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INTRODUCTION

Suite 2 la fermeture du site de l'usine a gaz de la ville de Gien et pour répondre 2 la demande de
la société GDF concessionnaire, et de la DRIRE territorialement compétente, un diagnostic
environnemental a été réalisé sur le site de I'ancienne usine a gaz situ€e "Rue de ['usine 4 gaz" A
Gien (Loiret). Cette étude avait pour objectif de définir sur 'ensemble du site 'état de qualité du
sol et du sous-sol en relation avec le secteur d'activité de l'entreprise (fabrique de gaz de

houille), avant son affectation pour un autre usage.

La méthodologie adoptée a consisté en la réalisation de trois phases d'approches, destinées 2

cerner du mieux possible les exigences auxquelles doit satisfaire le diagnostic.

La premiére phase, avait pour objet de préciser. A partir d'une recherche historique des
différentes activités et événements intervenus sur le site, la nature des polluants susceptibles d'y
avoir €té produits ou utilisés tout au long des différentes phases d'exploitation. Elle devait

€galement permettre de délimiter les zones ou se déroulaient ces différentes activités.

La deuxieéme phase consistait, a partir d'une recherche documentaire des données géologiques et
hydrogéologiques disponibles, a évaluer l'impact potentiel des activités menées sur le site sur

son proche environnement.

La troisieme phase enfin, correspondant au diagnostic de site proprement dit, visait, 4 partir des
investigations de terrain, d'une part & confirmer et a compléter les informations recueillies au
cours des phases précédentes, et d'autre part, 2 définir I'état de qualité des sols et des eaux au
droit du site. Cette derniére phase a été scindée en deux étapes : la premiére, d'investigations
légeres, pour la caractérisation des zones sensibles et la deuxiéme, d'investigations
approfondies, pour 'approche de I'extension spatiale des points de pollution éventuels et la

détermination de la qualité des eaux souterraines.

¢

Le présent rapport rappelle les conclusions de I'étude préliminaire et des investigations légéres,
puis expose l'ensemble des informations recueillies au cours de la phase d'investigations

approfondies.
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1 - RAPPEL DES DONNEES DE L'ETUDE PRELIMINAIRE ET DE LA PHASE
D'INVESTIGATIONS LEGERES

1.1. Etude historique

L'étude historique a été effectuée a partir des documents d'archives disponibles dans les centres

départemental et régional de GDF, et des entrevues avec des responsables de GDF.
Une plaque commémorative posée sur le mur d'entrée du site signale que l'ancienne usine 1 gaz
existe depuis 1886. Il n'y a pas eu, & notre connaissance, d'activité & caractere industriel menée

antérieurement sur le site. La production du gaz de houille telle qu'elle est définie précédemment

a été effective jusqu'en 1958. La production du gaz a cessé le 21 octobre 1958.

Postérieurement a cette date, les gazométres ont encore été utilisés pour le stockage du gaz

naturel, jusqu'au milieu des années 1970.

1.1.1. Structure de l'usine au début du XXéme siecle

Les plus anciens documents disponibles sur le site datent de l'année 1910. Ils correspondent au
Traité d'Affermage du 26 mars 1910, faisant état de l'inventaire détaillé de l'usine a gaz et de ses
dépendances 2 cette époque. [l décrit pour une superficie totale du site de 4587 m?>:

- un pavillon d'habitation, avec un jardin potager lui attenant, équipé d'un puits.

- depuis ce dernier, il y avait accés, par un plan incliné, aux batiments d'exploitation. qui

comprenaient :
A louest dusite:  + un hangar a charbon et un magasin servant d'atelier.
Au centre de la cour: + un hall pour les fours, contenant trois fours dont deux a

sept cornues et un a trois cornues. Un briquetage usé formait le sol du hall.
£+ une chambre noire servant de vestiaire pour les ouvriers,
+ une salle de réfrigérant comprenant une colonne a coke. les
condenseurs, une pompe a goudron. Le sol n'est recouvert d'aucun carrelage ou pavage, seule

une partie de plancher est constituée d'un parquet en bois.
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+ une chambre d'épuration contenant trois cuves de 1,60 m sur
1.60 m. Le sol est composé de planche. Devant l'atelier existait un abri couvert en ardoise.

+ une chambre du compteur.

. ~ 2 . ~
Au nord-est du site : + deux gazométres de 200 m~ environ chacun, et un gazometre de

600 m”~.
Dans la partie sud-est : + trois casiers a coke en maconnerie avec un concasseur et un

crible 4 coke.

Le descriptif signale également que le sol de la cour devant les batiments était en partie pave,
mais en mauvais état. Il fait également état des jardins situés en contrebas du site, sur lesquels
un pavillon 2 'usage de bureau et une bascule étaient implantés. L'inventaire ne fait pas état de
l'existence de fosses a goudron. Apparemment le goudron n'était pas, a cette €poque.

conditionné dans des unités de stockage fixes, mais plutdt dans des conteneurs de type fut.

1.1.2. Etat du site a sa date de fermeture

Vers la fin des années soixante, le site possédait la méme disposition générale que lors de sa

création. Les différences concernaient :

1.- les gazometres :
» ~ 2 - 2 * z rd I
Les deux anciens gazométres de 200m?, fabriqués en magonnerie, ont été recyclés pour le

stockage du goudron. Le troisiéme gazométre d'une contenance de 600m3 a été détruit lors de

la seconde guerre mondiale. 11 a été reconstruit ultérieurement, en béton, avec une contenance de
1200m3. Enfin, dans les années 1935/1937, un autre gazometre, en structure métallique, d'une
contenance de 1000m3 a été réalisé A gauche de celui précité. Il y avait donc dans le secteur
nord-est du site, 4 unités de stockage ; deux fosses 4 goudron enterrées situées vers le centre de
la cour, et deux gazométres partiellement enterrés (de 2 métres environ) positionnés dans

'angle Nord-est du site.

2. - la salle des fours : elle était alors équipée de deux fours a huit cornues.

3. - l'atelier d'extraction : il comprenait deux extracteurs i goudron.
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4. - le batiment de stockage des matiéres épurantes : ce bitiment qui n'est pas mentionné dans le

descriptif de 1910 a été construit dans la partie nord du site. Il servait au stockage des oxydes de

fer, destinées a 'épuration du gaz, avant utilisation.
5. - la chambre d'épuration : elle ne comprenait plus que deux cuves d'épurations en fonte.

6. - le batiment & usage de bascule : il n'existait plus depuis plusieurs années.

7. - lachaufferie : il existait une salle équipée d'une chaudiére pour le chauffage de ['usine. Cette

derniére n'a pas été mentionnée dans le descriptif de 1910.

8.- un garage pour voiture : il a été construit dans l'angle sud-est du site. Il devait servir de
parking pour un véhicule de service, et éventuellement, était utilisé pour l'exécution de petis

travaux mécaniques d'entretien courant.

Il n'a pas existé sur le site de cuve de stockage d'hydrocarbures pour l'approvisionnement des

véhicules de livraison ou de chargement.

Un plan du site en 1958 est joint en annexe 1, figure 4.

1.1.3 Description du site actuel

Le site actuel s'inscrit également dans les mémes limites que celles de la construction initiale.
exceptée les batiments de I'habitation située a l'ouest, qui sont maintenant réservés i un usage
privé, ainsi qu'line partie de la cour de l'usine qui servait A la circulation des véhicules. De ce

fait, 2 ce jour, l'entrée sur le site s'effectue depuis son secteur est, amé€nagé & cette fin

(destruction d'un pan de mur).

Les infrastructures en place sont celles recensées a ['époque de fermeture du site et qui n'ont pas
fait I'objet d'un démantélement. D'une maniere génerale il ne reste que les fondations (sols et
murs) des batiments et legurs toitures plus ou moins bien conservées. Toutes les infrastructures
industrielles propres au procédé de fabrication (fours, extracteurs, condenseurs, pompe a
goudrons, cuves pour l'épuration chimique et leur réseau de canalisation) ont €t€ enlevées. La
chaudiére a également été démantelée. La partie sud-est du site vers laquelle était stocké le coke.
est aujourd'hui recouverte d'un remblai de 1,5 & 2 métres d'épaisseur (cf. Plan en annnexe 1.

figure 35).
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Les deux gazométres sont hors service a ce jour. Toute la partie aérienne des deux gazometres a
été enlevée, les ouvrages en maconnerie ou en brique (enterrés de 2 metres environ) sont a
priori partiellement en place. Le gazométre construit dans les années 1935 avait une hauteur de
10 meétres et un diametre de 12,70. C'est ce dernier qui a ét€ utilisé€ pour le stockage du gaz,
nommé gaz de lac, pendant la période comprise entre I'arrét de production du gaz de houille et
les années 1970. Le gazomeétre qui a été reconstruit aprés la guerre avait une hauteur de 6

meétres et un diamétre de 15,20 metres. Il a été mis définitivernent hors service lors de l'arrét de

production du gaz de houille.

Les seules infrastructures restantes sont les deux fosses & goudron. Elle ont un diametre de
10,80 metres et une hauteur voisine de 4 meétres. L'une d'elle a été comblée et n'est plus
accessible. Pour la deuxiéme, celle située le plus a I'ouest un acces est encore possible (il a été

identifié la présence de produit en fond de cuve, voir travaux d'investigations en deuxieme

partie de rapport).

Points particuliers

+ vers les années 1940, un épandage de produits en provenance du site a été réalisé dans le
jardin de I'habitation attenante au site (notée propriété privée sur le plan joint en annexe 1. figure

5). Les substances épandues étaient des michefers provenant des fours ou du coke.

+ suite A la fermeture du site pour la production de gaz de houille, le gazometre réalisé vers
1935 a été utilisé pour le stockage du gaz naturel jusqu'au milieu des années 70. Pour la
conservation des réseaux dans lequel circulait le gaz, il érait utilisé des solvants, en petite
quantité, pouvant néanmoins étre i l'origine de concentration résiduelles vers le lieu de
manipulation (régulateur). Les solvants étaient stockés dans une citerne de 1,5 m3, située contre

le batiment de l'ancien laboratoire.

+ la partie nord-est du site, constitue l'unique zone actuelle ol existe encore une activité. Il s'agit
de I'unité de collecte et dé distribution du gaz de ville, qui ne présente cependant pas de risques

de pollution de I'environnement.
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Enfin, il est & noter que le site n'a pas connu d'incident majeur (fuite, déversement accidentel...)
lié aux activités d'exploitation. Lors des différentes visites qui ont €€ effectuées sur le site, il n'a
pas été constaté de traces superficielles notables, sauf le long du mur délimitant l'est de l'usine,

sur lequel des traces noirdtres ont été constatées (infiltration de goudron 7).

1.1.4 Conclusions
Sur le site, trois phases d'activité principales se sont donc succédées :

- la premiére, qui a perduré jusqu'en 1938 a consisté en la fabrication du gaz de houille. Les
produits chimiques présentant un risque de dégradation de l'environnement proche du site, sont
le coke, les métaux lourds. les goudrons. le phénol, les cyanures, les composés soufrés et les
hydrocarbures aromatiques de type BTEX. L'orientation des analyses a donc ét¢ centrée sur la
recherche de ces composés. Les secteurs 4 risques. qui ont €t€ inventoriés ci-avant, ont
conservé la méme implantation durant toute cette phase d'exploitation, avec quelques points
particuliers néanmoins qui sont :

+ le transfert d'activité pour les premiers gazometres qui ont ensuite €t€ utilisés pour le
stockage du goudron. Ceci supposant que le goudron était préalablement stocké dans un secteur
différent, qui n'a pu étre identifié lors des différentes phases d'approche de I'historique du site.
De ce fait, il a été prévu de réaliser de fagon assez systématique une recherche des HAP
(Hydrocarbures Polycycliques Aromatiques) qui caractérisent les goudrons.

+ I'épandage de substances de type mdchefer ou coke dans le jardin de la propriéte

privée attenante au site de ['usine.

1

- la deuxieéme, qui s'est déroulée durant les années 1960/1975, et qui a consisté & stocker du gaz
naturel dans un des gazométres non démantelé. Cette activité n'a, par ces caractéristiques, pas
représentée de risque majeur de pollution du sous-sol. Le seul point notable concerne
l'utilisation de solvants pour le nettoyage des canalisations dans lesquelles circulait le gaz (dépot
de soufre présentant un risque de corrosion du réseau). Les solvants €taient stockés dans une
cuve aérienne de 1500 litres, et manipulés (pour environ 20 litres par semaine) vers le
régulateur situé prés du local du laboratoire. Les investigations de terrain et analyses seront
donc également orientées vers leur recherche, notamment lors de la phase d'investigations

approfondies, sur les prélévements d'eaux réalisés au droit du site (piézometres).
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- |a troisiéme enfin, qui est encore en cours d'activité, et qui concerne la collecte et la desserte du
gaz de ville pour l'alimentation locale. Cette derniere phase d'activité ne présente pas de risque

de pollution du sous-sol du site.

Les analyses et investigations de terrain projetées ont donc eu pour objet de couvrir l'ensembte
des secteurs a risque précédemment identifiés, avec la réalisation d'analyses spécifiques en

fonction des produits susceptibles d'étre enregistres.

1.2. Etude documentaire
1.2.1. Descriptif général du site

Le site de 'ancienne usine 2 gaz est implanté sur la commune de Gien dans le Loiret, située
dans la partie sud-est du département, en bordure de Loire. L'agglomération de Gien s'étend en

partie dans la plaine (actuel centre ville) et en partie 4 flanc de coteau (Gien-le-vieux).

L'usine se positionne A environ 250 metres en rive droite du lit majeur de la Loire, a hauteur de
la cité Saint-Lazare. Elle est implantée en dehors de I'actuelle zone industrielle, qui se situe plus

au nord de l'agglomération, 2 une altitude moyenne de 160 metres, soit une trentaine de metres

au dessus du lit de la Loire.

A proximité de l'usine A gaz, la seule entreprise existante est la Société de Falencerie de Gien
qui lui fait face, de l'autre coté de la rue de l'usine & gaz. Au nord, a l'ouest et au sud immédiat
du site, il n'existe pas d'industries. Les terrains correspondent soit a des jardins privés, soit 4 des
habitations de particuliers, exceptée la chapelle (nommeée la chapelle aux lépreux) qui se trouve

au bout de la rue, vers la Loire.

I,
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1.2.2. Cadre géologique

La zone d'étude se situe dans le bassin de la Loire, dans la partie méridionale du Bassin de
Paris. Le relief est constitué par un plateau, dont ['altitude moyenne se situe entre 160 et 190
meétres, fortement entaillé par la vallée de la Loire. La région est marquée par la nature
sédimentaire des terrains. Les grandes formations géologiques rencontrées correspondent
principalement & des dépdts calcaires et des dépots détritiques séchelonnant entre des sédiments

A granulométrie fine de nature argileuse, et des sédiments plus grossiers de type sables et

graviers.

Les formations calcaires, correspondent, dans le secteur d'étude, & la formation régionale.
nommeée formation de la craie et des tuffeaux de Touraine datant de I'Ere secondaire. Elle est
constituée d'une succession de termes crayeux a calcaréo-crayeux, montrant i certains niveau
des tendances marneuses ou siliceuses (présence de silex). Cette série est recouverte par des

formations d'age tertiaire, et des formations fluvio-glaciaires du quaternaire, dans lesquelles

prédominent des sables a tendance argileuse.

Le secteur de la ville de Gien, située en bordure de Loire, s'inscrit dans un contexte fortement
marqué par les formations alluviales du fleuve, dont le tracé actuel correspond au quaternaire
ancien. Les alluvions sont majoritairement de granulométrie plus grossiere que les séries sous-

jacentes, précédemment évoquées. Elles sont constituées majoritairemnent de sables, graviers et

galets.

A hauteur de la zone d'étude, les formations affleurantes correspondent a des formations
alluviales ou colluviales du quaternaire, exceptée une bande de terrain d'dge tertiaire (notée e-gC

sur la carte géologique) constituée de marnes et de calcaires lacustres.

La formation dominante, notée Fz, se rapporte aux dépdts ailuviaux modernes de la Loire.
constitués de sables, graviers et galets. En bordure de cette formation, du centre vers la

périphérie, se rencontrent :

{

a

- des alluvions récentes, faites de sables et cailloutis (notées Fy),
- des alluvions anciennes, constituées d'argiles, de sables, de graviers et galets (formations

notées Fu, Fv et Fw),
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- des dépots de bas de pente, en rive droite de la Loire. représentés par des colluvions (FC)

sablo-argileuses a cailloutis,
- enfin. plus 1 la périphérie du lit majeur de la Loire, se retrouvent les séries tertiaires et les

formations calcaires du secondaire.

Au niveau du site de l'ancienne usine 2 gaz, la formation rencontrée correspond aux alluvions

modernes de la Loire (Fz).

1.2.3. Hydrologie de la zone d'étude

Le site de I'ancienne usine 3 Gaz de Gien se positionne i environ 250 métres en bordure de la
Loire. Le niveau de l'eau 2 hauteur des jardins adjacents a l'usine & gaz se situe vers 2/3 metres
de profondeur. Le site surplombant légérement ces terrains , I'eau doit donc se trouver au droit

de {'usine vers 4 meétres.

La surélévation du site par rapport au terrain naturel et donc, de ses infrastructures, a permis de
limiter les risques d'inondations du site lors de crues exceptionnelles de la Loire. Les différentes
personnes interrogées et qui étaient présentes lors de I'exploitation du site depuis les années
1945 jusqu'a nos jours (M. Zitter puis MM. Pouchard et Colas), ont précisé qu'elles n'avaient

pas connu d'inondations affectant le site.

Quatre unités de captage d'eau 2 des fins de consommation humaine ont €t¢ inventoriées dans le

secteur d'étude.

Trois de ces quatre champs captants, qui exploitent les eaux de la nappe alluviale et de la nappe
de la Craie, se positionnent 2 I'amont hydraulique de I'ancienne usine & gaz. Il ne peut donc étre
craint des risques de pollution de ces stations d'alimentation en eau potable depuis 'emprise du
site.
| ¢

Le champ de captage des "Greffiers", est, lui, implanté 2 2500 metres au nord-nord-ouest du
site, sur une ancienne terrasse alluviale du fleuve. Une campagne de relevés piézométriques,
effectuée en 1967 par le BRGM, a permis de déterminer que les eaux de la nappe alluviale

s'écoulent perpendiculairement au fleuve en période d'étiage, et montrent, en période de crue un
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sens d'écoulement inverse en bordure de fleuve. La dynamique d'écoulement locale des eaux est
donc orientée principalement vers le fleuve, qui constitue un axe de drainage, méme si en
bordure du lit mineur de la Loire, la piézométrie peut s'inverser. De ce fait, bien que les eaux
exploitées dans le forage les "Greffiers" se situent, en régime dynamique, a un niveau
piézométrique inférieur 2 la cote altimétrique attendue des eaux souterraines se développant a
hauteur du site, les risques de migration d'une pollution éventuelle depuis l'usine vers le forage

des "Greffiers" situé 2500 metres plus au nord, dans une direction sub-perpendiculaire a la

Loire, apparait peu probable.

Néanmoins. comme il a été précédemment évoqué, dans le proche environnement du site
existent plusieurs puits utilisés pour l'irrigation de jardins privés. L'approche de la vulnérabilité

doit donc intégrer ces modalités locales d'utilisation des eaux souterraines.

Vulnérabilité de la zone d'étude

Le site de l'ancienne usine 2 gaz de Gien s'inscrit donc dans un contexte a faible vulnérabilité vis
3 vis des modalités d'exploitation en eau pour la consommation humaine du secteur.
Cependant, 'utilisation des eaux souterraines pour l'irrigation des terrains proches du site

relativise ce constat.

L'étude historique de la nature des activités menées sur le site a montré que divers composes
pouvant présenter un risque de toxicité ont été utilisés, produits ou stockés au cours des
différentes phases d'exploitation de l'usine. De ce fait, des risques de pollution des eaux

souterraines sont apparus potentiellement envisageables.

RY N
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1.3. Etat de qualité des terrains superficiels

Les investigations de terrain qui ont été réalisées lors de la phase d'investigations légeres ont

mis en évidence les faits particuliers suivants :
1.3.1. Pour le sous-sol de 1'usine:
1l montre sur les deux premiers metres (cf. plan en annexe L, figure 1):

+ pour les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) :
* des teneurs comprises entre 300 et 1130 mg/kg au niveau du batiment central

(ateliers d'extraction, de condensation et d'‘épuration),
* des teneurs de I"ordre de |10 mg/kg au nord-ouest du méme bétiment,

* des teneurs montant jusqu’a 500 mg/kg en limite est du site a hauteur des

gazometres,
* des teneurs montant jusqu’a 300 mg/kg entre les fosses & goudron et le parc a

coke;

+ des teneurs en cyanures totaux de 291 mg/kg et 648 mg/kg enregistrées du coté est

des gazometres;

+ des indices d'hydrocarbures totaux mais qui demeurent non significatifs d'une

pollution au droit des ouvrages S3 et E2:

+ des indices en métaux (plomb et arsenic) également non significatifs d'une pollution

au droit du sondage S3;

+ des indices de présence d'hydrocarbures monoaromatiques Benzene, Toluene.

Ethylbenzéne, Xyléne (BTEX) non significatifs d'une pollution au droit des ouvrages S1.S11

et E2. f

Ancienne usine a gaz - Gien (45) / Audit Final Décembre 1995



14

1.3.2. pour les eaux de la nappe, prélevées dans les puits positionnés dans le proche

environnement du site :

Flles montraient (cf. plan en annexe 1. figure 1):

+ que les eaux prélevées dans les trois puits (P1. P3, et P4) présentaient des teneurs en

ammonium comprises entre 3.6 mg/l et 9 mg/l,

+ que le puits P1, situé juste derriére les gazometres faisait état de concentrations en
cyanures sélevant a 1.2 mg/l.
Les données relatives aux pollutions présentes restaient néanmoins incomplétes et il a paru
indispensable d'acquérir un certain nombre de parametres manguants pour apporter les
¢léments nécessaires 2 une évaluation des risques pour I'environnement et permettre de définir

les recommandations relatives 4 la mise en place éventuelle de mesures de protection ou

d'opération de réhabilitation du site.

2. Investigations approfondies
2. 1. But des investigations approfondies
Cette deuxiéme phase d'étude avait donc pour but de :

- définir les limites des auréoles de pollution existantes, latéralement et verticalement. Cecl
permettra d'évaluer les volumes de terres polluées. notamment par rapport aux HAP et

cyanures identifiés lors de la premiére phase,

-d'évaluer les risques de migration des produits polluants vers les eaux souterraines et

superficielles, 7

-d'estimer les risques d‘atteinte immédiate ou différée a la sécurité des personnes,
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-s'il v a des risques pour la santé humaine et pour l'environnement, de juger de l'intérét

d'entreprendre des actions correctives, puis d'en définir la nature.

Les movens mis en ceuvre pour réaliser cette étude sont les suivants :

- observations visuelles,
- sondages et mesures de terrain,
- essais de laboratoire,

- ingénierie.

2.2. Investigations menées par OBJECTIF K

Ce rapport de reconnaissance complémentaire, synthétisant les travaux, comprend donc :

- un descriptif complet des investigations complémentaires,
- les interprétations et les recommandations en fonction des résultats et de la vulnérabilité du

site avec une proposition de filiéres de traitement possibles pour une éventuelle réhabilitation du

site

2.2.1. Choix des techniques utilisées

Les techniques éie forages par sondeuse ont été privilégiées par rapport a des fouilles a la pelle
mécanique ou des techniques géophysiques.

L'emploi de cette technique se justifie par la nécessité de prélever, d'une part, des échantillons de
sols 2 différentes profondeurs, et d'autre part, des échantillons d'eau dans la nappe phreatique.
Les fouilles 2 la pelle mécanique et les méthodes géophysiques n'ont pas €t¢ retenues pour ces
investigations.

La premiére technique ne/ permet pas d'atteindre une profondeur d'investigation suffisante et
n'aurait donc pas permis d'atteindre la nappe.

Les méthodes géophysiques ne sont pas adaptées pour ce type d'études : I'absence de contrastes
importants et continus dans les formations superficielles, I'impossibilité de réaliser des

prélévements, sont des critéres qui justifient I'abandon de ces techniques.
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2.2.2. Sondages
2.2.2.1. Implantation

Le but étant de cerner l'étendue de la pollution sur le site, I'implantation des sondages a été

décidée, par rapport aux résultats de l'étude préliminaire.

Douze nouveaux sondages au total ont été nécessaires; ils sont notés BS2 A BS13 (cf. annexe |,

figure 2).

- les sondages BS10 et BS11 ont été implantés au niveau des gazomeétres pour la recherche de

HAP, de cyanures et de composés soufres,
- le sondage BS12 a été implanté prés de I'excavation E6 qui avait révelé des teneurs notables

en HAP lors de la phase de reconnaissance préliminaire. Ce sondage a de plus €€ unplanté aux

abords d'un gazometre,
- le sondage BS13 a été implanté au niveau de la fosse a goudron remblayée, pour la recherche

de HAP, de cyanures et de composés soufres,
- les sondages BS6, BS7, et BS8 ont €té implantés autour d'une zone ayant révélé des teneurs

en HAP lors de la phase de reconnaissance préliminaire,
- BS9 a été implanté dans 'atelier d'épuration pour réaliser un point de mesure complémentaire

en HAP, cvanure et un point de référence en composés soufres,
- les sondages BS2 et BS4 ont été implantés autour d'une zone ayant révelé des teneurs en

hydrocarbures totaux lors de la phase de reconnaissance préliminaire,
- BS3 a été implanté prés du parc a coke: il est destin€ & vérifier les teneurs en HAP et en

métaux, v
- BS5 a été implanté aux abords d'une fosse 2 goudron; il est destiné a vérifier les teneurs en

HAP.

L'implantation de l'ensemble des ouvrages, réalisés lors des phases préliminaire et
complémentaire, est présenté en annexe 1, figure 2.

¢
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2.2.2.2. Description des travaux de sondages
QOutils utilisés

Les forages ont été réalisés avec un wagon drill au marteau fond de trou avec un taillant.
diametre 68 A 83, sauf BS6 du fait de I'inaccessibilité dans cette zone. Celui-ci a €t€ réalisé avec

un Cobra thermique, technique légere de sondage.

Profondeurs atteintes

Tous les sondages ont des profondeurs de 3 m sauf le sondage BS6. En effet, celui-ci a été
abandonné 2 0,3 m du fait de la dureté du substrat 2 cet endroit, d0i 4 la présence de briques
sous la surface.

Tous les sondages réalisés ont eu pour but de délimiter la pollution, éventuellement cernée lors

de la phase préliminaire, en profondeur.

2.2.3. Piézometres
2.2.3.1. Implantations

I1 a été noté lors de la phase préliminaire la présence d'une nappe alluviale. Afin de permettre
une bonne définition de la piézométrie de la nappe au droit du site et de vérifier I'état de la nappe
au droit et aux abords du site, trois piézomeétres ont été réalisés lors de cette phase. lls ont été

disposés de maniére triangulaire et ont été implantés de la maniére suivante :

- PZ1 a été réalisé prés de l'entrée actuelle du site afin d'avoir une approche sur la qualité des

eaux en aval hydraulique du site,
- PZ2 a été réalisé prés des gazometres et des fosses A goudron en amont hydraulique du site,

- PZ3 a été réalisé pres dés unités de stockage 2 charbon dans une position intermédiaire.

11 est cependant A noter l'inversion du sens d'écoulement de la nappe en période de crue: PZ1 se
trouve donc dans ce cas en amont du site, tandis que PZ2 se trouve en aval du site.

L'implantation des piézométres est indiqué en annexe 1, figure 2.
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2.2.3.2. Description des travaux
QOudils utilisés

Les forages ont été réalisés avec un wagon drill au marteau fond de trou avec un taillant,

diametre 6& 4 83.

Profondeurs atteintes

Les profondeurs atteintes ont €té les suivantes :
- 5.2 m pour PZ1,

- 9 m pour PZ2,

- 6 m pour PZ3.

Lors de la réalisation de ces piézométres, l'eau a toujours été atteinte, ce qui a décidé de l'arrét du

forage.
Equipement en piézomeétre

Aprés la réalisation du sondage, un tube PVC de diamétre 69/75 est mis en place. Il est
composé d'une partie crépinée (fentes de 1 mm) de taille variable en fonction des sondages.
bouchée au fond, et surmontée d'une partie pleine jusqu'en surface. L'ensemble sondage -
équipement constitue alors le piézometre.

L'espace annulaire entre le tube PVC crépiné et la paroi du trou est comblé avec du sable
siliceux calibré dont la granulométrie est comprise entre 1.6 et 4 mm (granulométrie moyenne
2.8 mm), constituant ainsi un massif filtrant.

Le role de ce massif est double :

- il harmonise et augmente la perméabilité au voisinage du sondage.

- il joue un role de filtre en retenant les €léments les plus fins.

Au dessus du massif filgram et au niveau du tube plein, un bouchon d'argile gonflante
(sobranite sous forme de boulettes qui, une fois saturées en eau, constituent un écran étanche)
est mis en place sur une épaisseur de 0,5 métre afin d'assurer une imperméabilisation de

l'ouvrage vis-a-vis des eaux ou des pollutions de surface.
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Les tétes de piézometre sont ensuite scellées dans du ciment et équipées d'une plague en fonte

(regard de visite TC 200).
Apres stabilisation du niveau de la nappe, ces piézometres peuvent faire l'objet de prélévements

d'eau et de mesures piézomeétriques.
Les coupes techniques des ouvrages sont présentées en annexe 2, figures 2 a 4.

2.2.4. Prelevements
2.2.4.1. Prélévements de sols

Tous les ouvrages réalisés (sondages et piézométres) ont fait I'objet de prélévements

d'échantillons de sols en continu tous les métres depuis la surface jusqu'au fond de I'ouvrage.

Une attention particuliére a été portée sur les échantillons ayant une texture, une couleur ou une
odeur anormale.
Ces prélévements ont été effectués a des fins analytiques afin de :

- cerner les zones de pollution reconnues en phase préliminaire,

- s'assurer de l'absence de pollution au droit des zones reconnues comme non polluées

en phase préliminaire.

Les échantillons prélevés sont ensuite conditionnés dans des flacons en verre stérilisés et
stockés A une température de 5°C avant d'étre envoyés dans les 24 heures au laboratoire

d'analyses.

2.2.4.2. Préléevements d'eaux

Des prélévements ont été réalisés aux endroits suivant :

- dans deux des trois piézométres (PZ1 et PZ2). Le piézometre PZ3 s'est révélé étre sec lors
des phases de préléverdent d'eau les 22 Mai et 9 Juin 1993. Le niveau de l'eau dans ce
piézomeétre a baissé de 1,2 m entre le 19 et le 22 Mai 1995,

- dans les fosses a goudrons (en S13 et dans la seconde fosse non remblayée),

- dans le puits P4 situé dans le jardin potager attenant au site.

Ancienne usine & gaz - Gien (45) / Audit Final Décembre 1995



20

Préalablement aux prélévements d'eaux. des purges des ouvrages ont été effectués a l'aide d'une
pompe de surface de 2 pouces de type Waterra. Elles ont consisté 4 réaliser plusieurs vidanges
successives (5 fois le volume d'eau contenu dans le piézometre) jusqu'a stabilisation des

paramétres physico-chimiques simples (T°C. pH, conductivité).

A l'issue des purges piézométriques, les prélevements ont été effectués par écopage a l'aide
d'échantillonneurs a usage unique.
Les échantillons (1 ou 2 | par prélévement suivant les analyses prévues) ont €té conditionnés en

flacons stérilisés en verre et stockés a 5°C avant d'étre envoyé€s dans les 24 heures au

laboratoire d'analyses.

2.2.5. Mesures in situ
2.2.2.5.1. Mesures gazeuses

Lors de la premiére campagne. des mesures au photoioniseur ont été réalisées dans tous les
sondages manuels. L'activité du site faisant intervenir des composés volatils (hydrocarbures
aromatiques, phénols, ammonium), ces mesures avalent pour objet de matérialiser I'auréole de

pollution gazeuse éventuellement présente dans le sous-sol.

Description
Le photoioniseur est destiné & mesurer les produits chimiques photoionisables en suspension

dans l'air.
L'émission de photons UV provoque !'ionisation des gaz ne nécessitant qu'une faible énergie
d'ionisation, épargnant ainsi les gaz permanents de l'air.

Les résultats sont obtenus en ppm.

En complément, des mesures gazeuses (Dragger) ont été entreprises lors de la deuxieme
campagne sur tous les noliveaux ouvrages (sondages et piézométres). Cette deuxiéme série de
mesures avait tout particuliérement pour objet la recherche d'indices de présence

d'’hydrocarbures d'essence.
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Mode opératoire
Les mesures Draéger se font 2 'aide d'une pompe manuelle. Une ampoule colorimétrique est

placée A l'extrémité de la pompe. A chaque coup de pompe, un volume constant de gaz, soit
100 ml, traverse l'ampoule et en modifie la couleur selon la concentration du gaz. Les ampoules
colorimétriques sont étalonnées pour 200 ml soit 2 coups de pompe (cf. limites, seuil de

détection, composés mesuré€s en annexe 6).

2.2.5.2. Piézométrie et nivellement

Aprés stabilisation du niveau d'eau, des mesures pi€zométriques (mesures du niveau d'eau) ont
été entreprises dans tous les sondages. Elles permettent, aprés nivellement des ouvrages en
référence 1 une cote altimétrique commune (borne NGF ou, en son absence, cote fictive). de
déterminer le sens d'écoulement de la nappe 2 'échelle du site. Ce parametre est important pour
suivre le sens d'écoulement de pollutions éventuelles dans la nappe.

Deux campagnes piézométriques ont été effectuées: la premiere a eu lieu le 22 Mai 1995 et la
seconde le 9 Juin 1995. Lors de ces campagnes, le nivellement a été opéré A partir d'une cote de
référence fictive de 100, attribuée 4 la plaque de fonte de PZ1.

11 est 4 signaler que le niveau de l'eau a baissé de 1,2 m dans le piézometre PZ3 entre le 19 Mai
(jour de réalisation du forage) et le 22 Mai 1995 (jour de la premiére campagne de piézométrie).
La présence d'eau dans ce piézométre le 19 Mai est donc probablement 4 imputer a la présence
d'une poche d'eau vers 3,5 m de profondeur. Le piézometre PZ3 était sec le jour du
prélévement, le 22 Mai 1995. ainsi que lors de la deuxiéme campagne piézomeétrique réalisée le
9 Juin 1995. !

Les résultats des piézométries réalisées les 22 Mai et 9 Juin 1995 sont donnés dans un tableau

en annexe 3, figure 1.
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2.2.6. Analyses en laboratoire

2.2.6.1. Pour les sols

Des analyses identiques 2 celles réalisées lors de la phase préliminaire ont été réalisées. Elles -
ont pour but de délimiter I'extension des zones reconnues comme polluées lors de cette phase,
et de confirmer éventuellement l'absence de pollution dans les autres zones.

Elles se devaient de rechercher les composés suivant en fonction de la position des sondages et
en fonction des résultats de la reconnaissance préliminaire :

- les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)-16 composés : 16 analyses,

- les hydrocarbures totaux : 2 analyses,

- le plomb et l'arsenic : 1 analyse,

- les cyanures totaux : 7 analyses.

Des analyses pour la recherche de composés supplémentaires ont de plus été réalisées en
fonction des sondages et des renseignements obtenus lors de la phase préliminaire; il s'agit des
analyses suivantes :

- une analyse en Alkylbenzéne et en Xyléne : ce produit aurait pour origine la présence de
solvant naphta,

- trois analyses en ammonium pour identifier une source éventuelle de pollution des eaux
depuis l'usine & gaz. En effer, l'utilisation d'engrais dans les jardins adjacents au site n'est pas a
exclure, et pourrait étre A l'origine des teneurs observées dans les eaux des puits,

- trois analyses en composés soufrés car ceux-Ci sont conjoints aux cyanures et sont souvent

présents sur les sites des usines a gaz

Les résultats des analyses sont consignés en annexe 4. Les résultats sont discutés au chapitre 3.
Les analyses des composés xyléne et alkylbenzéne ont été entreprises par le Laboratoire
Municipal et Régional de Rouen. Toutes les autres analyses ont été effectuées par le laboratoire

SMC2 de Billy-Montigny,

Y
3
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2.2.6.2. Pour les eaux

Les analyses réalisées dans les eaux lors de cette phase ont ét€ axées :

- d'une part, sur l'ensemble des composés identifiés dans les sols lors de la phase préliminaire.
c'est A dire HAP, cyanures libres, plomb, arsenic, hydrocarbures totaux. Pour les phénols. ce
sont les indices phénols qui ont été recherchés conformément aux normes francaises en

vigueur,
- d'autre part, sur la recherche de sulfates, d'ammonium. de Xylene et d'alkylbenzéne.

Les résultats des analyses sont consignés en annexe 4. Les résultats sont discutés au chapitre L.

Les analyses des composés xyléne et alkylbenzéne ont été entreprises par le Laboratoire
Municipal et Régional de Rouen. Toutes les autres analyses ont &t effectuées par le laboratoire

SMC?2 de Billy-Montigny.

drte
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3 - RESULTATS

3.1. Géologie

Les sondages réalisés lors de cette reconnaissance confirment ce qui a été mis en évidence lors

du rapport de reconnaissance.
En l'occurrence, il existe de haut en bas trois horizons principaux :

- le premier correspond 2 un remblai ; I'épaisseur minimale de cet horizon est de 0.5 mau
droit du sondage BS7; une épaisseur maximale de 3,3 m a été retrouvée au droit de PZ1 dans
une partie remblayée. Cette épaisseur est de 3 m au droit du sondage BS10, qui se situe au

niveau d'un ancien gazomeétre, et BS13, qui se situe dans une cuve 4 goudron: ces épaisseurs

sont ensuite de :
-2 m au droit des sondages BS3 et BS11 qui se situent respectivement au niveau d'un ancien

batiment et d'un ancien gazometre,
- 1,5 m au droit des sondages BS4 et BS12 qui se situent prés d'anciennes infrastructures,

- 1 m au droit des sondages BS2, BS8 et BS9.

Les remblais sont en fait composés d'éléments trés divers tels que des graviers calcaires, des

sables argileux, des briques concassées, des michefers, des débris de faiencerie. des dépdts a

aspect charbonneux, du béron ou de l'enrobe.

- le deuxiéme horizon est de nature sableuse, de couleur roux ou brun. I a une épaisseur
minimale de 1,2 m au droit du piézométre PZ1 et une épaisseur maximale de 3.7 m au droit du
piézometre PZ3. D'une maniére générale, ce deuxiéme horizon a une €paisseur de 2 a3 m

lorsqu'il n'a pas été déblay€ et remplacé par des remblais,

- le troisiéme horizon est composé de graviers calcaires et sables dans lesquels s'interposent
quelques silex. Cet horizon a une épaisseur de 4,5 m au droit du piézometre PZZ, 1.8 m au

droit du piézometre PZ1, 9t 2 m au droit du piézometre PZ3.

Les coupes géologiques des ouvrages réalisés sont reportés en annexe 2. figures 1 3 4.

Ancienne usine 4 gaz - Gien (45) / Audit Final . Décembre 1995



25

3.2. Hydrogéologie

Les deux campagnes pi€zométriques réalisées les 22 Mai et 9 Juin 1995 ont permis de
confirmer la présence d'une nappe au droit du site. vers 3.5/4m de profondeur. Cette nappe se
situe dans des formations sableuses et graveleuses et son niveau a baissé, entre les deux
campagnes, de 0,5 men PZ1, et de 0,32 men PZ2. Le piézomeétre PZ3 s'est révél€ Etre sec lors
de ces deux campagnes malgré la présence d'eau le jour du forage le 19 Mai 1995. De ce fait, la
détermination du sens d'écoulement de la nappe a éié moins exacte. Il se fait
approximativement vers le Sud-sud-est, c'est 4 dire vers la Loire, perpendiculairement a cette
derniere.

Rappelons que ces campagnes ont été faites en période d'étiage. Nous avions fait remarquer.
lors de l'étude préliminaire, que le sens d'écoulement de cette nappe s'inversait ponctuellement
en période de crue.

Du fait de la nature des formations rencontrées au droit des ouvrages (sables et graviers). il peut
atre estimé que la perméabilité des formations en présence se situe entre 10-2 et 1073 m/s, ce
qui confére 2 ces formations une bonne perméabilite.

Les mesures piézométriques sont consignés en annexe 3, figure 1.

3.3. Etat de qualité du site

3.3.1. Observations visuelles

Aucun nouvel élément ne vient s'ajouter par rapport aux observations réalisées en phase
préliminaire, sauf lors de la réalisation des sondages.

L'élément le plus marquant a été noté au droit du sondage BS13 qui a été fait dans une ancienne
cuve i goudron remblayée: la couleur de I'échantillon de sol est gris-bleu jusqu'a une
profondeur de 1,2 m.

Au droit du sondage BSS, le remblai est notr.

¢
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3.3.2. Mesures gazeuses par ampoules Draéger

Les teneurs gazeuses enregistrées sur le site lors de cette deuxieme phase sont toutes nulles:
elles traduisent donc l'absence de pollution gazeuse du sous-sol par les hydrocarbures
d'essence. A noter que lors de la premiére campagne. les mesures réalisées au PID avaient fait
état de teneurs comprises entre O et 10 ppmv, traduisant également pour les autres composés

volatils (hydrocarbures aromatiques, phénols et ammonium) l'absence d'indices de pollution

significatifs.

Ainsi, sur 'ensemble du site, sur la base des données recueillies lors des investigations menées
en phases préliminaire et complémentaire, les teneurs gazeuses enregistrées sont toutes faibles a

nulles et mettent en évidence que le site montre 'absence de pollution de son sous-sol par des

composés gazeux volatils.

3.3.3. Analyses de sols

Tout comme lors de la phase préliminaire. ce sont les valeurs guides de la liste hollandaise
(1994) qui serviront de référence pour définir un degré de pollution des sols. Rappelons
simplement que les valeurs guides hollandaises définissent deux niveaux de pollution des sols a

partir de deux valeurs guides A et C signifiant:
- niveau A : niveau de référence (concentration naturelle ou inférieure au seuil de détection),
- niveau C ou I : pollution effective, niveau 2 partir duquel une étude de risques doit €tre

approfondie.

Les résultats d'analyse sont consignés en annexe 4.

1ot
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3.3.3.1. Analyses en hydrocarbures totaux
Valeurs guides hollandaises : niveau A : 30 mg/kg - niveau C: 5000 mg/kg.

Des analyses de terre ont été effectuées sur les échantillons BS2 (-2 m) et BS10 (-2 m) qui se

situent, respectivement :
- prés de la zone de la cour centrale ayant révélé des teneurs en hydrocarbures totaux de 480

mg/kg et 600 mg/kg lors de la phase d'investigations légeres,

- et au niveau d'un gazometre.

Les résultats sont de 83.2 mg/kg pour BS2 et 84,1 mg/kg pour BS10. Ces teneurs indiquent la

présence d'indices d'hydrocarbures non significatifs d'une pollution effective des sols.

3.3.3.2 - Analyses en Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

Valeurs guides hollandaises (pour la somme des 10 composés de la liste hollandaise) : niveau

A 1 mg/kg - niveau C : 40 mg/kg.

Tout comnme dans la phase préliminaire, les résultats (cf. résultats en annexe 4) sont discutés en
terme de "HAP totaux" (toutes les valeurs additionnées ont ét€ arrondies), dans la mesure ou ils
sont ainsi référencés dans la liste hollandaise. A noter toutefois que lors des analyses 16
composés HAP ont été analysés. De ce fait, la comparaison des teneurs totales aux criteres

hollandais répond 4 une exigence supérieure de qualité des sols.

Les analyses ont montré des teneurs en HAP inférieures ou égales a 1 mg/kg au droit des
ouvrages suivant et aux profondeurs correspondantes:

- BS7 (- 1 m) qui se situe au niveau d'un stockage de charbon,

- PZ2 (-2 m) qui se situe prés des gazometres,

- PZI (-1 m) qui se situe égl’entrée actuelle du site,

- BS3 (-3 m) qui se situe d l'entrée du parc a coke,
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Les analyses ont montré des teneurs en HAP comprises entre les niveaux A (1 mgrkg) et C (40
mg/kg) de la liste hollandaise au droit des ouvrages suivant et aux profondeurs
correspondantes:

- BS3 (- 1 m), qui se situe a l'entrée du parc i coke, a une teneur de 5 mg/kg .

-2 (- | m), qui se situe non loin de l'entrée et du parc a charbon, ainsi que d'une zone avant
révélé des teneurs notables en hydrocarbures totaux lors de la phase préliminaire. a une teneur
de 18 mg/kg,

- BSS, qui se situe au nord de la zone ayant des teneurs notables en HAP lors de la phase
préliminaire, a des teneurs de 22 et 14 mg/kg a, respectivement. | et 3 m de profondeur.

- BS9 (-3 m), qui se situe dans l'atelier d'épuration, a une teneur de 16 mg/kg,

- BS12, qui se situe preés d'un gazometre. a une teneur de 23 mg/kg a | m de profondeur: cette
teneur s'atténue en profondeur pour atteindre 17 mg/kg,

-BS11 (- 1 m), qui se situe au niveau d'un gazometre, a une teneur de 23 mg/kg.

Les analyses ont montré des teneurs en HAP supérieures au niveau C (40 mg/kg) de la liste
hollandaise au droit des ouvrages suivant et aux profondeurs correspondantes:

- BS4 (- 2 m), qui se situe prés d'une zone ayant montré des teneurs notables en HAP lors de la
phase préliminaire, a une teneur de 46 mg/kg,

- BS5 (- 1 m). qui se situe prés des fosses a goudrons et d'une zone ayant montré des teneurs

notables en HAP lors de la phase préliminaire, a une teneur de 365 mg/kg.

3.3.3.3 - Analyses en métaux

Les valeurs guides hollandaises sont indiqués ci-apres :
- pour le Plomb : niveau A : 85 mg/kg - niveau C : 530 mg/kg.

- pour I'Arsenic : niveau A : 29 mg/kg - niveau C: 55 mg/kg.

Une analyse a été réalisée dans la zone du parc & coke au droit du sondage BS3 (- 1 m); les

teneurs sont inférieures ay, niveau A de la liste hollandaise.
13
Une seconde analyse a été réalisée prés du batiment central au droit du sondage BS2 (- 2 m):

les teneurs sont inférieures au niveau A pour le Plomb et légérement supérieures a ce méme

niveau pour |'Arsenic.
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3.3.3.4 - Analyses en cyanures

Les cyanures totaux présents dans le cas des usines a gaz sont sous forme complexée (ferro-
cyanures = bleu de Prusse) et dans des conditions de pH plutdt acide ; aussi, ce sont les valeurs

guides hollandaises suivantes qui sont a prendre en considération : niveau A : 5 mg/kg - niveau

C: 650 mg/kg
Les teneurs en cyanures totaux ont été mesurés sur 7 échantillons.

Les teneurs sont toutes supérieures au niveau A mais inférieures au niveau C de la liste
hollandaise. La teneur maximale est retrouvée en BS13 (-1 m) avec 516 mg/kg. Les teneurs
sont ensuite :

-en PZ2 (- 2 m) de 22 mg/kg,

-en BS11 de 119 mg/kg 2 3 m de profondeur; cette teneur est moindre a 1 m de profondeur
avec 51 mg/kg,

-en BS12 de 118 mg/kg 2 3 m de profondeur; cette teneur est également moindre a 1 m de

profondeur avec 94 mg/kg.

3.3.3.5 - Analyses en Soufre Total
Pas de valeurs guides hollandaises.

Les teneurs analysées sont de 200 mg/kg au droit de PZ2 (-2 m) et BS9 (-1 m) et atteignent un
maximum de 700 mg/kg au droit de BS12 (-1 m) qui est implanté pres du gazometre le plus a
I'Est. A noter qu'il n'a pas été décelé visuellement ou olfactivement la présence de sulfures dans
les différents échantillons de sols qui ont été prélevés. Les teneurs en soufre mise en évidence

sont donc sans doute imputable a des composés soufrés présents sous une autre forme.

A
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3.3.3.6 - Analyses en ammonium

Le but de cette analyse était de vérifier si les sols présents sur le site étaient 3 l'origine des
teneurs notables en ion ammonium constatées dans la nappe.

1l n'existe pas de valeur guide dans la liste hollandaise (ou dans d'autre liste) concernant la
présence de ce composé dans les sols.

Les teneurs relevées lors des analyses sont de :

- 24,1 mg/kg au droit de BS8 (-3 m),

- 13,1 mg/kg au droit de BS9 (-3 m),

-10,3 mg/kg au droit de PZ2(-3 m).

3.3.4. Analyses d'eaux

Les analyses d'eaux réalisées ont consisté en la recherche de tous les composés identifiés dans

les sols lors de la phase préliminaire, ainsi que la recherche des indices phénols, des

alkylbenzene et xyléne.

Définition d'un degré de pollution des eaux

Les eaux présentes au droit du site ne sont pas directement utilisées pour la consommation
humaine au droit du site. Elles ne sont en fait utilisées que pour l'irrigation des jardins potagers

avoisinant. II peut donc étre considéré (mais avec une certaine prudence) que les valeurs de
référence A prendre en compte pour évaluer en premiére approche le degré de contamination des
eaux souterraines sont les limites de qualité des eaux brutes utilisées pour la production d'eau
destinée i la consommation humaine (Décret n°89-3 du 3 Janvier 1989). Dans les cas ou il
n'existe pas de limite réglementaire, il est fait référence aux valeurs guides de la liste hollandaise

(niveau C)
Les limites réglementaires des produits analysés sont énoncés dans les paragraphes suivant.
?

X
-+

Les résultats d'analyses sont consignés en annexe 4.
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3.3.4.1. Analyses en hydrocarbures totaux
Limite réglementaire francaise des eaux brutes: 1 mg/l.

Les analyses ont montré des teneurs supérieures 2 cette limite pour le puits P4 et le piézométre'

PZ1. qui se trouvent en aval hydraulique du site (en période d'étiage), avec des teneurs

respectives de 12,9 mg/l et 4,4 mg/l.
Cette teneur est inférieure 2 cette limite avec une teneur de 0.81 mg/l en PZ2, qui se trouve en

amont hydraulique du site .

3.3.4.2. Analyses en HAP
Limite réglementaire francaise pour la somme de 6 composés HAP : | ug/l.

Les analyses n'ont pas montré de teneurs détectables (seuil de détection : 0.01 ug/l) en HAP

dans les eaux des piézomeétres PZ1, PZ2, et du puits P4.

3.3.4.3. Analyses en métaux

Limites réglementaires :
- pour le Plomb : 50 ug/l,
- pour I'Arsenic : 100 pg/l.

Les teneurs sont supérieures 2 la limite de 50 g/ pour les deux analyses en Plomb effectuées
en P4 (120 ug/l) et PZZ (170 ug/) et inférieure pour PZ4 (10 ug/).
Ces teneurs sont inférieures 2 la limite de 100 wg/l pour les trois analyses en Arsenic effectuées

en P4 et PZ1 (<1 ug/l) et PZ2 (3 ug/).

¢
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3.3.4.4. Analyses en cyanures libres
Limites réglementaires : 50 pg/l.

Les analyses ont montré des teneurs inférieures au seuil de détection (100 ug/l) pour les eaux
des piézometres PZ1, PZ2 et du puits P4, soit au maximum voisines de la norme. Par ailleurs,
lors de la premiére phase, les analyses avaient révélé la présence de cyanures totaux a des
concentrations de 1,2 mg/l sur ['échantillon préleve dans le puits P1 (cf. plan du site en annexe),
et 2 10ug/l ou moins de 10 wg/l pour les eaux des puits P3 et P4. La présence de cyanures
totaux correspond 2 la présence de cyanures non pas sous forme libre mais sous forme

complexée et qui ne constituent pas une source de toxicité comparable 2 celle des cyanures

libres.

3.3.4.5. Analyses en Sulfates
Limite réglementaire : 250 mg/1.

Les analyses ont montré une teneur inférieure  la limite de 250 mg/1 pour 'eau du puits P4
(168,3 mg/l) et du piézometre PZ1 (14,7 mg/1), et supérieure pour l'eau du piézometre PZ2

(594 mg/l).

3.3.4.6. Analyses en Ammonium
Limite réglementaire : 4 mg/l.

Les analyses ont montré des teneurs inférieures a la limite pour l'eau du puits P4 (3.3 mg/l) et
pour l'eau des piézometres PZ1 (<0,1 mg/l) et PZ2 (0,63 mg/1). A noter que lors de la premiere
cafnpagne les analyses réglisées sur les puits extérieurs au site (P1, P3 et P4) ont montré des
teneurs COmprises entre §6 mg/l et 9 mg/l, ceci indiquant que les teneurs observées au droit du

site sont inférieures au bruit de fond existant dans la nappe.
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3.3.4.7. Analyses en indices phénols, xyléne et alkylbenzéne

Limites réglementaires :
- indices phénols : 0,1 mg/l.

En I'absence de limite réglementaire pour le xyléne et l'alkylbenzene, il est fait référence aux
valeurs guides de la liste hollandaise; le niveau C est de 70 ug/1 pour le xyléne. I n'existe pas de
limite pour l'alkylbenzéne. Aussi, la référence prise est celle du benzene qui s'apparente a

l'alkylbenzéne. Le niveau C de la liste hollandaise est de 30 ug/l.

Les analyses ont montré des teneurs inférieures au seuil de détection (0,02 mg/l pour les indices
phénols et 10 ug/l pour les benzéne et alkylbenzéne) pour les eaux du puits P4, et des

piézometres PZ1 et PZ2.

3.3.5. Analyses du contenu des fosses a goudrons

Lors de la premiére phase, il avait ét¢ identifi€ :
- dans la fosse ouest : la présence de 310 m3 d'eau et de 55 m3 de goudron,

- dans la fosse est, la présence de remblais et d'eau.

Des analyses ont été réalisées sur les remblais de la fosse est et sur les eaux des deux fosses.
Les résultats mettent en évidence que les remblais de la fosse est (sondage BS13 a -3 m)
possedent une teﬁeumf de 215 mg/kg, et que les eaux montrent la présence de 27,2 ug/l de HAP
(somme des 16 compbsés) dans la fosse 4 goudron remblayée, et de 7,1 wg/l de HAP (somme

des 16 composés) dans la fosse a goudron non remblayée.

Frv
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4 - INTERPRETATIONS
4.1. Pour les sols
4.1.1. Zone des fosses a goudron et des cuves

Rappelons que lors de notre investigation préliminaire. nous avions remarqué que la fosse la
plus 2 I'Ouest n'avait pas été remblayée contrairement A l'autre située plus a I'Est. Il avait éeé
estimé que la fosse Ouest contenait encore des volumes de 50 m3 de goudron et de 310 m>
d'eau. Cette eau n'a pas montré de teneurs élevées en HAP lors des analyses réalisées en phase
complémentaire.

La contamination des sols par les HAP dans cette zone n'est pas prononcée; en effet, au droit de
la plupart des sondages ou fouilles réalisés lors des deux phases de terrain, et ot des analyses
en HAP ont été effectuées (E8, BS13, BSS), les teneurs en HAP totaux sont supérieures au
niveau C de la liste hollandaise (40 mg/kg) mais jamais supérieures a 365 mg/kg. Cette teneur
n'exprime pas une contamination importante par des HAP.

Dans le fond de la fosse 2 goudron qui a été remblayée. la teneur en HAP est seulement de 215
mg/kg. Ces teneurs résiduelles en HAP sont probablement dues & la présence minime de
goudron dans cette cuve lors du remblaiement.

Autour des fosses, la teneur maximale a été retrouvée en BSS avec une teneur en HAP de 365
mg/kg. Cette teneur ne se retrouve nulle part ailleurs, et elle est probablement due a des
épanchements de goudron en surface autour des différentes cuves et pompes, lors de la phase
d'exploitation.

Il peut donc étre estimé qu'un volume de 350 m>3 de sols est contaminé dans cette zone, hors la

fosse 4 goudron non remblayée, (cf. zone | en annexe 3, figure 1), la concentration maximale
en HAP y étant d'environ 350 mg/kg.
4.1.2. Zone des ateliers d'extraction et de condensation

: 7
Cette zone a révélé des HAP sur une couche de terrain superficielle, jusque | m de profondeur,

avec une concentration maximale en HAP se situant vers 500 mg/kg.
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Le volume de terrain affecté par cette contamination est de l'ordre de 200 m3 dans cette zone

(cf. zone 2, en annexe 5 figure 1) et se concentre toujours dans les remblais, au dessus des

terrains naturels.

4.1.3. Zone des ateliers d'épuration

11 apparait que cette zone a révélé la présence de HAP. Cette contamination est nette en surface
avec des teneurs en HAP de 'ordre de 1000 mg/kg au droit de S8 4 0,5 m de profondeur: cette
contamination s'atténue en profondeur puisqu'il n'est retrouvé que 46 mg/kg de HAP au droit
de BS4 2 2 m de profondeur. Il ne reste que des indices de pollution en HAP au droit de BS9 a
3 m de profondeur. De méme, il est & signaler que les concentrations en Soufre dans cette zone
sont égales 2 la limite C de la liste hollandaise (200 mg/kg).

Ia contamination dans cette zone est donc localisée sur une tranche de terrain comprise entre 0
et 2 m de profondeur sous les ateliers d'épuration et ses abords (cf. zone 3 en annexe 5. figure
D).

Il peut étre estimé qu'un volume de 180 m3 de sols posséde une concentration moyenne en

HAP qui en surface reste inférieure a la valeur de 1000 mg/kg.

4.1.4. Zone des gazometres

1l a été noté deux types de contamination dans cette zone (zone 4 en annexe 5, figure 1) :

- la premiére contamination s'est effectuée par des HAP mais elle est limitée. La teneur
maximale en HAP a été relevée en E6 avec une teneur en HAP supérieure & 500 mg/kg 2 0.6 m
de profondeur: cette contamination s'atténue en profondeur pour étre quasiment inexistante a 1
m de profondeur au droit de BS11 (23 mg/kg),

- la seconde contamination s'est effectuée par des cyanures totaux (concentrations de l'ordre de
100 a 120 mg/kg) dans cette méme zone. Elle est répartie de fagon relativement uniforme entre

0 &t 3 m de profondeur.
Un volume approximatit{de 50 m3 a été contaminée par les HAP et cyanures totaux.
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4.2. Pour la nappe

Les analyses réalisées ont permis de mettre en évidence la présence d'une contamination par
quatre types de produits : les hydrocarbures totaux, les cyanures, les sulfates et le plomb. Ces
contaminations de la nappe ne sont cependant pas reconnues au droit de tous les puits ou
piézometres ; en effet, la pollution par les hydrocarbures est reconnue en P4 et PZ1, en aval du
site, tandis que celle par les sulfates est relevée en PZ2, en amont du site. La pollution par le

plomb a été retrouvée au droit des ouvrages P4 et PZ2.

La contamination par les hydrocarbures pourrait étre imputée aux valeurs enregistrées dans
les sols dans les anciennes zones de stockage du coke, mais il demeure qu'il n'a pas ét€ reconnu
de source importante de pollution (pas de pollution des sols en référence aux criteres
hollandais) et que de ce fait cette corrélation reste hypothétique. Une origine de pollution

extérieure au site de l'usine & gaz peut donc étre évoquée.

La contamination par les sulfates et cyanures totaux et complexés n'a ét€ retrouvée qu'en
amont hydraulique du site (respectivement en P1 et en PZ2); l'origine de ces produits dans la
nappe pourrait étre expliquée par la lixiviation de produits sulfatés ou cyanurés présents dans

les sols de l'ancienne usine i gaz. Cette contamination reste localisée dans la bordure Nord du

site.

La contamination par le plomb se retrouve aussi bien en amont qu'en aval (sauf en PZ1).
Tout comme pour les hydrocarbures totaux, en l'absence de teneurs élevées dans les sols (les
teneurs enregistrées sont toutes inférieures a la valeur C hollandaise), I'éventualité d'une origine

de la pollution extérieure au site peut étre envisagée (station service, faiencerie).

En conclusion, deux catégories de pollution sont a différencier dans la nappe :

- la premiére apparait liée 4 l'activité de 'usine & gaz ; elle concerne les sulfates et les cyanures
totaux et n'a été retrouvée que de maniére localisée dans la partie amont du site (secteur des
gaﬁométres), ;

- la seconde catégorie dé pollution concerne le plomb et les hydrocarbures. Elle n'est pas

uniforme sur l'ensemble de l'emprise du site. Les teneurs existantes dans les sols au
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droit de 'usine rendent incertaines une origine de contamination depuis l'usine a gaz. Cette
éventualité ne peut cependant pas étre exclue. Toutefois, il existe également dans
l'environnement immédiat ou plus distant du site, des activités qui pourraient étre a ['origine de
ces concentrations. Il s'agit de la faiencerie (pour le plomb) située en face de l'usine a gaz et de

la station service de la grande surface (pour le plomb et les hydrocarbures), situ€e a 200 metres

a l'amont hydraulique de 'usine.

4.3. Approche des risques
4.3.1. Pour la santé humaine

Les risques immédiats posés par la présence de HAP et de cyanures complexés sont quasiment
nuls; en effet, lors de nos campagnes de reconnaissance, aucune teneur en gaz n'a €t€ observée
sur le site. Ainsi, le personnel GDF, qui fréquente le site de maniere tres €pisodique. n'est pas
affecté par des vapeurs provenant de ces HAP ou cyanures, lorsqu'ils vont vérifier I'état du
poste de détente.

Les risques différés posés par la présence de HAP et de cyanures sont par contre pius
discutables. En ce qui concerne les HAP, ceux-ci sont d'une maniére générale adsorbés aux
particules de sols et sont peu mobiles. Ils sont peu lixiviables car trés peu solubles. Cette
assertion est d'ailleurs confirmée par le fait que les HAP n'ont pas €té retrouvé dans la nappe.
bien que le site ne soit recouvert a aucun endroit par une couverture étanche de style bitumeée.
En ce qui concerne les cyanures, les risques différés sont plus importants puisqu'ils sont plus
lixiviables que les HAP; ceci a été confirmé par la présence de cyanures complexés dans la

nappe et ceci de maniere localisée dans le puits P1.

4.3.2. Pour la nappe
En ce qui concerne les ris?ues immédiats, ils concemnent les eaux des puits P4 et P1.

Les eaux du puits P4 révélent des teneurs non négligeables en plomb et hydrocarbures. Ce puits
qui a pour vocation d'irriguer un jardin potager, les risques d'intoxication qu'encourt 2 moyen
ou long terme, la (ou les) personne(s) consommant les produits provenant de ce jardin potager
sont non négligeables. Ce puits n'est aujourd’hui plus utilisé mais il conviendrait donc dans un
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premier temps de s'assurer qu'il ne soit pas utilisé dans le futur et ceci ni a des fins d'irrigation,

ni 4 des fins de consommation directe par des personnes non informées de la non potabilit€ des

eaux de ce puits.

Les eaux du puits P1 révélent des teneurs non négligeables en cyanures complexés et sulfates.
Ainsi tout comme le puits P4, des dispositions devraient €tre prises afin que les eaux de ce
puits ne soient plus utilisées.

La contamination par ces différents produits n'a pas, 4 notre connaissance, atteint le captage
AEP dit "les Greffiers” qui se situe 2 2500 m en aval du site et les risques pour quelle l'atteigne
sont quasiment nuls étant donné le sens d'écoulement de la nappe se fait dans une direction sub-

perpendiculaire A la Loire et donc dans une direction ne s'orientant pas directement Vers ce

captage.

En I’absence de suivi de la qualité des eaux de la nappe, la représentativité de I’eau des puits par
rapport i la qualité de I’eau de la nappe n’est cependant pas démontrée. Outre une pollution
provenant du site, la pollution observée pourrait, soit provenir de I"extérieur, soit étre dde 3 un

phénomene de colmatage des puis.

e
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5 - RECOMMANDATIONS
5.1. Dans la situation actuelle

5.1.1. Pour les sols et les fosses a goudrons

Les zones dans lesquelles a été mis en évidence la présence de HAP ont un impact tres limité
sur la santé humaine dans la mesure ol les concentrations en polluant demeurent relativement

peu élevée et peu accessible par les agents de GDF.
En conséquence, aucun traitement n'est a envisager, si ce n'est la vidange des cuves a goudron.

: t I g 3 1 : Z
Ces cuves contiennent d'une part 55 m3 de goudron (cuve ouest) et 320 m- d'eau contaminées

par les HAP. Le goudron et les eaux contaminées devront étre pompés pour suivre une filiere

de traitement agréée.

5.1.2. Pour la nappe

Un suivi régulier de la qualité des eaux de la nappe devrait étre réalisé. Il consistera a réaliser
des prélévements d'eaux périodiques dans les différents ouvrages (pi€zometres PZ1 et PZ2 et
le puits P4) présents sur et aux abords du site. La fréquence de ces analyses pourrait étre
semestrielle sur une durée de 2 ans puis étre réévaluée en fonction des résultats d'analyses. Les
eaux prélevées seront analysées pour déterminer leurs teneurs en hydrocarbures, plomb.
cyanures et suifates. A la fin de ces différents prélévements, un constat sera réalisé, qui
permettra de dresser un état de la nappe sur un plus long terme: ceci permettrait de déterminer
I'origine de ces pollutions ainsi que de définir éventuellement des actions correctives.

Les éléments a analyser sont les suivants :

- les phénols,

- les hydrocarbures totaux,

- lé plomb,

detan

- ’ammonium,
- les cyanures libres,

- les cyanures totaux

Ancienne usine a gaz - Gien (45) [ Audit Final Décembre 1995



40

5.2. En cas de réutilisation du site

Ce cas concerne d'une part :
- les sols contenant des HAP en concentration maximale de 1000 mg/kg. Ces sols représentent

des volumes d'environ :
o} . s N -
+ 350 m3 avec des teneurs inférieures 4 300 mg/kg : teneurs moyennes de 350 mg/kg

(cf. zone | en annexe 3, figure 1).
+ 430 m3 avec des teneurs comprises entre 300 mg/kg et 1000 mg/kg (cf. zones 2 2 4

en annexe 3, figure 1).

et d'autre part les sols contenant des cyanures totaux représentant un volume approximatif de
50 m3, avec des teneurs comprises entre les niveaux A et I hoilandais, et qui correspondent a la

zone 4 (cf. annexe 3, figure 1) dans laquelle une contamination par HAP a €€ décelee.

Les cyanures présents sous forme complexée sont 2 des concentrations inférieures au niveau C
hollandais et les HAP identifiés dans ces sols aux concentrations observées sont probablement
immobilisés car aucun impact n'a été décelé sur les eaux de nappe. La définition de la politique
3 adopter par rapport i ce constat (suivi des teneurs en nappe. excavauon des terres) est a définir
en fonction de l'utilisation future du site (activité de type industrielle, quartier résidentel), des
travaux qui pourront y étre menés (excavation des terres pour la construction de nouveaux

batiments, recouvrement des terrains par un revétement de nature impermeéable) et des attentes

des administrations territorialement compétentes.
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CONCLUSIONS

Les investigations menées par OBJECTIF K ont donc permus :

- de retracer !'historique,

- de déterminer de facon quantitative les caractéristiques géologiques et hydrogé€ologiques

générales du site,

- d'établir le niveau de contamination dans les sols dans les zones sensibles en phase

d'exploitation,

- d'établir le niveau de contamination de la nappe au droit du site,

- d'évaluer les risques éventuels,

- de proposer des recommandations et des mesures de surveillance,

- dans 'éventualité d'une opération d'une réhabilitation. de fournir les €éléments et les

recommandations nécessaires  sa réalisation.

A
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COUPES GEOLOGIQUES DES SONDAGES

N° SONDAGE } COUPES GEOLOGIQUES Mesures drédger

BS2 0-1 m : remblais
1-3 m : sable brun humide
3 m : fin du sondage

BS3 0-2 m : remblais avec cavités
2-3 m : sable brun humide

3 m : fin du sondage

BS4 0 -1,5 m : remblais

1,5-3 m : sable brun humide
3 m : fin du sondage

B8S5 0-3 m : remblais sableux noir
3 m : fin du sondage

BS6 0,0 - 0,3 m : brique (refus a 0,3 m)
0,3 m : fin du sondage

BS7 0-0,5 m : remblais

0,5-3 m : sable fin roux humide
3 m : fin du sondage

BS8 0-1 m : remblais

1-3 m : sable roux a beige

3 m : fin du sondage

BS9 0-1 m : remblais

1-3 m : sables et graviers beiges
3 m : fin du sondage

BS10 0-3 m : remblais gris, briques
3 m : fin du sondage
BS11 0-2 m : remblais grossiers

2-3 m : remblais graviers

3 m : fin du sondage

BS12 0-1,5 m : remblais grossiers, blocs calcaires
1,5-3 m : remblais sableux gris

3 m : fin du sondage

BS13 0-1,2 m : remblais (quelques traces gris-bleu)
1,2-3 m : remblais marneux

3 m : fin du sondage

© O O0Oj0 O O|lo 0ol 0jloo olo o oclo © ojlo clo olo o olo o ol o o

Annexe %, figure 1 ; Coupes géologiques des ouvrages
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Ancienne usine a Gaz

Gien (45)

PIEZOMETRIE

PIEZOMETRIE DU 22/05/95

QOTE NIVEAU D'EAU | PIEZOMETRIE
N° QUVRAGE m m m
PZ1 100 4,67 95,33
PZ2 101,54 5,42 96.12
PZ3 101,07 |sec (fond a 5,68) <95,39
PIEZOMETRIE DU 09/06/95
QOTE NIVEAU D'EAU | PIEZOMETRIE
N° QUVRAGE m m m
PZ1 100 5.17 94,83
5P22 101,54 5,74 95,8
PZ3 101,07 |sec (fond & 5,68)]  <95.39
?
ECHELLE DATE DOSSIER N° ANNEXE FGURE
27/06/95 94 09 311 3 1
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Mesures et analyses
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le 28.06.95
MM Société Mesures Contréles Conseils E
=== Q,

CERTIHCAT N* 1994/228)

5.A. au capital de 800 000 F ASSOCATION
PARC D'ACTIVITE TUROBILLY ) mncussm
3.P. 99 - 52420 SILLY-MONTIGNY LASSURANCE DE
Tél. 23 75 20 70 - Télécoowe 21 201587 LA QUALITE
R.C. 8380 153973
FR 380 153973

Notre réf. 50628 013 PV ANTIPOLLUTION TECHNIQUES

ENTREPRISE

Mle LATELTIN
17, RUE DU PERIGORD
69330 MEYZIEU

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votre Réf EAU
wéf.svc: . 950619002 PZ1 CHANTIER GIEN
AMMONIUM PAR COLORIMETRIE NH4+ 1 < 0.1 mg/1
CYANURES LIBRES NF T 90 108 < 0.01 mg/1
HPA
FLUORANTHENE <0.01 pg/l-
BENZO B FLUORANTHENE <0.01 ug/1
BENZO K FLUORANYHENE <0.01 pg/1
BENZO A PYRENE <0.01 pg/l
BENZO GHI PERYLENE <0.01 pg/1
INDENO 123 CD PYRENE <0.01 pg/l
SOMME DES HPA <0.06 pg/l
HYDROCARBURES TOTAUX NF T 90 114 4.4 mg/kg
METAUX PLOMB DETECTION ICP 0.01 mg/1
METAUX ARSENIC <1 pg/1
SYSTEME HYDRURE
SULFATES 14.7 mg/1
CHROMATO. IONIQUE

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne La responsable de département
CECILE DETRES Lo Isabelle DORCHIES

, I/f//‘?/ {
L¢§§;;¢V
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CERTIFICAT N7 59342081

|

5.A. au capital ge 800 00Q F ASSCCATION
PARC D'ACTIVITE SUROBILLY .
8.7 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY ?ﬁsﬁmane
Téd, 21 75 20 70 - Telécope 23 20 15 87 LAQUALTE
R.C. 3380 153 973
FR 380 153 973

50616 004 PV ANTIPOLLUTION TECHNIQUES

Notre réf.

ENTREPRISE

Mle LATELTIN

17, RUE DU PERIGORD
68330 MEYZIEU

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votre REF i ECHANTILLON
REf.SMC? 1 950606011 GIEN GDF FOSSE A GOUDRON 18/5
H.P.A
NAPHTALENE , 6.4 ng/1l
ACENAPHTENE <0.01 pg/l
FLUORENE <0.01 pg/l
PHENANTHRENE <0.01 ug/l
ANTHRACENE <0.01 pg/l
FLUORANTHENE <0.01 pg/1l
PYRENE <0.01 pg/l
BENZO—-A-ANTHRACENE 0.7 ug/1l
CHRYSENE <0.01 pg/1l
BENZO-B-FLUORANTHENE <0.01 npg/l
BENZO-K-FLUORANTHENE <0.01 pg/1
BENZO-A-PYRENE <0.01 pg/1
DIBENZO-A,H-ANTHRACENE <0.01 pg/1
BENZO-GHI-PERYLENE <0.01 pg/1l
INDENQ-123-CD~-PYRENE <0.01 pg/1l
ACENAPHTYLENE <0.01 pg/l
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
(2 Le chef de ligne La responsable de département
CECILE DETRES Isabelle VAQUETTE

- P L
YJU3{2§%?:>> !

9382
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A

CERTINCAT N7 19941228)

R oo
8.7.39 - 62:420 BIEL‘#MOMLIGNY imﬂue
Tél. 21 7520 70 - Telécopie 21 20 15 87 LA QUALITE
R.C. 3380153973
FR 380 153 973
Notre réf. 50616 003 PV
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre R&f : ECHANTILLON
réf.smc: 950606010 GIEN S13 DU 22.05.1895
H.P.A
NAPHTALENE <0.01 pg/1
ACENAPHTENE <0.01 ug/l
FLUORENE <0.01 ng/1
PHENANTHRENE 2.4 ng/l
ANTHRACENE <0.01 pg/l
FLUORANTHENE <0.01 ng/1
PYRENE 5.7 pg/l
BENZO-A~ANTHRACENE 3.0 pg/l
CHRYSENE 3.4 ug/l
BENZO-B~-FLUCRANTHENE 3.4 ug/1
BENZO-K~-FLUORANTHENE 1.8 pg/l
BENZO-A-PYRENE 3.2 ug/l
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE <0.01 pg/l
BENZO-~GHI-PERYLENE 2.2 pg/l
INDENO-123-CD-PYRENE 2.1 pg/l
ACENAPHTYLENE <0.01 ug/1
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
§2~Le chef de ligne La responsable de département
= CECILE DETRES Isabelle VAQUETITE

Zi;%;j

3382
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CERTIFHCAT N~ 1994/228)

S.A. au capital de 800 00O F ASSOCATICN

PARC O'ACTIVITE EURQBILLY FRANCAEE POUR
8.9 99 - 52420 BILLY-MONTIGNY L'ASSURANCE DE
Té 217520 70 - Télécope 21 20 15 87 LA QUALITE
R.. 3380153973
FR 380 153 973
Notre réf. 50623 019 PV
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre Réf : EAU ) PL!L
REE.SMC2 950612011 GIEN PUITS DU 09/06/95
AMMONIUM PAR COLORIMETRIE NH4+ 3.3 mg/1
CYANURES LIBRES NF T 90 108 < 0.1 mg/1
H.P.A.
NAPHTALENE <0.01 pg/1l
ACENAPHTENE <0.01 pg/1
FLUORENE ' <0.01 ug/1
PHENANTHRENE <0.01 ug/1l
ANTHRACENE <0.01 ug/1
FLUORANTHENE <0.01 pg/1
PYRENE <0.01 ug/l
BENZO—-A-ANTHRACENE <0.01 pg/1
CHRYSENE <0.01 ng/1
BENZO-B-FLUORANTHENE <0.01 ug/l
BENZO~-K-FLUORANTHENE <0.01 pg/1
BENZO—-A-PYRENE <0.01 pg/1l
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE <0.01 pg/1l
BENZO-GHI-PERYLENE <0.01 pg/1l
INDENO-123-CD-PYRENE <0.01 pg/1
ACENAPHTYLENE <0.01 ng/1
HYDROCARBURES TOTAUX NF T 90 114 12.9 mg/kg
METAUX PLOMB DETECTION ICP 0.12 mg/1
METAUX ARSENIC < 1 pg/l
SYSTEME HYDRURE
SULFATES 168.3 mg/1
, CHROMATO. IONIQUE
{
Nous vous priocns d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
Le chef de ligne La responsable de département

CECILE DETRES Isabelle VAQUETTE

3382
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S.A. au capital de 800 000 F aasssasnd .
PARC D*ACTIVITE EUROBILLY W;C%LR
8.7, 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY : LASSURANCE DE
Tél 21 75 20 70 - Télécopre 21 20 15 87 LA QUALITE

CERTIHCAT N- 199472183

R.C.3 380153873
FR 380 353973

Notre reéf.

50616 005 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votre REf : ECHANTILLON
net.swc: . 950606012 GIEN PZ2 DU 22/5/95
AMMONIUM PAR COLORIMETRIE NH4+ 0.63 mg/1
CYANURES LIBRES NF T 90 108 < 0.1 mg/l
H.P.A.
NAPHTALENE . <0.01 pg/1
ACENAPHTENE <0.01 pg/l
FLUCRENE <0.01 pg/1
PHENANTHRENE <0.01 upg/1
ANTHRACENE <0.01 pg/l
FLUORANTHENE <0.01 pg/1
PYRENE <0.01 pg/l
BENZO-A-ANTHRACENE <0.01 pg/1
CHRYSENE <0.01 pg/1
BENZO-B—FLUORANTHENE <0.01 pg/1
BENZO-K~FLUORANTHENE <0.01 pg/1
BENZO-A-PYRENE <0.01 npg/1l
DIBENZO-A,H-ANTHRACENE <0.01 pg/1
BENZO-GHI~-PERYLENE <0.01 pg/1
INDENO-123-CD-PYRENE <0.01 pg/1
ACENAPHTYLENE <0.01 pg/1
HYDROCARBURES TOTAUX NF T 90 114 0.81 mg/kg
METAUX PLOMB DETECTION ICP 0.17 mg/1
METAUX ARSENIC 3 pg/l
SYSTEME HYDRURE
SULFATES 594 mg/1
,CHROMATO. IONIQUE

7
¢

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

<?; Le chef de ligne La responsable de département
\ CECILE DETRES Isabelle VAQUETTE

Y@@%

9382
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S.A. au capital de 800 0Q0 F

PARC D'ACTIVITE ZUROBILLY

3.p. 59 - 52420 BILLY-MONTIGNY

Tef. 21 75 20 70 - Télécope 21 20 15 37

R.C. 33801534973

7R 380 153973
Notre réf.

50616 015 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-apres

L LO0..uvC..o0

hd

CEREICAT N 159401285

ASSCCATION
FRANCAISE POLR
L'ASSURANCE DE
LA QUAUTE

vos résultats d'analyses.

Votre Réf SOL
R&F . SMC 2 950607006 S3 -3 m DU 19/05 CHANTIER GIEN]
H.P.A

NAPHTALENE <10 ng/kg

ACENAPHTENE <10 ng/kg

FLUORENE <10 pg/kg

PHENANTHRENE <10 ng/kg

ANTHRACENE <10 ug/kg

FLUORANTHENE <10 pg/kg

PYRENE <10 pg/kg

BENZO—A-ANTHRACENE 118 pg/kg

CHRYSENE <10 pg/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE <10 pg/kg |

BENZO-K-FLUORANTHENE 168 pg/kg
BENZO—-A-PYRENE 305 pg/kg f
DIBENZO-A,H-ANTHRACENE <10 ug/kg :
BENZQO~-GHI-PERYLENE <10 ug/kg :
INDENQO-123-CD-PYRENE <10 pg/kg »
ACENAPHTYLENE <100 ng/kg ;
METAUX LOURDS PLOMB ICP 49 mg/kg j
sur brut |
ARSENIC 17 mg/k |
SYSTEME HYDRURE sur brut(a confirmer? ;

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

?
Le chef de ligne £
Nathalie PRANGER

b&ﬁwﬂgﬁ
—

9382

Nos salutations distinguées.

La responsable de département
Isabelle VAQUETTE

(

o
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Mgﬁ Société Mesures Contréles Conseils
pro

S.A. au capitat de 800 000 F

PARC D'ACTIVITE EURCBILLY

3.7 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY

Tal. 2175 20 70 - Téiécopie 21 20 1537
R.C. 3380153973

FR 380 153 873

Notre réf.

50620 049 PV

Madame, Monsieur,

IR A VN VE G R D)

CERTIFICAT N* 1994/216)

ASSOCATION

L'ASSURANCE DE
LA QUALITE

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

votre REf ECHANTILLON

Réf . SMC? 950613025 GIEN PZ1 1m
H.P

NAPHTALENE <10 ug/kg

ACENAPHTENE <10 pg/kg

FLUORENE <10 pg/kg

PHENANTHRENE <10 pg/kg

ANTHRACENE <10 pg/kg

FLUORANTHENE <10 pg/kg

PYRENE <10 pg/kg

BENZO-A-ANTHRACENE <10 pg/kg

CHRYSENE <10 pg/kg

BENZO-B-FLUORANTHENE <10 pg/kg

BENZO-K-FLUORANTHENE <10 pg/kg

BENZO-A-PYRENE <10 ug/kg

DIBENZO-A, H-ANTHRACENE <10 pg/kg

BENZO-GHI-PERYLENE <10 ug/kg

INDENO-123-CD-PYRENE <10 pg/kg

ACENAPHTYLENE <100 pg/kg

3382

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

7
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La responsable de département
Isabelle VAQUETTE
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MM Société Mesures Contréles Conseils E
AR —

CERDIHICAT N I994/3283

5.A. au capitai de 800 000 F A$50C

5ARC O ACTIVITE SURGBILLY oo

3.6 39 - 52420 BLLY-MONTIGNY , LASSURANCE DE
LA QUALITE

Tel. 21 75 20 70 - Télécope 21 20 1537
R.C.3380153973
FR 380 153973

50616 030 PV

Notre réf.

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

SOL

Votre Réf :
REE . SMC2 950607021 PZ2 -2 m DU 18/5 CHANTIER GIEN
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 22 mg/kg
sur brut
SOUFRE 0.02 %
METHODE CHIMIQUE sur brut

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE

Mgf/\%x
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Mgﬁ Société Mesures Contréles Conseils E

3

CERTMICAT N 199402288

- 1

S.A. au cap:}al de 800 Q00 F ASSOCATON

PARC D'ACTIVITE EUROBILLY TRANCAISE 2R

3.P. 99 - 52420 BILLY-MCNTIGNY LASSURANCE DE
LA QUALTE

Tel. 21 7520 70 - Telecope 21 20 15 87
R.C.3380:53873
FR 380 153973

Notre réf.

50616 031 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votrs Réf : SOL
R&F.SMC? 950607022 PZ2 -3 m DU 18/5 CHANTIER GIEN
AMMONIUM NF T S0-015 10.3 mg/kg

sur soluble eau

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE
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S.A. au capitat ce 800 00Q F

PARC D'ACTIVITE EUROBILLY

3.7 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY

Téi, 21 75 20 70 - Télécopie 21 20 1537

R.C.3380:53973

£R 280 153973
Notre réf.

50616 032 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-apres

S e
MM Société Mesures Contréles Conseils
]

L2 LQ0.U0.9D
ASSCCATICN
FRANCAISE POUR

LASSURANCE DE
LAQUAUTE

CERTIHCAT N 199472183

vos résultats d'analyses.

Votre Réf SOL
RGF . SMC? 950607023 PZ3 -2 m DU 19/5 CHANTIER GIENX
H.P.A 5
NAPHTALENE <10 pg/kg ;
ACENAPHTENE <10 pg/kg |
FLUORENE <10 pg/kg !
PHENANTHRENE <10 pg/kg |
ANTHRACENE <10 pg/kg i
FLUORANTHENE <10 pg/kg
PYRENE <10 pg/kg
BENZO-A-ANTHRACENE <10 pg/kg
CHRYSENE <10 pg/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE <10 png/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE <10 pg/kg
BENZO—-A-PYRENE <10 pg/kg
DIBENZO—-A, H-ANTHRACENE <10 pg/kg
BENZO-GHI~PERYLENE <10 pg/kg
INDENO-123-CD-PYRENE <10 pg/kg
ACENAPHTYLENE <100 ug/kg

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

L’L </’7”’“ ¢

3382

La responsable de département
Isabelle VAQUETTE



S.A. au capitai de 300 000 F

PARC D'ACTIVITE SUROBILLY

3.2 39 - 52420 BILLY-MCONTIGNY

Tal, 11 7S 20 70 - Téléconie 21 20 13 37

2.£. 3380153973

"R 380 153973
Notre réf.

50616 012 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-apres

MM Société Mesures Contréles Conseils
y- - ]

LZ LO.UQ..YD

- <SSCCATICN
FRANCAISE POLR

LASSURANCE DE
LA QUALITE

CERTIHICAT N 199472283

vos résultats d'analyses.

Votre REEL SOL
R&f.SMC?2 950607003 S2 -1 m DU 19/05 CHANTIER GIEN
.P.

NAPHTALENE 387 ug/kg

ACENAPHTENE <10 ng/kg

FLUORENE <10 pg/kg

PHENANTHRENE 1662 ng/kg

ANTHRACENE <10 pg/kg

FLUORANTHENE 4984 pg/kg

PYRENE 2495 ng/kg

BENZO-A-ANTHRACENE 1574 ng/kg

CHRYSENE 1211 pg/kg

BENZQO-B-FLUORANTHENE 1126 pg/kg

BENZO-K-FLUORANTHENE 714 pg/kg

BENZO—-A-PYRENE 1266 pg/kg

DIBENZO—-A,H-ANTHRACENE 312 pg/kg

BENZO-GHI-PERYLENE 783 ng/kg

INDENQ-123-CD—-PYRENE 699 ng/kg

ACENAPHTYLENE <100 ng/kg

Nous vous prions d'agréer, Madame,
Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

<
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9382

Monsieur,

La responsable de département
Isabelle VAQUETTE
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CERTIHCAT N 199472285

S.A. au capital de 800 000 F ASSOCATION

T 52420 BILLY MONTIGNY , ChsSuancE oe
Tél. 21 75 20 70 - Teiécopie 21 20 15 37 LA QUALITE
R.C. 33801539873
FR 330 153973
Notre réf. 50616 013 PV
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
votre Réf : SOL
RGE.SMC? 950607004 S2 -2 m DU 19/05 CHANTIER GIEN|
HYDROCARBURES TOTAUX NF T S90-114 83.2 mg/kg
sur brut
METAUX LOURDS PLOMB ICP 81 mg/kg
sur brut
ARSENIC , . 32.4 mg/k
SYSTEME HYDRURE sur brut(da confirmer
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE

A Ay 4
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Mﬁg Société Mesures Controles Conseils E
S.A. au capitat de 800 Q00 F s migsmmh,
PARC D'ACTIVITE ZURCBILLY FRANKCAISE POUR
3.2 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY LCASSURANCE DE
Tél. 21 75 20 70 - Télécopie 23 20 1587 LA QUALITE
R.C. 3380153973
AR 380 153973
Notre réf. 50616 014 PV
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre Réf : SOL 5
cer.smc:  : 950607005 S3 -1 m DU 19/05 CHANTIER GIEN
H.P.A
NAPHTALENE <10 pg/kg
ACENAPHTENE <10 ng/kg
FLUORENE <10 pg/kg
PHENANTHRENE <10 pg/kg
ANTHRACENE <10 pg/kg
FLUORANTHENE <10 ug/kg
PYRENE 953 ug/kg
BENZO-A-ANTHRACENE 591 pg/kg
CHRYSENE 614 ug/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE 516 pg/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 426 pg/kg
BENZO-A-PYRENE 613 ug/kg
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE <10 ug/kg
BENZO-GHI-PERYLENE <10 pg/kg
INDENQO-123-CD-PYRENE <10 pg/kg
ACENAPHTYLENE <100 ng/kg |
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE
7
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Mgﬂ Société Mesures Contrdles Conseils
SN

5.A. au capital de 800 Q00 F

APARC D'ACTIVITE SUROBILLY

3.7, 29 - 52420 BILLY-MONTIGNY

Teh 21 7520 70 - Téiécopie 21 20 1537
R.C. 3380153973

FR 280 153 973

50616 016 PV

e LO0.U0 .22

Ra

ASSOCIATICN
FRANGASE AOUR
LASSURANCE DE
LA QUALITE

CERTHICAT N" 19942283

Notre réf.
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre Réf SOL
R&F . SMC2 950607007 S4 -2 m DU 19/05 CHANTIER GIEN
.P.
NAPHTALENE 1023 pg/kg
ACENAPHTENE <10 pg/kg
FLUORENE <10 upg/kg
PHENANTHRENE 3678 pg/kg
ANTHRACENE <10 ng/kg
FLUORANTHENE 10609 ng/kg
PYRENE 5921 pg/kg
BENZO-A-ANTHRACENE 4596 pg/kg
CHRYSENE 670 pg/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE 2963 pg/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 139 pg/kg
BENZO-A—-PYRENE 4489 ug/kg
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE 835 pg/kg
BENZO-GHI-PERYLENE 4137 ng/kg
INDENO-123-CD-PYRENE 1419 pg/kg
ACENAPHTYLENE <100 ug/kg

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

———
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La responsable de département

Isabelle VAQUETTE
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MEE Société Mesures Contréles Conseils
e e

CEKTIHOAY 17199472783

5 A. 3u capital de 800 000 F LM<S£ aren
PARC D'ACTIVITE EURCSBILLY FRANCAISE FOLR
3.7 99 - 52420 BILLY-MONTIGNY LASSURANCE DE
Tel, 21 75 20 70 - Télécope 21 20 15 87 LA QUALITE
R.C.3380153973
FR 330 153873
Notre réf. 50616 017 PV
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
votre REE SOL
Réf.smc2 . 950607008 S5 -1 m DU 19/05 CHANTIER GIEN]
H.P.A |
NAPHTALENE 6552 pg/kg
ACENAPHTENE <10 ng/kg
FLUORENE 8060 pg/kg
PHENANTHRENE 51396 ug/kg
ANTHRACENE 5502 pg/kg
FLUORANTHENE 33360 pg/kg
PYRENE 118409 pg/kg
BENZO-A-ANTHRACENE 33650 ug/kg
CHRYSENE 17054 pg/kg
BENZO-B~FLUORANTHENE 22413 ug/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 5495 pg/kg
BENZO-A-PYRENE 5447 pg/kg
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE 2737 ug/kg
BENZO-GHI-PERYLENE 25669 pg/kg
INDENO-123-CD-PYRENE 28681 pg/kg
ACENAPHTYLENE <100 pg/kg
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE

v
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CERTIICAT N° i994/2283

s

S.A au capital de 800 000 ¢ ™ iTon
PARC DACTIVITE EURCBILLY FRANCAHSE BOLR
3.P. 29 - 52420 BILLY-MONTIGNY L'ASSURANCE DE
Tél. 21 75 20 70 - Télécope 21 20 15387 LA QUAUTE
R.L£. 3380153973
FR 380153973
Notre réf. 50616 018 PV
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre REf : SOL
REF.SMC2 1 950607009 S7 -1 m DU 19/05 CHANTIER GIEN
H.P.A
NAPHTALENE <10 ug/kg
ACENAPHTENE ~ <10 ung/kg
FLUORENE : <10 ug/kg
PHENANTHRENE <10 ung/kg
ANTHRACENE <10 pg/kg
FLUORANTHENE <10 pg/kg
PYRENE <10 pg/kg
BENZO-A-ANTHRACENE <10 pg/kg
CHRYSENE <10 pg/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE <10 pg/kg
BENZQO-K-FLUORANTHENE <10 pg/kg
BENZO-A-PYRENE <10 pg/kg
DIBENZO-A,H-ANTHRACENE <10 pg/kg
BENZO-GHI-PERYLENE <10 pg/kg
INDENO-123-CD-PYRENE <10 pg/kg
ACENAPHTYLENE <100 pg/kg
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE
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‘ MW Société Mesures Contréles Conseils
)

j-“j*u .1

3.A. au capital de 800 000 F

2ARC D'ACTIVITE EURCBILLY

3P 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY

Téf. 21 75 20 70 - Télécope 21 20 15387
3. 3380153973

#R 380 153973

Notre réf.

50616 018 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-apres

1€ L0.U0.YD
- ASSOCATION
FRANCASE POUR

LASSURANCE DE
LAQUAUTE

CERTIFICAT N~ 19942283

vos résultats d'analyses.

Votre Réf SOL
s . shCs 950607010 S8 -1 m DU 19/05 CHANTIER GIEN|
H.P.

NAPHTALENE 560 pg/kg

ACENAPHTENE <10 pg/kg

FLUORENE 561 pg/kg

PHENANTHRENE 2328 ng/kg

ANTHRACENE 162 pg/kg

FLUORANTHENE 3421 pg/kg

PYRENE 3011 ng/kg

BENZO-A-ANTHRACENE 1935 pg/kg

CHRYSENE 1294 pg/kg

BENZO-B-FLUORANTHENE 2175 pg/kg

BENZO-K~FLUORANTHENE 783 ng/kg

BENZC-A-PYRENE 2270 pg/kg

DIBENZO-A, H-ANTHRACENE 237 ug/kg

BENZO—-GHI-PERYLENE 1044 ug/kg

INDENO-123-CD-PYRENE 1592 pg/kg

ACENAPHTYLENE <100 pg/kg

3382

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

et

La responsable de département
Isabelle VAQUETTE
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El Q,

CERTIFCAT N 199472283

5.A. au capital de 300 Q00 F T—— 255CH
PARC D'ACTIVITE SURCBILLY %ﬁ&p
8.9 99 - 62420 BILLY-MONTIGNY LASSURANCE DE
Tét. 21 75 20 70 - Telécoore 21 20 15 87 LA QUALITE
R.C. 3380153973
FR 380 153573

votre raf. 50616 020 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votre Réf 3 SOL
cef.suc:  : 950607011 S8 -3 m DU 19/05 CHANTIER GIEN|
AMMONIUM NF T 90-015 24.1 mg/kg
sur soluble eau
H.P.A
NAPHTALENE 732 ug/kg
ACENAPHTENE <10 ug/kg
FLUORENE <10 pg/kg
PHENANTHRENE 2569 ug/kg
ANTHRACENE 162 pg/kg
FLUORANTHENE <10 pg/kg
PYRENE 3822 pg/kg
BENZO-A-ANTHRACENE 115 upg/kg
CHRYSENE 798 ng/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE 1479 ug/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 1062 pg/kg
BENZO-A-PYRENE 132 pg/kg
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE 366 ug/kg
BENZO-GHI-PERYLENE 1213 ug/kg
INDENO-123-CD-PYRENE 665 ug/kg
ACENAPHTYLENE <100 pg/kg
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsleur,
Nos salutations distinguées.
- Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE
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Mgﬁ Société Mesures Contréles Conseils
g

S.A. au capital ge 800 Q00 F

PARC D'ACTIVITE EUROBILLY

3.7 39 - 62420 BILY-MONTIGNY

Tél, 21 75 20 70 - Téleécopie 21 20 15 87

R.C. 33801534973

£R 330 153973
Notre réf.

50616 021 PV

Madame, Monsieur,

ile 1b.U6.83

Rd

ASSOCATICN
FRANCASE PCLR
LUASSURANCE DE
LA QUAUTE

CERTIHFICAT N 199472281

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

METHODE CHIMIQUE

Votre Réf SOL
R&F.SMC? 950607012 $9 -1 m DU 19/05 CHANTIER GIEN
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 71 mg/kg
sur brut
.P.A.
NAPHTALENE <10 pg/kg
ACENAPHTENE <10 ug/kg
FLUORENE <10 pg/kg
PHENANTHRENE 89 pg/kg
ANTHRACENE <10 ng/kg
FLUORANTHENE 210 pg/kg
PYRENE 139 pg/kg
BENZO~-A-ANTHRACENE 106 pg/kg
CHRYSENE 73 ug/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE 92 ug/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 64 ug/kg
BENZO-A-PYRENE 124 pg/kg
! DIBENZO-A, H-ANTHRACENE <10 ng/kg
i BENZO-GHI-PERYLENE 51 pg/kg
INDENO-123-CD—-PYRENE 128 ng/kg
ACENAPHTYLENE <100 ug/kg
SQUFRE 0.02 %
sur brut

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations gistinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER
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La responsable de département

Isabelle VAQUETTE




Mgﬁ Société Mesures Contréles Conseils
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S.A. au capitat de 800 C0Q F

SARC D'ACTIVITE EUROBILLY

3.P. 29 - 52420 BILLY-MONTIGNY

T8l 21 75 20 70 - Talécopme 21 20 15 37
R.C. 3380153973

FR 380 153973

50616 022 PV

Notre ref.

Madame, Monsieur,

le 16.06.95

X

ASSOCATICN
TRANCAISE POLR
L'ASSURANCE DE
LA QUALITE

CERTIHOAY M- 199472283

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votre Réf SOL
REF . SMC2 950607013 S9 -3 m DU 19/05 CHANTIER GIEN
AMMONIUM NF T 90-015 13.1 mg/kg
sur scoluble eau
.P.A.
NAPHTALENE 534 ug/kg
ACENAPHTENE 1577 ug/kg
FLUORENE <10 pg/kg
PHENANTHRENE 2871 pg/kg
ANTHRACENE 258 pg/kg
FLUORANTHENE 2516 pg/kg
PYRENE 1816 ug/kg
BENZO—-A-ANTHRACENE 1541 pg/kg
CHRYSENE 809 pg/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE <10 ug/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 548 png/kg
BENZO-A—-PYRENE 1141 ug/kg
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE <10 pg/kg
BENZO—-GHI-PERYLENE 343 ng/kg
INDENO-123-CD-PYRENE 900 ug/kg
ACENAPHTYLENE <100 ug/kg

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsleur,

Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER /
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La responsable de département

Isabelle VAQUETTE




Le 1o.06.93

JEM Société Mesures Contréles Conseils E

21
z .<
S.A. au capitat de 800 000 F ¥ ASSCCATON
PARC DACTIVITE EUROBILLY FRANCAISE PCUR
3P 29 - 52420 BILLY-MONTIGNY ‘ L'ASSURANCE DE
LA QUAUITE

Tél. 21 75 20 70 - Telécopre 21 20 15 87
R.C. 3380153973
FR 380 153973

50616 023 PV

Notre reéf.
Madame, Monsieur,
Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre Réf : SOL
RGE . SMC1 950607014 S10 -2 m DU 19/5 CHANTIER GIEN
HYDROCARBURES TOTAUX NF T 90-114 84.1 mg/kg
sur brut

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

La responsable de département

Le chef de ligne
Isabelle VAQUETTE

Nathalie PRANGER

,.\

\Af v /K\
\\

TP

9382



s 7 W ] 1€ L0.UD.%3

Mgﬁ Société Mesures Contrdles Conseils ]i

CERTIHCAT N* §994228)

S.A. au capital de 300 000 SSOCATY
PARC D'ACTIVITE EURQBHLY ?;’C&gf;:jw
3.7, 39 - 52420 BILLY-MONTIGNY , L'ASSURANCE DE
Tel. 21 75 20 70 - Télécopre 21 20 15 87 LA QUALITE
R.C. 3380 153973
7R 280 153 973

otre réf. 50616 024 PV

Madame, Monsileur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

votre REf : SOL ‘
réf.sucz ;950607015 S11 -1 m DU 19/5 CHANTIER GIEN:
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 51 mg/kg
sur brut
H.P.A.
NAPHTALENE 782 ng/k
ACENAPHTENE <10 ug/kg
FLUORENE 495 pg/kg
PHENANTHRENE 2081 ug/kg
ANTHRACENE 174 ug/kg
FLUORANTHENE 2011 pg/kg
PYRENE 2906 pg/kg
BENZO-A-ANTHRACENE 2294 ug/kg
CHRYSENE 2655 ug/kg
BENZO-B-~FLUORANTHENE 1768 pg/kg
BENZO-K-FLUORANTHENE 1147 ng/kg
BENZO-A-PYRENE 2394 ug/kg
DIBENZO-A,H-ANTHRACENE 323 ug/kg
BENZO-GHI-PERYLENE 2170 pg/kg
INDENO-123-CD-PYRENE 1035 ug/kg
ACENAPHTYLENE <100 pg/kg
Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.
. Le chef de ligne La responsable de département
Nathalie PRANGER Isabelle VAQUETTE
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VAT le 16.06.95

Mgﬁ Société Mesures Contréles Conseils E;
AR
],

CERTIFICAT IN* 1994/2283

2SS furcaity G L
3.2 39 - 52420 BHLY-MONTIGNY LASSURANCE DE
Tal. 21 752070 - Télecopie 21 2015 87 LAQUAUTE
R.C. 3380153973
FR 380153973
otre raf. 50616 025 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.
Votre Réf : SOL
RGE . SMC? 950607016 S11 -3 m DU 19/5 CHANTIER GIEN
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 119 mg/kg

sur sec

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguées.

La responsable de département

Le chef de ligne
Isabelle VAQUETTE

Nathalie PRANGER

T
e
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MM Société Mesures Contréles Conseils
-

S.A. au capital de 800 00O F

PARC D'ACTIVITE EURCBILLY

8.P. 39 - 52420 BHLY-MONTIGNY

Tél 21 7520 70 - Télécopie 21 20 15 87

2.C. 3380153973

FR 230 153973
Notre réf.

50616 027 PV

Madame, Monsieur,

CRRBIHCAT 5 199470283

le 16.06.95

S

L SVE——

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

*550CATON
TFANCASE PCLR
LASSURANCE DE
LAQUAUTE

1

Votre Réf SOL !
RGF. SMC2 950607018 $12 -3 m DU 19/5 CHANTIER GIEN:
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 118 mg/kg
sur brut
H.P.A. §
NAPHTALENE <10 ug/kg
ACENAPHTENE <10 ug/kyg
FLUCRENE <10 pg/kg
PHENANTHRENE 652 pg/kg ;
ANTHRACENE <10 pg/kg
FLUORANTHENE 9825 ug/kg
PYRENE <10 ug/kg
BENZO-A-ANTHRACENE 448 pg/kg
CHRYSENE <10 pg/kg
BENZO-B-FLUORANTHENE 2148 pg/kg
BENZO-K~FLUORANTHENE 1206 ug/kg
BENZO-A-PYRENE <10 ug/kg
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE 432 ug/kg
BENZO-GHI-PERYLENE <10 pg/kg
INDENO-123~CD-PYRENE 1663 ug/kg
ACENAPHTYLENE <100 pg/kg |

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne

Nathalie PRANGER )
R ..,n(/./“ - (_
X& /'\,G, i —g /\.
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Isabelle VAQUETTE

La responsable de département




MM Société Mesures Contréles Conseils
oo

3.A. au canital de 800 000 F

2ARC D'ACTIVITE EUROSILLY

3.0 39 - 52420 SILLY-MONTIGNY

Tél, 21 75 20 70 - Télécopie 21 20 15 87
R.C. 3380153973

FR 380 153973

50616 026 PV

Notre réf.

Madame, Monsieur,

L€ iLo.Ub.vD
@,

ASSCCATION
RANCASE PCUR
LASSURANCE DE
LA QUALITE

CLHUHCAT N 199402193

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

Votre Réf SOL 1
RGE . SMC? 950607017 S12 -1 m DU 19/5 CHANTIER GIEN
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 94 mg/kg |
sur brut |
|

NAPHTALENE <10 pg/kg

ACENAPHTENE <10 ng/kg

FLUORENE <10 pg/kg

PHENANTHRENE 2012 ng/kg

ANTHRACENE 226 pg/kg

FLUORANTHENE 3678 ug/kg

PYRENE 3653 ug/kg

BENZO-A-ANTHRACENE 2342 ug/kg

CHRYSENE 2242 pg/kg

BENZO-B-FLUORANTHENE 1904 pg/kg

BENZO-K-FLUORANTHENE 1238 pg/kg

BENZO-A-PYRENE 2454 pg/kg

DIBENZO-A, H~ANTHRACENE 354 pg/kg

BENZO—-GHI-PERYLENE 2464 ng/kg

INDENO-123~-CD-PYRENE 2545 pg/kg

ACENAPHTYLENE <100 pg/kg

SQUFRE 0.07 %
sur brut

METHODE CHIMIQUE

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations Fistinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

P

N g //
Lo gy

2382

La responsable de département

Isabelle VAQUETTE

I



le 16.06.95

X

Mgﬁ Société Mesures Contréles Conseils
o
ASSCCATCN

S.A. au capital de 800 000 £

PARC D'ACTIVITE EURCBILLY RANCASE SR
3.P. 99 - 52420 BILLY-MONTIGNY L ASSURANCE DE
Tal 217520 70 - Télécooie 21 20 15 87 LA QUAUTE
R.C. 3380153373

FR 380 153973

Notre réf.

CERTHICAT N 199412283

50616 028 PV

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-aprés vos résultats d'analyses.

votre Réf : SOL
RGF . SMC? 395060701% S13 -1 m DU 19/5 CHANTIER GIEN
CYANURES TOTAUX NF T 90-107 516 mg/kg

sur brut

Nous vous pricns d'agréer, Madame, Monsieur,
Nos salutations distinguees.

Le chef de ligne La responsable de département
Nathalle PRANGER Isabelle VAQUETTE
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ZONES SENSIBLES
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MM Société Mesures Contrdles Conseils
N

S.A. au capital de 300 Q00 F

PARC DACTIVITE SURCBILLY

3.P. 39 - 52420 BILLY-MCNTIGNY

Tél, 21 7520 70 - Télécope 21 20 15 87
R.C. 3380153973

#R 380 153973

50616 028 PV

Notre réf.

Madame, Monsieur,

Veuillez trouver ci-apres

le 10.06.9>
2SOCATCN
FANCASE POUR

LASSURANCE DE
LA QUALITE

CERTIFICAT N” §99412283

vos résultats d'analyses.

vVotre Réf SCL
et . SHC? 950607020 S13 -3 m DU 19/5 CHANTIER GIEN
P

NAPHTALENE 3533 ug/kg

ACENAPHTENE <10 ug/kg

FLUORENE <10 pg/kg

PHENANTHRENE 29602 ug/kg

ANTHRACENE <10 ug/kg

FLUORANTHENE 42403 pg/kg

PYRENE 31763 pg/kg

BENZO-A-ANTHRACENE 23457 pg/kg

CHRYSENE 20074 ug/kg

BENZO-B-FLUORANTHENE
BENZO~K-FLUORANTHENE
BENZO—-A-PYRENE
DIBENZO-A, H-ANTHRACENE
" BENZO-GHI-PERYLENE
INDENQO-123-CD-PYRENE
ACENAPHTYLENE

3118 pg/kg
11139 pg/kg
20287 ng/kg

3784 ung/kg
12352 pg/kg
12323 pg/kg

<100 pg/kg

Nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur,

Nos salutations distinguées.

Le chef de ligne
Nathalie PRANGER

‘[:L€§f1§%2>>,

=

3382

La responsable de département

Isabelle VAQUETTE




Zone a réhabiliter

PZ1
Q piézométre phase complémentaire

sondage phase complémentaire

Sondage phase préliminaire

Excavation phase préliminaire

O Puits existant

Nouvelfes infrastructures

_ _ _ _ Batiments et infrastructures
démantelés

1 Propriété Privée

~ Zone remblayée

P3

© Jardin ‘

et Potager

BS1
eS12

oo N S
0 10m

PHASE COMPLEMENTAIRE

ANNEXE : 5
~ FIGURE : 1




ANNEXE 6
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PROTOCOLE DE QUANTIFICATION DES HYDROCARBURES
TOTAUX SURSOL SEC
- ADAPTATION DE LA NORME T90-114 -

INTRODUCTION
La quantficaton des HCT sst affecruée sur le sol humide dans le cas d'un soi de granuiométrie homogene ou

sur une fractdon comprise satre O 2 2 mm dans le cas d'une reparnion granuiomeuique heterogene.
Une correction sur la teneur en HCT st appiiquée a partir de la déterminanon du @ux dhumidite du sol ann
d'exprimer le résuitat en mg/kg de soi hurnide 2t de sol sec.

ECHANTILLONNAGE

Dans le cas dun soi de granulomérrie hetwrogéne ot dont la constmudon permet le iamusage 1 sec.
['échandilonnage consisie 1 amiser une masse de sol déterminée (M3) afin de recue:llir au moins 50g (M6) de
sol de granulométrie inférieure 3 2 mm <t 4 déterminer le pourcentage S0 masse que represente ceue facuon

par rapport 4 la masse totale d'échangilon tamise.

DETERMINATION DU TAUX D'HUMIDITE
Une masse M1 (eaviron 30g) de tamisat disposés dans un creuset wre (M2) est sechée 3 ['étuve pendant 24ha
100°C. Une pesés du résidu (M3) permet de calculer le taux d'humdite : X.

EXTRACTION
Une masse de sol de 10g (M) st broyée et séchee dans un morter 4 l'aide de sulfate de sodium en 2NCes.

C: meélange subi une sxwacdon par agiadon dans un flacon de 230mi pendant 2 mn avec J0mi de

rérachlorure de carbone.
L’2xtrait est alors recueiili apres décantation du melange pendant Smn et fltradon sur papier dltre.

CHROMATOGRAPHIE
Les composes polaires sont extraits du filtrat par chromatographie.
aile~ci a lieu par passage dans une colonne 2n verre de 30cm de hauteur 22 | cm de diametre contenant 3g de

flonsil de granuiomerrie 60-100 mesh.
3 mi (V2) de filtrac sont introduit dans la colonne qui est ensuite rincee par du tétrachiorure de carbone

jusqu'a obtenir un volume finai de 30 ml (V3) dans uze fiole jauges.

DOSAGE

La mesure des HCT est effectuée sur un spectromeétre  infrarouges par 2aregistrement du spectre d'absorpton
de la solution chromatographiée enme 2490 et 4170 nm. La valeur retenue (C) résulte de la somme des
absorbances mesurées aux longueurs d'onde situées a 3290. 3380, 3420 et 3510 mm.

Dans le cas ou les absorbances mesurées se situent en dehors de la gamme d'émalonnage. il est nécsssaire

d'sffecruer une diluton adéquate de facteur £,

EXPRESSION DES RESULTATS {

Le taux d'humidité est donne€ par :
_ M2+-M1-M3
M1

M1 : masse de sof (g)
M2 : masse du creuset (g}
M3 : masse du creuset et du résidu (g



La teneur 2n hvdrocarbures otaux 2n megrkg de sol humide est donnee par :
fVl*V3*C
ToM4axV2

La teneur 2n hydrocarbures totaux en mg/kg de sol sec st donnes par

; Vi*V3*<C
Mi=(1-X)*V2

{: facteur de dilution

V1 : volume de terachiorure ualisé pour {'extracaon (mi)

C : concenmradon ¢a HCT obtenue par dosage (mg/D)

V3 : volume finai recueiili aprés chromarograpiie (mi)

M+ : masse de sol analysée {g)

X : taux d'humidite

V2 - voiume de fiitrat inmroduit dans la colonne de chromatographie (mi)

Dans le cas ou ['analyse porte sur une fracdon du sol. le pourcentage 2n masse que représente cere fracdon 2st !

M6
M3

*100

M3 : masse totale de I'échanullon (g)
M6 : masse de tamisat inférieur a 2mm (g)



Methcodes gour {"anatyse des zaux at das sois

Parameétres Méthade Apvareillage Limute de Precisions
(NF: Notme Francuise) -détection
- Granuicmétrie NF XO-554 |baiance/ s i 30 umd
- Teneur =n eau INF P4-050 |baiancs/ étirve i 208%L
- Madére orgarmque  INF P84-0535 {balanca/four/émva | ‘J.OS?AZ.MF o

- Hydrocaroures tomux |

}spec:mphocométre nerarcuge

fvxguem"

aaux :'eidumreslfNF T90-114 | 31 mgA 0.1 mg/1
sois{asstruié NF T30-114 fapecr:n_chomméte infrarcuge 10 mg/kgl 10 mg/ kg
2au vombietNF T20-114 !specovnotometre infrarouge “Qug/l 1 ug/1
o INF T30-008 |élecmade, stimerra i 13134 2.014
I Oxvgéne dissous iINF 790106 \dlecude J 24199 mg/U 2.1 mg/ll
- Canduesvite - INF T90-051 élecTode 111999 uS.cn-t 1 uS.cmi-i
i 00111999 m3.cn-1l 001 miS.cn-i
- {dendficadon | Caromacograviie 0ug/Y 10 ug/l
hydrocarbures : . phase gazeuse coupide
| jcrusadon ce Jamme !
- Redox |pas de normes an élecmode lmv

de-1999 4 1999 mv‘

I'ansembie de ces analyses a ¢té réajisé par:

LABCRATCIRE MUNICPAL =T REGICNAL DE RCUEN

29, rue 3ourg Aboe
76000 ROUEN

Responsacie : M. LENCRMAND

* odes opéramires éTouves ef reconmus Tar les laborawires de ia profession

Fyeay



MESURES DRAGER

A l'origine, le dispositif de mesure par tubes réactifs Driger a été développé pour
déterminer les concentrations de substances nocives dans l'air ambiant au poste de
travail. Il se compose d'un tube réactif Drédger et d'une pompe Drdger adaptée.

L'évolution constante de cette technique a permis 'utilisation de ce procédé pour

la détermination de substances nocives volatiles dans l'eau et le sol.

Pendant la mesure, la pompe Driger aspire un volume reproductible d'air a
travers le tube Dréger. Dans le tube, se produit une réaction chimique entre le réactif et
la substance contenue dans l'air. Cette réaction provoque un virage de la coloration de
la couche indicatrice du tube, dont la longueur correspond a la quantité de substance

présente dans le flux d'air.

La concentration se lit directement sur l'échelle imprimée, l'utilisateur n'a pas
besoin de calibrer le tube. La prédsion de mesure n'est garantie que pour l'utilisation
d'une pompe Driger adaptée pour la mesure avec des tubes réactifs Dréger. Le volume
et les caractéristiques d'aspiration de la pompe doivent correspondre, avec une faible
tolérance, aux conditions demandées par le réactif. Ces conditions ne sont remplies
qu'avec des tubes et pompes d'un méme fabricant. Les normes internationales
concernant l'utilisation de tubes réactifs préconisent voire exigent cette condition.



2) Tube réactif Driger 67 30 201 - Hydrocarbures d'essence 100/a

Domaine d'application
Détection d'hydrocarbures d'essence dans I'air et les gaz echniques

L'écheile gradués du tube est valable pour le a-octane (CzH )

Principe de fonctionnement

Lz be réacuf cémprend deux couches : une couche préliminaire bianche et une couche indicatrice
blanche. L'air est séché dans la couche preliminaire.

En aspirant de l'air ou un Schantllon de gaz i travers le wbe, la couche indicarrice se colore en brun-

vert 2n présence d'hydrocarbures d'essence.

Conditions

. utiliser les wubes sxclusivement avec les pompes Driger

[urilisation d'autres pompes peut étre A l'origine d'erreurs de mesure {mportantes.
. respecter le mode d'emplol de la pompe

. avant chaque série de mesures, conmdler l'dranchéité de la pompe & l'aide dun tbe réactif non

ouvert
. la valeur de mesure n'est valable que pour le Lieu <t le moment de la mesure

Analyse et évaluation du résultat
Briser les deux exmémités du tbe 1 'aide du coupe-ube

r—

> Insérer fermement le tbe dans la pompe. la fléche imprimée se dirigeant vers la pompe
. Domaine de mesure : 100 2 2500 ppm (2 coups de pompe; échellen =12)

3. Aspirer ['échanullon d'air ou de gaz i wravers le wbe. Durée de la mesure : env. | minute
4. Evaluer la longueur totale de la coloraton brun-vert.

. Inscrire le résultat dans le rapport de mesure. Ecart-type relatf : =25 %

- Aprés utilisation, purger la pompe 3 l'arr.



