PCB(7) en mg/kg dans I'horizerd 3n
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Sources H6C et I6A

Parmi les 4 sondages (101, 102, 103, 104) réastesir de H6C qui présentait 300 mg/kg en
profondeur, seul le sondage 103 a montré de faitdess de PCB (0,03 mg/kg) entre 0,5 et 1m,
et il en est exempt sur les autres horizons.

Parmi les 4 sondages réalisés (105, 106, 107,a188ur de SC8 qui présentait 2,5 mg/kg entre
0 et 1 m, seul 106 a indiqué une faible présenc@B a 1 mg/kg entre 0 et 0,5 m. Cette
recherche a été réalisée sur SC8 bien que la cwatien en PCB vy est faible, car ce sondage se
situe entre H6C et I6A qui sont tous deux signifieament impactés. Les sondages 105 a 108
avaient également pour objectif de déterminerysélune possible continuité entre H6C et I6A.
Cette hypothése a été infirmée par les résultaadalyses.

Parmi les 4 sondages (109, 110, 111, 113) encalrArgui présentait 100 mg/kg en surface et

380 mg/kg en profondeur, on trouve des traces d@ @@ins de 2 mg/kg) sur 110 et 111, et

des concentrations plus élevées, entre 14 et 1Rgnamtre 0,5 et 3 m sur 113. 109 est exempt
de PCB.

Parmi les 4 sondages (112, 113, 114, 115) enca8fb8 qui présentait 14 mg/kg en surface,
des traces de PCB (inférieures a 0,12 mg/kg) @énin&tsurées sur le sondage 114, 29 mg/kg ont
été mesurés sur 112 entre 0,5 et 1 m alors qumnkzeotration est 10 fois moindre entre 1 et 2m,
et 9 mg/kg ont été mesurés sur 115 entre 1 et 2m.

Le tableau suivant récapitule les résultats delysemen PCB de la série 100.

Concentrations en PCB (mg/kg)

Sondage 0-0,5m 0,5-1m 1-2m 2-3m 3-4m
101 0 0 0 0 0
102 0 0 0 0 0
103 0 0.032 0 0 0
104 0 0 0 0 0
105 0 0 0 0 0
106 1 0 0 0 0
107 0 0 0 0 0
108 0 0 0 0 0
109 0 0 0 0 0
110 1.2 - - - -
111 0 1.6 0.75 0.3 0.49
112 0.051 29 3.5 0.14 0.33
113 0.58 14 2.8 19 15
114 0.11 0.12 0.038 0 0
115 0.26 0.15 9.2

Ces résultats permettent de conclure qu’il n'y a @@ continuité entre les sources H6C et IGA.
Il s’agit donc bien de deux sources ponctuelleC g6t trés localisé. I6A est un peu plus diffus,
mais sans concentrations supérieures a 50 mg/kgragii point spot.
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Source 311

Les figures suivantes présentent les distributem®CB(7) autour de la source 311 (75 mg/kg
entre 0 et 1 m et 470 mg/kg entre 1 et 4 m).

Distribution des concentrations de PCB(7) en mgikigpur de 311 - Horizon0—1m

Source 311 -Horizon1-2m Source 311 - HoTi2 -3 m
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Source 311 - Horizon3-4m

On constate que la source est ponctuelle et quededages voisins n'ont pas identifié de
concentrations significatives en rapport avec a€11.

Source 347 - 391

Les figures suivantes présentent les distributem®CB(7) autour de la source 347 (72 mg/kg
entre 1 et 2 m) et de la source 391 (120 mg/kgehtt 2 m). Le sondage 347 est situé a 40 m
au sud-ouest de 311.

Distribution des concentrations de PCB(7) en madkigpur de 347-391 - Horizon 0 —1 m
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Source 34¥%-3%Horizon 2 -3 m

Source 347-391 - Horizon3-4m

Nous constatons que cette zone differe des autm@ralies dans le sens ou 'anomalie n’est pas
ponctuelle.

Du fait de la mauvaise lisibilité des figures liéeka faible distance entre les points de sondage
(de I'ordre de 2 m), nous reprenons ci-dessoushéma des sondages autour de 347.
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— & 386
| @385
1 q
301 @ & 302
1m
+— @378
2m
380 a7 347 p82 383
- -
388 —H—
2m 2m
—+& 381
1m
im 390
—& 330

Distribution des sondages autour de 347.

Le tableau suivant reprend les résultats des agmbis PCB(7) de ces points.

Sondage Horizon 0 -1 m | Horizon1-2m | Horizon2-3 m | Horizon 3-4m
PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg
347 0.12 72 Refus
379 0.75 21 4.1 3.9
380 0.52 2.5 0.26 0
382 0.3 1.3 0 0.77
383 0.18 7.6 0.7 0.81
384 0.12 4.7 Refus
385 0.18 21 Refus
386 1.6 23 Refus
388 0.22 4.2 0.17 1.7
389 0.15 3.6 12 2.1
390 0.15 2.6 0.51 0.44
391 0.067 120 11 9.8
392 0.3 8.6 0.38 Refus

Les concentrations supérieures a 20 mg/kg sontepi®ss en rouge. On constate que 5
sondages sont concernés, et que les anomaliesigetsntre 1 et 2 m de profondeur. La figure
précédente présente I'enveloppe de la zone, saghaint’y a pas d’analyse disponible pour les
sondages 379, 381 et 387. Cette enveloppe repeegeatsuperficie d’environ 50 m2, mais les
sondages les plus proches situés hors de cettespoimé& une distance de 20 m environ. Cette

Concentrations en PCB(7) en mg/kg dans la zone 391

source est donc potentiellement importante.
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Migration des PCB sur la verticale

Le tableau suivant reprend I'ensemble des analySaksées sur tous les sondages ayant
présenté au moins une concentration supérieurarglity de PCB(7).

Sondage Horizon 0 —0,5m | Horizon0-1m | Horizon1-2m | Horizon 2 -3 m | Horizon 3 -4 m
PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg PCB(7) mg/kg
SC13 14 0
311 75 470
I6A 100 380
217 0.13 11 Refus a 1m
113 0.58 14 2.8 19 15
112 0.051 29 3.5 0.14 0.33
379 0.75 21 4.1 3.9
385 0.18 21 Refus & 2m
386 1.6 23 Refus a 2m
347 0.12 72 Refus & 2m
391 0.067 120 11 9.8
389 0.15 3.6 12 2.1
H6C - 300

Sondages présentant une anomalie supérieure a/k@ ergPCB(7)
En rouge : la concentration la plus élevée de ahaqudage

Ce tableau nous indigue que 13 sondages préselggmnomalies en PCB(7) supérieures a 10
mg/kg. Parmi eux, 9 sondages présentent une caoatientsupérieure a 20 mg/kg.

Nous constatons que sur les sondages qui ont Béhtdonnés par tranche de 1 m ou moins,
les concentrations sont généralement rencontrées lda horizons profonds de moins de 2 m.
Les seules exceptions concernent les sondages 38B,et 391 qui ont rencontré des
concentrations comprises entre 10 et 20 mg/kg eetsantillon prélevé entre 2 et 3 m.

Aucune concentration supérieure a 10 mg/kg n'aeriéontrée dans I'horizon 3 — 4 m, lorsque
celui-ci a été échantillonné de facon spécifiqueekHet, les sondages réalisés a la pelle peuvent
indiquer des concentrations importantes dans Wooriprofond, mais I'échantillonnage a été
réalisé entre 1 et 4 m. L’anomalie ne se situe gascnécessairement au fond du sondage.

La comparaison des résultats des analyses surelisales (pour les sondages réalisés a la
tariere avec échantillonnage systématique) n’ingligas de migration caractérisée des PCB sur
la verticale, car les concentrations peuvent étriséks par plus de 10 d’'un horizon & I’horizon
sous-jacent (1 m plus bas).

Par ailleurs, des échantillons d’eau souterraine éé prélevés lors de la réalisation des

sondages 379 et 380. lIs ont fait I'objet d’'unehexche des PCB. Les analyses indiquent une
concentration de 0,011 pg/l sur 379, et 'abseree®@B sur 380. Les résultats mesurés sur le
sondage 379 pourraient étre liés aux concentrafwésentes dans les sols traversés par le
forage (21 mg/kg entre 1 et 2 m). Les résultatsvéd sur le sondage 380 situé a 4 m d’un

sondage pollué indiquent que les PCB n’ont pasniejes eaux souterraines et qu'ils ne sont

donc pas mobile sur la verticale.
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De ces résultats, on déduit qu’il n’y a pas de atign des PCB sur la verticale, et que les
anomalies sont essentiellement rencontrées a wfenpieur de moins de 2 m. Ceci devra
toutefois étre confirmé au droit des sondages B8T et I6A.

Conclusions sur les anomalies aux PCB

On peut en déduire qu’'on est en présence de tnosalies localisées en PCB (H6C, I6A et
311) et d’'une anomalie plus étendue (347-391) gésgntent des niveaux de concentration
supérieurs a 20 mg/kg tout en restant inférield@rag/kg.

4.3.4.7. - Concentrations en COHV
Les COHV (composés organiques halogénés volatils) &é recherchés sur certain
échantillons de sols lors des différentes campadagsélévement. Cette famille comprend les
solvants chlorés (trichloréthyléne et tétrachloyithe ainsi que leurs produits de dégradation)
qui auraient pu étre utilisés sur le site.
Les échantillons analysés sont les échantillonfoé des sondages SC8, SC11, SC20 et SC35
ainsi que les échantillons prélevés dans les haside2 m et 2-3 m des sondages 323, 325, 353,
354, 355, 357, 358 et 359, ce qui représente ahdet20 analyses des COHV.

La figure suivante présente la localisation desdages sur lesquels les COHV ont été
recherchés.

217100

217000

216700

2166004"

445000 445100 445200 445300 445400 55[]'[] 445600 445700 445800

Localisation des sondages ayant fait I'objet d ‘teherche des COHV
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Parmi les COHV, seul le trichloréthylene a été dété 0,11 mg/kg sur le sondage SC8 et a
0,13 mg/kg sur 358 sur I’lhorizon compris entet 2 m. Il n’est pas détecté dans I'horizon sous-
jacent.

On en déduit qu’il n'y a pas d’anomalie avérée emgosés organiques halogénés volatils.

4.4. - RESULTATS DES INVESTIGATIONS : QUALITE DES E AUX SOUTERRAINES
4.4.1. - Résultats des investigations successives

La stratégie des investigations successives aétallde dans le paragraphe 4.1. L’ensemble
des résultats des investigations sur les eaux rsaies est regroupé dans ce paragraphe et
interprété de facon globale

Pour rappel, les investigations successives réalisént les suivantes :

- du 28 au 30 octobre 2013, réalisation de 6 piez@ngirovisoires de 6 a 10 m,

- le 14 novembre 2013, prélevement manuel au badans purge préalable, d'un
échantillon d’eau sur chaque piézométre,

- le 13 mai 2014, prélevement manuel au bailer, pange préalable, d’'un échantillon sur
les 5 piézometres toujours accessibles, PZ5 ayandédruit lors de la création d'une
nouvelle route,

- du 24 juillet au 05 aodt 2014, pose de 5 nouveaézometres provisoires PZ7 a PZ11
profonds de 10 m, sauf PZ7 qui n’est profond qué de; un échantillon d’eau a malgré
cela été prélevé sur PZ7 a la fin des travaux degdu puits,

- les 07 et 08 aolt 2014, prélevement manuel au rbailesans purge préalable
d’échantillons d’eau sur les piézométres PZ1, A2Z3, PZ4, PZ6, PZ8, PZ9, Pz10 et
Pz11,

- le 30 septembre 2014, campagne de prélévement ireunbailer, sans purge préalable
sur 9 piezometres (PZ5 détruit et PZ7 sec n'ongpapréleves)

- du 23 septembre au 05 octobre 2015, pose de 6mpéms définitifs destinés a la
surveillance des effets sur I'eau souterraine detlae centrale,

- les 08 et 09 octobre 2015, campagne de préleveraan®® piézometres définitifs avec
mesure de la conductivité et recherche de métaukpbarbures totaux, HAP(16), COV
(liste EPA, 59 composeés) et PCB(7).

La cote du sol a été relevée au droit des piézend®Z7 a PZ11 par A2EP. Le capot des
piézometres provisoires a été nivelé par un géarerirmars 2015. Les piezometres définitifs
ont été nivelés en octobre novembre 2015 par A2EP.

4.4.2. - Coupes et équipements des piézometres

Piézométres provisoires

La localisation des piézométres provisoires esseate en figure suivante. Leur position par
rapport a la plateforme industrielle est reprisel@digure hors texte 3a.
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Localisation des piézométresprovisoirés Pz1 aPz11

Mis a part PZ8 et PZ9 qui n’ont rencontré que damsiss sur 10 m, les piézometres recoupent
entierement les remblais de scories (épaisseudssda 7,5 m) avant de pénétrer de quelques
meétres les formations argilo-vaseuses littoralassgacentes, ou les argiles plastiques pour
PZ10. lls ont été équipés de tubes crépinés sur diesniers metres pour les PZ1 a PZ7, sur 6 m
pour les piézometres PZ8, PZ10 et PZ11 et sur 8um pZ9.

La localisation de ces ouvrages est présentée gemefihors texte n°5. Leurs coupes sont
présentées en annexe 2. La lithologie est syné®étians le tableau suivant.

Pz1 | PZ2 | PZ3| Pz4| PZY PzZ6 PZy P48 PZ9 PZPI11
Scories o 40 -0 -0 -fO -O -0 -fO -{O0O -0 -0 -
6.5 7.3 5.4 6.5 6.1 6.1 5.1 10.0 (100 |7.9 7.1
Graves et 54 -
sables 7.2
Argile vaseuse| 6.5 +73 —-|72 —-|65 —-|6.1 —|6.1 — 7.1 -
8.5 1.6 10.7 (103 |10.6 |10.7 10.
Argile 7.1
plastique 10.0

Lithologie relevée sur les piézometres provisoihesite

Piézometres définitifs

Les piezometres définitifs ont été appelés P20 B2sont disposés autour du périmétre de la
centrale C, de fagon a pouvoir étre préservés tilaaphase de chantier, ces ouvrages étant
appelés a étre utilisés pendant I'exploitationadedntrale C.
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La localisation de ces ouvrages est présentéegarefsuivante. Leur position par rapport a la
plateforme industrielle est reprise par la figumrshtexte 3b.Leurs coupes sont présentées en
annexe 2. La lithologie est synthétisée dans leaalsuivant.

Localisation des piézometres définitifs

e

2

P20 a P25

Mis a part P23 qui n’a rencontré que des scories1l®b m, les piézomeétres recoupent
entierement les remblais de scories (épaisseuis ald0 m) avant de pénétrer les formations
argilo-vaseuses littorales sous-jacentes, ou tpkearmlastiques pour P20.

Il s’agit d’'ouvrages de diamétre interne 112 mm.olht été équipés de tubes crépinés a partir de
la profondeur de 2,5 m par rapport au sol, jusqurd d'ouvrage. Cet équipement permet
d’intercepter aussi bien les éventuelles phasesrdégque les phases lourdes susceptibles de

migrer en fond de I'horizon aquifére.

P20 P21 P22 P23 P24 P25
Scories 0-75 0-75 0-70 0-10,5 0-99 - 98
Argile 7,5-10,5 7,0-10,5 9,9-10,5 9,8-10,5
vaseuse
Argile 7,5-10,5
plastique

Lithologie relevée sur les piézométres définitifssite
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4.4.3. - Mesures de terrain et résultats des anabs

Les bordereaux d’analyses d’eau dont présentéarezxa 4.

4.4.3.1. - Campagne de novembre 2013

Les mesures effectuées in situ au cours des praEns de novembre 2013 sont présentées
dans le tableau suivant.

PZ1 Pz2 PZ3 Pz4 PZ5 PZz6
Profondeur ds 6 9 10.7 9 9 8.8
I'ouvrage (m)
Profondeur eau / sql 4.0 3.3 3.55 4.75 3.2 3.65
(m)
T (°C) 26.6 25.9 26.0 27.6 26.1 28.3
pH 104 9.3 8.9 9.3 9.4 6.9
Conductivité 10950 7559 22470 22260 7513 21830
(uS/cm)

Résultats des mesures in-situ de la campagne aamire 2013

Les résultats des analyses des échantillons peelexsgde la campagne de novembre 2013 sont
présentés dans le tableau suivant.

PZ1 PZ2 PZ3 PZz4 PZ5 PZ6
Hydrocarbures <0.1 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.07
totaux (mg/l)
Cr (mg/l) 0.003 10 0.007 0.003 0.011 0.003
Ni (mg/l) 0.03 12 0.04 0.01 0.02 0.01
Cu (mg/l) 0.01 0.1 0.02 0.02 0.02 0.01
Ca (mg/l) 79 130 29 140 22 120
Pb (mg/l) 0.03 0.99 0.07 0.21 0.09 0.06
PCB (mg/l) <0.003
Screening Non détecté Non détecté

Résultats des analyses de la campagne de novefie 2

4.4.3.2. - Campagne de mai 2014

Les mesures effectuées in situ au cours des praknts de mai 2014 sont présentées dans le
tableau suivant. Le piézometre PZ5 a été détruie st la construction d'une route. Le
piézometre PZ1 est partiellement comblé par dégéas de fines, la hauteur d’eau n’étant plus
que de 1 m dans l'ouvrage.

PZ1 PZz2 PZ3 PZ4 PZ5 PZ6
Profondeur  dg 6 9 10.7 9 Détruit 8.8
I'ouvrage (m)
Profondeur eau 3.85 3.52 3.71 4.40 - 3.70
sol (m)
Résultats des mesures in-situ de la campagne d2ahdi
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Les parameétres de terrain n'ont pas été relevés qaite campagne. Les résultats des analyses
des échantillons prélevés lors de la campagne de2fia sont présentés dans le tableau

suivant.
PZ1 PZ2 PZ3 PZ4 PZ6

Hydrocarbureg <0.1 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
totaux (mg/l)

Cr (mg/l) 0.74 <0.065 <0.065 <0.065 <0.065
Ni_(mg/l) 0.96 0.25 0.18 <0.13 <0.13
Pb (mg/l) 0.19 0.16 0.59 <0.13 <0.13
Cr6 (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Nous constatons que le chrome hexavalent n’esi¢tasté.

4.4.3.3. - Campagne d’'aolt 2014

Résultats des analyses de la campagne de mai 2014

Les mesures effectuées in situ au cours des prégws d’aolt 2014 sont présentées dans le
tableau suivant. L'échantillon prélevé dans le pigetre PZ7 a été prélevé a la fin du forage du
puits. Le volume d’eau dans PZ1 était faible.

PZ1 PZz2 PZ3 PZ4 PZ6
Profondeur de 6 9 10.7 9 8.8
I'ouvrage (m)
Profondeur eau 3.85 3.52 3.71 4.40 3.70
sol (m)
Température (°C) 25.9 25.8 28.2 29.3
Conductivité 22800 22860 22320 21340
(uS/cm)

PZ7 PZ8 PZ9 PZ10 PZ11
Profondeur de 6 9 10.7 9 8.8
I'ouvrage (m)
Profondeur eau 3.85 3.52 3.71 4.40 3.70
sol (m)
Température (°C) 28.9 28.8
Conductivité 21590 21680
(uS/cm)

Résultats des mesures in-situ de la campagne d2addt

Une phase surnageante a été observée sur PZ10édudtats des analyses des échantillons
prélevés lors de la campagne d’aolt 2014 sont pi€seans le tableau suivant.
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PZ1 PZ2 PZ3 PZ4 PZ6
Hydrocarbureg 0.07 0.2 0.18 0.11 0.25
totaux (mg/l)
Cr (mg/l) <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025
Ni (mg/l) <0.025 <0.025 0.041 0.029 <0.025
Pb (mg/l) <0.025 <0.025 0.091 <0.025 <0.025
Cr6 (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB (ug/l) nd nd nd nd nd

PZ7 PZ8 PZ9 PZ10 PZ11
Hydrocarbureg 2 0.08 0.16 9.1 0.15
totaux (mg/l)
Cr (mg/l) <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025
Ni (mg/l) <0.025 0.046 0.22 0.05 <0.025
Pb (mg/l) <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025
Cr6 (mg/l) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB (ug/l) 0.042 nd nd nd nd
HAP 16 (ug/l) 0.39

Résultats des analyses de la campagne d’ao(t 2014
4.4.3.4. - Campagne du 30 septembre 2014
Les mesures effectuées in situ au cours des pralws de septembre 2014 sont présentées
dans le tableau suivant. Le piézométre PZ7 n’appadtre prélevé, du fait de I'absence d’eau.

Une phase surnageante a été observée sur PZ1é\omasure de terrain n’est disponible.

Les résultats des analyses des échantillons pgilex&de la campagne de septembre 2014 sont
présentés dans le tableau suivant.

PZ1 Pz2 PZ3 PZ4 PZ6 PZ8 PZ9 PZ10 PZ11
Cond 4.5 33 46 50 51 18 34 11 37
(mS/cm)
pH 11 7,9 8,4 7.8 8.2 8.6 8.3 8.1 8.8
HC totaux| 0.07 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 23 0.14
(mg/l)
Cl (mg/l) 530 11 000| 17 00(Q 18000 19000 6970 a3 0 1600 13 000
S04 (mg/l) 930 1 600 720 2 700 2 600 98( 1700 400 90Q
Cr (mg/l) 0.029 <0.005| <0.005 <0.00p <0.005 <0.0P50.005 | <0.005| <0.005
Ni (mg/l) 0.035 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.46 0.11 <0.l <0.1
Cu (mg/l) 0.008 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 §0.0 <0.05 <0.05
Zn (mg/l) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.0% <0.0b <0.05 <0.05 <0.05
As (mg/l) 0.023 <0.003| <0.004 <0.008 <0.003 <0.0030.003 | <0.003| <0.003
Cd (mg/l) <0.0015 <0.001%5 <0.0015 <0.0015 <0.001%.0815| <0.001§ <0.0015 <0.0015
Pb (mg/l) <0.010 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1] <0.1 <0.1 <0.1
Hg pg/l) 0.6 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1] <0.1 <0.1 .1<0
HAP(6) 0.64 nd nd 0.03 nd nd 0.03 0.2 nd
(ng/)
PCB (ug/l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Résultats des analyses de la campagne de sept2@izte

Les composés organiques halogénés ont égalementattérchés sur PZ3. lls n'ont pas été
détectés, avec un seuil de 0,5 pg/l pour chaqueasén
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4.4.3.5. - Campagne du 08-09 octobre 2015 : piézossedéfinitifs

Les mesures effectuées in situ au cours des préns d’octobre 2015 sont présentées dans le
tableau suivant. Cette campagne de mesure a partéss piezometres définitifs P20 a P25,
ainsi que sur deux piézometres existant du réseaueillance de la SLN en aval proche du
site de projet de la centrale C, a savoir P13 ét P1

Les ouvrages P20 a P25, de diametre interne 112ontnété préalablement purgés a l'aide
d’'une pompe immergée. Ces ouvrages sont tres pitgjues prélevements ont été effectués
aprés une purge de plus de 400 litres avec une @qbapée en fond d’ouvrage. Les ouvrages
P13 et P14, de diamétre intérieur 52 mm, ont étggsumanuellement. Les volumes de purge
sont de 20 | seulement sur ces ouvrages.

P13 P14 P20 P21 P22 P23 P24 P25
Profondeur / capot (m 4,44 4,14 3,60 4,28 4,40 54,2 4,60 3,72
Conductivité (uS/cm) 1 850 3 650 29600 275p0 6 49000| 47600 46 80(
pH 8,6 9,8 7,5 7,9 7,4 8,4 8,4 8,3
As (ug/l) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Cd (pal/l) <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5
Cr (ug/l) 17 31 <50 <50 <5 <5 <5 <5
Cu (pal/l) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Hg (ng/l) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1] <0.1 <0.1
Ni (ug/l) 13 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Pb (ug/l) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1(Q
Zn (pall) <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
HC totaux (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05% <0,0b 0,0p <0,05 <0,05
HAP(6) (pall) nd nd nd nd nd 0,19 nd nd
PCB (ug/l) nd nd nd nd nd nd nd nd
COV détectés :
Cis1,2-dichloréthyléne <0,5 <0,5 <0,5 <0, <0,5 50, 1,9 <0,5
1,3 dichlorobenzene <0,5 <0,5 0,8 <0,% <0,b <05 32| 172
1,4 dichlorobenzene <0,5 <0,5 1,2 <0,% <0,b <05 26| 172

Résultats des analyses de la campagne d'octobge 201

Seuls les composés organiques volatils détectéspségsentés dans le tableau précédent. La
recherche a porté sur 59 composeés volatils desta EPA. La liste complete des composeés
recherchés est présentée dans le tableau suivargedil de quantification est identique pour

chaque composeé, a 0,5 pgll.
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1,1,1-Trichloroéthane

Dibromochlorométhane

Mésitgle

Dichlorodifuorométhane

1,1-Dichloropropéne

1,2-Dibromoéthane

1,2,3-Tricbb®nzéne

Chlorométhane

Tétrachlorométhane

Chlorobenzeéne

ter-Butylbenzéne

hlor@e de vinyle

1,2-Dichloroéthane

1,1,1,2-Tetrachloroétha

ne Psaudéne

Bromométhane

Benzene Ethylbenzene sec-Butylbenzéne Chloroéthane
Trichloroéthyléne m-, p-Xyléne p-lsopropyltoluéne richlorofluorométhane
1,2-Dichloropropane 0-Xyléne 1,3-Dichlorobenzene 1-Dichloroéthyléne
Bromodichlorométhane Styrene 1,4-Dichlorobenzene chiBrométhane
Dibromométhane Tribromométhane n-Butylbenzéne IchiBroéthane
Toluéne Cumeéne 1,2-Dichlorobenzene 2,2-Dichloroanep

cis-1,3-Dichloropropéne

1,1,2,2-Tetrachloroéthane étrachloroéthylene

cis-1,2-Dichloroéthyléne

trans-1,3-Dichloropropene

1,2,3-Trichloropropane

2,4-Trichlorobenzéne

Trichlorométhane

1,1,2-Trichloroéthane Bromobenzéene Hexachloro-Uadiéne | Bromochlorométhane
1,3-Dichloropropane n-Propylbenzene Naphtaléne

trans-1,2- 1-Chloro-4- 1,2-Dibromo-3- 1-Chloro-2-
Dichloroéthyléne Méthylbenzene Chloropropane Méthylbenzéne

Liste des 59 composés organiques volatils (COVMadiste EPA recherchés

Nous constatons que les conductivités sont élewrae 25 et 50 mS/cm sur les piézometres
purgés a laide d'une pompe placée en fond dowvralges deux piézometres purgés

manuellement au bailer présentent une conductietfordre de 2 a 4 mS/cm. Ceci est un biais
dd au mode de prélevement qui ne permet d’inteecegiie les eaux les plus proches de la
surface. Nous retenons que la conductivité estésgmtative d’'une eau saumatre, en amont
comme en aval du site.

Les pH sont compris entre 7,5 et 8,5, sauf pourpiézometres purgés manuellement qui
présentent des pH plus élevés.

Les métaux ne sont pas détectés, sauf le chromestjdiétecté en concentration conforme pour
une eau destinée a la fabrication d’eau potabléesudeux piézometres purgés manuellement, et
le nickel qui n’est mesuré qu’en faible concentratsur le piézomeétre P13 purgé manuellement.

Les HAP(6) ne sont détectés que sur P23, a 0,1%pgV une limite de qualité de 1 ug/l fixée
pour les eaux destinées a la production d’eau fmt&le niveau de concentration n’est pas
préoccupant.

Les hydrocarbures ne sont détectés que sur PZBar/l pour une limite de qualité de 1 mg/l
fixée pour les eaux destinées a la production dpdable. Ce niveau de concentration n’est pas
préoccupant.

Les PCB ne sont détectés sur aucun ouvrage, aeelmite de quantification de 0,003 g/l par
COMpOSse.

Parmi les COV, nous constatons que seuls 3 composé&té détectés. Il s’agit :
- du cis-1,2 dichloréthyléne qui a été détecté sdrda concentration de 1,9 pg/l,
- du 1,3 dichlorobenzéene détecté sur P24 et P25acdtgement 2,3 et 1,2 pg/l,
- du 1,4 dichlorobenzeéne détecté sur P24 et P25acteement 6,2 et 1,2 pgl/l.

Quand il est présent dans I'eau souterraine, lalitj@oréthylene est susceptible de provenir de
la dégradation de composés plus chlorés, telsdeldréthylene ou le tétrachloréthylene. Ces
COmMpOsEes n’ont par contre pas été détectés. Aucaleeir limite n’a été fixée pour le 1,2-
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dichloréthylene, que ce soit sous sa forme ciganst Aucune donnée de toxicologie chronique
n'est disponible chez ’homme. La substance n’agiésexaminée pour ses effets cancérogenes.
Elle a été examinée en 2004 par I'Union Européeme le caractere génotoxique, mais n'a
pas été classée. Aucun effet n’a pu étre mis edeéee sur la reproduction. Du fait de sa faible
toxicité, 'OMS (Organisation Mondiale de la Sang$mis une directive de qualité pour I'eau
de boisson a 50 ug/l. Le niveau de concentratiosungée dans l'eau souterraine sur le
piézometre P24 peut donc étre considéré commeigoificatif.

Le 1,3-dichlorobenzéne est un produit qui étaifisdti pour la fabrication d’herbicides,
d’insecticides, de médicaments, de colorants sobtleants. Il n’y a pas de limite de qualité pour
les eaux souterraines. Il existe par contre uneneaotde qualité environnementale fixée par
'arrété du 20 avril 2005 a 10ug/l pour les eauxsteface. Les niveaux de concentration
mesurés dans I'eau souterraine sont inférieurstta oerme de qualité. On retiendra donc ce
niveau de concentration comme étant non significati

Le 1,4-dichlorobenzéne est un produit qui entraitsdla composition de répulsifs pour mites et
de désodorisants d’air, en particulier blocs désednts employés dans les toilettes. Il était
aussi utilisé comme insecticide et larvicide. E®£0a substance a été classée en catégorie 3
pour ses effets cancérigénes par I'Union Européé&utestance préoccupante en raison d’effets
canceérigenes possibles). Considéré comme un pistiel substance dispose d’une limite de
qualité pour les eaux souterraines fixée a 0,1 pgdr chaque pesticide par l'arrété du 11
janvier 2007. Toutefois, la valeur guide fixée p&MS pour cette substance spécifique est de
300 pg/l. La concentration sans effet prévisiblerpkenvironnement (PNEC) proposée par
'INERIS est de 20 pg/l pour le milieu aquatiquen €n déduit que le niveau de concentration
mesuré sur le site n’est pas significatif.

4.4.4. - Informations sur I'’écoulement des eaux sterraines

Au cours du diagnostic, ce sont 11 piézométresigpooes qui ont été installés dans le secteur
d’étude. Le piézometre PZ7 situé hors du périmadréa future centrale n’est profond que de 5
metres, il atteint a peine le toit des eaux soatees. |l est fréquemment sec. Il n'est pas
exploitable en I'état, et les mesures effectuéessyoint, qu’il s’agisse de profondeur de I'eau
ou d’analyses, ne peuvent pas donner lieu a urepndtation, I'eau ne pouvant y étre
renouvelée, et un biais pouvant étre induit dudaita faible hauteur d’eau (eau résiduelle dans
le tubage par exemple).

Selon A2EP qui a eu en charge la réalisation dezopiétres et les prélevements d’eau, aucun
des piézometres n’est productif, ce qui rend népesse prélevement par bailer (préleveur

manuel), sans possibilité de purge du piézoméepe@dant, les 6 piézometres définitifs qui ont
éte réalisés au terme du diagnostic ont indiquépdeductivités importantes, supérieures a 50
I/min pour des ouvrages présentant un diamétreieotéde 112 mm. On en déduit que la

perméabilité des scories est bonne.

Les piézometres PZ1 a PZ6 n’ont pas été nivel&oars des travaux de terrain et la cote du sol
n'a été nivelée que sur les piézometres PZ7 a PZdImesure réalisée sur PZ10 n'est pas
utilisable du fait de la présence de surnageard.rmesures d’aolt 2014 indiquent les cotes
suivantes pour le toit des eaux souterraines :

- 0.73msur PZ7

- 1,27 m sur PZ8
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- 1,38 m sur PZ9
- 1,61 msur PZ11.

On peut en déduire la direction d’écoulement suian

FaT Y \ A ;::". - f . o
Direction d’écoulement des eaux souterraines defomesures d'aolt 2014

Cette direction d’écoulement qui est déterminéeadirpdes piézometres PZ8, PZ9 et PZ10
parait a priori surprenante car il était attenda t@coulement se ferait vers la mer. Mais cette
hypothése est infirmée par le potentiel plus élelévé sur PZ11.

Du fait de ces incertitudes, une campagne de eivelht des capots (niveau de référence) de
chaque piézométre a été effectuée en mars 2018ie sdiune mesure synchrone des
profondeurs de I'eau souterraine. Cette campaggie aéalisée sur tous les piézometres de la
plateforme industrielle, y compris ceux qui sofieatérieur du périmetre de la centrale C. Les
sens d'écoulement qui en découlent ont été présaméparagraphe 2.4. La cartographie est
reprise ci-apres : elle confirme la direction d@ement au droit de la zone de projet.
L’écoulement est donc localement paralléle a la.cot
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Directions d'écoulement des eaux souterraines and8 2015
Suite a la mise en place des piézometres définiéfsa leur nivellement par A2EP, une

campagne de mesure a été réalisée. Celle-ci iadjga les deux piézomeétres situés pres de la
cote présentent les potentiels les plus faibles.

Directions d’écoulement des eaux souterraines gboe 2015
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Il apparait que P23 présente un potentiel pluséélem potentiel élevé était déja observé sur
PZ6 situé dans la méme zone. L'origine de ce pialedtlevé n'est pas déterminée, mais elle
pourrait étre liée a la proximité du terrain nakugei serait moins perméable que les scories
(zone non remblayée).

Il apparait également clairement que les deux @eaaitués prés de la cote indiquent des
potentiels nettement plus faibles que les ouvragasgs sur la plateforme. Il y a donc, en limite

de la plateforme industrielle, une composante éeolilement qui est dirigée vers la mer. Cette
composante est plus faible quand on s’éloigne deela

Pour répondre a la question de l'influence du ngendes eaux souterraines sur les mesures de
profondeur de I'eau, des mesures en continu ontéélésées sur 24 heures les 30 et 31 octobre
2014 sur le piézométre PZ4 (noté P4) et sur leopiétre P13 situé vers le milieu de la
plateforme de Doniambo (hors périmétre de la cEtrél s’agit de mesures de pression de
I'eau avec correction de la pression atmosphérigas.résultats de ces mesures sont présentés
ci-dessous.

Mesures P13

o) bty A
504 ¥ LA

1 73 145 217 289

Mesures P4

90

89.5

89

88.5

88

E 875 A

87

86.5

86

85.5 1

85

T T T T
1 73 145 217 289

Variation du niveau des eaux souterraines duratyale de 24 heures
Mesures du 30 au 31 octobre 2014
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Nous constatons que le battement journalier lig @arée est de I'ordre de 1,5 cm sur les deux
piézometres. Nous pouvons en déduire que le managest de I'ordre de l'incertitude sur une
mesure de profondeur, est trop faible pour pertuids mesures de profondeur et n’est pas de

nature a perturber significativement les directiabécoulement sur I'emprise du site de la
future centrale. Il est largement inférieur auXét#nces de niveaux relevées entre PZ11 et PZ9.

4.4.5. - Interprétation des résultats des analyseleaux souterraines
4.4.5.1. - Sur les piézometres provisoires

Sur les piézométres provisoires PZ1 a PZ11, lex eatiété prélevées sans purge préalable et
conditionnées sans étre filtrées pour I'analyse étaux. Les premiéres analyses de métaux
correspondent a des concentrations en métaux tolau¥au souterraine, et ne peuvent donc
étre comparées aux limites de qualité (arrété dyamtier 2007) qui sont définies pour les
métaux dissous dans I'eau. Comme ces eaux conterizaucoup de MES, les résultats ne
peuvent pas étre interprétés car ils sont influenag la qualité et la quantité des MES. Ceci
explique les variations trés importantes des cadnaBons en meétaux remarquées d’une
campagne a l'autre. La campagne de septembre 200¢ laquelle les échantillons ont été
filtrés au laboratoire n’indique pas d’anomalieneé@taux, mis a part le nickel sur PZ8 et PZ9.

Concernant les hydrocarbures, il apparait quelssilantillon provenant du piézometre PZ 10
situé au coeur de la zone polluée aux hydrocarbprésente un impact significatif. Le constat
de l'impact est essentiellement qualitatif, paptésence de surnageant. Du fait du mode de
prélevement par bailer, le résultat de I'analyst seget a discussion, car le surnageant est
intercepté au moment de I'échantillonnage. L'émaissle surnageant n'a pas été estimée au
moment des préléevements.

Nous constatons que les autres piézometres, mémeges sont proches de la zone impactée
aux hydrocarbures, présentent une concentratiorhyelmocarbures inférieure a la limite
réglementaire pour les eaux brutes (1 mg/l).

Les PCB n'ont pas été détectés dans les eaux smongs, mis a part sur PZ7, mais ce

piézometre ne peut d’'une part pas fournir d’échiantireprésentatif de la qualité des eaux

souterraines, et d’autre part I'échantillon d’eaété prélevé a la fin des travaux de forage de
'ouvrage sans purge préalable. La mesure n’est gas représentative de la qualité de I'eau
souterraine, elle est vraisemblablement impactédgsaterrains qui ont été traversés lors de
I'implantation du piézometre. Cet ouvrage étaniésihors du périmetre d’étude, I'origine de la

contamination n'a pas fait I'objet de recherchestipalieres dans le cadre de ce dossier.

Toutefois, ce résultat pourrait s’expliquer parti@moignages recueillis dans le cadre de I'étude
historique, selon lesquels des transformateursienir&té stockés dans cette zone dans les
annees 1975 — 1980.

Les conductivités mesurées sont élevées et repafises d'une eau saumatre. Elles varient
cependant beaucoup, de 7000 uS/cm sur PZ2 en nox@®b3 a 22 000 uS/cm en aolt 2014.
Le mode de prélevement pourrait vraisemblablemieatli®@ a ces fluctuations importantes.

En conclusion, les mesures réalisées sur les pizes provisoires nous renseignent sur
I'absence d’'impact en hydrocarbures et en PCB diei®aux souterraines, sauf au droit de
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PZ10 pour les hydrocarbures ou il y a présencaudegeant. Ce piézometre est situé au coeur
de la zone polluée aux hydrocarbures. Il n’y ag@®CB dans I'eau de cet ouvrage.

Les analyses en métaux réalisées apres filtratemnedhux n’indiquent pas d'impact pour les
métaux, sauf pour le nickel sur les piézometres &4829.

4.4.5.2. - Sur les piézometres définitifs du futéseau de surveillance

La campagne d’octobre 2015 a été réalisée suridgsmpetres définitifs du réseau de contréle
des eaux souterraines proposé pour la future der@ra

Cette campagne a été réalisée sur des piézometiardéetre intérieur 112 mm qui permettent

une purge avant préléevement. La productivité deoogsages est bonne, ce qui permet d’obtenir
des échantillons représentatifs de la qualité el@ul’'souterraine. Deux piézomeétres existants du
réseau de surveillance de la SLN ont également@nédlés lors de cette campagne. Ces
ouvrages, de diamétre moindre, n'ont pas fait 8blg’'une purge suffisante, et les résultats

obtenus sont donnés a titre indicatif.

La campagne d’octobre 2015 indique :

- que la conductivité est représentative d’une eamé#re, sauf sur les piézometres ayant
fait 'objet d’une purge manuelle sur un volumeufisant,

- que les métaux ne sont pas détectés, sauf le chebrte nickel, en concentrations
conformes pour une eau brute destinée a la prantudteau potable, et uniguement sur
les ouvrages prélevés sans purge suffisante,

- que les hydrocarbures et les HAP(6) ne sont détepié sur un ouvrage, P23, situé en
amont hydraulique de la zone de projet, les conatons relevées sont conformes pour
une eau brute destinée a la production d’eau patabl

- que les PCB ne sont détectés sur aucun ouvrage,

- que parmi les 59 COV de la liste EPA qui ont étéheechés sur les 8 ouvrages
contrélés, seuls trois ont été détectés en corat@nis non significatives sur P24 (amont
hydraulique), un a été détecté sur P25 (en avaljique de P24), les autres ouvrages
étant exempts de COV.

4.4.5.3. - Conclusions sur les résultats des anasyd’eau souterraine

En conclusion, les investigations sur les eauxesaaines nous indiquent que I'eau souterraine
est de qualité satisfaisante au droit de la zongrojet de la centrale C, et que les anomalies de
la qualité des sols identifiées sur la zone, nfuag d’'impact sur la qualité des eaux souterraines
en limite de la zone de projet. Ces résultats comfint €également que les COHV (composeés
organiques halogénés volatils) ne constituent paspuoblématique pour ce site.

Du fait de 'absence de PCB et de COHV dans leg sauterraines qui constituent le milieu de
transfert vers le milieu marin, il n'est pas néewgs de rechercher ces substances dans les
sédiments marins, du fait de I'absence de voieatestert.

Aucune investigation n’est donc a réaliser damsileeu marin dans le cadre du diagnostic de la
zone de projet de la centrale C.
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4.5. - SYNTHESE DU DIAGNOSTIC DE LA QUALITE DES SOLS
4.5.1. - Les anomalies constatées sur la qualitésdeols

Les anomalies constatées sur la qualité des solseoment d’'une part des concentrations en
métaux supérieures aux valeurs de référence du dgéodhimique local, et d’autre part, la
présence de concentrations en composeés organiques.

Concernant les métauxdes dépassements de valeurs de référence sostatems pour le
cadmium, le cuivre, le plomb et le nickel. En soefaces dépassements sont essentiellement
constatés au droit du parc a ferrailles.

Le tableau suivant reprend pour les horizons ddaceret les horizons profonds, les
concentrations moyennes mesurées, la médiane *T€ &tile et la concentration maximale
pour ces quatre éléments. Les concentrations swpés aux valeurs de référence sont
présentées en caractéres gras et rouges.

Ces grandeurs statistigues ont une significatiors da sens ou les échantillons proviennent de
facon relativement bien répartie de 'ensembleadsohe d’étude.

Cadmium (mg/kg) Cuivre (mg/kg) Plomb (mg/kg) Nickel (mg/kg)
Valeur de 0.5 35 29 14 000
référence
Moyenne surface 0.73 56.8 114 4915
Médiane surface 0 9 10 3200
95°™m¢ centile 3.06 274 532 16400
surface
Maximum surface 7 600 630 23000
Nombre de 37 37 37 37
mesures
Moyenne fond 0.12 35.4 29.6 2386
Médiane fond 0 6.5 0 1700
95°™ centile fond 1.18 202 235 6580
Maximum fond 1.8 480 290 14000
Nombre de 38 38 38 38
mesures

Distributions statistiques des concentrations etamé

Concernant les composés organiqpesir lesquels il n’y a pas de valeurs de référetae
présence de concentrations est constatée de fdaspersfe sur I'ensemble du site, mais
également de fagon concentrée en certains points.

Le tableau suivant reprend pour les horizons ddaceirret les horizons profonds, les
concentrations moyennes mesurées, la médiane,”T€ @tile et la concentration maximale
pour la somme des HAP(16), pour les hydrocarbunésux ainsi que pour la somme des
PCB(7).

Pour les hydrocarbures et les PCB, ces grandeatsstisjues sont biaisées car les zones
impactées ont fait I'objet de sondages complémeggaet sont donc significativement mieux
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représentées dans la répartition des échantilloss.valeurs anormales s’en retrouvent donc
surpondérées. Pour les HAP, les distributions stigties sont indiquées a titre purement
informatif, le faible nombre d’analyses ne permdtizas leur exploitation statistique.

Somme des HAP(16) Hydrocarbures totaux Somme des PCB(7)
(mg/kg) C10 — C40 (mg/kg) (mg/kg)

Moyenne surface 9.86 1189 1.84
Médiane surface 0.5 74 0.011
95°™ centile surface 48.6 6980 2.86
Maximum surface 77 25000 100
Nombre de mesures 9 140 163
Moyenne fond 1.28 1718 4.95
Médiane fond 0.09 95 0
95°™ centile fond 4.21 10400 5.14
Maximum fond 4.8 37000 470
Nombre de mesures 14 194 319

Distributions statistiques des concentrations enpmsés organiques

Comparées aux médianes, les moyennes sont sigivdiceent plus importantes, ce qui indique
gu’elles sont fortement tirées vers le haut pactagentrations les plus élevées.

On constate en effet que les médianes sont nullequasi nulles pour les PCB et que les
concentrations maximales sont 50 et 100 fois sepés aux moyennes pour I'horizon

superficiel respectivement profond et que Ié™8%entile est proche de la moyenne pour les
horizons superficiels et profonds. Ce type de ithigtion est caractéristique de I'effet de pépite
lié a des points spots qui ne sont pas représisntiatileur voisinage.

Pour les hydrocarbures, on releve également desséicaportants entre la moyenne et la
mediane. Dans les horizons superficiel et profdadnaximum est 3,5 fois plus éleve que le
95°™ centile. Ce type de distribution correspond plugdtdes anomalies locales mais
représentant tout de méme une certaine extensider@e de densité de sondages).

4.5.2. - Les anomalies constatées sur la qualitésdeaux souterraines

La carte des piézometres du site est présentée aesgrpphe 4.4.4, avec la direction
d’écoulement au droit de la zone d’étude.

Anomalies constatées sur les piézometres provsoire

Les modalités de préléevement qui ont été retenuekes piézomeétres provisoires exploités au

début du diagnostic appellent des réserves sueifprétation des résultats, en particulier au

regard de la norme de référence (FDX 31-615). at,dés eaux ont été prélevées sans purge
préalable, et, pour certaines campagnes, saraithrpour les échantillons destinés a I'analyse
des métaux : les résultats des analyses indiquest vdriations trés importantes sur les

concentrations mesurées en metaux, ce qui estvitegsemblablement lié a la présence de

matieres fines en suspension dans l'eau.

Les mesures en composés organiques indiquent iabsde PCB dans les eaux souterraines
(sauf sur PZ7), et la présence d’hydrocarburesutotaes concentrations en hydrocarbures
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restent toutefois inférieures a la limite réglenaiat de 1 mg/l pour les eaux brutes, sauf au
droit du piézométre PZ10.

Anomalies constatées sur les piézometres définitifs

Les piézometres définitifs ont permis la réalisatte prélévements suivant les regles de I'art.
Ces piézomeétres n’'indiguent aucun impact significis sols du site de la centrale C sur la
qualité des eaux souterraines en limite du site.

Anomalie aux hydrocarbures de PZ10

Ce piézometre est situé au coeur de la zone sigtivernent impactée par des hydrocarbures.

Les piézomeétres voisins et proches, présentent coesentrations assez variables, mais
conformes. La derniére campagne réalisée sur ézopietres provisoires (30 septembre 2014)
indique la présence d’hydrocarbures sur PZ1 (0,8Mnsur PZ10 (23 mg/l) et sur PZ11 (0,14
mg/l). Les hydrocarbures n’ont pas été détectésesuautres ouvrages. lls ne sont pas détectés
en aval hydraulique, sur les piézometres définitifslantés en limite de la zone d’étude.

Le piézométre PZ10 est encadré par deux ouvragegssn aval immediat (PZ4, PZ9) qui ne
présentent pas d’'impact. L'ouvrage PZ11 est la@faZ10 par rapport a I'écoulement, il n’est
que légérement impacté, en concentration conforow pne eau qui serait destinée a la
production d’eau destinées a la consommation huamain

On en déduit que la pollution constatée sur lesx esouterraines est trés localisée,
vraisemblablement limitée a un surnageant flotsanis la zone ou les sols sont impactés par les
hydrocarbures. Il est méme vraisemblable que petfation migre trés lentement du fait de la
granulométrie des scories et qu’elle ait été pragegpar la réalisation du pieézometre qui a ainsi
permis la migration verticale des hydrocarburegexmns dans les scories.

Anomalie aux PCB de PZ7

Le point PZ7 est situé hors du périmeétre du prdjétude. Il s’agit d’'un sondage qui aurait di
étre transformé en ouvrage piézomeétrique, maisagessuyé un refus a la profondeur de 6 m.
Cet ouvrage n’a fait I'objet d’aucun pompage. Uhattillon d’eau souterraine a été prélevé en
fin de foncage et soumis a I'analyse. En aucunwagchantillon prélevé de cette facon ne peut
étre interprété comme représentatif de la quabtéedhu souterraine car il contient des cuttings
entrainés en cours de foncage vers le fond derames

Ce résultat ne permet donc pas d’affirmer que dB B@ejoint les eaux souterraines dans cette
zone, il nen est pas moins que des traces de RCBté relevées sur cet ouvrage, et qu'il est
vraisemblable que des concentrations soient préseatans le sol. Cette zone étant située hors
du périmétre du projet de la centrale C, la suittb@aner a cette anomalie devra faire I'objet

d’'une étude indépendante de ce projet.

Le contrOle réalisé sur les piézometres défingiis encadrent le site n’a pas permis de détecter
des PCB dans les eaux souterraines.
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4.5.3. - Conclusions du diagnostic de la qualité deols

Le diagnostic de la qualité des sols a mis en écielales anomalies en composés organiques
ainsi que des impacts en métaux plus particulientiee droit de I'ancien parc a ferrailles qui a
été exploité sur le site.

Les anomalies en métaux concernent notamment :
- le cadmium avec une anomalie ponctuelle a 7 mgék de parc a ferrailles, les autres
anomalies présentent des concentrations deux faissnélevées
- le cuivre avec une anomalie ponctuelle a 600 mdAas le parc a ferrailles, les autres
anomalies présentent des concentrations deux faissnélevées
- le plomb qui présente une anomalie sur I'ensembl@atc a ferrailles a un niveau de
concentration qui se situe entre 400 et 630 mg/kg.

Concernant les composés organiques, on constate :
- une anomalie ponctuelle en HAP au sud du parc &doen surface du sol; la
concentration mesurée est de 77 mg/kg pour la sodend6 HAP,
- des anomalies en hydrocarbures totaux qui sont :
o ponctuelles et superficielles dans le parc a iflgsaavec des concentrations qui
atteignent 8600 mg/kg
o0 ponctuelles et profondes a I'ouest du parc a boaes; une concentration de
6300 mg/kg
o superficielles dans le parc a boues avec une ctmatien qui peu atteindre
21 000 mg/kg, et 11 000 mg/kg mesuré en profondeyreu plus au sud,
o étendues, en superficie et en profondeur au sugatto a boues avec des
concentrations supérieures a 20 000 mg/kg
- trois anomalies en PCB de faibles extensions, etamomalie un peu plus étendue sur
quelques dizaines de metres carrés. La concemratimximale mesurée est de 470
mg/kg.

Sur les eaux souterraines, un impact est constatélgs hydrocarbures, avec présence de phase
flottante, uniquement dans la zone ou les sols sgmificativement impactés par les
hydrocarbures, mais les PCB ne sont pas détectds da milieu. L'analyse des eaux
souterraines montre donc qu’il n'y a pas de trahgde pollution et donc pas de migration
possible vers le milieu marin.

Future centrale électrique de Doniambo — Diagnakita qualité des sols et plan de gestion PWE1548



95

5. - SCHEMA CONCEPTUEL DU SITE
5.1. - SYNTHESE DES ANOMALIES
5.1.1. - Localisation des anomalies

Plusieurs anomalies peuvent étre distinguées ssitdeLeurs localisations sont présentées en
figure 6.

Il s’agit :

- de concentrations supérieures aux valeurs de n&@rpour les métaux rencontrées
localement en profondeur, au droit du parc a fiéesaau sud du parc a boues ainsi qu’au
sud-est du parc a boues,

- des anomalies polymétalliques (Cd, Cu, Pb) deilloo superficiel du parc a ferrailles
qui sont localement concernées aussi par des c@spoganiques,

- d’'une anomalie en HAP en surface du sol au droipahe a boues, les concentrations
mesurées sur les autres points ne sont pas reteaugses de 10 fois inférieure a la
limite fixée pour un déchet inerte,

- d’'une anomalie en hydrocarbures en surface, atidiugparc a boues,

- d’'une anomalie locale en hydrocarbures en profonddouest du parc a boues,

- d’'une anomalie locale en hydrocarbures en profondewsud du parc a boues,

- d’'une anomalie en hydrocarbures au sud-est du pdrmues, relativement étendue, et
concernant la surface et la profondeur,

- danomalies en PCB dans l'ancienne zone de traiéndes transformateurs, ces
anomalies sont distinctes de celles aux hydrocagyur

- de la présence locale d’'une phase légéere sur les sauterraines, associée a des
concentrations élevées en hydrocarbures.

5.1.2. - Substances associées aux anomalies
Les substances associées aux anomalies du sitles@uivantes :

- les hydrocarbures,

- les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),
- les PCB,

- les métaux (Cd, Cu, Pb)

Les propriétés physico-chimiques telles la soltéitiu la volatilité par exemple conditionnent
les possibilités de migration des substances. Ggwiptés ont été décrites de facon générale
dans le paragraphe 3.3.3 pour les substances @éssa@tix anomalies.

Elles sont reprises dans le paragraphe suivantlagepropriétés toxicologiques, cancérogéenes,

mutagenes ou reprotoxiques ainsi que les valexisalogiques de référence qui permettront
I’évaluation du risque sanitaire lié a ces substanc
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5.2. - DESCRIPTION DES SUBSTANCES ASSOCIEES AUX ANMALIES
5.2.1. - Les hydrocarbures totaux

Les hydrocarbures totaux sont des mélanges deratitiss molécules. Il convient de les
apprécier en fonction du nombre d’atomes de carbone

La méthode analytique par chromatographie en pyaseuse utilisée pour les quantifier permet
la quantification de tout hydrocarbure de type dcaliphatique dont le poids moléculaire est
compris entre ceux du n-décane (C10) et du n-wttace (C40). L'interprétation du
comportement dans I'environnement de chaque comipdséduel n’est pas envisageable, mais
certaines propriétés se dégagent pour I'ensemBleataposés de cette famille.

Les hydrocarbures identifiés sur le site du prdgetentrale C présentent généralement la méme
coupe, a quelques exceptions pres. La coupe pgraiénérale et les exceptions sont présentées
dans le tableau suivant.

C10-C12 (%) C12-C16 (%) C16-C21 (% C21-C35 (%) 54310 (%)
Cas général 1-2 5-11 15 - 22 55 — 65 10 - 16
B5-C4-SC40 0 0-2 3-11 70 — 82 17 - 19
G8 0 5 41 49 5
SC35 0 8 58 37 0

Coupes pétrolieres rencontrées sur le site
Le cas général correspond a un produit de type huil

La zone B5-C4-SC40 (jusqu’a 8600 mg/kg) située damgien parc a ferrailles est concernée
par une huile plus lourde que celle qui constitueds général, il s’agit peut étre d’'une huile
hydraulique. Les PCB ont été recherchés sur SC48ueiace et en fond et n'ont pas été
détectés.

La zone G8 est concernée par un produit qui pdwdta de type fuel (1700 mg/kg) alors que la
zone SC35 est concernée par du gasoil (1900 mg/kg).

Le TPHCWG (Total Petroleum Hydrocarbin Criteria \Wog Group) et le MADEP
(Massachussetts Department of Environmental Piotgcbnt proposé des approches globales
par type de produit. Ces approches sont baséd$gpothese que des produits chimiquement
similaires (aliphatiques ou aromatiques) et presdnies mémes températures d’ébullition se
comporteront également de fagon similaires. Padantette hypothese, le TPHCWG a défini
les caractéristiques physico-chimiques et les valexkicologiques spécifiques pour 6 groupes
de composés aliphatiques et 7 groupes de compaséatues.

Ces groupes sont présentés dans le tableau suavaaten regard des coupes considérées, leurs
proportions respectives dans un mélange de type mimérale.

Future centrale électrique de Doniambo — Diagnakita qualité des sols et plan de gestion PWE1548



97

Nombre d'atomes dg Proportions dans une huile
carbone équivalent minérale (%)
Hydrocarbures C>5-C6 0
aliphatiques C>6_C8 0
C>8-C10 0.1
C>10-C12 0.3
C>12-C16 16
C>16-C35 70
Hydrocarbures C>5-C7 0
aromatiques C>7—_C8 0
C>8 - C10 0.1
C>10-C12 0.1
C>12-C16 0.7
C>16-C21 8
C>21-C35 4.6

Nature des hydrocarbures associés aux anomalies

Nous constatons que la correspondance entre leeduuife déterminée par le TPHCWG n’est

pas exactement la méme que celle du site, ce guiasemblablement lié au vieillissement des

produits et a la dégradation plus rapide des coagpbes plus légers. En effet, les composés
|égers sont sous-représentés sur le site par ta@pcoupe du TPHCWG.

Or, il s’avere que les composés les plus légers B plus problématiques en termes de
mobilité et de toxicité, les composés comportansple 16 atomes de carbones ne sont pas
volatils et donc non pris en compte dans I'évabratiu risque lié a I'exposition par inhalation.

Les seules valeurs toxicologiques de référenceodibfes pour les hydrocarbures sont celles du
TPHCWG.

Dans le cas de ce site, la coupe pétroliere preppaéle TPHCWG est pénalisante pour une
utilisation dans I'évaluation quantitative des useg sanitaires. Il s’agit donc d’'une approche
conservatoire, c’est pour cette raison que noustiandrons dans le cadre de ce dossier.

Par ailleurs, pour rester conservatoire, la fracti®35-C40 qui représente 10 a 16% des
hydrocarbures totaux mesurés sur site ne seraguhstel de la concentration en hydrocarbures
totaux qui sera transcrite dans la coupe propoaédepTPHCWG. Cette approche surestime
d’autant les concentrations des fractions partitipax expositions dans les calculs de risque.

5.2.2. - Les HAP

Les HAP sont des composés tres liposolubles et @msdrbés par le poumon, lintestin et la
peau. Quelle que soit la voie d’exposition, ils tsmpidement distribués dans I'ensemble de
I'organisme et en particulier le foie ou le métasmmle des HAP s’effectue en deux phases :
- la phase A qui va aboutir a la formation de tétroésicérogénes par I'action des
enzymes,
- la phase B de détoxification qui forme des compaségugués rapidement éliminés.

Dans le cas du benzo(a)pyrene par exemple, leslstéiormés sont capables de se lier
solidement aux protéines et a ’ADN en y fixant nawlical chimique qui peut provoquer une
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mutation au sein du patrimoine génétique des tigtusonstitue de ce fait un phénoméne
d’initiation a de la cancérogenese.

Les HAP les plus volatils (naphtalene par exempla)t irritants pour les muqueuses et au
niveau pulmonaire, voire sensibilisant, donc abes dans les expositions professionnelles.
Les principaux HAP sont de puissants cancérogerexér de la vessie, cancer du poumon). Le
pouvoir cancérogene est maximum pour les molécolmmptant quatre ou cing cycles
aromatiques.

Actuellement, les effets toxicologiques de tousHad® sont imparfaitement connus. Toutefois,
les données expérimentales disponibles chez I'dmintamontré que certains HAP pouvaient
induire spécifiguement de nombreux effets sur laté&sades effets systémiques (effets
hépatiques, hématologiques, immunologiques et dppeiment d’athérosclérose), et/ou des
effets sur la reproduction ainsi que des effetotgeaques et cancérigenes.

L’évaluation de la relation dose-réponse induite yp@e exposition aux HAP s'avere délicate
puisque la population est, dans la plupart desegsysée a un mélange de HAP, associés ou
non a d'autres substances chimiques. Dans le cagld@ges d’HAP et d’'une exposition par
inhalation, 'INERIS propose, pour les effets caiggnes, d'évaluer le risque lié a une
exposition par inhalation en prenant en compteeel £xcés de Risque Unitaire (ERUI)
spécifique du benzo[a]pyrene, soit 'ERUI de 1,231Qug/m3)-1 proposé par 'OEHHA et de
lui appliquer les facteurs d’équivalence toxiqu&Tl. L'INERIS propose par contre d’utiliser
pour les autres expositions (voie orale, contac), et pour les effets non cancérogéenes,
d’utiliser 'approche substance par substance gtipius standardisée et s’adapte a tous les
types de mélange. En effet, 'approche par FETsardgllement été développée dans le cas
d’'une exposition par inhalation (type fours a caite,).

Les propriétés physico-chimiques des HAP associgssaurces de pollution sont récapitulées
ci-dessous.

Le naphtaléne est volatil, sa pression de vapeur est de 72kE& a 20°C, la constante de
Henry est de 48.9 Pa’fmol & 20°C. Son évaporation & partir de la surfdgesol ou de la
surface de I'eau est importante. Sa densité sausef@olide est de 1.161 ; sa solubilité dans
'eau est de 31.8 mg/l. Peu soluble dans l'eawstl relativement mobile dans le sol, il est
lixiviable (adsorption modérée). Le naphtalene paitiétre cancérigene pour 'homme (classe
C de I'US EPA).

Le fluoréne est peu volatil & partir de sols secs, sa presséomapeur est de 4,2:1@Pa &
25°C. Dans l'air il est présent sous forme vapdune se volatilise pas facilement & partir de
sols mouillés ou & partir de la surface de I'eaucanstante de Henry est de 9,2 Bamul &
20°C. Sa densité sous forme solide est de 1.181spkibilité dans I'eau est de 1.98mg/l. Peu
soluble dans l'eau, il est également tres peu raaahs les sols. Le fluoréne ne peut étre classé
pour sa cancérogénicité pour I’'homme (groupe 3 BROJ.

Le phénanthreneest trés modérément volatil a partir de sols ssqression de vapeur est de
9,1.10% kPa & 20°C. Dans l'air il est présent sous foraggeur. Il ne se volatilise pas facilement
a partir de sols mouillés ou a partir de la surfded’eau, sa constante de Henry est de 2,9
Pa.n/mol & 20°C. Sa densité sous forme solide est #i891.sa solubilité¢ dans I'eau est de
1.2mg/l. Trés peu soluble dans l'eau, il est égal@meu mobile dans les sols et migre peu vers
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les eaux souterraines. Le phénanthréne ne peutlés® pour sa cancérogénicité pour 'homme
(groupe 3 du CIRC, 1987).

L’anthracéne est peu volatil & partir de sols secs, sa presdéomapeur est de 3,6:1@Pa a
25°C. Il se volatilise cependant facilement a paté sols mouillés ou a partir de la surface de
I'eau, sa constante de Henry est de 5,04 Paoh & 20°C. Sa densité sous forme solide est de
1.28 ; sa solubilit¢é dans l'eau est de 1.289mgdu Roluble dans l'eau, il est également
faiblement mobile dans les sols. L’anthracene né p&e classé pour sa cancérogénicité pour
I’'homme (groupe 3 du CIRC).

Le pyréne est peu volatil, sa pression de vapeur est comprisre 1,2.10et 6.10° kPa a 25°C,

sa constante de Henry est de 0.0011 #maoi & 20°C. Sa densité sous forme solide est de
1.271 ; sa solubilité dans I'eau est de 0,13 niglimobilité du pyréne est négligeable dans les
sols, il est peu soluble. On peut le retrouver douwe particulaire ou sous forme de vapeurs

dans I'atmosphére. Il ne se dégrade pas facilemi@mé I'eau ou dans les sols. Le pyréne est
classé dans le groupe 3 par le CIRC : ne peutktssé pour sa cancérogeénicité pour ’lhomme.

Le fluoranthéne est trés peu volatil sur sol sec, sa pressionagewr est de 8.1kPa & 20°C,

la constante de Henry est de 0.8 Pamul & 20°C, il ne se volatilise pas facilement sat
humide ou a partir de I'eau. Sa densité sous faaotide est de 1.252 ; sa solubilité dans I'eau
est de 0.26 mg/l. Il est peu mobile dans le sai, lsgdrolyse est négligeable. Trés peu soluble
dans l'eau, il s’adsorbe facilement sur les masieer suspension. Il est classé en groupe 3,
substance qui ne peut étre classée pour sa cagoéridg pour I’'hnomme (1987).

Le chrysénen’est pas volatil sur sol sec (la pression de vagst de 8.4.10kPa), il est peu
volatil sur sol humide ou & partir de I'eau, sastante de Henry est de 0.1 Pdmol. Sa
densité sous forme solide est de 1.274 : sa siéubns I'eau est de 2.f@ng/l. Insoluble dans
I'eau, il s’adsorbe facilement sur les matieressaspension. L’'Union Européenne a classé le
chrysene dans la deuxiéme catégorie, substancentdétee assimilée a une substance
canceérigene pour 'hnomme (2004).

Le dibenzo(a,h)anthracénen’est pas volatil. Sa pression de vapeur est 8la@*' kPa a 25°C,

sa constante de Henry est de 0.0048 ¥mai & 20°C. Sa densité sous forme solide est de
1.282 ; sa solubilit¢ dans I'eau est de 0.5.10g/l. Insoluble dans l'eau, il est également

relativement peu mobile dans les sols. Selon I'dritaropéenne, le dibenzo(a,h)anthracene fait
partie de la deuxiéme catégorie, substance devaet odnsidérée comme une substance
cancérigene.

Le benzo(b)fluoranthéneest peu volatil. Sa pression de vapeur est dé® kPa & 25°C, sa
constante de Henry est de 0.05 & 15,6 #mat & 25°C. Sa densité sous forme solide n’est pas
déterminée ; sa solubilité dans I'eau est de 0rag2. Insoluble, dans I'eau il est associée a la
phase particulaire ou aux sédiments. Sa mobilité ¢s sols est tres modérée. Il ne se dégrade
pas facilement dans les sols. Selon I'Union Européeil fait partie de la deuxieme catégorie,
substance devant étre considérée comme une subs@merigene.

Le benzo(k)fluoranthéne est peu volatil. Sa pression de vapeur est de®kPa & 25°C, sa
constante de Henry est de 0.044 Pamul & 20°C. Sa densité sous forme solide n’est pas
déterminée ; sa solubilité dans I'eau est de 7;6ri@/l. Insoluble, dans I'eau il est associée a la
phase particulaire ou aux sédiments. Il est tras pobile dans les sols. Selon I'Union
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Européenne, il fait partie de la deuxieme catégaribstance devant étre considérée comme une
substance cancérigene (2004).

Le benzo(a)pyréneest trés peu volatil, sa pression de vapeur egt3120'° kPa, sa constante
de Henry est de 0.04 P&/mol. Sa densité solide est de 1,351, sa solullbiés I'eau est de
3.10% mgl/l. Insoluble dans I'eau, il s’adsorbe facilemneur les matiéres en suspension et les
sédiments. La mobilité du benzo(a)pyréne est fa{bldsorption importante) dans les sols
comme dans les eaux. Sa volatilisation depuis s @u les sols est également tres peu
importante. L'Union Européenne a classé le benpgfahe dans la deuxiéme catégorie,
substance devant étre assimilée a une substancéricgme pour I’'hnomme (2004).

Le benzo(g,h,i)pérylénen’est pas volatil. Sa pression de vapeur est 4i4@*' kPa & 25°C, sa
constante de Henry est de 0.027 Paml & 20°C. Sa densité sous forme solide est 3291,

sa solubilité dans I'eau est de 2,6*1fg/l. Insoluble dans I'eau, il est également redahent
peu mobile dans les sols. Selon I'Union Européefmbgenzo(g,h,i)péryléne est classé dans le
groupe 3 par le CIRC : ne peut étre classé pooasegrogenicité pour I’'homme.

L’indeno(1,2,3-c,d)pyréneest trés peu volatil, sa pression de vapeur edt.2lé0'" kPa, sa
constante de Henry est de 0.029 Paml. Sa densité solide n'a pas été déterminée. Sa
solubilité dans I'eau est de 0,062 mg/l. Trés palutde dans I'eau, il s’adsorbe facilement sur
les matiéres en suspension et les sédiments. Liitdale I'indeno(1,2,3-c,d)pyréne est faible
(adsorption importante) dans les sols comme dansedax. Sa volatilisation depuis les eaux ou
les sols est également trés peu importante. Le GlIRIAssé le I'indeno(1,2,3-c,d)pyrene dans le
groupe 2, pourrait étre cancérigene pour 'homnd& 8).

5.2.3.-Les PCB

Les 209 congénéres de PCB sont répartis selon &aats (PCB de type dioxine (PCB
dioxine-like- PCB-DL) et les autres PCB (PCB Noroxiin Like- PCB-NDL)) établies en
prenant en compte uniquement les effets tératogedes PCB. Les PCB de type dioxine ont
une configuration plane, trés comparable aux desinParmi ceux-ci, 12 sont considérés
comme les plus toxiques pour la santé (4 ortho 817126 et 169 ; et 8 non-ortho : 105, 114,
118, 123, 156, 157, 167 et 189). Néanmoins, ild s moins abondants dans les mélanges
industriels comme dans les matrices environnemen{(&lIREN Seine, 2009).

En 1982, 7 PCB (PCB indicateurs ou RQiarmi les 209 congéneres ont été sélectionnéle par
Bureau Communautaire de Référence de la Commiglioopéenne (Bruxelles) comme étant
les composeés a rechercher en priorité dans leysasatle matrices organiques (sédiment, sang,
chair, graisse) du fait de leur persistance eedeabondance dans I'environnement ainsi que de
leurs propriétés toxicologiques (Dargnat et Fis28110). Les « PCB indicateurs » représentent
prés de 80 % des PCB totaux : le plus souvent18s 1138, 153 et 180 mais aussi les 28, 52 et
101 (tous sauf le PCB 118 sont des PCB-NDL) (INE®)7).

Les formulations les plus courantes avaient poun nommercial « Pyralene » ou « Aroclor ».
Les « Aroclors » les plus répandus sont (Agendé&eda Seine-Normandie, 2009) :

- PCB 1242 - n°CAS : 53469-21-9 ;

- PCB 1248 - n°CAS : 12672-29-6 ;
- PCB 1254 — n°CAS : 11097-69-1 ;
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- PCB 1260 — n°CAS : 11096-82-5.

Les PCB sont, en tant que groupe, classés parded@ns le groupe 2A et par I'US-EPA dans le
groupe B2 sur la base de données insuffisantes |ttemme et suffisantes chez I'animal. En
1996, des études ont mis en évidence des tumedosedchez des rats exposés a I'aroclor 1260.
Des études précédentes avaient conduit a des alisessidentiques.

Les 7 PCB sont classés comme perturbateurs endocriniengsaéategorie 1) par I'Union
Européenne.

Les déchets contenant plus de 50 mg/kg sont classégchets dangereux (543-17 a R543-41
du Code de I'Environnement francais).

Les PCB sont des composeés persistants dont lesigiéspphysico-chimiques varient avec le
nombre et la position des atomes de chlore. Legcutds les plus chlorées sont les plus stables
physico-chimiquement et ne sont pas biodégradables.

Dans le cas du site de projet de la centrale deddtho, les PCBi présents sont essentiellement
les PCB 1358, PCB 153 et PCB 180 qui sont des éekapta-chlorobiphényles qui présentent
des solubilités maximales de 0,7 respectivemenf1§/R

Les PCB sont faiblement mobiles dans les sols idaléaleur faible solubilité et d’'un coefficient

de partage Kow élevé. En conséquence, ils sont pgersistants dans les sols. Leur lixiviation
est faible, en particulier pour les composeés les phlorés. Leur coefficient de distribution Kd
augmente également avec le nombre d’atomes deechittus le PCB est chloré, moins il est
volatil.

Le n° CAS d’'un mélange de PCB est 1336-36-3.
5.2.4. - Les métaux

Les métaux cadmium, cuivre et plomb ne sont paati®i& température ambiante. lls sont peu
mobiles dans les sols et ne sont pas solubledasautorme élémentaire.

5.24.1. - Le Cadmium

De nombreuses formes du cadmium sont toxiques ncécagenes : le cadmium élémentaire
(CAS 7440-43-9), le chlorure de cadmium (CAS 106a82), le sulfate de cadmium (CAS
10124-36-4), 'oxyde de cadmium (CAS 1306-19-Ofeetulfure de cadmium (CAS 1306-23-6)
sont classés dans la catégorie 2, substances dev@aissimilées a des substances cancérogenes
pour 'lhomme.

Pour son caractere génotoxique, le sulfate de aadmai été classé en catégorie 2 par I'Union
Européenne, substance devant étre assimilée aubletaces mutagenes pour I'homme. Le
cadmium élémentaire, le chlorure, le sulfate etsldfure ont été classés en catégorie 3,
substances préoccupantes pour ’lhomme en raisfiietd’enutagenes.

Le cadmium élémentaire est insoluble dans 'eausdlabilité du chlorure de cadmium est de
1400 gl/l, celle de 'oxyde de cadmium est de 5 ragdelle du sulfure de 1,3 mgl/l.
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5.2.4.2. - Le Cuivre

L’'US EPA a classé les composés du cuivre dansakselD : substances non classifiables quant
a leur cancérogénicité pour 'lhomme.

L’'Union Européenne a examiné le chlorure cuivreOA$ 7558-89-6), I'oxyde cuivreux (CAS
1317-39-1) et le sulfate de cuivre (CAS 7558-98r&)s ne les a pas classés cancérigenes, ni
génotoxiques.

Le cuivre élémentaire (CAS 7440-50-8) et I'oxyddvoeux sont insolubles dans l'eau. La
solubilité du sulfate de cuivre est de 200 g/lsbéubilité de I'hydroxyde est de 2,5 mg/I.

5.2.4.3. - Le Plomb

Le CIRC a classé les chromates et arséniates aebpttans le groupe 1, cancérigenes pour
'homme. Le plomb et ses dérivés inorganiques stagsés dans le groupe 2 (potentiellement
cancérigenes pour 'lhomme). Les composés organigeepeuvent étre classés pour leur
cancérogénicité pour 'homme.

Les composés du plomb ne sont pas classés génatopiour ’'homme par la Commission
Européenne. Les composés du plomb sont tous regqogs.

Le plomb élémentaire (CAS 7439-92-1) et ses oxyies insolubles dans I'eau. La solubilité

du carbonate de plomb (CAS 598-63-0) est de 1,1, mgjle du sulfate de plomb (CAS 7446-
14-2) atteint 42 mg/l. La solubilité de I'acétaemlomb (CAS 301-04-2) est de 443 g/l.
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5.2.5. - Résumé des Propriétés physico-chimiques

Le tableau suivant récapitule les propriétés ployslimiques des substances associées aux
impacts.

Substance N° CAS Densit¢  Densi{éSolu- Pression| Constante | Masse | Facteur
[ air bilité de de  Henry| molaire | convers.
(mg/l) | vapeur | (Pa.m3/mol)| (g/mol) | (mg/m3)
(kPa)
Naphtalene 91-20-3 1.16 (s 4.42 31.8 0.007 48.9 8.212| 5.24
Fluoréne 86-73-7 1.181(9) 5.73 1.98 4.2109.2 166.2 6.91
Phénanthréne 895-01-8§ 1.179(s) 6.15 1.2 91.1®@.9 178.23| 7.41
Anthracene 120-12-7( 1.28(s 6.15 1.29 <110 5.04 ;;8 7.4
Fluoranthéne 206-44-0 1.252(5) 6.98 0.26 8.10[ 0.8 202.26| 8.4
Chryséne 218-01-9 1.274 7.9 0.002 8.£1p0.1 228.3 9.49
Pyréne 120-000 | 1271 698 | o013 [1210 | 00011 202.26| 8.41
(s) ' : a6.10° | = : :
Benzo(a)anthracéng  56-55-3 1.25 (s) - -
Benzo(b)fluor. 205-99-2 | nd 8.7 0.012] 6.7%10 0.05 252.3 | 10.49
Benzo(k)fluor. 207-08-9 | nd 8.7 2'0007 7.10° | 0.06 2523 | 10.49
Benzo(a)pyréne 50-32-8 (13'5’51 0.003 | 7.3.1° | 0.033 2523 | 10.3
Indéno(1,2,3,cd)pyr| 193-39-5| nd 0.067 1.3100.0024
Dibenzo(ahyanthr. | 53-70-3 (13')282 9.6 0.005 | 1.3.18" | 0.0048 278.35| 11.6
Benzo(g.hijpéryieng 191242 1320 9.5 | 29%%% | 14100 | 0.027 2763 | 11.49
. Inso- Trés
Cuivre 7440-50-8 luble faible
Inso- Trés
Plomb 7439-92-1 luble faible
Cadmium 7440-43-9 8.65 Inso- | Tres 112.4
luble faible
PCB 1336-36-3| = 1.5 9-13 0.01- | 0.01-0.5( 20-40 250- | 10.96
0.2 375

Tableau récapitulatif des propriétés physico-chirag
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Substance Solu- | Pression| Constante | Masse
bilité de de Henry| molaire
(mg/l) | vapeur [ (Pa.m3/mol)| (g/mol)

(kPa)

Hydrocarbures 0.43 0.64 2.03.10 130

aliphatiques C8-C10

Hydrocarbures 0.034 | 0.065 3.22.10 160

aliphatiques C10-C12

Hydrocarbures 7.6.10° | 0.0048 | 1.34.1G 200

aliphatiques C12-C16

Hydrocarbures 1.3.10° | 7.7.10° | 1.58.10" 270

aliphatiques C16-C35

Hydrocarbures 25 0.064 347 130

aromatiques C10-C12

Hydrocarbures 5.8 0.0048 134 150

aromatiques C12-C16

Hydrocarbures 0.51 7.7.10 | 32.2 190

aromatiques C16-C21

Hydrocarbures 0.0066 | 4.4.10 | 1.68 270

aromatiques C21-C35

Tableau récapitulatif des propriétés physico-churagdes familles
d’hydrocarbures définies par le TPHCWG

5.2.6. - Les voies de transfert et les milieux d’ewsition possibles

Il 'y a pas de relation directe entre les anonsadiele milieu eau superficielle. Le transfert vers
les eaux superficielles peut s’effectuer via legxesouterraines. Le milieu eaux superficielles
n’est donc a retenir qu’en cas d’'impact avéré sunilieu de transfert (eaux souterraines) entre
les sources de pollution et le milieu cible.

Les milieux d’exposition retenus sont les sols, ésix souterraines, l'air du sol et lair
extérieur, et sous réserve de transfert possiimjlieu eau superficielle.

Il 'y a aujourd’hui aucun batiment sur 'emprise site. Il est prévu d'y édifier des ateliers, une
centrale électrique ainsi que des locaux a usageickau.

Le tableau suivant rappelle, pour les seuls miliglentifies comme présentant des anomalies,
les modes de transfert possibles en fonction dagwrigtés des substances associées.

Milieux impactés Modes de transfert

Concentrations dans | - réenvol des poussiéres de la surface du sol
le sol
- lessivage des substances et infiltration vers les eaux souterraines

- dispersion des composés volatils dans les gaz du sol puis 'air extérieur - intérieur

- lavage par les eaux souterraines

Concentrations dans | - transfert par convection vers l'aval

les eaux souterraines
- transfert convectif suivant la pente du substratum pour les plongeants

- dégazage vers I'air du sol des substances volatiles sur le parcours

Modes de transfert possible des impacts
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Concentrations dans le sol

Le réenvol des poussieres concerne les premietsnggres du sol. Il est possible sous l'effet
du vent, en particulier par temps sec. La matriceal étant fine et pulvérulente, ce risque n’est
pas négligeable.

Le lessivage par les eaux météoriques des contiengadu sol concerne tous les horizons,
superficiels et profonds. Les substances solubteg alors susceptibles d'étre entrainées
gravitairement vers les eaux souterraines qui reoiein usage.

La pollution volatile peut se disperser dans lesdjasous-sol, puis rejoindre I'air extérieur.

Le lavage par les eaux souterraines concerne lesentrations du sol situées dans la zone de
marnage ou sous le niveau moyen des eaux sougsrain

Concentrations dans les eaux souterraines

Les concentrations dans les eaux souterraines pe@me entrainées par convection, avec
I’écoulement général des eaux souterraines, vavall’

Les substances plus légeres que I'eau (hydrocappesivent former une couche de surnageant
susceptible de polluer les sols dans la zone denager et de se déplacer avec le sens
d’écoulement général, mais aussi d'étre détourraéelgs fondations pénétrant le niveau des
eaux souterraines, ou piégée par des horizons pemmiéables pénétrant la zone de marnage.
Ces derniers cas ne seront pas envisagés au dreitedcar il n’accueille actuellement aucun
batiment, et que le terrain est constitué de ssgniésentant une certaine homogénéité.

Les substances plus denses que l'eau (HAP, PCBYepewlonger jusqu'a rejoindre le
substratum argileux. Dans certains cas, la migrad® la pollution peut alors se faire suivant la
pente du substratum.

Les substances volatiles peuvent dégazer au caursodvement convectif et se libérer dans les
gaz du sol.

Les milieux d’exposition retenussont les sols, les eaux souterraines, I'air duetolair
extérieur.

5.2.7. - Inventaire des cibles

L’'usage du site est un usage industriel et estl@mpde rester. La population du site est une
population de travailleurs adultes. Il n'y a paszdae résidentielle a moins de 200 m du site.

L’eau souterraine est une eau saumatre, sans usage.
Les cibles identifiées sont :

- le personnel évoluant sur le site (travailleursltagdi,
- le milieu eau superficielle (anse Undu).
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5.2.8. - Voies d’exposition

Exposition a partir des concentrations dans les sol

Il N’y a exposition directe possible de la popuataux sols par contact cutané ou ingestion de
sols ou de poussiéres que pour les concentratié@semtes dans les sols superficiels. Ces voies
d’exposition ne sont pas pertinentes pour lesmafonds.

Il peut y avoir infiltration vers les eaux soutenes mais celle-ci n’a pas d’'usage.

Il peut y avoir volatilisation des substances \tdatdu sol et dispersion dans l'air du sous-sol,
puis l'air extérieur ou intérieur. Il y a donc riggjd’exposition par inhalation de vapeurs.

Exposition a partir des concentrations dans lex sauterraines

Il N’y a pas d'usage des eaux souterraines, dosdigxposition directe possible avec ce milieu.
Cependant du fait du mouvement d’écoulement deul'sauterraine et des propriétés des
substances en jeu, il peut y avoir :

- transfert vers les eaux superficielles puis expmsipar contact direct ou ingestion des
eaux superficielles,

- dégazage des substances volatiles le long de l&oent des eaux souterraines, avec
dispersion dans I'air du sous-sol, puis I'air ede@r ou intérieur.

Concernant le transfert vers le milieu eaux supietfes, il convient de distinguer les substances
selon leurs propriétés physiques. Les substandeble® migreront suivant la direction de
I’écoulement souterrain. Celui-ci est rappelé gurie suivante, et est représenté par les fleches
bleues.

Les substances peu solubles et moins denses quefdaneront un film ou une couche sur les
eaux souterraines, et du fait de I'absence de tandat de la relative homogénéité du terrain
constitué de scories (absence de couche semi-pelefézes substances s’écouleront également
suivant la direction de I'écoulement.

Les substances peu solubles et plus denses quepleageront dans I'aquifere, et, suivant les
conditions, elles pourront migrer soit suivant il@ection de I'écoulement général, soit suivant la
pente du substratum (argiles vasardes). Cetteaderast présentée sur la figure suivante par des
fleches rouges.
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Directions d’écoulement des eaux souterraines andr8 2015 (bleu) et pente du substratum argileauge)

Nous constatons que I'écoulement des eaux soutesrge fait vers le nord-ouest en longeant la
cote avant de se diriger vers l'anse, sauf poubdade située au plus prés de l'anse ou
I’écoulement se fait directement vers I'anse. Lisg@meétres PZ4 et PZ9 se situent donc en aval
de I'écoulement pour les zones impactées par |88 &Qes hydrocarbures, PZ1 et PZ2 se

situent en aval du parc a ferrailles.

Concernant I'écoulement des substances denses,coostatons que la pente du substratum
depuis les zones impactées par les PCB et les taudnares se fait vers PZ9 puis PZ3, puis
I'ensemble du site industriel avant de rejoindrenkar. Dans le détail, il apparait que PZ9 n’'a
pas atteint le substratum argileux a la profonaulO0 m alors que I'ouvrage voisin PZ4 I'a
atteint a la profondeur de 6,5 m a partir du sel.substratum argileux ne se présente donc pas
sous un aspect plan, mais est bosselé, ce qufisiguie d’éventuelles substances plongeantes
qui se seraient infiltrées seraient tres vraisebiblaent piégées dans ces dépressions de
substratum. Par ailleurs, les PCB n’ont été désect sur PZ3, ni sur PZ4, ni sur PZ9. On peut
en déduire qu’il N’y a aujourd’hui aucune migratide la pollution aux PCB suivant la pente du
substratum. Concernant les HAP, ils n’ont pasdétéctés sur PZ3, mais sur PZ1, PZ4, PZ9 et
PZ10 en concentrations conformes a la qualité dese brute destinée a la production d’eau
potable.

La campagne d'octobre 2015 réalisée sur des pidzesndéfinitifs implantés pour surveiller les
effets de la future centrale C sur la qualité dasxesouterraines a permis de mettre en évidence
'absence de COHV, de PCB, d’hydrocarbures et d’HA®s a part I'acénaphtene détecté en
concentrations traces) en aval hydraulique du site.

En particulier, 'absence de COHV dans les eauxesmines permet de conclure que ces
substances trés volatiles ne sont pas problématiomer le site.
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On en déduit qu’il n'y a pas de migration vers larrdes substances plongeantes (en particulier
COHYV et PCB) suivant la pente du substratum.

Concernant la migration des substances solubles &emouvement convectif des eaux
souterraines, il s'avére que les PCB, ne sont ptectés sur PZ4, PZ9, PZ10 et PZ11 qui sont
situés en aval hydraulique de la zone d'impact &3B. Il 'y a donc pas de transfert de ces
substances par les eaux souterraines vers les amptficielles. Cette information est
confirmée par les résultats obtenus sur les piéaemdéfinitifs implantés en septembre 2015.

Concernant les hydrocarbures et HAP, leurs conaimtis sont conformes aux valeurs limites

fixées pour des eaux brutes destinées a la pradualieau potable. Ces niveaux de
concentration ne constituent pas des risques edecaansfert vers le milieu marin.

Nous ne retiendrons donc pas le milieu eaux supeltés comme milieu d’exposition pour le
site du projet de la Centrale C.

Le tableau suivant récapitule pour les milieux iatpa, les voies de transfert et milieux
d’exposition possibles des cibles, les voies d’'sxjpmn retenues comme étant pertinentes.

_M|I|eux, Voies de transfert Milieux d exposition Voie d'exposition Vples
impactés des cibles pertinentes
Contact cutané,
Sols en place Sols Ingestion d?‘SOIS etde Qul
Concentrations| poussieres
dans le sol Inhalation de poussiéres
Lessivage, Infiltration Eau souterraine - NON
Volatilisation Alr qu_ sous.-so,l / Air Inhalation oul
extérieur - intérieur
Concentrations Convection Eaux superficielles Col?]tag;t?g;ane NON
dans les eaux Air du sous-sol / Air °
souterraines Volatilisation . s Inhalation Oul
extérieur - intérieur

Voies d’exposition pertinentes
5.2.9. - Modes d’exposition et schéma conceptuel

De ce qui précéde, on peut déduire les modes d&tipo suivants sur le site de la future
centrale :

- exposition par contact cutané des sols en place,

- exposition par ingestion de sols ou poussieresotju

- inhalation de poussiéres du sol,

- inhalation de vapeurs provenant des sols ou dessgaiierraines en air extérieur,

- inhalation de vapeurs provenant des sols ou dex sauterraines en air intérieur
(scénario futur).

Le schéma conceptuel est représenté schématiquemégtre suivante.
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SCHEMA CONCEPTUEL DU SITE SLN — DONIAMBO

Pas d’'usage de
I'eau souterraine

Substances volatiles des
eaux souterraines :
Inhalation de vapeurs

Anomalies profondes :
Inhalation de vapeurs
Pas de contact direct ou
ingestion

Anomalies de surface :
Inhalation de vapeurs /
poussieres

Contact direct

Inaestior

Anse

A

j

11

Infiltration possible vers les eaux souterraines :
Transfert vers l'aval

Undu

' Eaux souterraines saumatres

e —

\<§v\/:

v

Substances plongeantes :
Pas de transfert vers
I’Anse Undu

Milieu

Sols de surface du site

Travailleurs avertis

s

Aquifére :
Scories

Argiles vasm\/\

Substratum :
Argiles Vasardes

Transfert / Exposition

Castdicect et ingestion possibles
inhalation possible : vapeurs et poussiéres

Sols profonds

Travailleurs avertis

Inhalation plolesde vapeurs
Pas de contacts directs ou ingestion ou inhala@opoussiéres

Sols de surface ou profonds

Eau souterraine

Tednsbssible par lessivage ou infiltration

Eau souterraine

Pas d’'usage de I'eau souterrgine

Eau souterraine

Travailleurs avertis

vapeurs

Transfesisge vers I'aval avec dégazage des substancatil@®lpuis inhalation des

Eau souterraine

Eaux superficielles

Transfert VArse Undu possible par écoulement souterrainiptespour les solubles

Eau souterraine

Eaux superficielles

Pas de trargfavitaire vers I’Anse Undu pour les plongeants
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5.2.10. - Valeurs toxicologiques de référence
5.2.10.1. - Choix des VTR

Un tableau récapitulatif des VTR retenues pourséanble de ces composés est présenté ci-
aprés, en distinguant les voies d’exposition (iatiah et ingestion), et les substances
cancérigenes des autres.

Le choix des VTR a été réalisé selon une approeh@rdmier niveau parmi les valeurs de
référence des 8 bases suivantes : Anses, US EPB8DRT OMS/IPCS, Santé Canada, RIVM,
OEHHA, EFSA. Les trois cas qui peuvent se présesast les suivants :
- aucune valeur toxicologique de référence n'estn&®e pour une substance chimique
dans I'une des 8 bases mentionnées ci-dessus,
- une seule VTR existe dans I'une des 8 bases,
- plusieurs VTR existent pour un méme effet critiquee méme voie et une méme durée
d’exposition.

Conformément a la note d’information DGS/EA1/DGRIR/2/307 du 31 octobre 2014 relative
aux modalités de sélection des substances chim&ugs choix des VTR, le choix des VTR a
été effectué de la fagon suivante :

- en cas d’'absence de VTR dans I'une des 8 basesetffs, la quantification du risque
n'est pas envisageable, aucune VTR provenant @ a&aturce ne sera proposee ;

- si une seule VTR est disponible, elle sera utilis8e ne s’agit pas d'une valeur
provisoire d’avant projet (draft) qu’elle corresploa la durée et a la voie d’exposition
auxquelles la population est confrontée ;

- siplusieurs VTR existent pour un méme effet risquee méme voie et une méme durée
d’exposition, la substance est sélectionnée dampselmiére base dans laquelle elle est
retrouvée en respectant la hiérarchisation suivante

o prioritairement les VTR de I'’Anses ou d’'une expatnationale (INERIS),
o les VTR provenant de 'US EPA, ATSDR, OMS,
0 a défaut, les VTR provenant de santé Canada, ROWEHHA, EFSA.

Le choix des VTR s’est effectué en s’appuyant suapport d’étude de I'lneris référencé DRC
08-94380-11776C du 17 mars 2009 et intitulé « Paintles valeurs toxicologiques de référence
(VTR) — mars 2009 ». Ces valeurs ont été vérifg@ede site internet « Furetox » de l'institut de
veille sanitaire.

Aucune VTR n’a été définie dans les bases offiesgelpour les hydrocarbures totaux. Or il
apparait que dans le cadre du site du projet degatenles hydrocarbures sont localement
présents en concentrations significatives et il \@asisemblable que ces concentrations ne
pourront pas étre totalement éliminées. Il conviardbnc de mettre en place des méthodes de
gestion et de s’assurer que le risque lié a I'etjposaux sources résiduelles soit acceptable.
Pour évaluer quantitativement le risque lié auxrbgdrbures, il est proposé d'utiliser les
valeurs toxicologiques de référence proposéesspPHCWG. Ces valeurs ont été retenues par
le BRGM en 2010 pour les « diagnostics dans ldsliés&gments accueillant du public » et par
'INERIS en 2012 pour le rapport sur la réutilisati des terres excaveées sur des projets
d’aménagement (DRC-11-115732-09274C). Il s’agit’&pertises collectives nationales.
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5.2.10.2. - Substances a effet de seuil, exposigianinhalation

N° CAS Substances non cancérigéngs VTR (mg/in3) eBadtincertitude | Année| Organisme
91-20-3 Naphtalene RfC = 0,003 3000 1998 US EPA
208-96-8 Acénaphtyléne

86-73-7 Fluorene

895-01-8 Phénanthréne

120-12-7 Anthracene

206-44-0 Fluoranthéne

218-01-9 Chryséne

129-00-0 Pyrene

56-55-3 Benzo(a)anthracéne

205-99-2 Benzo(b)fluoranthéne

207-08-9 Benzo(k)fluoranthéne

50-32-8 Benzo(a)pyrene

193-39-5 Indéno(1,2,3,cd)pyréne

53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracéne

191-24-2 Benzo(g,h,i)péryléne

7440-50-8 Cuivre TCA=0.001| 600 2001 US EPA
7439-92-1 Plomb

7440-43-9 Cadmium VG = 0.0005 2000 OMS
1336-36-3 PCB CTA = 0.5E-3 2001 RIVM

Valeurs toxicologiques de référence pour les sabstgassociées aux anomalies du site — Inhalasenik

Les valeurs toxicologiques de référence présentédessus ont été déterminées pour une
exposition chronique.

Aucune VTR n’a été définie pour les hydrocarburaasdles bases US EPA, ATSDR, OMS,
Santé Canada, RIVM, OEHHA. Les valeurs toxicologgjude référence proposées par le
TPHCWG pour les hydrocarbures sont présentéesléaalsleau suivant.

Substances non cancérigenep VTR (mg/m3) Factewsedtitude | Année| Organisme

HC Aliphatique nC8-nC16 RfC=1 1000 1997 TPHCWG

HC Aliphatique nC16-nC35

HC Aliphatique > nC35

HC Aromatique nC8-nC16 RfC = 0.2 1000 1997 TPHCWG

HC Aromatique nC16-nC35

VTR du TPHCWG pour les hydrocarbures— Inhalatice ail
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5.2.10.3. - Substances a effet de seuil, exposiianingestion

N° CAS Substances non cancérigéhes VTR (mg/Kg/j)ctea d'incertitude] Annéé  Organisme
91-20-3 Naphtalene RfD =2.10-2] 3000 1998 US EPA
83-22-9 Acénaphtene RfD = 0.06 3000 1994 USEPA
86-73-7 Fluoréne RfD = 0.04 3000 1990 US EPA
895-01-8 | Phénanthréne TDI =0.04 100 2001 RIVM
120-12-7 | Anthracene RfD = 0,3 3000 1998 US EPA
206-44-0 | Fluoranthene RfD = 0.04 3000 1993 USEPA
218-01-9 | Chryseéne

129-00-0 | Pyréne RfD = 0.03 3000 1998 US EPA
56-55-3 Benzo(a)anthracéne

205-99-2 | Benzo(b)fluoranthéne

207-08-9 | Benzo(k)fluoranthéne

50-32-8 Benzo(a)pyrene

193-39-5 | Indéno(1,2,3,cd)pyréne

53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracéne

191-24-2 | Benzo(g,h,i)péryléne TDI =0.03 ND 2001 VR
7440-50-8| Cuivre TDI =0.14 30 2001 RIVM
7439-92-1| Plomb TDI =3.6.10-83 ND 2001 RIVM
7440-43-9| Cadmium TDI =5.10-4 2003 OEHHA
1336-36-3| PCB RfD = 2.10-5 2000 ATSDR

Valeurs toxicologiques de référence pour les sabstgassociées aux anomalies du site — Ingestienia

Les valeurs toxicologiques de référence présentédessus ont été déterminées pour une
exposition chronique.

Les TDI proposés par le RIVM ont été élaborés pouensemble de HAP (fractions de HAP
non cancérigenes présents dans le pétrole et ctempantre 10 et 16 carbones ou entre 17 et
35 carbones) et non pour un HAP spécifique. Il is'dg la seule VTR disponible pour le
benzo(g,h,i)pérylene pour I'exposition orale. Newsns choisi de retenir cette valeur du fait de
I'origine pétroliere possible des HAP.

Aucune VTR n’a été définie pour les hydrocarburassdles bases Anses, US EPA, ATSDR,
OMS, Santé Canada, RIVM, OEHHA, EFSA. Les valeugicblogiques de référence
proposées par le TPHCWG pour les hydrocarburespénéntées dans le tableau suivant.

Substances non cancérigenep VTR Facteur d’incertitude| Annég Organisme
(mg/kg/j)

HC Aliphatique nC8-nC16 RfD =0.1 1000 1997 TPHCWG

HC Aliphatique nC16-nC35 RfD =2 100

HC Aliphatique > nC35 RfD = 20 100

HC Aromatique nC8-nC16 RfD = 0.04 10000 1997 TPHCWG

HC Aromatique nC16-nC35 RfD = 0.03 3000

VTR du TPHCWG pour les hydrocarbures— Ingestioauls
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5.2.10.4. - Substances sans effet de seuil, expposgar inhalation

N° CAS Substances cancérigérjes VTR (ug/m3)-1  Anr@gganisme
91-20-3 Naphtaléne ERU=1.1.106 2005 OEHHA
208-96-8 | Acénaphtyléne ERU=1.1.10-6 2005 OEHHA
86-73-7 Fluoréne ERU=1.1.10{6 2005 OEHHA
895-01-8 | Phénanthrene ERU=1.1.10-6 2005 OEHHA
120-12-7 | Anthracéne ERU=1.1.105 2005 OEHHA
206-44-0 | Fluoranthene ERU=1.1.10-6 2005 OEHHA
218-01-9 | Chryséne ERU=1.1.10t5 2005 OEHHA
129-00-0 | Pyréne ERU=1.1.10t6 2006 OEHHA
56-55-3 Benzo(a)anthracéne ERU=1.1.1p-4 20p5 O&HH
205-99-2 | Benzo(b)fluoranthéne ERU=1.1.10-4 2005 EHEA
207-08-9 | Benzo(k)fluoranthéne ERU =1.1.10-4 2005 EHBIA
50-32-8 Benzo(a)pyrene ERU=1.1.10-3 2005 OEHHA
193-39-5 | Indéno(1,2,3,cd)pyréene¢ ERU=1.1.1p-4 20D®EHHA
53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracén ERU =1.2.10-3 200®EHHA
191-24-2 | Benzo(g,h,i)péryléne ERU =1.1.10-5 2005 EHBIA
7440-50-8| Cuivre

7439-92-1| Plomb ERU=1,2.10{5 2005 OEHHA
7440-43-9| Cadmium ERU=4.2.10;3 2002 OEHHA
1336-36-3| PCB ERU = 1.10-4 1997 USEPA

Valeurs toxicologiques de référence pour les sabstassociées aux anomalies du site — Inhalatimseuil

Les valeurs toxicologiques de référence présentédessus ont été déterminées pour une
exposition chronique. Les VTR des HAP sont dérivédescelle du benzo(a)pyréne selon les
facteurs d’équivalence toxique.

Aucune valeur toxicologique de référence n’estalmsiple pour les hydrocarbures.
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5.2.10.5. - Substances sans effet de seuil, exjposgar ingestion

N° CAS Substances cancérigérjes VTR (mg/kg/f)-1 Ann®rganisme
91-20-3 Naphtaléne ERU=1,2.10-1l 2006 OEHHA
208-96-8 | Acénaphtylene

86-73-7 Fluoréne

895-01-8 | Phénanthréne

120-12-7 | Anthracene

206-44-0 | Fluoranthene CR=5.10-2 2001 RIVM
218-01-9 | Chryséne ERU=1.2.10-1 2005 OEHHA
129-00-0 | Pyréne CR=0.5 2001 RIVM
56-55-3 Benzo(a)anthracéne

205-99-2 | Benzo(b)fluoranthéne ERU=1.2 2005 OEHHA
207-08-9 | Benzo(k)fluoranthéne ERU=1.2 2005 OEHHA
50-32-8 Benzo(a)pyrene ERU=7.3 1994  USEPA
193-39-5 | Indéno(1,2,3,cd)pyréene¢ ERU=1.2 2005 OBHH
53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracéne ERU=4.1 2005 US ER
191-24-2 | Benzo(g,h,i)péryléne

7440-50-8| Cuivre

7439-92-1| Plomb ERU=8,5.10-3 2005 OEHHA
7440-43-9| Cadmium

1336-36-3| PCB ERU=0.4 1997 USEPA

Valeurs toxicologiques de référence pour les salstassociées aux anomalies du site — Ingestisrssail
Les valeurs toxicologiques de référence présentédessus ont été déterminées pour une
exposition chronique. Aucune valeur toxicologique kEférence n’est disponible pour les
hydrocarbures.
5.2.10.6. - Substances disposant d’'une VTR

Le tableau suivant présente pour les substancedgsmuelles une VTR est définie.

N° CAS Substances VTR ingest. |JAVTR ingest.| VTR inhal. | VTR inhal.
seull Sans seuil A seuil Sans seulil
91-20-3 Naphtalene X X X X
86-73-7 Fluoréne X X
895-01-8 Phénanthréne X X
120-12-7 Anthracéne X X
206-44-0 Fluoranthéne X X X
218-01-9 Chrysene X X
129-00-0 Pyréne X X X
56-55-3 Benzo(a)anthracene X
205-99-2 Benzo(b)fluoranthéne X X
207-08-9 Benzo(k)fluoranthéne X X
50-32-8 Benzo(a)pyréne X X
193-39-5 Indéno(1,2,3,cd)pyréne X X
53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracene X X
191-24-2 Benzo(g,h,i)pérylene X X
7440-50-8 Cuivre X X
7439-92-1 Plomb X X X
7440-43-9 Cadmium X X X
1336-36-3 PCB X X X X
Hydrocarbures totaux / X X
TPHCWG
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5.3. - HHERARCHISATION DES ANOMALIES
5.3.1. - Objectif de la hiérarchisation

Le diagnostic de la qualité des sols a mis en é@cielda présence d’anomalies sur la zone
d’étude. Ces anomalies peuvent étre :

- locales ou étendues,

- superficielles ou/et profondes,

- associées a une ou plusieurs substances,

- présenter des niveaux de concentration modéréekoése

Il apparait clairement que les anomalies identfiger ce site présentent des origines distinctes
(parc a ferrailles, parc a boues, activités higtaj stockages, qualité des remblais).

En vue de I'élaboration du plan de gestion, il skende bon sens de décrire individuellement les
anomalies du site en termes d’extension et de egsquour justifier ultérieurement les mesures
simples de gestion que prévoit la méthodologieonate. La description individuelle de ces
anomalies a donc pour objectifs :
- d’identifier celles qui doivent faire I'objet d’'uriatervention du fait du dépassement des
valeurs de gestion réglementaires
- d'identifier celles qui doivent faire I'objet d’unatervention du fait de leurs impacts
suspectés sur d’autres milieux ou hors du site
- d’identifier celles qui doivent faire I'objet d’uniatervention du fait de la présence de
pollutions concentrées
- d’identifier celles qui sont de second ordre esamnt a considérer que pour la prise en
compte globale du risque sanitaire.

5.3.2. - Rappel des anomalies identifiées
Les anomalies qui ont été identifiées concernesna&taux ainsi que des composés organiques.

Les anomalies en métaux concernent notamment :
1. le cadmium avec une anomalie ponctuelle a 7 mgéyg de parc a ferrailles, les autres
anomalies présentent des concentrations deux faissnélevées
2. le cuivre avec une anomalie ponctuelle a 600 mdAms le parc a ferrailles, les autres
anomalies présentent des concentrations deux faissnélevées
3. le plomb qui présente une anomalie sur I'ensembl@atc a ferrailles a un niveau de
concentration qui se situe entre 400 et 630 mg/kg.

Concernant les composés organiques, on constate :

4. une anomalie ponctuelle en HAP au sud du parc &%oen surface du sol; la
concentration mesurée est de 77 mg/kg pour la sotesé6 HAP,

5. des anomalies en hydrocarbures totaux ponctuetlesugerficielles dans le parc a
ferrailles avec des concentrations qui atteigné008ng/kg

6. des anomalies en hydrocarbures totaux ponctuetlggofondes a lI'ouest du parc a
boues, avec une concentration de 6300 mg/kg

7. des anomalies en hydrocarbures totaux dans le @droues avec une concentration
pouvant atteindre 21 000 mg/kg en surface, et D1In@fYkg en profondeur.
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8. des anomalies en hydrocarbures totaux étenduesypaficie et en profondeur au sud
du parc a boues avec des concentrations supérie@@900 mg/kg

9. des anomalies en PCB de faibles extensions auteurguhtre points avec une
concentration maximale mesurée de 470 mg/kg.

Un impact est constaté sur le milieu eaux souteesapour les hydrocarbures, avec présence de
phase flottante, mais les PCB ne sont pas détdatésce milieu.

5.3.2.1. - Anomalies en cadmium

Dans les sols superficiels, la concentration makdmaesurée en cadmium est de 7 mg/kg. Elle
est de 1,8 mg/kg dans les sols profonds. La vateuréférence retenue est la limite de
quantification a 0,5 mg/kg. Le cadmium n’est niatd) ni soluble, les sols profonds ne posent
donc en principe pas de risque sanitaire tantegisdls sont en place.

Le risque sanitaire par ingestion lié au seul cadmpeut étre calculé a partir des VTR

disponibles pour un scénario d’exposition profasseé (voir chapitre 7). Les résultats sont

présentés dans les tableaux suivants pour les effetc seuil, le cadmium n’est pas concerné
par les effets sans seuil.

Concentrations
Substances retenues dans les
N°CAS non cancérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD
7440-43-9 Cadmium 0.0005 7 3.29E-06 6.58E-03
SOMME QD : 6.58E-03

Quotient de danger lié a I'exposition au cadmiumipgestion

Il apparait que le quotient de danger lié au sadhtum est de 0,0066, trés inférieur & 1 qui

constitue la limite acceptable pour I'ensemble debstances agissant sur un méme organe
cible. On en déduit que le niveau de concentratemtontré sur le site n'est pas de nature a
rendre le site incompatible avec l'usage prévu. Na@onsidérerons dans cette premiére

approche que les concentrations en cadmium sanpdiitance secondaire.

5.3.2.2. - Anomalies en cuivre

Dans les sols superficiels, la concentration makdmaesurée en cuivre est de 600 mg/kg. Elle
est de 480 mg/kg dans les sols profonds. La valeuréférence retenue est de 35 mg/kg. Le
cuivre n’est ni volatil, ni soluble, les sols profts ne posent donc en principe pas de risque
sanitaire tant que les sols sont en place.

Le risque sanitaire par ingestion lié au seul @ipeut étre calculé a partir des VTR disponibles
pour un scénario d’exposition professionnel (vdiagitre 7). Les résultats sont présentés dans
les tableaux suivants pour les effets avec sauituivre n’est pas concerné par les effets sans
seuil.
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Concentrations
Substances retenues dans les
N°CAS non canceérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD
7440-50-8 Cuivre 0.14 600 2.82E-04 2.01E-03
SOMME QD : 2.01E-03

Quotient de danger lié a I'exposition au cuivre ipgestion

Il apparait que le quotient de danger lié au seiNre est de 0,002, tres inférieur a 1 qui
constitue la limite acceptable pour 'ensemble debstances agissant sur un méme organe
cible. On en déduit que le niveau de concentratemtontré sur le site n’est pas de nature a
rendre le site incompatible avec l'usage prévu. Na@onsidérerons dans cette premiére
approche que les concentrations en cuivre sonfpditance secondaire.

5.3.2.3. - Anomalies en plomb

Dans les sols superficiels, la concentration makdmaesurée en plomb est de 630 mg/kg. Elle
est de 290 mg/kg dans les sols profonds. La valeuéférence retenue est de 29 mg/kg.

Le plomb n’est ni volatil, ni soluble, les sols fmods ne posent donc en principe pas de risque
sanitaire tant que les sols sont en place.

Le risque sanitaire par ingestion lié au seul plgrabt étre calculé a partir des VTR disponibles
pour un scénario d’exposition professionnel (vdiagitre 7). Les résultats sont présentés dans
les tableaux suivants pour les effets avec saupldmb n’est pas concerné par les effets sans
seuil.

Concentrations
Substances retenues dans leg
N°CAS non cancérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD
7439-92-1 Plomb 0.0036 630 2 96E-04 8.22E-02
SOMME QD : 8.22E-02

Quotient de danger lié a I'exposition au plomb ipgestion

Il apparait que le quotient de danger lié au séanp est de 0,082, tres inférieur a 1 qui
constitue la limite acceptable pour I'ensemble debstances agissant sur un méme organe
cible. On en déduit que le niveau de concentratemtontré sur le site n'est pas de nature a
rendre le site incompatible avec l'usage prévu. Na@onsidérerons dans cette premiere
approche gue les concentrations en plomb restemipditance secondaire, mais ne sont pas
négligeables. Le risque par inhalation de poussidexra également étre évalué dans le cas du
plomb.

5.3.2.4. - Anomalies en HAP

Dans les sols superficiels, la concentration mabkémaesurée en HAP est de 77 mg/kg. Elle est
de 4.8 mg/kg dans les sols profonds. Les HAP neagiwt pas étre détectés sur le site.

Le naphtaléne est le plus soluble et le plus Votls HAP. Il n'est toutefois pas détecté en
surface du site, et sa concentration maximale reiigeure a 1 mg/kg en profondeur
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Le risque sanitaire par ingestion lié aux HAP pnésen surface du sol peut étre calculé a partir
des VTR disponibles pour un scénario d’expositimfgssionnel (voir chapitre 7). Les résultats
sont présentés dans les tableaux suivants poafféds avec et sans seulil.

Ces deux tableaux indiquent que le quotient de ela@® est faible a 0,00047, mais que I'exces
de risque individuel nest pas acceptable a 1.93pdlr une limite fixée a 1.0.f0pour toutes
les substances sans seuil, quel que soit I'orgétes et pour toutes les voies d’exposition.

La pollution de surface aux HAP du parc a bouesl@st a qualifier de préoccupante.

Concentrations
Substances retenues dans les
N°CAS non cancérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD

91-20-3 Naphtalene 0.02 0 0.00E+00 0.00E+00
83-32-9 Acénaphthéene 0.06 0 0.00E+00 0.00E+00
86-73-7 Fluorene 0.04 0 0.00E+00 0.00E+00
85-01-8 Phénanthréne 0.04 6.3 2.96E-06 7.40E-05
120-12-7 Anthracene 0.3 3.19 1.50E-06 4.99E-06
206-44-0 Fluoranthéne 0.04 16 7.51E-06 1.88E-04
218-01-9 Chryséne 5.7 2.68E-06

129-00-0 Pyréne 0.03 13 6.11E-06 2.04E-04
56-55-3 Benzo(a)anthracene 71 3.33E-06

205-99-2 Benzo(b)fluoranthéne 7.2 3.38E-06

207-08-9 Benzo(k)fluoranthéne 3.3 1.55E-06

50-32-8 Benzo(a)pyréne 5.3 2.49E-06

193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene 35 1.64E-06

53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracéne 0 0.00E+00

191-24-2 Benzo(g,h,i)pérylene 3.4 1.60E-06

SOMME QD : 4.70E-04
Quotient de danger lié a I'exposition aux HAP pageistion — zone la plus impactée
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Concentrations
Substances retenues dans les
N°CAS cancérigénes VTR (mg/kg/j) * sols (mg/kg) | DJEo (mg/kg)/j ERI

91-20-3 Naphtaléne 0.12 0 0.00E+00 0.00E+00
83-32-9 Acénaphthene 0.5 0 0.00E+00 0.00E+00
86-73-7 Fluoréne 0 0.00E+00 0.00E+00
85-01-8 Phénanthréne 6.3 1.69E-06 0.00E+00
120-12-7 Anthracéne 3.19 8.56E-07 0.00E+00
206-44-0 Fluoranthéne 0.05 16 4.29E-06 2.15E-07
218-01-9 Chryséne 0.12 5.7 1.53E-06 1.84E-07
129-00-0 Pyrene 0.5 13 3.49E-06 1.74E-06
56-55-3 Benzo(a)anthracene 1.2 7.1 1.91E-06 2.29E-06
205-99-2 Benzo(b)fluoranthéne 1.2 7.2 1.93E-06 2.32E-06
207-08-9 Benzo(k)fluoranthene 1.2 3.3 8.86E-07 1.06E-06
50-32-8 Benzo(a)pyrene 7.3 5.3 1.42E-06 1.04E-05
193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)pyréne 1.2 35 9.39E-07 1.13E-06
53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracene 4.1 0 0.00E+00 0.00E+00
191-24-2 Benzo(g,h,i)pérylene 3.4 9.12E-07 0.00E+00

ERI Total 1.93E-05

Exces de Risque Individuel lié a I'exposition au&fPipar ingestion — zone la plus impactée

Les tableaux suivants présentent le calcul du e@sgpur la zone superficielle présentant les
seconds niveaux les plus élevés de concentratiom$A® du site, pour laquelle la somme des
16 congénéres atteint 3,6 mg/kg.

Concentrations
Substances retenues dans les
N°CAS non canceérigénes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD

91-20-3 Naphtaléne 0.02 0 0.00E+00 0.00E+00
83-32-9 Acénaphthene 0.06 0 0.00E+00 0.00E+00
86-73-7 Fluoréne 0.04 0 0.00E+00 0.00E+00
85-01-8 Phénanthréne 0.04 0.13 6.11E-08 1.53E-06
120-12-7 Anthracene 0.3 0.16 7 51E-08 2.50E-07
206-44-0 Fluoranthéne 0.04 0.36 1.69E-07 4.23E-06
218-01-9 Chrysene 0.28 1.32E-07

129-00-0 Pyréne 0.03 0.33 1.55E-07 5.17E-06
56-55-3 Benzo(a)anthracene 0.3 1.41E-07

205-99-2 Benzo(b)fluoranthéne 0.62 2.91E-07

207-08-9 Benzo(k)fluoranthéne 0.28 1.32E-07

50-32-8 Benzo(a)pyrene 0.38 1.78E-07

193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)pyréne 0.27 1.27E-07

53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracene 0 0.00E+00

191-24-2 Benzo(g,h,i)péryléne 0.29 1.36E-07

SOMME QD : 1.12E-05
Quotient de danger lié a I'exposition aux HAP payestion — 2"°zone la plus impactée
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Concentrations
Substances retenues dans les
N°CAS cancérigenes VTR (mg/kg/j) * sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j ERI

91-20-3 Naphtalene 0.12 0 0.00E+00 0.00E+00
83-32-9 Acénaphthéene 0.5 0 0.00E+00 0.00E+00
86-73-7 Fluoréne 0 0.00E+00 0.00E+00
85-01-8 Phénanthréne 0.13 3.49E-08 0.00E+00
120-12-7 Anthracéne 0.16 4.29E-08 0.00E+00
206-44-0 Fluoranthéne 0.05 0.36 9.66E-08 4.83E-09
218-01-9 Chryséne 0.12 0.28 7.51E-08 9.02E-09
129-00-0 Pyrene 0.5 0.33 8.86E-08 4.43E-08
56-55-3 Benzo(a)anthracene 1.2 0.3 8.05E-08 9.66E-08
205-99-2 Benzo(b)fluoranthéne 1.2 0.62 1.66E-07 2.00E-07
207-08-9 Benzo(k)fluoranthéne 1.2 0.28 7.51E-08 9.02E-08
50-32-8 Benzo(a)pyrene 7.3 0.38 1.02E-07 7.44E-07
193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene 1.2 0.27 7.25E-08 8.70E-08
53-70-3 Dibenzo(a,h)anthracéne 4.1 0 0.00E+00 0.00E+00
191-24-2 Benzo(g,h,i)pérylene 0.29 7.78E-08 0.00E+00

ERI Total 1.28E-06

Excés de Risque Individuel lié a I'exposition au&Ppar ingestion —2°zone la plus impactée

Nous constatons que 'anomalie en HAP a 3,6 mggkteracceptable, bien que non négligeable
avec un ERI de 0,13.Four une limite fixée & 1.10

5.3.2.5. - Anomalies ponctuelles superficielleslgrdrocarbures totaux du parc a
ferrailles

Dans les sols superficiels du parc a ferrailles, ctamcentration maximale mesurée en
hydrocarbures totaux est de 8600 mg/kg. Elle détigure a 500 mg/kg dans les sols profonds.
Les hydrocarbures ne devraient pas étre déteatés site.

La solubilité et la volatilité des hydrocarburepeident de la coupe pétroliere considérée. Le
profil des hydrocarbures correspond au profil tghene huile. Les coupes les plus solubles et
les plus volatiles sont les moins représentéess mldés sont tout de méme présentes. Les
piézometres disposés autour du site indiquent gompdct sur les eaux souterraines reste
compatible avec les limites de gestion existantes.

Le risque sanitaire par ingestion lié aux hydrouegb présents en surface du sol peut étre
calculé pour un scénario d’exposition professiorfueir chapitre 7) a partir des VTR proposeés

par le TPHCWG. Pour cela la concentration de 86@kgimesurée en C10-C40 est transposée
dans les familles définies par le TPHCWG conformeéraa tableau présenté en 83.1.1. Les
résultats sont présentés dans les tableaux suipantdes effets a seuil. Aucun effet sans seuil
n'est retenu pour les hydrocarbures.
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Concentrations
Substances retenues dans les
TYPE non canceérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD

Hydrocarbureq C>8 — C10 0.1 8.6 4.04E-06 4.04E-05
aliphatiques [€>10 - C12 0.1 25.8 1.21E-05 1.21E-04
C>12-C16 0.1 1376 6.46E-04 6.46E-03

C>16 - C35 2 6020 2.83E-03 1.41E-03

Hydrocarbureq C>8 — C10 0.04 8.6 4.04E-06 1.01E-04
aromatiques [C>10 - C12 0.04 8.6 4.04E-06 1.01E-04
C>12 - C16 0.04 60.2 2.83E-05 7.07E-04

C>16 - C21 0.03 688 3.23E-04 1.08E-02

C>21 - C35 0.03 395.6 1.86E-04 6.19E-03

SOMME QD : 2.59E-02

Quotient de danger lié a I'exposition par ingestioix Hydrocarbures — zone a 8600 ppm

Il apparait que le quotient de danger lié aux skwutkocarbures est de 0,026, tres inférieur a 1
qui constitue la limite acceptable pour I'ensemiids substances agissant sur un méme organe
cible. On en déduit que ce niveau de concentragocontré sur le site n’est pas de nature a
rendre le site incompatible avec l'usage prévu p@woie d’exposition par ingestion.

Si le quotient de danger avait simplement été ¢alayartir de la coupe aliphatique déterminée
au laboratoire, le résultat aurait été le suivant :

Concentrations
Substances retenues dans les
TYPE non cancérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD

Hydrocarbureq C>8 — C10 0.1 0 0.00E+00 0.00E+00
aliphatiques [c>10 - C12 0.1 50 2.35E-05 2.35E-04
C>12-C16 0.1 50 2.35E-05 2.35E-04

C>16-C35 2 7160 3.36E-03 1.68E-03

C>35 20 1500 7.05E-04 3.52E-05

SOMME QD : 2.19E-03

Les concentrations inférieures au seuil de quaatifin ont ici été remplacées par le seuil de
quantification de 50 mg/kg pour les C10-C12 etd42-C16. Il apparait que la prise en compte
de la coupe pétroliere proposée par le TPHCWGrestgéenalisante, ici d’'un facteur 10, par
rapport a la simple prise en compte des fractidiphatiques déterminées par le laboratoire.
Nous retiendrons donc, dans le reste de I'étudppfoche du TPHCWG.

Cette évaluation devra étre complétée avec cellisdque lié a I'exposition par inhalation.

5.3.2.6. - Anomalies ponctuelles profondes en hydndures totaux a I'ouest du parc a
boues

Dans les sols profonds, a l'ouest du parc a bolaegsoncentration maximale mesurée en

hydrocarbures totaux est de 6300 mg/kg. Le piéza&L2 qui est situé en aval latéral présente
des concentrations en hydrocarbures conformes.
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La solubilité et la volatilité des hydrocarburepeident de la coupe pétroliere considérée. Le
profil des hydrocarbures correspond au profil tghene huile. Les coupes les plus solubles et
les plus volatiles sont les moins représentéess eils sont tout de méme présentes.

S’agissant d’'une anomalie rencontrée en profondenty a pas de risque par ingestion ou par
contact direct. Le risque devra étre évalué poupia d’exposition par inhalation.

5.3.2.7. - Anomalies superficielles et profondeshgmrocarbures totaux du parc a
boues

Dans les sols superficiels du parc a boues, laardration maximale mesurée en hydrocarbures
totaux est de 21 000 mg/kg, elle est de 10 000 gndéns les sols profonds. Les hydrocarbures
ne devraient pas étre détectés sur le site.

A ces niveaux de concentration, la pollution pew @ualifiée de concentrée. A ce titre, elle
devra étre éliminée, quel que soit le résultat’éeide sanitaire. De ce fait, I'évaluation n’est
pas réalisée pour la situation actuelle.

La solubilité et la volatilité des hydrocarburepeident de la coupe pétroliere considérée. Le
profil des hydrocarbures correspond au profil tghene huile. Les coupes les plus solubles et
les plus volatiles sont les moins représentéess reliés sont tout de méme présentes. Le
piézometre PZ2 disposé en aval présente des coatiens en hydrocarbures conformes.

5.3.2.8. - Anomalie étendue en hydrocarbures, stijgelle et profonde au sud-est du
parc a boues

Dans les sols superficiels de la zone située adesudiu parc a boues, la concentration
maximale mesurée en hydrocarbures totaux atteinD002 mg/kg. En profondeur, la
concentration la plus élevée est de 37 000 mg/&gorésence d’'une phase est constatée sur les
eaux souterraines, avec dépassement des valegestian.

Il a été constaté un impact significatif de cettdlytion sur le milieu eaux souterraines. Les
concentrations relevées sur les sols sont éleségeut qualifier cette pollution de concentrée.

Quel que soit le résultat de I'étude quantitaties disques sanitaires, cette zone devra faire

I'objet d’'un traitement visant a supprimer la ptithn concentrée de facon a maitriser I'impact

sur les eaux souterraines. De ce fait, I'évaluatiest pas réalisée pour la situation actuelle.
5.3.2.9. - Anomalies ponctuelles en PCB, superfieig et profondes

Dans les sols superficiels de la zone située adesudlu parc a boues, la concentration

maximale mesurée en PCB est de 100 mg/kg en suetade 470 mg/kg en profondeur. Les

congéneres constatés sont essentiellement deshioegadPCB138 et PCB153) et heptachloré

(PCB180).

Ces congéneres sont insolubles, ils ne sont pasilgat ne sont pas biodégradables.

Les mélanges contenant des PCB a une concentsafp@mieure a 50 ppm en masse sont soumis
a une réglementation particuliere (art. R543-154341 du code de I'environnement). Dans le
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cadre de I'élaboration du plan de gestion, ce s#ib0 mg/kg doit étre considéré comme une
valeur de gestion contraignante, indépendammerisdue sanitaire lié a la présence des PCB.

Il convient toutefois de s’assurer que la limitesfeppm est acceptable dans le cadre du projet
d’occupation du site (scénario industriel).

Le risque par ingestion est abordé dans ce paragrap valeur utilisée pour le calcul du risque
est la limite de gestion fixée a 50 ppm, et nonlpasoncentration maximale mesurée sur les
échantillons du site.

Concentrations
Substances retenues dans leg
N°CAS non cancérigenes VTR (mg/kg/j) sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j QD
1336-36-3 PCB 0.00002 50 2 35E-05 1.175+00
SOMME QD : 1.17E+00
Quotient de danger lié a I'exposition par ingestomx PCB
Concentrations
Substances retenues dans leg
N°CAS cancérigenes VTR (mg/kg/j) * sols (mg/kg) DJEo (mg/kg)/j ERI
1336-36-3 PCB 0.4 50 1.34E-05 5.37E-06
ERI Total 5.37E-06

Excés de Risque Individuel lié a I'exposition pagéstion aux PCB
Il apparait qu’'une concentration de 50 mg/kg eriaser du sol resterait préoccupante, du fait
d’'un quotient de danger supérieur a 1 pour I'expmsipar ingestion. L'exces de risque
individuel de 0,54.18 est inférieur & 1.0.10tout en étant significatif.
5.3.3. - Conclusions sur les anomalies identifiées

Les résultats de cette premiére approche des amm@nsaht synthétisés dans le tableau suivant.

Iltem | Description Degré d'importance Remarques

1 Cadmium — sols superficiels / profonds Non digaiif

2 Cuivre — sols superficiels / profonds Non sigrafif

3 Plomb - sols superficiels / profonds Non sigmifit Non négligeable

4 HAP — sols superficiels parc a boue Préoccupant Nécessite des mesures de gestion
HAP — autres sols superficiels Significatif Non négligeable

5 Hydrocarbures — sols superficiels par¢ Mon significatif A valider pour l'inhalation
ferrailles

6 Hydrocarbures — sols profonds- ouest|ddion significatif A valider pour l'inhalation
parc a boue

7 Hydrocarbures — sols superficiels |ebignificatif Nécessite des mesures de gestion
profonds - parc a boues

8 Hydrocarbures — sud-est du parc a boues  Préaacupa Nécessite des mesures de gestion

9 PCB Préoccupant Nécessite des mesures de gestign

Synthése de la premiére approche des anomalies

Ce tableau indique qu’il faudra envisager des nessde gestion pour les anomalies 4, 7, 8 et 9
et qu’il faut valider cette approche en intégranvdie d’exposition par inhalation pour les items
3,4 etb6.
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6. - PLAN DE GESTION
6.1. - GENERALITES
6.1.1. - Objectifs

Le plan de gestion s’inscrit dans la méthodologiiamale définie par les circulaires du 8
février 2007 qui définissent ses objectifs, a savoi

- la maitrise des sources de pollution
- la maitrise des impacts,
- une gestion de bon sens.

La maitrise des sourcaesse en premier lieu a rechercher les possibilitéssuppression des
sources de pollution. Cette recherche doit se faorapte tenu des techniques disponibles et de
leurs colts économiques. Ainsi lorsque que desifpatis concentrées sont identifiées (flottants
sur les eaux souterraines, terres imprégnees akiipgpproduits purs, ...) la priorité consiste
d’abord a extraire ces pollutions concentrées, igde@ent circonscrites a des zones limitées. Il
apparait cependant nécessaire, quand la supprdassid® des sources de pollution n’est pas
possible (aprés avoir réalisé une démarche coatsmntages, et passé en revue les meilleures
techniques disponibles a un codt raisonnable) adangir que les impacts provenant des sources
résiduelles sont effectivement maitrisés et acbégda tant pour les populations que pour
I'environnement. Sur ce point, I'arbitrage entre ldifférentes options de gestion possibles
(dépollution in situ ou confinement versus misedécharge des terres polluées par exemple)
doit se faire au regard des perspectives de dgvetoent durable et de bilan environnemental
global.

La maitrise des impactquand il est démontré qu'il n’est pas possitdesdpprimer la totalité
des sources dans des conditions techniquementanomiquement acceptables, il s’agit alors
de garantir que les impacts des émissions provearessources résiduelles ou « expositions
résiduelles » sont acceptables pour les populagbhsnvironnement. Si la maitrise des sources
permet de limiter le processus de dégradation diésum elle peut s’avérer insuffisante pour
autoriser leur utilisation sans exposer les poprata des risques excessifs. Dans ce cas il
convient d'y remédier, d’abord en améliorant la lgéades milieux par un plan de gestion
approprié et, si ce n’est pas suffisant, en rapieeit les usages des milieux ou en prévoyant des
mesures de précaution adaptées en cas de changosage. Cette caractéristique du plan de
gestion est essentielle lorsque celui-ci conceesesituations ou les usages des milieux sont
fixés.

Le bon sens d’une maniére générale, le plan de gestion &oit d'une ampleur proportionnée
aux pollutions et a leur étendue. Lorsque des fmgent réalisés sur des zones polluées, il
s’agit :

- de réserver d'emblée les lieux susceptibles d’'é&melgs vapeurs toxiques provenant du
sol ou des eaux souterraines a des usages nablesrisspaces a l'air libre, parking,
caves ventilées, ...)

- ou de prévoir demblée des vides sanitaires ventilgturellement ou mécaniquement
pour les immeubles de plain pied.
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Le bon sens ne s’oppose bien sir pas a une dépolldés sols tenant d’abord compte des
performances permises par les techniques de dépollet des colts associés, puis de la
démonstration de I'acceptabilité des risques siaeitgpar des calculs menés suivant les regles
de lart.

Ainsi, I'objectif est d’atteindre le meilleur nivaade protection de I'homme et de la nature en

évitant de mobiliser des ressources disproportiesrsél regard des intéréts a protéger. Par
exemple, il n’est pas toujours utile d’excaver tiyses polluées présentes sur un site alors que
les impacts environnementaux, s’ils existent, dmWah souvent déja établis, et des solutions

alternatives peuvent étre proposées comme lertraitesur place, le confinement, ...

La circulaire du 8 février 2007 relative aux motidide gestion et de réaménagement des sites
pollués demande par ailleurs de ne pas retenirithires d’acceptabilité des risques autres que
ceux retenus au niveau international par les osgags en charge de la protection de la sante, a
savoir :

- pour les effets a seuil, un quotient de dangerrtgge inférieur a 1
- pour les effets sans seuil, un excés de risqueithdail théorique inférieur & 10

Le schéma suivant reprend le principe d’élaboraties seuils de dépollution des lors que des
pollutions résiduelles sont laissées en place.ckiééres d'acceptabilité de 'ARR (Analyse des
Risques Résiduels) sont ceux cités ci-dessus.

e _ Pollutions brutes-

aP_. s maitrise des sources et des Irnpacts
en cohérence avec les techniques de
. dépollution et les mesures constructives

Optmn de gestmn; acceptable

Principe d’élaboration et de valldatlon des sedégiépollution (circ. du 8 février 2007)
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6.1.2. - Le bilan colts-avantages

Les options de gestion identifiées, la démarcheéoase sur une approche codlts-avantages
prenant en compte les criteres d’appréciation sisva

- les mesures de nature technique et les colts éiguesrcorrespondants,

- les perspectives de développement durable et de &ilvironnemental global.

Le plan de gestion retenu doit correspondre awn lmtaits-avantages le plus favorable, tant au
plan sanitaire, qu’environnemental, en veillantigilg¢gier les options qui permettent :

- en premier lieu I'élimination de la source de ptidia,

- en second lieu la désactivation des voies de eansf

S’agissant d’'une pollution historique, il s’agitatteindre le meilleur niveau de protection de
I'environnement, humain et naturel, a un colt mamsdle, tout en évitant de mobiliser des
ressources inutilement démesurées au regard désétsita protéger et des bénéfices
atteignables.

Dans le cas de la pollution historique du site dgep de la centrale électrique de Doniambo, il
convient d’'intégrer dans le bilan colts-avantagegdect industriel du projet, et en particulier le
calendrier des opérations a venir. Il s’avere damtanant, que les mesures de gestion devront
étre des mesures permettant une libération ramd&ehprise du sol. De ce fait, dans le cadre
de ce projet, aucun traitement actif in situ n@ gEopose.

6.2. - BILAN COUTS-AVANTAGES
6.2.1. - Technigues de gestion envisageables

Les anomalies du site concernent :
- des concentrations en métaux,
- des concentrations en HAP,
- des concentrations en hydrocarbures,
- des concentrations en PCB.

Comme précisé dans le paragraphe précédent, duldaia particularité de ce site qui est
concerné par un projet industriel nécessitant Bérétion des terrains a breve échéance, les
solutions de traitement in situ ne seront pas @edlcar elles s’averent incompatibles avec le
calendrier du projet.

Les solutions envisageables sont donc uniquemenbpigons de traitement ou de valorisation
apres excavation, ou des solutions de confinement.

Le tableau suivant présente les solutions de inaité qui sont envisageables pour les anomalies
identifiées sur le site.
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Solution de | Description Remarques Option
réhabilitation envisageable

Traitement ex situ des so|s Excavation et tri desénaux| Traitements par désorptignOUlI
pour valorisation / élimination | thermique / biocentre |/
valorisation énegrétique des
hydrocarbures / réductio
des PCB / Elimination en
ISDND / I1SDI / ISDD
Les excavations doivent étre
remblayées par des volumes

>

équivalents
Confinement des sols Couverture, sarcophaygest pas adapté auxOUI
supprimant le risque depollutions profondes situées
transfert au niveau des eaux
souterraines
Traitement ex situ desDrainage passif ou pompageéDélai de traitement OUI en limite de
eaux souterraines des eaux souterraines aveonportant et nécessite ynl'emprise du projet
traitement hors site acces au site pour leuniqguement

pompage ou drainage
Ne permet que le traitement
des matériaux impactés
situés au niveau des eaux
souterraines, mais pas celui
de la zone non saturée

Permet de stopper |
migration d’une pollution
des eaux souterraines

D

Techniques de gestion envisageables
6.2.2. - Options de traitement / valorisation envegyeables

Les options de gestion sont contraintes par laodilité des solutions de traitement sur le
territoire. Il faut donc tenir compte de linsul#iet des disponibilités locales, car le colt du
transport peut rapidement devenir rédhibitoire, ssatompter la perte du bénéfice
environnemental en cas de transport sur de grathsiasces.

Concernant la gestion des scories impactées pameéesux (cuivre, cadmium, plomb), les
solutions de traitement a fin de valorisation sdas solutions de tri / lavage / séparation
magnétique (quand les anomalies sont liees a desuxg. Les solutions de dégradation
biologique (biolixiviation, phytorémédiation, etmi¢ sont généralement pas trés performantes et
n'ont jamais été validées sur des scories richesiekel. Les solutions d’élimination sont des
stockages en ISDI/ISDND/ISDD selon le cas. Du d&is niveaux modérés des anomalies, des
solutions de confinement peuvent étre envisagees.

Concernant la gestion des scories impactées patA&sou les hydrocarbures, une solution de
traitement est disponible sur I'lle. Il s’agit dersolution de valorisation énergétique dans les
fours de l'usine. Du point de vue énergétique, ecetblution est intéressante pour les
concentrations significatives (plusieurs milliers ppm). Le traitement des HAP ne sera pas
intéressant du point de vue énergétique. Il ofspendant la solution de I'élimination de la
pollution. Les traitements biologiques sont trélcates pour les coupes pétrolieres Iégeéres,
elles le sont moins pour les coupes lourdes. lisvget toutefois constituer une solution
complémentaire par I'atténuation naturelle des eatrations résiduelles qui seraient laissées en
place. Le stockage définitif des scories signifieahent impactées en installation de stockage
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de déchets dangereux / non dangereux nécessifétestements de stabilisation qui peuvent
rendre cette solution économiguement colteuse m$tibger une ineptie du point de vue
environnemental.

Concernant la gestion des scories impactées aux, HC8avere qu’aucune solution de
traitement n’a été identifiee a ce jour sur I'lt& qui nécessitera soit leur exportation pour
traitement, soit l'importation d’'une solution deaitement. Les solutions de traitement
envisageables sont la désorption thermique oudhldeation physico chimique. Les traitements
biologiques ne sont pas a envisager car les PC8ecoés sont essentiellement des congénéres a
6 et 7 atomes de chlore qui ne sont pas biodégesiébu trés lentement). La solution de la
déchloration devra faire I'objet d’un essai pilote fait de la spécificité de I'encaissant (scories
riches en chrome et nickel).

6.2.3. - Options de gestion envisageables

Option n°1 : Suppression de 'ensemble des anomadie

La méthodologie nationale précise qu’il faut évalae premier lieu la suppression totale des
sources de pollution.

Il s’agit du retrait de I'ensemble des sols préaehtles anomalies, qu’il s’agisse des métaux,
des hydrocarbures, HAP ou PCB avec traitement aleshers site, ainsi que du pompage pour
traitement des eaux polluées. Le remblaiement a@fiefs se ferait avec des scories de fraiche
production.

- Sous option a: les terres polluées aux hydrocasbet HAP sont valorisés dans les
fours de l'usine de Doniambo et les terres aux BGR traitées dans un centre agréé
hors de I'lle ou sur place par réduction physiconitjue.

- Sous option b : les terres polluées aux hydrocedhutiAP et PCB sont traitées sur une
unité de désorption thermique mobile acheminéplsce.

Dans les deux cas, les terres impactées par desxnsgbnt a traiter en installation de stockage
de déchets sur le territoire.

Option n°2 : Retrait des anomalies concentrées erydrocarbures, en HAP et PCB

Il s’agit du retrait des fortes anomalies en HARdrocarbures et PCB complété par un
traitement des eaux souterraines dans la zone 80. P2s sols et eaux seront traités hors site.

Il s’agit ici d’'une solution ne visant que les aradi@s qui, individuellement, posent un probléme

sanitaire selon I'approche effectuée dans le papdgr relatif a la hiérarchisation des anomalies.
Les anomalies en métaux ne sont donc pas concerpgeszones excavées seront comblées
avec de la scorie de fraiche production.

- Sous option a: les terres polluées aux hydrocasbet HAP sont valorisés dans les
fours de l'usine de Doniambo et les terres aux BGB traitées dans un centre agréé
hors de I'lle ou sur place par réduction physicoritjue.

- Sous option b : les terres polluées aux hydrocadhuAP et PCB sont traitées sur une
unité de désorption thermique mobile acheminépsce.
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Option n°3 : Retrait des anomalies concentrées emganiques et confinement du site

Il s’agit, comme pour l'option n°2, du retrait destes anomalies en HAP, hydrocarbures et
PCB complété par un traitement des eaux soutegalaas la zone du PZ10 avec traitement
hors site des sols et eaux.

En complément, les zones présentant des anomaditaglioques et qui ne sont pas destinées a
étre construites, seront couvertes par un enroljgaode la scorie fraiche sur une épaisseur de
20 a 30 cm pour confiner les pollutions métalliqdesfacon a supprimer les expositions par
contact direct, par ingestion de sols et par irttaalade poussiéres.

Comme pour I'option 2, deux options sont a prépour les composés organiques.

- Sous option a: les terres polluées aux hydrocasbet HAP sont valorisés dans les
fours de l'usine de Doniambo et les terres aux BGR traitées dans un centre agréé
hors de I'lle ou sur place par réduction physicoritjue.

- Sous option b : les terres polluées aux hydrocadhuAP et PCB sont traitées sur une
unité de désorption thermique mobile acheminépsce.

Concernant le confinement, les colts seront unigmérédvalués pour la mise en place d'une
couche de 30 cm de scorie fraiche, cette optiontdémoins onéreuse. L’objectif étant de
supprimer les expositions par contact direct, itigasde sols et inhalation de poussiéres,
'imperméabilisation des sols n'apporte ici aucéméfice complémentaire.

6.2.4. - Bilan codts — avantages

L’option 1 se distingue par le traitement systemagide la totalité des pollutions. Pour I'option
2, le traitement est partiel, il vise a supprimesr pollutions concentrées, maitriser les sources et
leurs impacts de fagcon a mettre le site en contérenrec son usage futur. Les options 2 et 3 se
distinguent entre-elles par le traitement compléaien des métaux par confinement dans le cas
de I'option 3.

Les sous options « a et b » se distinguent paoldende traitement des scories :

- La sous option « a » utilise les capacités dereigiour une partie de la pollution, mais
nécessite I'exportation (hors de I'1le) de la ptin aux PCB ou le traitement sur place
qui sera subordonné a un essai pilote.

- La sous option « b » permet le traitement de lalitétde la pollution sur une unité
mobile.

6.2.4.1. - Principe et codts de l'option 1

Le principe de l'option 1 consiste a excaver lalitd des scories impactées par les activités
passées. Cela concerne :
- 4,5 hectares du parc a ferrailles qui sont impasu@erficiellement par les métaux,
- 1,2 hectares qui sont impactés jusqu’a la profondeud m par les hydrocarbures et ou
des PCB dans la partie sud-est du domaine d’étude,
- environ 5000 m2 impactés par des HAP ou des hydraoas et accessoirement par des
métaux au niveau du parc a boues sur un meétrecenvir
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Le volume de terre a excaver serait alors de :
- 45000 ni pour le parc & ferrailles (sur la base d’une &gaisde 1 m qu'il conviendra
de vérifier),
- 48 000 i pour la partie sud-est du parc & boues
- 5000 nf pour le parc & boues,

ce qui représente un total de 98 00D 8ur la base d’une densité moyenne de 1,5, ceneolu
correspond a un tonnage de I'ordre de 150 000 tonne

A un colt de I'ordre de 300 XPF la tonne, les tuavd’excavation a eux seuls peuvent étre
estimés entre 44 millions XPF.

Ce volume de 98 000 fdevra étre en partie stocké (scories impactéesdgsrmétaux ou
légerement impactés par des hydrocarbures) et die gaaitée (scories significativement
impactées en composés organiques). Selon la sdis a@bhoisie, les scories aux PCB seront
traitées sur place (sous option b) ou exportées (a)

L’horizon de sols superficiels de I'ancien parcedadilles est impacté aux hydrocarbures a plus
de 500 ppm ce qui signifie que ces scories ne Eairéire admises en installation de stockage
de déchets inertes, sauf a titre dérogatoire. ¢ de stockage en ISDND est de l'ordre de
12 000 XPF la tonne, ce qui représenterait un delrdre de :

- 810 millions XPF pour les 45 000°rt67 500 tonnes) de scories du parc a ferrailles,

- 864 millions XPF pour les 48 000%t¥2 000 tonnes) de scories de la zone au sudsest d

parc a boues,
- 90 millions XPF pour les 5 000%(7 500 tonnes) de scories du parc & boues,

Soit un total de 1 764 millions XPF.

Une partie des scories de la zone sud-est prédeateoncentrations trop importantes pour étre
stockées en I'état. Elles devront étre traitéescdig d'un tel traitement est de I'ordre de 10 000
XPF par tonne pour le traitement des hydrocarbdaes les fours de 'usine, et de 120 000 XPF
pour les PCB qui devraient étre exportés. Le cddlit fétre estimé a 150 millions XPF
supplémentaires pour les hydrocarbures (sur la tad® 000 rf) et de 250 millions XPF pour
les PCB sur la base de 1506. m

Il est a noter qu'une fois traitée, les scoriescepibles de contenir des impacts en métaux
produits par les activités antérieures devrontsafidre éliminées en installation de stockage de
déchets inertes dans la logique de ce scénario.

En résumé, les aspects environnementaux et éconesitg I'option 1 sont les suivants :

- d’'un point de vue environnemental, de tels travgérérent un trafic routier important
(ballet de camions vers les centres de stockagagret des émissions significatives de
CO2 et autres polluants du trafic. lls provoquerégalement, de fagon provisoire, la
saturation des centres de stockage de déchetepappmort massif de scories, et sur le
long terme, un raccourcissement de la durée petenti’exploitation de ces centres,

- d’un point de vue économique, il s’agit d’'une optigui revient, pour les traitements et
stockages des sols, aux environs de 2,23 millidPé, Xpour la remise a neuf de cette
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zone constituée de remblais. Le codt du traiterdesteaux souterraines n’a pas encore
été abordé.

6.2.4.2. - Principe et codts de I'option 2

Le principe de I'option 2 consiste a n'excaver dge pollutions concentrées ou présentant des
risques pour la santé humaine ou l'environnemenhta daisser en place les anomalies
d’'importance secondaire qui s’averent acceptabléssat des conclusions de 'ARR (Analyse
des Risques Résiduels) prédictive.

Dans ce cas :
- le parc a ferrailles ne ferait que I'objet d’'unéenvention ponctuelle,
- les interventions sur le parc a boues se limitata@ux zones significativement
impactées par des HAP et des hydrocarbures,
- lintervention dans la partie sud-est se focalisesar les concentrations les plus
importantes en hydrocarbures,
- Ilintervention sur la zone PCB se limiterait auxnes concentrées qui ont été identifiées.

Dans le cadre du bilan colts avantages, nous psapasexaminer trois seuils de coupure pour
les hydrocarbures, et deux seuils de coupure esuPCB.

Seuils de coupure des hydrocarbures

Suivant les matériaux du sol et la nature des loatbures, les hydrocarbures sont visibles a
partir d’'une concentration de l'ordre de 1%, sofld (DO mg/kg. Quand la proportion
d’hydrocarbures légers augmente, les hydrocarbswes identifies de facon olfactive a des
seuils plus bas. Nous proposons comme seuil deuceup plus élevé, la limite de 10 000
mg/kg en tant que seuil de coupure théorique cgagit d’'une limite appréciable sur le terrain.
Il s’agit de la limite a partir de laquelle les sohpparaissent comme étant imprégnés
d’hydrocarbures. Cette limite est acceptée en rpélecen tant que cible de dépollution pour un
usage industriel construit.

Nous proposons également d’examiner les colts gesiseuils de coupure plus faibles fixés a
5000 mg/kg et a 2000 mg/kg.

Seuils de coupure des PCB

Un déchet est considéré comme dangereux dés lersalconcentration en PCB totaux est
supérieure a 50 mg/kg. Selon I'INERIS, les PCBEPrésentent 80% des PCB totaux. Comme
les analyses sont effectuées sur les PCB(7), laelide 50 mg/kg pour les PCB totaux est
convertie en 40 mg/kg pour les PCB(7).

Du fait du projet industriel qui conduira a des asations de terre il convient de s’assurer que
les terres qui seront excavées dans le cadre desuik n’entrent pas dans la catégorie des
déchets dangereux. Pour se garantir une marge aleité¢ nous proposons d’appliquer un
coefficient de sécurité de 2 qui ramene la limigdang/kg de PCB(7).

Nous proposons donc d’étudier un seuil de coupargddmg/kg de PCB(7), ainsi qu’'un second
seuil moitié moindre, soit 10 mg/kg.
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Volumes concernés

hY

Les volumes des terres contaminées aux hydrocarbsoat déterminés a partir d’'une
interpolation effectuée par le logiciel Surfer. Medumes sont évalués pour chaque horizon (0 —
05;05-1;1-2;2-3;3-4m).

Seuils de| Horizon 0 — 0,5m | Horizon 0,5—-1m | Horizonl - 2m | Horizon 2 - 3m | Horizon 3 - 4m
coupure | Surface (m?2) Surface (m?2) Surface (m2) | Surface (m?) Surface (m2)
(mg/kg)

10 000 50 270 330 280 470

5000 260 650 1000 720 980

2 000 1700 2450 5700 4800 4950

Répartition des surfaces impactées par les hydvaoes suivant les seuils de coupure

Il ressort de cette répartition, que les volumésider sont de :

-1 240 ni pour un seuil de coupure & 10 000 mg/kg
- 3150 n? pour un seuil de coupure & 5 000 mg/kg
- 17 500 ni pour un seuil de coupure & 2 000 mg/kg

Du fait du caractere ponctuel des contaminatiowsPAB, les volumes sont évalués a partir des

cartes, autour des points concernés, sans intépuylaelles-ci n’étant pas possible.

Zone Horizon 0 — 0,5m | Horizon 0,5—-1m | Horizon1-2m | Horizon 2 - 3m | Horizon 3 - 4m
Surface (m2) Surface (m?2) Surface (m2) Surface (m2) Surface (m2)
20 — 10 ppm 20— 10 ppm 20— 10 ppm 20—10 ppm 20— 10 ppm
SC13 [ 0-40 0 - 40
311 25-50 25-50 25-50 25-50 25-50
217 0 0-25
112-113 | 0 25-50 0-25
347-391 | O 0 50 - 100 0-25
H6C 0 0 25-50 25-50 25-50
I6A 25-50 25-50 25-50 25-50 25-50
Surfaces| 50 - 140 75 - 215 125 - 275 125-175 75 - 150
totales
Vo(lugr;es 25-70 40-110 125 - 275 125-175 75 - 150
m

Répartition des surfaces et volumes de PCB dartiffésentes sources suivant les seuils de coupure

Les volumes totaux estimés sont de 390pour le seuil de coupure a 20 ppm, et de 780 m
pour un seuil de coupure fixé a 10 ppm.

Pour la plupart des zones, les volumes sont estinp@stir d'un seul point, les sondages voisins
présentant des concentrations inférieures auxssdailcoupure. Il conviendra de vérifier sur le
terrain la limite réelle des concentrations élevééscertitude sur ces volumes est importante.

Pour les zones aux hydrocarbures comme pour lesszanx PCB, le comblement des
excavations se fera a partir de scories fraiches.zones qui resteront en I'état, ne posent pas de
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problemes spécifiques par rapport aux métaux coltamaontré I'évaluation des risques pour
la voie d’exposition par ingestion.

Colits associés

En tres grande partie, les colts d’excavation ettrdéement de terres sont directement
proportionnels aux volumes a traiter. Nous syigbés dans le tableau suivant, les colts pour
les différents seuils de coupure sur la base dés cmitaires suivants :

Excavation : 300 XPF / tonne

Stockage en ISDND : 12 000 XPF / tonne

Traitement des hydrocarbures dans l'usine : 10XI®B / tonne

Traitement des PCB a I'export : 120 000 XPF / tonne

Les codlts de suivi de chantier et d’analyse ne gastrepris ici, ils sont faibles par rapport aux
coults de traitement.

Seuils de coupure| Volume (m3) | Tonnage (t) Cot Colt de| Colt total (XPF)
mg/kg d’excavation traitement

(XPF) (XPF)
HCT - 10 000 1 24( 186D 558 000 18 600 000 19 088/ 0
HCT - 5 000 3 15( 4725 1417 500 47 250 000 48508
HCT - 2 000 17 50( 26250 7 875 000 262 500 P00 3ZBE000
PCB - 20 390 584 175 500 70 200 Q00 70 375500
PCB - 10 780 117( 351 000 140 400 Q00 140 751|000

Nous constatons que pour le traitement des hydraoes, la diminution par 2 du seuil de
coupure, en passant de 10 000 mg/kg a 5 000 mgtkgente le colt de traitement d’un facteur
2,5, passant de 19,2 millions XPF a 48,7 millior&-X

En fixant un seuil de coupure a 2 000 mg/kg, let tmindit & 270 millions XPF.
En ce qui concerne les PCB, en passant d’'un seudodpure de 20 mg/kg a un seuil de 10
mg/kg, le volume a traiter et donc le colt est ddupassant de 70,4 millions XPF a 140,7
millions XPF. Ceci est lié au fait que les volunsemt estimés, aucune interpolation entre les
points de sondages n’étant possible du fait duwctamatrés ponctuel des anomalies.
Le codt lié au traitement des eaux souterrainesamordé ultérieurement.
6.2.4.3. - Principe et codts de I'option 3
Le principe de I'option 3 est le méme que pour tiop 2. Il se rajoute uniqguement la mise en
place d’'une couverture de scories sur une épaisEe80 cm sur la superficie non construite du
site.
Le surcot par rapport a I'option 2 s’évalue doedalfacon suivante :
- apport de 30 cm de scories non impactées sur entifohectares, soit 36 000° ra
surco(t quasi-nul (la zone de verse étant peundestde la zone de projet, il peut étre

considéré que le surcolt n’est pas significatif qaguport aux incertitudes sur les codts
globaux),
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- régalage des 54 000 tonnes de scories sur la zopojet & 250 XPF la tonne, soit 13,5
millions XPF.

Le colt global de I'option 3 est donc de 13,5 mils XPF plus élevé que celui de I'option 2.
6.2.4.4. - Bilans comparatifs des trois options

Les bilans environnementaux des solutions 2 efparassent meilleurs que celui de la solution
1 sur plusieurs aspects :
- ces solutions ne génerent pas de trafic routies bibe contre plus de 7000 camions de
20 tonnes de charge utile pour la solution 1,
- outre la circulation, elles évitent I'émission d®@Zet autres polluants du trafic,
- elles évitent I'excavation de 150 000 tonnes deiss@ traiter dans la solution 1 et donc
le fonctionnement des engins de travaux publicgt®os de CO2 ; seuls 1 500 a 18 000
tonnes environ seront a excaver et traiter (ceequidéja important) suivant les seuils de
dépollution qui seront retenus,
- elles évitent 'engorgement des centres de stoclagiechets inertes / non dangereux et
dangereux par des solutions alternatives.

Du point de vue environnemental, 'avantage deolat®n 1 est de produire un site exempt de

toute servitude. Pour autant, le site reste logalens une zone industrielle au cceur d'une large
zone remblayée. Le bénéfice environnemental est darcas, surtout symbolique car il ne dote

la zone d’aucun atout écologique ou urbanistiqyp&mentaire.

Du point de vue économique, la comparaison demptde gestion indique que l'option 2

revient a environ 90 a 410 millions XPF suivant $eslils de dépollution retenus et I'option 3

revient & 13,5 millions XPF supplémentaires alars kpption 1 revient a environ 2,23 milliards

XPF. On constate un facteur de 5 a plus de 20 sulga seuils choisis, entre la solution 1 et les
deux autres, ce qui est considérable en comparaisopeu de bénéfice environnemental et
sanitaire avéré. Le colt du traitement des eauxes@ines n’'est pas intégré dans le bilan
comparatif, car il serait identique pour les trojgions étudiées.

D’un point de vue social, le bilan de la solutioest mauvais car cette solution crée du trafic de
poids lourds et engorge les installations de sigelde déchets, ce qui, a terme, se traduira par
la nécessité de trouver de nouvelles capacitétodkeage.

En conclusion, le bilan colts-avantages est faveralans réserve, aux options de gestion 2 et 3
par rapport a I'option 1 qui consiste a excaveraster 'ensemble des anomalies.

L’'option n°3 est plus onéreuse que l'option n°2,isna@n contrepartie, elle contribue
significativement a la réduction du risque poupé&sonnel évoluant sur le site. Le surcodt ne
parait pas rédhibitoire par rapport a 'ampleuipdpjet de construction d’'une nouvelle centrale.
Cette option nous parait donc préférable a I'optié®, malgré son surcolt. C’est I'option qui
sera retenue.
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6.2.4.5. - Traitement des eaux souterraines

Le traitement des eaux souterraines n'a pas ét@aluans le cadre du bilan codts-avantages
car la seule méthode compatible avec le calenuhirstriel est le drainage ou le pompage des
eaux pour traitement.

Un seul piézometre indique une pollution de I'eautsrraine, I'ouvrage est implanté au coeur
de la zone polluée par les hydrocarbures. L'absdhe®gact sur les ouvrages voisins ainsi que
sur les ouvrages en périphérie du site indiquelaym®llution des eaux ne se déplace pas. Il se
pourrait également que la pollution des eaux swmidlisée au niveau piézometre, et provienne
du ressuyage des sols traversés par I'ouvrage mépkdans la zone ou les sols contiennent
plusieurs dizaines de milliers de mg/kg d’hydrocaes. En effet, les scories ne favorisent pas
I'écoulement des fluides visqueux et limitent démenigration des hydrocarbures : la création
de I'ouvrage a donc ouvert un drain vertical qunpet I'accumulation des hydrocarbures.

Pour lever le doute, une excavation a été ouvens ¢th zone polluée. L'observation du miroir
de I'eau a permis de constater qu’'apres écrémhgy, avait plus d’arrivée de phase flottante,
sauf localement depuis les parois les plus polluBaspeut en déduire qu’'un écrémage des eaux
souterraines, a réaliser apres excavation des stede la zone polluée, sera tres
vraisemblablement suffisant. Les eaux d'écrémagérpot étre traitées au nouveau parc a
boues de l'usine. Le codt est identique pour less toptions de gestion. Il s’agit d’'un codt
interne de main d’ceuvre auquel s'ajoute le coltatnion pompe. Il n'a pas été évalué ici.

6.2.4.6. - Option de gestion retenue — seuils deallétion proposés

L’option de gestion retenue n’est pas basée slimiigation de la totalité des sources, mais sur
I’élimination des pollutions les plus concentrdgsption 3 qui consiste a compléter I'opération
en confinant les pollutions métalliques est I'opti@tenue pour le cas de ce site ; par rapport a
I'option 2, cette option élimine plusieurs voieexposition (ingestion de sols, inhalation de
poussieres, contact direct) pour un surco(t quaipasisonnable au regard du bénéfice retiré.

Comme des concentrations résiduelles vont étresdass en place, il convient donc,
conformément a la méthodologie nationale, de stassu

- de la maitrise des sources résiduelles,

- de la compatibilité du site avec son usage,

- de la conservation de la mémoire des sources eddu

La maitrise des sources résiduelles pourra étngréespar une surveillance de la qualité des
eaux souterraines sur les piézometres définitiisogu été installés en périphérie du site en
septembre 2015 (P20 a P25), les ouvrages présansites étant appelés a disparaitre au cours
de son aménagement. La compatibilité du site aveaisage a été vérifiee au moyen de I'outil
d’analyse des risques sanitaires résiduels. Laeteation de la mémoire devra étre assurée par
des servitudes.

L’'usage futur du site est un usage industriel. ilis#tion du site pour un autre usage devra étre
subordonnée a la réalisation préalable d’'une étladerisques intégrant les voies d’exposition
liées a cet usage et prenant en compte les ciblesemeées, et a la démonstration que ces
risques sont acceptables pour I'usage envisageé.
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Les seuils de dépollution n’ont pas encore éténdeflls devront préalablement étre validés par
une analyse des risques résiduels. Pour mémaireplds des travaux ont été évalués pour trois
seuils pour les hydrocarbures (10 000 mg/kg, 5M0fkg et 2 000 mg/kg), et pour deux seuils

pour les PCB (20 mg/kg et 10 mg/kg).

Pour comparer le rapport colt-bénéfice relatif @agete seuil de dépollution, nous avons effectué
un bilan de masse qui est présenté dans le tableaant.

Ce bilan présente la masse de polluant extraite lgoseuil de dépollution le plus élevé ainsi

que le colt unitaire de dépollution (par kg exjrdit détermine les masses complémentaires
extraites pour chaque seuil plus faible (pour laleséranche considérée) ainsi que les codlts
unitaires associés a cette tranche, obtenus & gast colts additionnels de dépollution de la
tranche.

Seuils de| Concentration| Quantité de| Masse dg Colt de| Colt unitaire| Colt de
dépollution moyenne de terre de la polluant traitement de de traitement traitement total
mg/kg la tranche| tranche (t) | extraite la tranche| de la tranchg (XPF)
(mg/kg) pour la| (XPF) (XPF/kg)
tranche (kg)
HCT - 10 000 15 000 1860 27 900 19 158 000 687 19 158 000
HCT - 5000 7500 2 865 21 488 29 509 500 1373 48 667 500
HCT - 2000 3500 21 525 75338 | 221 707 500 2943 270 375 000
PCB - 20 100 585 59 70 375 500 1 203 000 70 375 500
PCB - 10 15 1170 18 70 37 5500 4010 000 140 751 000

Nous constatons que le colt augmente plus rapidequenles quantités de polluant extraites
quand les seuils de dépollution s’abaissent, cesquiraduit par une augmentation du codt
unitaire.

Nous constatons que pour un seuil de dépollutiandi 10 000 mg/kg pour les hydrocarbures, le
colt est de 687 XPF par kg d’hydrocarbures exthaisol. En abaissant le seuil a 5000 mg/kg,
chaque kg supplémentaire extrait a un colt unitber&373 XPF. Le colt du kg supplémentaire
devient encore plus élevé quand le seuil est abai20)00 mg/kg, et passe a 2 943 XPF.

Concernant les PCB, le colt unitaire obtenu poerdépollution & 20 mg/kg est de 1,2 million
XPF par kg de PCB. Le colt passe a 4 millions X®kd supplémentaires quand le seuil est
abaissé a 10 mg/kg.

Comme le colt augmente beaucoup plus vite queritaga produit, nous proposons de retenir
les seuils de dépollution les plus élevés qui cama & un colt global de prés de 100 millions
XPF pour le seul traitement des PCB et HCT, en taganscience que le fait de viser ces seuils
conduira au final a obtenir des niveaux de poltlutdus faibles du fait des incertitudes sur la
distribution réelle de la pollution.

L’analyse des risques résiduels sera donc étabtidasbase de scénario de I'élimination des
concentrations supérieures a 10 000 mg/kg en hgdsaces et a 20 mg/kg en PCB.
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7. - ANALYSE DES RISQUES SANITAIRES RESIDUELS (ARR)
7.1. - SCENARIO D’EXPOSITION
7.1.1. - Qualité des sols

Le tableau suivant présente une distribution s$iqtie des concentrations qui ont été mesurées
lors du diagnostic de la qualité des sols.

PCB(7) HCT HAP(16) Cd (mg/kg) | Cu (mg/kg)| Pb (mg/kg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

SOLS SUPERFICIELS (0 —1 m) ou (0 — 0,5 m) selon tas

Nb analyses 163 140 9 37 37 37
Concentration 0.011 74 0.5 <0.5 9 10
médiane
Concentration 1.84 1189 9.86 0.73 56.8 114
moyenne
Concentration 2.86 6980 48.6 3.06 274 532
95°™ centile
Concentration 100 25000 77 7 600 630
maximale

SOLS tous horizons confondus
Nb analyses 482 334 23 75 75 75
Concentration 0 80 0.11 <0.5 7 <10
médiane
Concentration 3.89 1491 4.64 0.42 45.9 71.3
moyenne
Concentration 4,51 9430 5.88 2.33 235 470
95°™ centile
Concentration 470 37000 77 7 600 630
maximale

Distribution statistique des concentrations darsoledes substances associées aux anomalies
Situation actuelle

L’analyse résiduelle présentée ci-dessus s’appuid’aption de gestion n°3 qui a été retenue
dans le cadre de cette étude. Il est donc consmiéeédans le cadre de la remise en état, les
opérations suivantes auront été effectuées :

- Elimination de la pollution aux HAP du parc a boues

- Elimination des pollutions concentrées en hydroaged (> 10 000 mg/kg)

- Elimination de la pollution significative en PCB2@& mg/kg pour la somme des 7)
- Couverture de I'ensemble du site par 30 cm de ss@xemptes de pollution.

Ces niveaux de concentration de 10 000 mg/kg pesuhydrocarbures et de 20 mg/kg pour les
HAP seront proposés comme objectifs de dépolluidianalyse des risques résiduels indique
que les risques sont acceptables. Comme la dépalisieffectuera par excavation et traitement
hors site et que les excavations seront combléedeta scorie fraiche exempte de composés
organiques, les concentrations apres traitemehtAdh, HCT et PCB seront nulles sur les zones
traitées. Les concentrations a retenir en donnéedrée pour les analyses des risques résiduels
prédictives sont donc recalculées sur cette basg.nbuvelles distributions statistiques aprés
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dépollution sont présentées dans le tableau suiVlastagit des niveaux de concentration a
retenir pour les ARR prédictives.

PCB(7) HCT HAP(16) Cd (mg/kg) | Cu (mg/kg)| Pb (mg/kg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

SOLS SUPERFICIELS (0—0,2 m)
0

Concentration 0 0 0 0 0
maximale

SOLS tous les horizons confondu
Concentration 0 70 0.07 <0.5 7 <10
médiane
Concentration 0.547 630 1.29 0.42 45.9 71.3
moyenne
Concentration 2.50 3995 4.71 2.33 235 470
95" centile
Concentration 19 9600 6 7 600 630
maximale

Distribution statistique des concentrations darsoledes substances associées aux anomalies
Situation aprés élimination des pollutions conaéggret mise en place d’une couverture de scories
(*) Les concentrations présentées ne tiennent apie de I'apport de 30 cm de scories en surface

Les concentrations présentées pour les sols —htmisons confondus, ne tiennent pas compte
de l'apport de scories fraiches. Cette approche cestervatoire, car I'apport de scories
indemnes de toute trace de pollution a pour efédiaisser les concentrations moyennes.

Si ces niveaux de concentration ne permettent jodiethir la compatibilité pour 'usage prévu,
ils seront révisés a la baisse. Par contre, méme ldacas ou les critéres de risque seraient
largement acceptables, il n'est pas envisagé deveelles concentrations maximales qui
constituent les objectifs de dépollution. Il ne soparait pas pertinent de laisser une
concentration supérieure a 10 000 mg/kg d’hydragaddans les sols, car au-dela de ce niveau
de concentration, la maitrise des impacts sur Hitgudes eaux souterraines pourrait devenir
problématique. Pour les HAP, il s’agit d’'une paltht trés ponctuelle, et I'enlévement de la
source concentrée permettra donc d’atteindre ltdifjde dépollution. Pour les PCB, il s'agit de
sources ponctuelles et de faibles extensions,duaifjpourra donc étre atteint par enlevement
des parties les plus concentrées.

Nous constatons que I'application des seuils deltémn proposés pour les hydrocarbures et
les PCB permettra :
- une division par 7 de la concentration moyenne €B ui sera alors réduite a 0,55
mg/kg,
- une division par 25 de la concentration maximal®€B
- une division par 2,4 de la concentration moyennhyehmocarbures qui sera alors réduite
a 630 mg/kg,
- une division par pres de 4 de la concentration makd en hydrocarbures.

7.1.2. - Scénario d’exposition

Le scénario d’exposition est un scénario a usagesiniel. Seuls des adultes évolueront sur le
site. Les parameétres associés a ce scénario sauilants.
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Mode de fréquentation Unités Usage industriel

Durée de présence sur le site Années 40
Semaine/an 44

Fréquentation h/j 8
j/semaine 5

Fréquentation du site

Sur cette base, la fréquentation annuelle d’'untadedt de 220 jours, soit une fréquence de
0,603.

La durée de présence sur le site correspond arée dle carriere. Certains modeles proposent
une durée de 30 années de carriere, mais nousdeties 40 années pour rester conservatoire.

Trois cas seront consideéres :
- le cas Bureau pour lequel nous considérerons uaigpation de 8 heures par jour dans
un local avec une hauteur en intérieur de 2,5 m,
- le cas Local Industriel pour lequel nous consid#rgrune occupation de 8 heures par
jour dans un local avec une hauteur en intériels,8len,
- le cas Activité Extérieure pour lequel nous consdins une activité extérieure durant 8
heures par jour.

De facon volontaire, nous n’avons pas retenu dagiayge entre les temps de travail extérieur
et intérieur, pour pouvoir déterminer le scénagiplus pénalisant.

Les parameétres caractérisant les usagers du sitéescsuivants :

Caractéristiques des usagers Unités Adulte
Poids corporel kg 70
Durée de vie conventionnelle années 70

Caractéristiques des usagers

Le poids corporel de 70 kg est le poids moyen po# personne de plus de 20 ans (Source :
Santé Canada).

La source de pollution est constituée par lesisgbactés par I'activité.

Voie d’exposition par ingestion de sols

Le parameétre spécifique a la voie d’exposition payestion est la quantité de terres et de

poussieres ingérée par jour. Dans son guide peéualliation des risques, 'US EPA propose

comme valeur par défaut 50 mg par jour de solegialissiéres ingérés par un adulte dans un
sceénario industriel.

Caractéristiques du personnel Unités Adulte
Ingestion de sols travailleursmg/j 50
extérieurs

Quantités de sols ingérés par jour
Dans le cas de l'option de gestion n°3 qui a éténtee, une couverture de scories fraiches

empéche I'exposition par ingestion. Cette voie d@sition ne sera donc pas retenue dans
I'analyse des risques résiduels prédictive.
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Voie d’exposition par contact cutané, inhalation de@oussieres

Dans le cas de l'option de gestion n°3 qui a éténtee, une couverture de scories fraiches
empéche I'exposition par inhalation de poussiétgsme contact cutané. Ces voies d’exposition
ne seront donc pas retenues dans lI'analyse deesisgsiduels prédictive.

Voie d’exposition par inhalation de vapeurs

Nous retiendrons comme voie d’exposition pertingfitehalation de vapeurs.

Dans son guide pour I'évaluation des risques, IEFSA les parameétres spécifiques suivants
pour cette voie d’exposition. Nous retiendronswadsurs.

e : Usage industriel
Caractéristiques des populations Unités Adultes
Volume respiratoire m’j 20
Poids corporel kg 70

Caractéristiques de I'exposition par inhalatiorvepeurs

7.2. - EVALUATION DU RISQUE PAR INGESTION DE SOLS

Note : L’exposition du risque par ingestion de soksst pas traitée dans le cadre de I'Analyse
des Risques Résiduels prédictive, du fait de loptile gestion retenue (couverture par des
scories fraiches exemptes de pollution, donc sggme de I'exposition par cette voie). Elle a

toutefois été évaluée dans le cadre de la hiésatthn des anomalies, c’est pourquoi cette
approche est présentée ici.

7.2.1. - Dose journaliere d’exposition (DJE) et appche du risque

Les doses journalieres d’exposition s’exprimentlgaelation suivante :

DJEi] = CiQijTF

PTm

ou :
DJE : la dose journaliére d’exposition liée a urposition au milieu i par la voie j (mg/kg/j) ;
Ci : la concentration d’exposition au milieu i (se&u souterraine, aliments...) (mg/kg, mg/m
ou mg/l) ;
Qij : la quantité de milieu i administrée par laesppar jour (kg/j pour les milieux solides et
m>/j ou I/j pour les gaz ou liquides) ;
T : Durée d'exposition (années) ;
Tm : la période de temps sur laquelle I'exposiéehmoyennée (années) ;
F : Fréquence d'exposition (nombre de jours d'dakpogpar an / 365) ;
P : poids corporel de la cible (kg).

Le quotient de danger est ensuite calculé pouetiets a seuil comme étant le rapport de la
dose journaliere d’exposition et de la VTR (valetascologiques de référence). Pour les effets
sans seuil, les excés de risque individuel sotflistaomme le produit de la dose d’exposition et
de la valeur toxicologique de référence.
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Les niveaux de risques sont calculés en pratidiadditivité des risques. Pour les effets a seuil,
I'additivité doit étre réalisée en distinguant lagécanismes d’action et les organes cibles. Pour
les effets sans seulil, cette distinction ne sepfast

Dans une premiere approche, le calcul n'a pasiétiagié en fonction des organes cibles, ce
qui conduit & une majoration du risque par orgaiiée pour les effets a seuil. Quand la
majoration est trop importante ou que le risqueelbtn’est pas acceptable, le calcul est
renouvelé par organe cible et/ou en considéraréMestuelles dispositifs limitant le transfert.

Le mode de fréquentation du site et les caradiguiss du personnel sont ceux qui sont
présentés dans le paragraphe précédent.

7.2.2. - Concentrations d’exposition au milieu sols

La concentration d’exposition a retenir doit étrertmente pour la voie d’exposition par
ingestion. Seuls les sols de surface et les paessién provenant sont susceptibles d’étre
ingérés. Il N’y a pas de transfert possible entiee dols profonds et les cibles pour le risque
d’ingestion de sols et poussiéres.

La concentration maximale peut étre retenue pawaluation d’'une source ponctuelle, mais

quand il s’agit d’évaluer I'ensemble d’'un site,eelipparait comme trop conservatoire, car une
personne n’évolue pas en permanence sur le mémlaaanent. La considération de la valeur

moyenne peut par contre, conduire dans certainsaoase sous-estimation du risque. Il est

considéré que la valeur au®@5centile constitue une valeur qui reste conserigtsans |'étre

de facon excessive.

7.3. - EVALUATION DU RISQUE PAR INHALATION DE VAPEU RS
7.3.1. - Concentration d’exposition et approche dusque

Pour la voie respiratoire, le niveau d’expositiat genéralement remplacé par la concentration
inhalée. Pour des expositions de longue duréephaentration moyenne inhalée par jour est
retranscrite par la formule suivante :

al = (Z (Cixti))xXFXT
™™

ou :

Cl : concentration moyenne inhalée (md/m

Ci : la concentration de contaminant dans I'airiéhpendant la fraction de temps ti (mg)ym
Ti : fraction du temps d’exposition a la concentmatci pendant une journée ;

T : Durée d'exposition (années) ;

Tm : la période de temps sur laquelle I'exposiéehmoyennée (années) ;

F : Fréquence d'exposition (nombre de jours d'dkpogpar an / 365) ;

Le quotient de danger est ensuite calculé pouetiets a seuil comme étant le rapport de la
concentration moyenne inhalée et de la VTR (valéoxgcologiques de référence). Pour les
effets sans seuil, les excés de risque individoelt £tablis comme le produit de la dose
d’exposition et de la valeur toxicologique de référe.
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Les niveaux de risques sont calculés en pratidiadditivité des risques. Pour les effets a seuil,
I'additivité doit étre réalisée en distinguant lagécanismes d’action et les organes cibles. Pour
les effets sans seulil, cette distinction ne sepfast

Dans une premiere approche, le calcul n'a pasiétiagié en fonction des organes cibles, ce
qui conduit & une majoration du risque par orgaiiée pour les effets a seuil. Quand la
majoration est trop importante ou que le risqueelbtn’est pas acceptable, le calcul est
renouvelé par organe cible et/ou en considéraréMestuelles dispositifs limitant le transfert.

Le mode de fréquentation du site et les caradiguiss du personnel sont ceux qui sont
présentés dans les paragraphes précédents.

7.3.2. - Concentrations d’exposition au milieu air
7.3.2.1. - Détermination de la concentration d’exgton

Aucune mesure de vapeurs du sol ou d’air ambianété réalisée dans le cadre du diagnostic.
Les concentrations des gaz du sol proviennent dinadélisation a partir des concentrations
dans les sols (voir annexe 6).

Au niveau du sol impacté qui constitue la sour@rdssion de vapeurs, la concentration dans la
phase gazeuse de chague composé volatil présesitl@lanl peut étre calculée a partir des
équations des lois des équilibres entre les sdisseggaz. Les concentrations a I'équilibre des
gaz du sol constituent ensuite la donnée d’entrées des modeles de transfert pour la
détermination des concentrations inhalées.

Comme précisé dans le paragraphe 5.1.2, troisocd®Bvisagés dans le scénario de base :
- le cas Activité Extérieure pour lequel nous consdins une activité extérieure durant 8
heures par jour,
- le cas Bureau pour lequel nous considérerons uaigpation de 8 heures par jour dans
un local avec une hauteur en intérieur de 2,5 m,
- le cas Local Industriel pour lequel nous consid#rgrune occupation de 8 heures par
jour dans un local avec une hauteur en intériel s, 8len.

Les concentrations d’exposition sont différentesrpdnacun de ces cas.

Pour le cas de l'activité extérieure, les concéiuna d’exposition dépendront du dégazage du
sol, de la vitesse du vent et de la hauteur d’akipogjui est fixée a 1,5 m pour un adulte. Pour
I'activité extérieure, il sera considéré une couwer de 30 cm de scories ne contenant pas de
COmMpOsés organiques.

Pour le cas du Bureau, les concentrations d’expasitépendront des dispositions constructives
(vide sanitaire, épaisseur et porosité des daplesméabilité a l'air, etc.), ainsi que de la
ventilation des locaux. Il est considéré que, denkcal, I'air est convenablement brassé, la
hauteur d’exposition est donc fixée a 2,5 m. Noaisonsidérons pas de vide sanitaire dans ce
scénario, et nous considérons qu’aucune couchecdees fraiches n'a été déposée en
couverture des sols sous la dalle des bureaust tansidéré que les dispositions constructives
sont des dispositions standards. Les données é&stmt présentées en annexe 6.
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Pour le cas du Local Industriel, les concentratidfexposition dépendront également des

dispositions constructives ainsi que de la vemtilatles locaux. Il est considéré que dans le
local, I'air est convenablement brassé, et la haudéexposition est donc fixée a 3,5 m. Dans le

cadre du scénario de base, nous ne considérondepaisie sanitaire, pas de sous-couche de
scories fraiches et les dispositions constructs@s des dispositions standards. Les données
d’entrée sont présentées en annexe 6.

7.3.2.2. - Concentrations retenues dans les sols

Pour I'évaluation du risque par inhalation, nousereirons les concentrations en composés
volatils ou semi volatils des sols superficielsies sols profonds.

Les concentrations des sols sont les concentraaio®$™ centile présentées en §7.1.1.

Nous ne retenons pas la concentration maximaleesjutrop conservatoire, car une personne
n’évolue pas en permanence sur le méme emplacehzenaleur au 95" centile constitue une
valeur de référence qui reste conservatoire, sétre lkde facon excessive. Le tableau suivant
présente les concentrations retenues dans legpagoisdéterminer les concentrations dans les
gaz du sol.

PCB(7) HCT HAP(16)

(mg/kg) (mg/kg) (mg’kg)
Concentration 2.50 4000 471
95" centile

Concentrations retenues dans les sols pour I'etippogiar inhalation

Pour le cas de l'activité extérieure, nous considgrla présence d’'une couche de 30 cm de
scories fraiches exemptes de composés organiquasfacge du sol.

Cas des PCB

En ce qui concerne les PCB, les valeurs toxicolsgggde référence s’appliquent aux PCB
totaux. Les mesures disponibles concernent les PCBglon I'INERIS (2006), les PCB(7)
représentent environ 80% des PCB totaux. Pourcd@mnservatoire, nous retiendrons comme
concentration en PCB totaux, le double de la canagon en PCB(7).

La concentration retenue en PCB totaux pour lessaria donc de 5,00 mg/kg.

Cas des HAP

En ce qui concerne les HAP, les valeurs toxicologsgde réference s’appliquent a chaque

congénére individuellement. Les concentrations 5i'*centile mesurées dans les sols pour
chaque congénere sont présentées dans le tableantsu
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Naphtaléne | Acénaphtyléne | Acénaphténe | Fluoréne | Phénanthréne | Anthracéne
Conc. (mg/kg) 0.73 0.16 0 0.38 1.0 0.16
Fluoranthéne Pyréne Benzo(\a) Chrysene Benzo(l:?) Benzo(k\)
anthracene fluoranthéne | fluoranthene
Conc. (mg/kg) 0.79 0.72 0.41 0.37 0.62 0.28
Benzo(a) Dibenzo(ah) Indéno(123- | Benzo(ghi)
pyréne anthracéne cd)pyrene pérylene
Conc. (mg/kg) 0.39 0 0.32 0.29

Concentrations en HAP retenues pour le risquerpreaiation

Cas des Hydrocarbures

Les Valeurs Toxicologiques de Référence des hydooces ont été définies par le TPHCWG
pour certaines classes d’hydrocarbures. Il convolic d’exprimer les concentrations en
hydrocarbures totaux en fonction de ces classegisSant pour I'essentiel d’hydrocarbures du
type huile, nous retiendrons les proportions dectzsses pour le type huile. Le tableau suivant
reprend ces proportions ainsi que les concentmjoim en découlent pour une concentration en
hydrocarbures totaux de 4000 mg/kg correspondant9%ili® centile des concentrations
mesurées dans les sols, aprés élimination des mwatens supérieures a 10 000 mg/kg.

La prise en compte des proportions définies paiPEHCWG pour caractériser une huile est trés
pénalisante par rapport a la prise en compte ddsesselasses analysées en laboratoire, comme
cela a été montré en 85.3.2.5. Cette approchenastttes conservatoire.

Nombre d'atomes de Proportions dans une huile Concentrations retenueg
carbone équivalent minérale (%) (mg/kg)
Hydrocarbures C>5-C6 0 0
aliphatiques C>6 — C8 0 0
C>8-C10 0.1 4
C>10-C12 0.3 12
C>12 - C16 16 640
C>16 — C35 70 2800
Hydrocarbures C>5-C7 0 0
aromatiques C>7-C8 0 0
C>8-C10 0.1 4
C>10-C12 0.1 4
C>12 - C16 0.7 28
C>16 — C21 8 320
C>21-C35 4.6 184

Concentrations en Hydrocarbures retenues poisdae par inhalation
7.3.3. - Calcul du quotient de danger

Le quotient de danger du risque par inhalationdés¢rminé a partir des concentrations des
substances, des paramétres d’exposition et degrgdtxicologiques de référence.

Les trois tableaux suivants présentent les coraonis d’exposition et les quotients de danger
qui en découlent pour les trois cas :

- activité extérieure

- activité de bureau

- activité en atelier.
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Dans le cas Activité extérieure, le quotient de gdmnest calculé pour un poste de travalil

constitué uniguement d’activités extérieures (8dieures par jour travaill€).

Concentrations | Concentrations
Substances VTR retenues dans leq retenues dans Cl
N°CAS non canceérigenes| (mg/m3) sols (mg/kg) I'air (mg/m3) (mg/m3) QD
C8-C10 aliphatique 1 4 9.49E-04 1.91E-04 | 1.91E-04
C10-C12 aliphatiqug 1 12 2.92E-03 5.87E-04 5.87E-04
C12-C16 aliphatiqug 1 640 1.53E-01 3.08E-02 3.08E-02
C8-C10 aromatique 0.2 4 9.49E-04 1.91E-04 9.53E-04
C10-C12 0.2
aromatique 4 9.49E-04 1.91E-04 9.53E-04
C12-C16 0.2
aromatique 28 2.12E-03 4.25E-04 2.13E-03
1336-36-3 | PCB 5.00E-04 5 1.06E-06 2.13E-07 4.26E-04
91-20-3 Naphtaléne 3.00E-03 0.73 3.20E-05 6.43E-06 2.14E-03
[ soMME QD : 3.82E-02

Quotient de danger pour I'exposition par inhalatioactivité extérieure

Le quotient de danger pour I'exposition par inhalade I'activité en extérieur est de 0,038, ce
qui est inférieur & 1. Les parametres qui tirentdager vers le haut sont les hydrocarbures
aliphatiques C12-C16 (81%)).

7.3.3.2. - Activité en bureau

Dans le cas Activité en bureau, le quotient de dargst calculé pour un poste de travail

constitué uniguement d’activités en bureau (stie8res par jour travaillé).

Concentrations | Concentrations
Substances VTR retenues dans leq retenues dans Cl
N°CAS non canceérigenes| (mg/m3) sols (mg/kg) I'air (mg/m3) (mg/m3) QD
C8-C10 aliphatique 1 4 4.16E-02 8.36E-03 | 8.36E-03
C10-C12 aliphatiqug 1 12 1.24E-01 2.49E-02 | 2.49E-02
C12-C16 aliphatiqug 1 640 1.97E+00 3.96E-01 | 3.96E-01
C8-C10 aromatique 0.2 4 3.36E-02 6.75E-03 | 3.37E-02
C10-C12 0.2
aromatique 4 6.13E-03 1.23E-03 6.16E-03
C12-C16 0.2
aromatique 28 8.03E-03 1.61E-03 8.07E-03
1336-36-3 | PCB 5.00E-04 5 4.13E-06 8.31E-07 | 1.66E-03
91-20-3 Naphtalene 3.00E-03 0.73 1.20E-04 2.41E-05 | 8.04E-03
SOMME QD : 4.87E-01
Quotient de danger pour I'exposition par inhalatioactivité en bureau
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Le quotient de danger pour I'exposition par inhatatde I'activité en extérieur est de 0,487 ce
qui reste inférieur a 1. Les paramétres qui titerdanger vers le haut sont les hydrocarbures
aliphatiques C12-C16 (81%)).

7.3.3.3. - Activité en atelier

Dans le cas Activité en atelier, le quotient de giainest calculé pour un poste de travail
constitué uniquement d’activités dans I'ateliet(8cheures par jour travaillé).

Concentrations | Concentrations
Substances VTR retenues dans leq retenues dans Cl
N°CAS non cancérigénes| (mg/m3) sols (mg/kg) I'air (mg/m3) (mg/m3) QD
C8-C10 aliphatique 1 4 7.23E-03 1.45E-03 | 1.45E-03
C10-C12 aliphatiqug 1 12 2.04E-02 4.11E-03 | 4.11E-03
C12-C16 aliphatiqug 1 640 2.41E-01 4.84E-02 | 4.84E-02
C8-C10 aromatique; 0.2 4 4.16E-03 8.36E-04 | 4.18E-03
C10-C12 0.2
aromatique 4 8.03E-04 1.61E-04 8.07E-04
C12-C16 0.2
aromatique 28 1.02E-03 2.05E-04 1.03E-03
1336-36-3 | PCB 5.00E-04 5 5.09E-07 1.02E-07 | 2.04E-04
91-20-3 Naphtalene 3.00E-03 0.73 1.50E-05 3.01E-06 | 1.00E-03
[ soMME QD : 6.12E-02

Quotient de danger pour I'exposition par inhalatioactivité en atelier

Le quotient de danger pour I'exposition par inHalatle I'activité en extérieur est de 0,0612 ce
qui est inférieur a 1. Les parametres qui tirentldmger vers le haut sont les hydrocarbures
aliphatiques C12-C16 (79%)).

La différence de QD entre les activités en burdaneatelier tient a I'épaisseur de la dalle, a la
hauteur de plafond et a la ventilation qui sonspiaportantes en atelier qu’en bureau.

7.3.4. - Calcul de I'exces de risque individuel

L’exces de risque individuel lié a I'exposition parhalation est déterminé a partir des
concentrations des substances, des parametresodittap et des valeurs toxicologiques de
référence.

Les trois tableaux suivants présentent les coraois d’exposition et les ERI qui en
découlent pour les trois cas :

- activité extérieure

- activité de bureau

- activité en atelier.

Le tableau suivant présente les doses journalidiesposition et les excés de risques
individuels qui en découlent.
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Dans le cas Activité extérieure, 'ERI est calcpt®ur un poste de travail constitué uniquement
d’activités extérieures (soit 8 heures par jowadiie).

Concentrations | Concentrations
Substances VTR retenues dans led retenues dans Cl
N°CAS cancérigenes (ug/m3) sols (mg/kg) I'air (ug/m3) (ng/m3) ERI

1336-36-3 | PCB 1.00E-04 5 1.06E-03 1.22E-04 1.22E-08
91-20-3 Naphtalene 1.10E-06 0.73 3.20E-02 3.67E-03 | 4.04E-09
86-73-7 Fluorene 1.10E-06 0.38 8.10E-04 9.30E-05 | 1.02E-10
85-01-8 Phénanthréne 1.10E-0B 1 4.40E-02 5.05E-03 5.56E-09
120-12-7 Anthracene 1.10E-09 0.16 3.90E-02 4.48E-03 | 4.93E-08
206-44-0 Fluoranthéne 1.10E-0¢ 0.79 1.30E-01 1.49E-02 | 1.64E-08
218-01-9 Chrysene 1.10E-09 0.37 1.30E-06 1.49E-07 1.64E-12
129-00-0 Pyréne 1.10E-0§ 0.72 4.10E-04 4.71E-05 5.18E-11
56-55-3 Benzo(a)anthracéng 1.10E-04 0.41 2 90E-07 3.33E-08 3.66E-12
205-99-2 Benzo(b)fluoranthéme 1.10E-04 0.62 1.30E-06 1.49E-07 1.64E-11
207-08-9 Benzo(k)fluoranthéne 1.10E-04 0.28 3.10E-07 3.56E-08 3.91E-12
50-32-8 Benzo(a)pyrene 1.10E-03 0.39 4.00E-07 4.59E-08 5.05E-11
193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)p. 1.10E-0¢ 0.32 2.30E-10 2.64E-11 | 2.90E-15
191-24-2 Benzo(g,h,ipérylenge  1.10E-0p 0.29 3.20E-06 3.67E-07 4.04E-12

|ERI Total 8.77E-08

Nous constatons que I'ERI est de 0.0088,1¢ qui reste inférieur & 1. 2@our la seule voie
d’exposition par inhalation. Les substances ga@intirle risque vers le haut sont I'anthracéne
(56%), le fluoranthéne (19%) et les PCB (14%).
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Dans le cas Activité en bureau, 'ERI est calcudé@mpun poste de travail constitué uniquement
d’activités en bureau (soit 8 heures par jour fitE)a

Concentrations | Concentrations
Substances VTR retenues dans led retenues dans Cl
N°CAS cancérigenes (ug/m3) sols (mg/kg) I'air (ug/m3) (ng/m3) ERI

1336-36-3 | PCB 1.00E-04 5 4.13E-03 4.75E-04 | 4.75E-08
91-20-3 Naphtalene 1.10E-06 0.73 1.20E-01 1.38E-02 | 1.52E-08
86-73-7 Fluorene 1.10E-06 0.38 2.70E-03 3.10E-04 | 3.41E-10
85-01-8 Phénanthréne 1.10E-0B 1 1.70E-01 1.95E-02 2 15E-08
120-12-7 Anthracene 1.10E-09 0.16 3.00E-01 3.44E-02 | 3.79E-07
206-44-0 Fluoranthéne 1.10E-0¢ 0.79 5.10E-01 5.86E-02 | 6.44E-08
218-01-9 Chrysene 1.10E-09 0.37 9.90E-08 1.14E-08 | 1.25E-13
129-00-0 Pyréne 1.10E-06 0.72 3.30E-06 3.79E-07 | 4.17E-13
56-55-3 Benzo(a)anthracéng 1.10E-04 0.41 2 30E-08 2 64E-09 2 90E-13
205-99-2 Benzo(b)fluoranthémpe 1.10E-04 0.62 2 30E-06 2 B4E-07 2 90E-11
207-08-9 Benzo(k)fluoranthéme 1.10E-04 0.28 2 40E-08 2 76E-09 3.03E-13
50-32-8 Benzo(a)pyrene 1.10E-0% 0.39 1.10E-07 1.26E-08 | 1.39E-11
193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)p. 1.10E-04 0.32 1.40E-10 1.61E-11 | 1.77E-15
191-24-2 Benzo(g,h,i)péryleng  1.10E-Op 0.29 2.60E-07 2.98E-08 | 3.28E-13

|ERI Total 5.28E-07

ERI pour I'exposition par inhalation — activité bareau — scénario de base

Nous constatons que I'ERI est de 0.0528,1¢ qui reste inférieur & 1. 2@our la seule voie
d’exposition par inhalation. Les substances g@ntirle risque vers le haut sont I'anthracene

(72%) et le fluoranthene (12%).

Future centrale électrique de Doniambo — Diagnakita qualité des sols et plan de gestion

PWE1548




149

7.3.4.3. - Activité en atelier

Dans le cas Activité en atelier, 'ERI est calcplgur un poste de travail constitué uniquement
d’activités dans I'atelier (soit 8 heures par joavaill€).

Concentrations | Concentrations
Substances VTR retenues dans led retenues dans Cl
N°CAS cancérigenes (ug/m3) sols (mg/kg) I'air (ug/m3) (ng/m3) ERI

1336-36-3 | PCB 1.00E-04 5 5.09E-04 5.84E-05 | 5.84E-09
91-20-3 Naphtalene 1.10E-06 0.73 1.50E-02 1.72E-03 | 1.89E-09
86-73-7 Fluorene 1.10E-06 0.38 3.40E-04 3.90E-05 | 4.29E-11
85-01-8 Phénanthréne 1.10E-0B 1 2 10E-02 2 41E-03 2 65E-09
120-12-7 Anthracene 1.10E-09 0.16 3.70E-02 4.25E-03 | 4.67E-08
206-44-0 Fluoranthéne 1.10E-0¢ 0.79 6.30E-02 7.23E-03 | 7.96E-09
218-01-9 Chrysene 1.10E-09 0.37 1.20E-08 1.38E-09 | 1.52E-14
129-00-0 Pyréne 1.10E-06 0.72 4.00E-07 4.59E-08 | 5.05E-14
56-55-3 Benzo(a)anthracéng 1.10E-04 0.41 2 90E-09 3.33E-10 3.66E-14
205-99-2 Benzo(b)fluoranthémpe 1.10E-04 0.62 2 90E-07 3 33E-08 3 66E-12
207-08-9 Benzo(k)fluoranthéme 1.10E-04 0.28 3.00E-09 3.44E-10 3.79E-14
50-32-8 Benzo(a)pyrene 1.10E-03 0.39 1.40E-08 1.61E-09 | 1.77E-12
193-39-5 Indeno(1,2,3-c,d)p. 1.10E-04 0.32 3.70E-11 4.25E-12 | 4.67E-16
191-24-2 Benzo(g,h,i)pérylene  1.10E-0p 0.29 3.20E-08 3.67E-09 | 4.04E-14

|ERI Total 6.51E-08

ERI pour I'exposition par inhalation — activité atelier — scénario de base
Nous constatons que I'ERI est de 0.0063,1¢ qui reste inférieur & 1. 2@our la seule voie

d’exposition par inhalation. Les substances g@ntirle risque vers le haut sont I'anthracene
(72%) et le fluoranthene (12%).

7.4. - ANALYSES DES RISQUES RESIDUELS

7.4.1. - Stratégie de 'étude

La localisation des batiments n’est pas définitieatnfixée, il n'est pas exclu qu’elle puisse
encore évoluer au cours du projet.

Pour envisager tous les cas possibles, I'analyseisigues résiduels se base ici sur une activité
de type « bureau », une activité de type « pleim» @it une activité de type « atelier » pour 100%
du temps professionnel.

Cette approche a été préférée a un panachage lesttgpes d’activité car elle permet de
déterminer si un type d’activité est susceptible’dgérer incompatible avec la qualité des sols.

Le budget espace temps retenu pour les calculsglgerest celui d’'une activité industrielle :

- présence durant 40 années, 220 jours par an, 8shpar jour
- adultes de 70 kg
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L’'option de gestion évaluée correspond a la sibmatictuelle avec élimination des pollutions
concentrées :

- aplus de 10 000 mg/kg pour les hydrocarbures xotau

- aplus de 20 mg/kg pour les PCB(7),

- élimination des HAP du parc a boues.

Pour le cas de l'activité de plein air, il a étégidéré que les sols actuels sont recouverts de 30
cm de scories fraiches exemptes de pollution.

Pour le cas de I'activité de bureau ou en ateties, dispositions standards ont été considérées,
sans vide sanitaire (voir annexe 6).

Les concentrations d’exposition ont été modéliséesdétail de ces modeles est présenté en
annexe 6.

7.4.2. - Synthese des résultats des calculs de tieq

Les doses journalieres d’exposition et les conaedintis d’exposition ont été calculées pour les
3 cas du scénario d’exposition pour les expositjparsinhalation de vapeurs. Les expositions
par ingestion et inhalation de poussieres ne samppses en compte du fait de la mise en place
d’'une couverture de scories qui empéche ces exmusit

Les risques sont considérés comme acceptables quand
- la somme des quotients de danger de toutes les d@rposition est inférieure a 1,
- la Eomme des exces de risque individuels de tdesegoies d’exposition est inférieure a
10~

La mise en place d’'une couverture de 30 cm de ex@ur les sols existants supprime les
expositions par ingestion de sols et inhalatiorpdessieres pour le personnel évoluant sur le
site. Les quotients de danger et excées de risquitgiduels sont donc nuls pour ces voies
d’exposition.

Quotients de danger Exces de risques individuels
QD QD Somme ERI ERI Somme
ingestion/ | inhalation | QD ingestion /| inhalation ERI
inhalation | vapeurs inhalation | vapeurs
poussieres poussieres
Activité 0 0.0382 0.0382 0 0.00877.10 | 0.0088.10
extérieure
Activité 0 0.487 0.487 0 0.0528.10 | 0.0528.10
bureau
Activité 0 0.0612 0.0612 0 0.00651.10 | 0.0065.10
atelier

Le tableau des résultats de I'analyse des risgasduels indique que pour les 3 cas du scénario

Résultats de I'analyse des risques résiduels

de base étudiés dans cette étude :
- le quotient de danger est inférieur a 1
- I'ERI est inférieur a 10
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Le risque reste donc acceptable pour les troisstypactivité, pour les seuils de dépollution
examinés. Le panachage entre les activités produiraisque inférieur et donc également
acceptable.

7.4.3. - Mesures complémentaires pouvant étre mises ceuvre

Le risque calculé est acceptable, mais il appayaét des mesures simples peuvent le réduire
d’avantage.

Une mesure pourrait consister a placer les bursauxine zone présentant des concentrations
plus faibles en hydrocarbures, sachant que lehalgues C12-C16 sont les substances qui
tirent le risque vers le haut pour cette activite.

7.4.4. - Discussion relative aux incertitudes

Incertitudes liées a I'acquisition des données

Les programmes d'investigation et d’échantillonnaget été établis sur la base des
connaissances sur le site, et notamment de sanriist et de son mode de fonctionnement.

La stratégie mise en place a permis de caractéaigeilution du point de vue chimique.
Des incertitudes sont naturellement présentesdieia réalisation de ces travaux (hétérogénéite
des sources de pollution, représentativité des néitoas, pertes lors des prélévements,

conservation des échantillons, analyses).

Incertitudes liées aux valeurs toxicologigues

Les valeurs toxicologiques de référence (VTR) sanpreintes de grandes incertitudes qui sont
liées a la difficulté de leur établissement. Ceraivaleurs ont été établies sur des populations
humaines lors d’enquétes épidémiologiques, d’audrgseté établies sur des especes animales
lors d’essais de laboratoire.

L’extrapolation a 'homme dans son environnememiggél se fait en appliquant des facteurs de
sécurité qui sont mentionnés dans cette étude.f@#surs de sécurité peuvent atteindre
plusieurs ordres de grandeur selon le mode dendigtation de la VTR.

Les facteurs d’incertitude integrent également laéd des études, la sévérité des effets
constateés, les voies d’absorption, etc.

Plusieurs valeurs toxicologiques peuvent égalenétrg déterminées par des organismes
différents, pour une méme substance. Dans ceeabpix de la VTR a été effectué suivant les

recommandations de I'INERIS. De la méme facon,atees substances ne disposent pas de
VTR. Enfin, les VTR ne tiennent pas compte desteféembinés de I'association de plusieurs

substances dans un « cocktail » chimique.
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Incertitudes liées aux modeles d’exposition

Un modeéle est une représentation mathématique aliéé. La modélisation nécessite la prise
d’hypotheses qui sont autant de facteurs d’incettis. Par ailleurs, les mécanismes de transfert
de substances dans les milieux ne sont jamaisitganiant connus, du fait de I'hétérogénéité de
ces milieux, qu'’il s’agisse des milieux air, solseaux.

Les modeles traduisent donc des moyennes stagstidis doivent étre calés sur des mesures
pour approcher au mieux la réalité selon les olagiems de terrain.

En particulier, I'exposition par inhalation a étéisp en compte par la modélisation des
concentrations en gaz du sol, puis par la mod@isales transferts vers les cibles.

Des incertitudes sont liées a la nature exactePdd# du site, ceux-ci n‘ayant été déterminés
qgue sur la base des 7 PCB indicateurs. Pour aatten;, les concentrations mesurées en PCB
indicateurs ont été multipliées par 2 pour quaatties PCB totaux.

Des dispositions conservatoires ont été systénetigut considérées dans les modéles pour
s’affranchir des incertitudes.

Incertitudes spécifigues au site

En particulier pour ce site qui a été remblayé & w@poque ou les préoccupations
environnementales n’étaient pas encore effectimgant 1977), et qui a ensuite été exploité
pour I'exercice de différentes activités dont ldovisation de déchets, le stockage de pieces et
de matieres premiéres, il n’est pas exclu que deesztemporaires de stockage de déchets aient
pu échapper a I'étude documentaire, ces zonesodkagfe n’'étant jamais reportées sur les
cartes et plans de masse. Par ailleurs, I'étuderdentaire a signalé qu’au niveau de la zone de
remblaiement de la plateforme industrielle, lesvépagui étaient échouées ont été conservées
sur place, sans que I'on puisse déterminer lesécpuences possibles liees a la présence de ces
épaves sur la qualité des eaux souterraines audirasite.

Concernant les PCB, ceux-ci ont été recherchés ldansne qui a été désignée comme ayant
accueilli des opérations de transvasement de P@Bislees transformateurs vers des flts. Du
fait de leur présence avérée dans cette zonentlégalement été recherchés sur I'ensemble du
périmetre du site a titre de vérification. La grargliantité de sondages et d’analyses réalisées
permet de réduire considérablement les incertitsdeta dispersion de ces composés sur le site.

Concernant la qualité des eaux souterraines, lavaisel productivité des piézometres qui ont

éte installés dans le cadre de I'étude a été mi'mr de doutes sur les concentrations en métaux
des eaux souterraines. De ce fait, les ouvragdmées la surveillance des effets de la future

centrale ont été realisés dans le cadre de I'§hode compléter les mesures existantes et lever
les doutes sur la qualité des eaux souterraineso@e&ages productifs ont permis de constater
I'absence d’'impact sur la qualité des eaux soutezsa Ces ouvrages ont également permis de
lever les doutes sur d’éventuels transferts de oségorganiques vers le milieu marin.

Une incertitude majeure subsistait sur la préselecgurnageant sur les eaux souterraines dans la

zone polluée aux hydrocarbures. Cette incertitudeedevée par I'excavation de terres qui ont
permis de découvrir les eaux souterraines. Auctate tde surnageant ne s’est formé depuis les
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fonds de la fouille, ce qui permet de conclure g@st bien I'ouvrage qui a traversé les terres
polluées qui a provoqué la formation de surnageant.

Les directions des écoulements souterrains de aules denses sur les fonds argileux ont été
déduites des données disponibles sur les sondegfesigs qui ont rencontrés ce substratum. La
présence d’anciens chenaux, artificiels ou natumisde dépressions singuliéres, n’a pu étre
appréhendée.

Certains composés volatils comme les COHV, n'omst @ systématiquement recherchés dans

les sols. lls ont par contre été recherchés dansdex souterraines, ce qui a permis de s’assurer
gu'’ils n’étaient pas problématiques pour ce site.
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8. - CONCLUSIONS

Le diagnostic de la qualité des sols du site diitiare centrale de Doniambo a référencé des
anomalies de la qualité des sols, ainsi qu’un impac la qualité des eaux souterraines. Les
eaux souterraines n’ont aucun usage dans le setétude, elles sont saumatres.

Les anomalies concernent des métaux ainsi queydiesdarbures, PCB et HAP.

- Les anomalies en métaux sont diffuses, peu sigtivies, et surtout situées au droit du
parc a ferrailles.

- Les anomalies en hydrocarbures sont diffuses, présence d’'une pollution concentrée
au sud-est du parc a boues.

- Les anomalies en HAP concernent essentiellemenpalhgtion concentrée ponctuelle
au droit du parc a boues.

- Les PCB ont été mesurés en concentrations sigiivesasur quelques points distincts
situés dans une ancienne zone de dépotage deotransfurs.

La méthodologie prévoit I'élimination des pollutoroncentrées. Dans le cas du site de la
future centrale de Doniambo, il s’agit :

- de la pollution concentrée aux HAP,

- de la pollution concentrée aux PCB,

- de la pollution concentrée aux hydrocarbures.

Ces pollutions doivent étre éliminées. Du fait dieadrier industriel du site, I'élimination devra
se faire par excavation avec traitement hors site.

Trois options de remise en état ont été evalués®adit :
- de l'option 1 qui consiste a supprimer toutes lesnaalies
- de l'option 2 qui consiste a ne supprimer que l@tpons concentrées (hydrocarbures,
HAP, PCB)
- de l'option 3 qui consiste a supprimer les pollntiaconcentrées (hydrocarbures, HAP,
PCB) et recouvrir le site d'une couche de sconesrgtes de pollution pour supprimer
les expositions par ingestion et inhalations desp@ues

Le bilan codts-avantages indique qu’il n'est pasaranable d’envisager le traitement de toutes
les anomalies du site, car :

- le bilan environnemental serait mauvais du faiteecavation de 100 000 Hle scories
de leur traitement, et du transport hors site d'gnande part de ce volume pour
I’élimination en installation de stockage, saturainisi les capacités du territoire,

- le bilan social serait mauvais du fait de la ciation des milliers de camions nécessaires
a I'évacuation des terres et a la saturation debatges existantes avec nécessité de
créer de nouvelles capacités de stockage,

- le colit économique serait de I'ordre de 2,23 nidligPF,

- du fait de son environnement, le site sera soumési@r un site industriel, sans aucune
valeur écologique supplémentaire (zone de remblais)

Le tableau suivant synthétise le bilan colt avasgatgs trois options évaluées.
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Option | Colts  estimés Avantages Inconvénients
(XPF)
Option | 2 230 000 000 Suppression des sources Codt
1 Pas de servitudes Saturation des capacités des installationg de

stockage de déchets
Circulation de poids lourds sur le territoire
Emission importante de CO2 en phdse

chantier
Option | 90 000 000 Colt Maintien de sources et servitudes
2 a Exposition par inhalation de poussiéres| et
410 000 000 ingestion possible
Servitude
Option | = Option 2 + Suppression des expositions padvlaintien de sources et servitudes
3 13 000 000 inhalation de poussieres pt

ingestion

Le colt de I'option 2 est compris entre 90 et 41llions XPF selon les seuils de dépollution
qui seront retenus pour les hydrocarbures et leB.HA

L’option de gestion retenue est une solution visaréliminer les pollutions concentrées en
composés organiques (HCT, HAP, PCB) et a confirmrsemble du site avec des scories
fraiches. Ce confinement permet la suppressioregpesitions par contact direct, ingestion et
inhalation de poussieres. En comparaison a laisnlutélimination de toutes les pollutions,
cette solution présente :
- un bilan environnemental positif du fait de la reenen état d'une zone de remblaiement
historique, principalement par valorisation éndcget des hydrocarbures,
- un co(t de plus de 5 fois moindre que I'option idhation de toutes les pollutions pour
un résultat équivalent en termes de possibilitésdipation du site,
- lavantage de mettre a disposition le site dansdéésis compatibles avec sa valorisation
pour un usage industriel dans le cadre du projebdstruction de la centrale électrique,
- une logique avec la réalité technique qui ne pepastle retour a I'état « 0 ».

Un bilan de masse a été effectué pour détermigepllition des colts de remise en état en
fonction des seuils de dépollution qui seront neser_es résultats du bilan de masse sont
présentés dans le tableau suivant.

Seuils de| Quantité  de| Codt total Masse totale de¢ Masse de Codt unitaire de
dépollution terre de la (millions XPF) | polluant extraite| polluant extraite| traitement de I3
mg/kg tranche (t) (kg) pour la tranchg tranche
(kg) (XPF/kg)
HCT - 10 000 1860 19,16 27 900 27 900 687
HCT - 5000 2 865 48,67 49 388 21 488 1373
HCT - 2000 21 525 270,38 124 726 75 338 2943
PCB - 20 585 70,38 59 59 1 203 000
PCB - 10 1170 140,75 77 18 4010 000

Nous constatons que les codts unitaires exprimeéPénpar kg de polluant extrait augmentent
sensiblement quand les seuils de dépollution dienihuPour les hydrocarbures, les colts
unitaires doublent quand le seuil de dépollutiosspade 10 000 a 5 000 mg/kg, simultanément,
le colt de traitement est multiplié par un fact2&. Pour les PCB, quand le seuil de dépollution
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passe de 20 a 10 mg/kg, le codt unitaire est phastdplé et atteint 4 millions XPF par kg de
PCB extrait.

Du fait du maintien de sols impactés sur place, amayse des risques résiduels (ARR) a été
réalisée, en s’appuyant sur I'hypothése de I'élation des pollutions concentrées, pour une
utilisation industrielle du site. Comme les coltsgmentent beaucoup plus vite que les
avantages produits, il a été décidé de réaliseRRAsur la base des seuils de dépollution
suivants :

- Hydrocarbures : 10 000 mg/kg
- PCB(7) : 20 mg/kg

L’ARR a été réalisée pour 3 cas susceptibles dearaer le site, a savoir :

- une activité extérieure,
- une activité de bureau,
- une activité en atelier.

Dans les trois cas, I'ARR indique que les risqued acceptables (quotient de danger inférieur a
1 et excés de risque individuel inférieur &)LPour les expositions par inhalation de vapeurs.
Cette option de gestion est donc acceptable audselasméthodologie nationale car elle permet
de rendre le site compatible avec I'usage industrie

Concernant la pollution des eaux souterrainesygaire d’'une excavation dans la zone polluée
du PZ10 a permis de constater qu'aprés écrémaganayhase de flottant ne se formait au
miroir de I'eau. Les eaux souterraines pourrontcdétre traitées par simple écrémage apres
excavation des sols pollués.

Une surveillance des eaux souterraines sera aemettrplace pour ce site. Le réseau de
surveillance a déja été constitue, il est compask duvrages realisés en septembre 2015 et est
complété par un ouvrage existant (P13). Les piémamedu réseau de surveillance sont
présentés en figure 7.

L’ouvrage P13 de la SLN sera exploité uniquement g mesure du niveau de nappe, de facon
a disposer, pour chaque campagne de mesure, diaflams complémentaires relatives aux
directions d’écoulement grace a cet ouvrage urpheéloigné du site.

Les substances proposées pour le suivi sont lesumé¢Cd, Cu, Cr, Ni, Pb), les hydrocarbures

totaux, les HAP, les PCB, les solvants chlorés (@ptvec mesure du pH, de la conductivité

et de la profondeur de I'eau par rapport au hautahot sur site. Les points de référence (haut
du capot) devront étre nivelés. Les prélevementsodé étre faits aprés purge préalable de
I'ouvrage. La fréquence de suivi devra étre au meemestrielle.

Le suivi des COHV pourra étre arrété au terme dex @ganées de suivi, si aucune anomalie
n'est observee.

Comme des concentrations résiduelles sont laigsépkace, il convient également d’établir une

servitude pour garder la mémoire de ces concemtigtet empécher la modification de I'usage
sans que la compatibilité des terrains avec untéeenouvel usage ne soit évaluée.
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Figure 1 : Localisation du site




Figure 2 : Contexte géologique
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Figure 3a : Localisation des piézomeétres du sitd $

En rouge les piézometres du site SLN, en bleuismometres spécifiques au diagnostic de la cenftale




Figure 3b : Localisation des piézomeétres du sitN $lpiézomeétres définitifs

En rouge les piézometres du site SLN, en bleuitmmetres spécifiques au diagnostic de la cenftale




Figure 4 : Plans de localisation des sondages

Page 1:
- Représentation de I'ensemble du maillage 40 x 4@ dampagne de novembre 2013 : les
numeéros de sondage sont désignés par leurs co@elmdans le maillage

- Sondages de mai 2014

- Sondages de juillet 2014

Page 2 :
- Vue de détail de la zone G5 — J7 et localisatienstedages des campagnes de novembre
2013, mai 2014 et juillet 2014

Page 3:
- Vue de détail de la zone H6 — 17 et localisatios slendages des campagnes de 2013 et
2014

Page 4 :
- Localisation des sondages 300 de la campagne de 201
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Figure 4d : Localisation des sondages de la s&fg@mpagne de 2015)

Pour les zones a forte densité de points, des zeoniprésentés dans le texte




Figure 5a : Localisation des piézometres provisoire s du secteur d'étude




Figure 5b : Localisation des piézomeétres définitifs du secteur d’étude




Figure 6 : Localisation des anomalies
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Figure 7 : Proposition de réseau de surveillance de s eaux souterraines
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