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1Introduction

En application de l'arrété préfectoral du 4 juillet 2011, VEOLIA a missionné ARCADIS pour l'assister
dans sa démarche de gestion de son site de Saint Loubés (33), en conformité avec la circulaire du 8
février 2007.

A lissue des investigations hydrogéologiques et du suivi piézométrique de la nappe réalisés entre 2005
et 2007 par ARCADIS, un impact du site (ancienne décharge d'ordures ménagéres) sur les eaux
souterraines a été mis en évidence au droit et a I'aval immédiat du site.

Dans ce cadre, l'amété du 4 juillet 2011 prescrit 4 VEOLIA :

*  « La malisation d'un schéma concepluel,

= La reéalisation d'une Inferprélalion de I'Etat des Milieux (IEM) en application de la
circulaire du 8 février 2007, dont F'objectif est de sassurer de la compatbilité de I'éfat des
milieux avec les usages actueflement consfatés sur ce secleur,

* | apmposition de mesures de gestion surla base d'un bilan colls-avantages,

*  la surveillance périodique des eaux soulerraines, a définir 4 lissue des éludes ci-
avant ».

La présente étude a pour objectif de répondre a ces prescriptions.
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2 Cadre normatif et méthodologique
genérale

La présente étude a été réalisée conformément aux prescriptions et méthodologies décrites dans :

*  les circulaires du 8 février 2007 de la Ministre de I'Ecologie concemant les modalités de
gestion et de réaménagement des sites pollués ;

. le guide "Diagnostic de site” version 0 du 08/02/07 du Ministére de I'Ecologie, du
Développement et de I'Aménagement Durables (actuellement MEDDE) ;

v de la norme NF X 31-620 de juin 2011 intitulée : prestations de services relatives aux
sites et sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de
dépollution). Cette norme définit les exigences de service applicables aux prestataires de
service pour les activités d'étude, de conseil, d'ingénierie, de travaux de dépollution et de
surveilance des sites pollués

= duréférentiel de labellisation Qualipol

Plus spécifiqguement, les missions proposées dans le présent document se rapportent aux codes
suivants de la norme NF X 31620-2 et de la codification des missions du référentiel de labellisation
Qualipol :

= A210 : « prélévements, mesures observations et/ou analyses sur les eaux souterraines »

= A330 : « Identification des différentes options de gestion possibles et réalisation d'un bilan
coiits/avantages »

*  A320: « Analyse des enjeux sanitaires »
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3 Données concernant le site

Annexe 1: Plan de situation
Annexe 2 : Plan du site
Annexe 3 : Plan d'implantation des ouvrages (piézomeétres et puits)

3.1 Localisation et historique du site

Le site de l'ancienne graviére et décharge de Saint-Loubés est localisé au lieu-dit « La Rafette », a 2 km
a l'ouest du centre-ville de Saint-Loubés {33), en périphérie de 'agglomération bordelaise. Sa superficie
est d'environ 4 ha, dont 3ha ont été concernées par la graviére.

Situé sur une ancienne terrasse alluviale de la Dordogne, & une altitude de l'ordre de 25 m NGF, il
surplombe la voie de chemin de fer d'environ 10 m.
Le site s'inscrit dans la zone industrielle de Saint Loubés. H est entouré :

v Au sud, par I'entreprise Lafarge,

. En bordure Est par la propriét2 du chateau de la Rafette et une ancienne décharge d'inerte. ;

* A ['Quest, par 'Avenue du Vieux Moulin et des activités (déchetierie, aire de gens du

voyage};
*  Au Nord, par le chemin de la Rafette puis la voie ferrée.

L'ESR, réalisée en 2005, met en évidence I'historique du site suivant :

Ll Entre 1963 et 1974 : exploitation de la graviére avec systéme de drainage au fond de la
graviére afin de I'exploiter « & sec ». Les eaux d'exhaure sont rejetées au fosse bordant la
voie de chemin de fer.

= 25 juillet 1974 : Arrété préfectoral d'autorisation pour I'exploitation d'une décharge contrblée
au litre des établissements dangereux, insalubres et incommodes de 2%™ classe.
L'autorisation concemait les parcelles n%71a, 670 a, 670b, 668b, 669b, section A du plan
cadastral.

Cet arrété mentionne la création d'un périmétre de protection étendu 3 100 m latéralement
des terrains exploités, a lintérieur duquel: « il sera interdit de prélever de_l'eau pour
lalimentation humaine, directe ou indirecte, par l'intermédiaire de puits ou forages
implantés dans la nappe phréatique ou toute autre nappe ayant avec efle des échanges ;
cette interdiction entraine, en particulier, la suppression du puits du chiteau de [a Rafette »,

. Juillet 4 septembre 1975 : arrét de I'exploitation de 1a décharge,

n Dépdt de fermaille ; Durant les années 80, une partie du site (a priori principalement la parcelle
671) fut exploitée en dépbt de ferrailles. A cefte époque, il a été déposé sur la décharge des
remblais constitués de terres et de gravats.

L'exploitation du site est amétée depuis plus de 25 ans. Une couverture de terre a été mise en place sur
le massif de déchets (15000 m® ramenés). Le dépdt se présente sous la forme d'une plate-forme
- légérement bombée dans sa partie centrale. Eile surplombe de 2 @ 3 m le niveau du terain naturel en
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bordure du chemin communal n*10, A cet endroit, la couverture de terre et de matériaux de démolition
pourrait &tre de l'ordre de 2 m.

Anciennement propriété de Mme de Fougiéres, le site de la décharge a par la suite élé acheté par la
commune de Saint-Loubés,

En limite sud-est de I'emprise de la décharge, il a &té noté, lors d'investigations antérieures, la prasence
de dépbt de déchets du batiment.

3.2 Contexte géologique

3.2.1 Contexte général

Les dépdts affleurant sur le secteur sont {(source : BRGM) :
* Les formations d’'age quatemaire comespondant aux alluvions de la Dordogne (alluvions
anciennes Fx, alluvions modemes Fy),
*  Les formations tertiaires de l'oligocéne constituées de calcaires et de molasses (g2, g1)

Plus en profondeur, les dépdts quatemaires et tertiaires reposent sur les terrains calcaires du crétacé,
reconnus par forage jusqu'a environ -350 m de profondeur.

3.2.2 Contexte local

D'un point de vue local, la décharge de Saint-Loubes est située sur les alluvions anciennes de la
Dordogne atiribuée au Mindel (Fxb2D), formant une temasse de 2 km de large et d'extension est-ouest.
Plus précisément localisé en bordure nord de cette terrasse, le secteur de la décharge surplombe d'une
hauteur d'environ 10 & 15 m, les alluvions de la basse vallée s'étageant du Riss (FxcD) & 'Holocéne
{Fyb). La Dordogne s'écoule actuellement 4 800 m au nord du site.

Le talus séparant la terasse de la basse plaine est recouvert de colluvions de nature sableuse d'une
épaisseur supérieure 4 1 m.

Au droit du site, des sondages électriques et mécaniques datant de 1963 lors de la phase de
prospection préliminaire & I'exploitation de la graviére, tendaient & montrer une épaisseur d'alluvion de
lordre de 12 m. Sous une épaisseur de limons restreinte (< 1 m), les matériaux correspondent & des
graves sablo-argileuses rougedtres séparées par des intercalations argileuses.

A l'examen de la coupe géologique du forage du chéteau Chariran (230 m en aval et 202 m de
profondeur), Fépaisseur d'alluvions rissiennes de la basse plaine serait de l'ordre de 8 m. Le substratum
sous-jacent est constitué d’environ 30 m de molasse oligocéne a faciés argileux dominant, puis les
terrains de 'Eocéne a faciés calcaire dominant.

3.3 Contexte hydrogéologique

En termes d'hydrogéologie, les nappes susceptibles d'étre impactées par I'ancienne décharge de Saint
Loubés sont :
* lanappe supericielle des alluvions anciennes {cote piézométrique estiméa 25 4 20 m NGF),

AFR-CRR-00001-RPT-01G du 12/06/2013 Page 10 sur 132
Réf Afl Arads ¢ 11 002083 11.002083-CRR-O0001-RPT11G doc



VEOLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

. la nappe superficielle des alluvions modemes de la basse plaine de la Dordogne (cole
piézométrique estimée 8 8 3 m NGF).

La nappe des alluvions est alimentée par son propre impluvium et les coteaux melassiques situés au
sud. Elle est drainée vers la basse plaine (vers le nord) par l'intermédiaire de ruisseaux affluents de la
Dordogre, par les nombreuses sources bordant le talus ou par alimentation souterraine de 'aquifére des
alluvions modermes.

La nappe captive semiprofonde de I'Eocéne, exploitée pour les usages d'alimentalion en eau potable,
l'agriculture et lindustrie dans I'environnement du site, est protégée par les molasses argileuses de
I'Qligocéne.

Les coupes lithologiques des piézomeétres réalisés sur site montrent un substratum a faciés d'argiles
plastiques sur des calcaires durs {Pz1), ou de marnes calcaires {Pz2, Pz4, P25, Pz6). La continuité du
faciés d’argiles plastiques n'a pu &tre démontrée lors des investigalions.

Le sens d'écoulement des nappes des terrasses se réalise en direction de la Dordogne vers le nord.

3.4 Contexte hydrologique

La source de la Rafette, située 4 300 m en amont du site, donne naissance a un petit ruisseau traversant
la propriété du chateau, puis la voie ferrée et alteint ainsi la basse plaine avant de se jeler dans la
Dordogne a 800 m au nord. Aucun usage des eaux n'est connu.

3.5 Usages des eaux hors site recensés

Les cibles et usages les plus proches, situés en aval de l'ancienne décharge et recensées dans le cadre
de 'ESR de 2005, sont : :

*  des puils 4 usage privé :

*  puits n7 (chateau de [a Rafette) 4 quelque dizaine de métres a l'est du site, soit en aval-
latéral immédiat, sur 1a terrasse des alluvions anciennes,

=  puits n*2 (chateau de Chartran} 4 180 m au nord du site, soit en aval hydraulique, en
contrebas du palier de terrasse dans les alluvions de la basse plaine,

. et a plus de 300 m au nord du site, soit en aval hydraulique dans les alluvions de la basse
plaine, puits n*11, 13, 16 et 17,

. le cours d'eau de la Rafette, qui draine la nappe de la terrasse, utilisé pour l'usage privé.

Une utilisation de ces eaux pour des usages privatifs est constatée de type: arrosage de fruits et
légumes et par principe de précaution la consommation d'eau souterraine sera donc considérée.

Une mise a jour du recensement des puits de particuliers a été réalisée auprés de la mairie de Saint
Loubés en octobre 2011. D'aprés la Mairie de Saint Loubés, aucun puits n'est répertorié dans un rayon
de 1 km autour de l'ancienne décharge de la Rafette.

D'aprés l'amdté préfectoral d'autorisation de 1974 : « les aménagements suivants seront effectués
préalablement 3 la mise en exploitation de la décharge :
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*  éiablissement d'un périmétre de protection étendu & 80 m a I'amont des terrains exploités soit
au Sud-Ouest, 4 100 m latéralement soit 4 I'Ouest et a 'Est, et & 120 m & l'aval soit au Nord,
Nord-Est. A l'intérieur de ce périmétre, il sera interdit de prélever de I'eau pour I'alimentation
humaine, directe ou indirecte, par lintermédiaire de puits ou forages implantés dans la nappe
phréatique ou toute autre nappe ayant avec elle des échanges ; cette interdiction entraine, en
particulier, la suppression du puits du Chateau de la Rafetle ».

3.6 Rappel des conclusions des études precédentes

3.6.1 Rappel des conclusions de la campagne de prélévement de janvier
2006

Les mesures réalisées sur les puits n7 (puits fais ant l'objet d'une interdiction de prélévement et d'une
obligation de suppression selon AP de 1974), 12, 13 et sur le ruisseau de la Rafette {composés
recherchés : parameétres organiques globaux, ammonium, chlorures, sulfates, métaux, HCT, analyse
bactériologique} montrent une altération significative de la qualité de la nappe supefficielle en aval
immédiat de la décharge de Saint-Loubes.

Celte altération concerne ['aquifére de la terrasse des alluvions anciennes (formation géologique sur
laquelle repose la décharge) et est identifiée dans le secteur du chateau de la Rafette.

Compte tenu de : la proximité du puits n7 (non uti lisé) par rapport a {'ancienne décharge STMB, des
dépdts d'inertes situés au niveau du chiteau de la Rafette et de I'ensemble de la zone industrielle de
Saint-Loubés en amont hydraulique, et compte tenu du sens d'écoulement de la nappe, il est
vraisemblable que limpact (ammonium, COT, DCO, sulfates) soit attribuable pour parie & I'ancienne
décharge SMTB et pour partie au reste des occupations situées en amont (ZI et dépdts).

La qualité de l'aquifére des alluvions modemes situé & une dizaine de métres en contrebas de Ia
précedente terrasse, et dans lequel ont été identifiées les principales cibles (puits), ne semble pas, ou
peu altérée, hormis [a présence de bactéries coliformes.

La qualité du ruisseau de la Rafette, qui draine la nappe des alluvions anciennes dans le secteur de la
Rafette, est également altérée (COT, DCO, bactériologie). La contamination de ce cours d'eau peut
avoir plusieurs origines :

L] Drainage de la nappe contaminge,

. Déversements d'effluents domestiques dans des fossés ou directement dans le cours d'eau.
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3.6.2 Rappel des conclusions de la campagne d'aodt 2006

Trois ouvrages piézométriqgues implantés en bordure de l'ancienne décharge de la Rafette de Saint
Loubés (Pzsp1 en amont hydraulique, Pzsp3 en latéral et Pzsp2 en aval hydraulique) et une campagne
de prélévement des eaux soutermraines ont permis d'acquérir les éléments suivants :

* |a pose des ouvrages confirme les données hydrogéologiques cbtenues lors des études
précédentes, & savoir la présence d’'une nappe supefficielle contenue dans les alluvions
anciennes (sables limoneux, sables argilo-graveleux). Le niveau statique {entre 2 et 6 m de
profondeur par rapport au sol) s'établit & une cote comprise entre 18 et 23 m NGF ; le sens
d’écoulement de la nappe est dirigé au mois d'aoit 2006 vers le nord-est.

. les mesures reéalisées sur les ouvrages Pzsp1, Pzsp2 et Pzsp3 montrent une altération
significative de la qualité de la nappe superficielle des alluvions anciennes. Cette aliération
est observée coté aval de la décharge de la Rafette en raison des concentrations élevées en
matiéres organiques, en ammonium et en germes bactériologiques. Dans une moindre
mesure, cette altération est également présente coté amont vis-a-vis des mémes paramétres,
ce qui confirme que l'impact ne peut entiérement étre attribué au site. On notera Ja présence
suspecte de teneurs significatives en métaux (non détectés lors de la campagne de janvier
2006) aussi bien en amont qu'en aval et concemant des paramétres distincts.

3.6.3 Rappel des conclusions de I'intervention hiver 2006-2007

En octobre 2006, six nouveaux ouvrages piézométriques (Pz1 a Pz6) ont été implantés au dmit de
I'ancienne décharge & une profondeur d'environ 10 413 m/TN.

Des mesures de niveaux d'eau ont été effectuées de fagon bimestrielle, en décembre 2006, février et
avril 2007. L'objectif était de déterminer I'épaisseur de déchets baignant dans la nappe en période de
hautes eaux.

La foration des nouveaux ouvrages a mis en évidence, sous des remblais de surface, des terrains
alluvionnaires composés d'argile sableuse et graveleuse et de sable graveleux, sus jacents a des argiles
plus ou moins plastiques et sablo-graveleuses (rencontrées sur une épaisseur moyenne de 1543 m
environ) confimnant le caractére discontinu des argiles. Les argiles reposent sur les mames et calcaires
de I'Eocéne, dont le toit a été observé 4 une cote comprise entre WGF.

Les déchets observés sont de type ordures ménagéres (plastiques, tissus, verres, ferrailles, etc.), avec
la présence d'inertes (tuiles, graves, briques) majoritairement observés dans la zone nord de I'ancienne
décharge. Leur épaisseur est comprise Wn les points de sondage. lis sont inclus
ans la matrice sol.
Il faut noter que la partie sud-ouest de l'emprise de I'ancienne décharge parait moins touchée par
l'activité de dépdts de déchets, ces demiers ayant été rencontres de fagon limitée et éparse.
Le niveau statique de la nappe des alluvions anciennes s'établit a une cote comprise entre 18 et 23 m
NGF : le sens d'écoulement de la nappe est dirigé de décembre 2006 a avril 2007, comme en 2otk
'—2656. vers le nord/nord-est.

L'épaisseur de déchets baignés par la nappe en période de hautes eaux (hiver 2006-2007) varie de 1 m
{PZ5, PZ6) & plus de 4 m (PZ2 et PZ4). Elle suit I'évolution du niveau statique.
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3.6.4 Rappel des conclusions de la campagne de juin 2007

La campagne de juin 2007 a consisté en:

Le prelévement des ouvrages Pzsp1 4 Pzsp3 hors site avec recherche des paramétres
organiques globaux, de I'ammonium, des suffates, des chlorures, des métaux, des
hydrocarbures et d'une analyse bactériologique ;

La mesure des niveaux d'eau sur tous les ouvrages ;

La détemmination du sens d'écoulement et de I'épaisseur des déchets baignés par la nappe.

Les données acquises lors de cette étude mettent en évidence :

la présence d'une nappe supeficielle contenue dans les alluvions anciennes (sables
limoneux, sables argilo-graveleux). Le niveau statique (entre 1,5 et 6 m de profondeur par
rapport au sol) s’établit & une cote comprise entre 18 et 23 m NGF ; le sens d'écoulement de
la nappe est dirigé au mois de juin 2007 vers le nord-est.

I'épaisseur de déchets baignés par la nappe en période de hautes eaux (hiver 2006-2007) et
début de basses eaux (juin 2007) varie de 1 m (PZ5, PZ6) a plus de 4 m (PZ2 et PZ4). Elle
suit I'évolution du niveau statique et est en légére baisse de 13 & 40 cm par rapport 4 la
campagne d'aoft 2006.

les analyses en laboratoire réalisées sur les prélévements d'eau au droit des ouvrages Pzsp1,
Pzsp2 et Pzsp3 montrent une altération sensible de la qualité de la nappe superficielle des
alluvions anciennes et moins significative que celle observée en aolt 2006. On constate
également une variabilité importante des teneurs en ammonium (Pzsp2 en aval), sulfates
{Pzsp1 en amont) et métaux (sur les deux ouvrages Pzsp1 et Pzsp2). Ces données laissent
supposer une contamination externe au site en raison des concentrations significatives en
ammonium, sulfates et germes observées sur les ouvrages amont et latéral.

3.6.5 Rappel des conclusions de la campagne de septembre 2007

La campagne de juin 2007 a consisté en:

La mesure des niveaux d'eau sur tous les ouvrages ;

La détemmination du sens d'écoulement et de I'épaisseur des déchets baignés par la nappe.
Les données acquises lors de cette étude mettent en évidence :

la présence d'une nappe superficielle contenue dans les alluvions anciennes (sables limoneux,
sables argilo-graveleux). Le niveau statique s'établit & une cote comprise entre 18 et 23 m
NGF ; le sens d'écoulement de la nappe est dirgé au mois de septembre 2007 vers le
nord/nord-est comme lors des campagnes précédentes.

I'épaisseur de déchets baignés par la nappe en période de basses eaux (septembre 2007) varie
de 24 cm (P26} 4 3,68 m (Pz2). Elle suit I'Svolution du niveau statique et est en légére baisse de
6 & 87 cm par rapport & la campagne de juin 2007,
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3.7 Actualisation de I'état des milieux

Annexe 4 : Fiches de prélévement des eaux souterraines et superficielles
Annexe 5 : Carte piézométrique du 27 septembre 2011 et du 14 janvier 2013
Annexe 6 : Bordereaux d’analyses

Annexe 7 : Synthése des résultats d'analyses de septembre 2011 et janvier 2013
Annexe 8 : Coupe géologique et technique du piézométre Pzsp4

3.7.1 Campagne de septembre 2011

Afin d'actualiser les données disponibles pemmettant de renseigner l'lEM, une campagne de
prélévements et d'analyses des eaux souterraines a été réalisée en septembre 2011 sur les ouvrages
présents sur site et hors site :

- 12 points de prélévement ont &élé échantillonnés :
o P22 a Pz6 (piézométres sur site)
NOTA : le piézométre Pz1 n'était pas accessible lors de notre intervention (présence
d'une buse de plusieurs métres de hauteur autour de l'ouvrage), il n'a pas pu étre
prélevé,
o Pzsp1, Pzsp2, Pzsp3 (piézométres en limite de site),
o puits de particuliers n7, 12 et 13 (en aval du site),
o et le ruisseau de la Rafetie (1 prélévement en latéral) ;
"  Les paraméires recherchés ont &té les suivants ; hydrocarbures C6-C12 et C10-C40, HAP
{16), métaux (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn, Pb), OHV et BTEX.

La carte piézométrique (portant sur les piézométres sur et hors site) a également été réactualisée en
septembre 2011 (cf. carte piézométrique du 27 septembre 2011 en annexe).
Elle confirme le sens d'écoulement de la nappe superficielle vers le nord / nord-est.

L'épaisseur moyenne de déchets sous nappe est conforme aux précédents relevés : entre 30 cm et 3,5
m, a l'exception des ouvrages Pz5 et Pz& dont le niveau statique est sous la base des déchets.

3.7.2 Campagne de janvier 2013

Afin de donner des informations compiémentaires sur l'impact potentiel de la décharge, notamment en
aval proche de cette demiére, un piézométra complémentaire {Pzsp4} a été posé & environ 100 m de la
limite Nord du site, de l'autre cété de la voie farrée.
Une campagne complémentaire de prélévements des eaux souterraines a également été réalisée en
janvier 2013 sur les ouvrages présents sur site et hors site :
] 15 points de prélévement ont été échantillonnés :
o Pz1 a Pz6 {piézométres sur site)
NOTA : le tube PVC du piézomeétre Pz1 est déformé a environ -60 cm par rapport au
haut du tube. La pompe de purge a pu étre descendue dans I'cuvrage mais pas le
préleveur a usage unique. La purge et les prélévements ont donc été réalisés avec la
pompe.
o Pzsp1, Pzsp2, Pzsp3 (piézométres en limite de site),
o Pzsp4 (piézométre en aval proche du site, & environ 120 m par rapport a la limite
Nord)
o puits de particuliers n7, 12, 13, 16 et 17 (en av al du sile),
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*  Les paramétres recherchés ont été les suivants : pH, DCO, DBOs, COT, ammonium, sulfates,
chlorures, metaux (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Zn, Pb}, bactériclogie (coliformes & 22T et
36, entérocoques intestinaux, E. coli, saimonelle s).

NOQTA : L'ammonium, les chlorures et les sulfates ne disposant pas de valeurs toxicologiques de
reference (VTR), il n'est pas possible de les intégrer 4 une éventuelle caractérisation quantitative des
risques sanitaires. Les données collectées antérieurement et dans le cadre de la présente campagne ont
cependant été intégrées au présent rapport et comparées aux valeurs réglementaires correspondantes.

La carte piézométrique (portant sur les piézomeétres sur et hors site) a également été réactualisée en
fanvier 2013 (cf. carte pieézométrique du 16 janvier 2013 en annexe).
Elle confirme le sens d'écoulement de la nappe superficielle vers le nord / nord-est.

L'épaisseur moyenne de déchets sous nappe est conforme aux précédents relevés : entre 0,76 m st

43 m. B

Le piézométre P2sp4, dont la coupe est présentée en annexe 8, est implanté au droit des alluvions de la
basse vallée de la Dordogne, composés d'une succession de limons en téte et d'argiles sous-jacentes
sur une épaisseur d'environ 6 m. Apparaissent ensuite les mames grises compactes constituant le
substratum. Lors du prélévement d'®au souterraine le 16 janvier 2013, le niveau piézomeétrique était
stabilisé & -0,74 m/sol.
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3.7.3 Méthodologie pour I'échantillonnage des eaux

Les prélivements d'eaux souterraines ont &té réalisés selon les recommandations du texle normatif
FD X 31-615.

Au cours de lintervention sur site, le protocole de prélévement des piézométres mis en teuvre a été le
suivant :

- Relevé du niveau statigue dans chaque cuvrage avant pompage (avec sonde interface). Le
niveau est mesuré par rapport au sommet du tube bouchon dévissé (cas des capols
métalliques) ou par rapport a la plaque métallique de la bouche a clef ;

- Purge des ouvrages d'au moins 3 fois le volume utile du piézométre ou jusqu'a stabilisation de
la conductivité et du pH ;

N Mesure de la température, du pH, de la conductivité, de I'oxygéne dissous et du potentiel
d'oxydo-réduction en fin de pompage ;

. Nettoyage du dispositif de pompage entre chaque déplacement et prélévement soigné a l'aide
d'un échantillonneur & usage unique pour éviter de créer toute contamination croisée ;

- Ringage des conlenants avant remplissage (& 'exception de ceux contenant des adjuvants de
stabilisation) ;

=  Conditionnement des échantillons prélevés dans un flaconnage adapté et foumi par le
laboratoire ;

=  Description organocleptique (couleur, odeur) ;

bl Etablissement des fiches de prélevement des échantillons.

En labsence de dispositif de séparation sur le site, les eaux de purge ont été dirigées vers un filtre &quipé
de produit absorbant permettant de fixer les composés hydrocarburés éventuellement présents dans les
eaux et oblenir des eaux de rejet compatibles avec un rejet dans le milieu naturel.

Concemant les eaux superficielles (ruisseau de la Rafette), le prélévement a été réalisé de la maniére
suivante :
. Mesure de la température, du pH, de la conductivité, de l'oxygéne dissous et du potentiel
d’oxydo-réduction ;
*  Prélévement soigné & laide d'un échantillonneur & usage unique pour éviter de créer toute
contamination croisée ;
"  Ringage des contenants avant remplissage (a I'exception de ceux contenant des adjuvants de
stabilisation) ;
=  Conditionnement des échantilons prélevés dans un flaconnage adapté et foumi par le
laboratoire ;
. Description organoleptique (couleur, odeur) ;
. Etablissement des fiches de prélevement des échantillons.
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3.7.4 Qualité des eaux sur site et en limite de site (P21 a PZ6, PZSP1 3
PZSP3)

Valeurs de comparaison :

Il nexiste pas, en France, de valeur limile définissant des seuils de pollution pour envisager une
réhabilitation du site. Ceux-ci sont calculés au cas par cas sur la base de calculs de risques et d'un bilan
codls/avantages. Toutefois, pour pouvoir orienter les actions, les résultats d’analyses sont comparés aux
valeurs réglementaires et/ou aux fonds géochimiques régionaux ou nationaux. Les concentrations des
échantillons d’'eaux sont ainsi comparées :

*  entre elles, par comparaison entre les valeurs obtenues en amont et les valeurs obtenues en
aval.

* aux normes de qualité et valeurs seuils pour les eaux souteraines définies par lAmété
Ministériel du 17/12/2008 relatif aux critéres d'évaluation et aux modalités de détermination de
I'état des eaux soutemaines.

*  aux limites et références de qualité des eaux deslinées & la consommation humaine, a
l'exclusion des eaux conditionnées définies par I'annexe | de I'Amété du 11/01/2007 relatif aux
limites et reférences de qualité des eaux brutes et des eaux destinées a la consommation
humaine.

*  aux limites de qualité des eaux brutes de toute origine utilisées pour la production d'eau
destinée a la consommation humaine, & I'exclusion des eaux de source conditionnées définies
par l'annexe |i de l'Amété du 11/01/2007 relatif aux limites et référence de qualité des eaux
brutes et des eaux destinées a la consommation humaine et aux valeurs de {'Organisation
Mondiale de {a Santé (OMS) (valeurs guides pour I'eau de boisson).

3.7.4.1 Campagne de septembre 2011

Les analyses réalisées au droit des piézométres PZ1 a PZ6 (localisés sur site) et des piézométres PZSP1
& PZSP2 (encadrant le site) présentent des teneurs systématiquement inférieures aux limites de
quantification du laboraloire pour les paramétres suivants :

. hydrocarbures légers (fractions C5-C10),

= gt composés organo-halogénés volatils (COHV).

Concemant les HAP et les BTEX, des teneurs variant du dixiéme de pglL au pg/L sont mises en évidence.

Les hydrocarbures semi-volatils (C10-C40} sont mis en évidence au droit des ouvrages P22, Pz4, P25 et
Pz6 ; la valeur maximale se situe sur P25 (sur site} avec 240 pg/l d'HC. A noter que la concentration en
HC sur le piézométre aval hors site Pzsp2 est inférieure & la limite de quantification, tout comme sur
Famont hors site Pzsp1.

Parmi les 8 métaux lourds analysés, la présence d'arsenic et de plomb & des valeurs supérieures a l'arété
de décembre 2008 est constatée sur la plupart des piézométres. La valeur la plus forte en arsenic est
observée en aval hors site sur Pzsp2 (131 pg/) ; limpact semble étre dii au site, Le plomb présente un
impact du méme ordre de grandeur entre I'amont (Pzsp1 : 52 pgfl) et 'aval {(Pzsp2 : 36 pgl) avec une
valeur amont supérieure a celle de 'aval.
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Ces résultats mettent en évidence labsence d'impact en hydrocarbures légers (C5-C10} et en
COHV dans les eaux souterraines sur site ; ainsi que la présence d'un impact modéré en metaux,
{notamment arsenic), hydrocarbures (C10-C40} et dans une moindre mesure d'un impact en HAP et
B8TEX.

3.7.4 2 Campagne de janvier 2013

Sur I'ensemble des piézométres sur ou en limite de site, les entérocoques intestinaux, Escherichia coli et
les salmonelles ne sont pas détectés. Les concentrations en bactéries revivifiables varient de quelques
milliers de UFC/ml & plus de 30 000 UFC/m, sur 'ensemble des piézometres, y compris Pz1 (amont}.

Pour ce qui conceme les métaux lourds, les concentrations en arsenic et plomb sont presque toutes
supérieures aux valeurs de référence, y compris au droit de Pz1 (amont). Un dépassement significatif de
la valeur de référence (200 pgfl) est également observé sur 'ensemble des piézometres pour le parametre
fer. Si la valeur au droit de Pz1 est du méme ordre de grandeur que celles au droit des piézométres du
‘;'Ie (plusieurs dizaines de milliers de ug/l), les valeurs enregistrées au droit de Pzsp2 et Pzsp3 (aval et
latéral) sont nettement inférieures, de quelques milliers de pg/l.

.Le plomb est caractérisé par une concentration au droit de Pz1 (1 020 pgfl) nettement supérieure a celles
des autres piézométres sur site et en aval. T

L'ammonium Se caractérise par un dépassement significatif des valeurs de référence au droit des
piézométres du site et de Pzsp2 (aval). Au droit de Pzsp1, si la' valeur enregistrée egale & 0,86 paA
dépasse la valeur de référence de lamété du 17/12/2008 (0,5 ugll), elle reste trés inférieure aux valeurs
enregistrées au droit des piézométres du site et de Pzsp2.

Pour les chlorures, seule la concentration au droit de Pz2 (242 pg/l) dépasse la valeur de référence
(200 pgl — arrété ministériel du 11/01/2007, annexe |I). Cetle concentration est du méme ordre de
grandeur que celles enregistrées au droit des autres piézométres du site et nettement supérieure 4 celle
enregistrée au droit de Pzsp1 (12,6 poll).

Pour les sulfates, plusieurs dépassements des valeurs de référence sont mis en évidence, notamment
Pzsp1 (976 pg/l), qui se caractérise par la plus forte concentration. Au droit de Pzsp2 et Pzsp3, les
concentrations enregistrées (respectivement 24 et 72,3 ugl) sont trés inférieures a celle de Pzsp1.

De fortes concentrations en DCO (plusieurs milliers de mg/l) sont mises en évidence au droit de Pz5 et
Pz6. Au droit de Pzsp1, la concentration mesurée (459 pg/l) est nettement supérieure a celles mesurées
au droit de Pzsp2 et Pzsp3 (respectivement 68 et 60 pgii).

Un dépassement général des valeurs seuils est observé pour le parameétre COT. La concentration au droit
de Pzsp1 (26 mg/l) est du méme ordre de grandeur que celle enregistrée au droit de Pzsp2 (23 mgfl) mais
supérieure a celle enregistrée au droit de Pzsp3 (6,8 mg/).

Ces résultats mettent en evidence :

. un impact plus ou moins généralisé des eaux souterraines en microorganismes (bactéries
revivifiables), arsenic, plomb, fer, sulfates et COT ; la différence entre les concentrations en
amont et en aval du site n’est pas significative, et pour certains paramétres {Fe, Pb, sulfates,
COT), les concentrations en amont sont supérieures a celles en aval, laissant supposer un
apport extérieur au site ;

AFR-CRR-00001-RPT-01G du 12/06/2013 Page 21 sur 182
Ref Al Arcads / 11 0G2082 11 002083-CRR-000M-RPT-01G doc



VEOLLA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

. un impact en ammoaium et chlorures, vraisemblablement lié a la décharge ;

= ponctuellement, de fortes concentrations en DGO au droit de la décharge ; aucun impact en
aval lie a cette derniére ne peut étre mis en évidence (aucune différence de concentrations

significatives entre I'amont et l'aval) ;
. l'absence d'impact pour les paramétres DBOs, entérocoques intestinaux, Escherichia coli et
salmonelles.

3.7.5 Qualité des eaux en aval du site (Pzsp4, puits n7, 12, 13, 16 et 17)

3.7.5.1 Campagne de septembre 2011

Les analyses réalisées au dmit des puits n7, 12 et 13, localisés en aval du site de la décharge et de
maniére générale en aval de la zone industrielle de Saint-Loubés, présentent des tensurs
systématiquement inférieures aux limites de guantification du laboratoire pour les paramétres suivants :

. hydrocarbures légers (fractions C5-C10),

*  hydrocarbures lourds {fractions C10-C40),

=  BTEX,

*  composés organo-halogénés volatils (COHV).

Concemant les HAP, des traces de naphtaléne, d'acénaphténe et de fluorne sont mises en évidence
dans les puits 12 et 13. Les teneurs mesurées sont de l'ordre du centiéme de pg/L (0.01 a4 0.03 pgl —
ordre de grandeur des limites de quantification du laboratoire : <0.01 & <0.02 pg/L), et sont donc peu
significatives.

Parmi les 8 métaux lourds analysés, seuls Farsenic, le mercure et le zinc sont détectés au droit du puits
n7, & des teneurs respectivementde 6, 10et 20 pg /L.

Ces résultats mettent en évidence I'absence d'impact significatif en hydrocarbures (C5-C40),
BTEX, COHV, HAP et métaux dans les eaux souterraines des puits localisés en aval du site.

Rappelons que, de maniére historique, un impact en ammonium et, dans une moindre mesure, en
chlorures et sulfates, est observe sur le puits n7 et dans une moindre mesure sur les puits n°12
et13. coll

3.7.5.2 Campagne de janvier 2013

Pour ce qui conceme le paramétre Fe, une concentration de 2 870 pgAl est mesurée au droit de Pz4,
supérieurs a la valeur de référence (200 pgfl) et du méme ordre de grandeur que celles observées en
limite du site (P22 et P23). Elle reste néanmoins largement inférieure 3 celle observée en amont du site
(Pzsp1), égale a 29 500 pg/l. Les autres concentrations mesurées sont inférieures & la valeur de
référence.

Une concentration en Pb égale & 61 pg/l est mesurée au droit de Pzsp4, supérieura aux valeurs de
référence. Elle est supérieure a celle mesurée au droit de Pzsp2 (<5 pgfl} mais est inférieure & celle
mesurée en amant du site (Pzsp1), égale 4 180 pg/l. Les autres concentrations sont inférieures au seuil de
quantification (5 pgA).
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Pour ce qui conceme le paramétre ammonium, une concentration égale a 2,87 mg/l est mesurée au droit
du puits n7, supérieure aux valeurs de référence et a la valeur mesurée en amont de la décharge
{0,86 mgl). Les aulres valeurs mesurées sont inférieures au seuil de quantification (0,05 mgfl) et/ou aux
valeurs de référence. |l convient de préciser que la concentration au droit du piézometre Pzspd, égale a
0,07 mg#, est prés de 3 000 fois inférieure a celle enregistrée au droit de Pzsp2 (205 mgfl).

Une concentration en sulfates égale & 892 pg/l est mesurée au droit du puits n7, du méme ordre de
grandeur que celles mesurées en amont et au droit du site. Elle est supérieure aux valeurs de référence.
Les autres concentrations mesurées sont inférieures aux valeurs de référance.

Les concentrations mesurées en COT (3,1 mg/l & 11 mg/l) dépassent la valeur de Farrété du 11/01/2007,
annexe | (2 mg/l} mais sont inférieures & la valeur de Farrété du 110012007, annexe |l {10 mg/l} hormis la
concentration mesurée au droit du puifs n7 (11 mg/ 1). Elles restent néanmoins prés de 10 fois inférieures
aux concentrations mesurées sur le site ou en limite de site.

Pour ce qui conceme les aulres paramétres, les concentrations mesurées sont inferieures aux seuils de
quantification et/ou aux valeurs de référence ou sont du méme ordre de grandeur que les concentrations
observées en amont du site. Il convient de préciser que la concentration en chlorures au dmit de Pzsp4,
égale 3 53,5 mg/l, est prés de 2,5 fois inférieure a celle enregistrée au droit de Pzsp2 (127 mgfl}.

Ces résultats mettent en évidence :

. un impact en fer et plomb au dreit de Pzsp4 (a 120 m environ en aval du site), en ammonium
et sulfates au droit du puits n7 (en aval-latéral immediat du site), avec un apport extérieur au
site potentiel,

. une décreissance significative des concentrations mesurées en ammonium et chlorures entre
Pzsp2 (en aval immédiat de la décharge) et Pzsp4 (situé a environ 100 m en aval),

. Pabsence d’impact pour les autres paramétres et les autres points de prélévement.

Il convient également de préciser que l'impact en chlorures (168,6 mg/l}, observé au droit du puits
nT7 en 2006, n'est plus observé. Il est en de méme pour les puits n®12 et 13 au droit desquels un
impact en ammonium, chlorures et sulfates avait été observé en 2006.

Afin de vérifier cette tendance, des campagnes de prélévements complémentaires pourraient étre
réalisées.

3.7.6 Qualité des eaux superficielles (Ruisseau de la Rafette) — campagne de
septembre 2011

Les analyses réalisées sur I'échantilion prélevé au niveau du ruisseau de la Rafette présentent des
teneurs systématiquement inférieures aux limites de quantification du laboratoire pour les paramatres
suivants :

. hydrocarbures légers (fractions C5-C10),

. hydrocarbures lourds (fractions C10-C40),

. BTEX,

*  composés organo-halogénés volatils (COHV),

. métaux lourds.
Concemant les HAP, 13 des 16 HAP présentent des teneurs variant de 0.01 4 0.24 pg/L. La somme des 4
HAP estde 0.4 pglL et celle des 6 HAP est de 0.72 pg/L.
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Ces resultats mettent en évidence I'absence d'impact en hydrocarbures {C5-C40), BTEX, COHV et
métaux et la présence d'un impact trés faible en HAP dans les eaux du ruisseau de la Rafette.

3.7.7 Conclusion sur la qualité des eaux au droit et a 'aval du site

Vis-a-vis des paramétres physico-chimiques, les campagnes de janvier et ao(t 20086, et juin 2007 mettent
en évidence :

* En janvier 2006, la présence d'ammonium, sulfates et chlorures dans ke puits n7
(concentrations supérieures aux valeurs réglementaires), et dans une moindre mesure dans les
puits n“12et 13 ;

*  Pour les suffates, la variabilité des concentrations en particulier sur le piézométre amont
Pzsp1 ; les concentrations entre les ouvrages aval (Pzsp2 et puis n7) et amont Pzsp1 laissent
a penser & un apport extérieur au site ;

. Pour 'ammonium et les chlorures, un impact qui serait lié au site.

La campagne de 2011, qui a porté sur les paramétres hydrocarbures C5-C40, BTEX, HAP, COHV et
métaux, met en évidence :
. un impact modéré sur les eaux souterraines en hydrocarbures C10-C40 au droit de la
décharge, et en arsenic au droit et a I'aval de V'ancienne décharge ;
*  |'absence d'impact significatif en hydrocarbures {C5-C40), BTEX, COHV, HAP et métaux dans
les eaux soutemraines des puits localisés en aval du site
] I'absence d'impact en hydrocarbures (C5-C40), BTEX, COMHV et métaux et la présence d'un
impact faible en HAP dans les eaux du ruisseau de la Rafette.

La campagne de 2013, qui a porté sur les paramétres bactériologiques (entérocoques intestinaux,
Escherichia coli, salmonelle, bactéries aérobies reviviviables), métaux, ammonium, chlorures, sulfates, pH,
DBOs, DCO, COT, met en évidence :

*  un impact généralisé au droit et en limite du site pour les paramétres bactéries revivifiables,
arsenic, plomb, fer, sulfates et COT, avec un apport extérieur au site potentiel,

* | unimpact en ammeonium et chiorures, au droit et en limite du site, vraisemblablement lié a la
decharge,

*  un impact en fer, plomb, ammonium et sulfates en aval proche du site (Pzsp4 et puils n7),
avec un apport extérieur au site potentiel,

*  une décroissance significative des concentrations mesurées en ammonium et chlorures entre
Pz2sp2 (en aval immédiat de la décharge) et Pzsp4 (situé & environ 100 m en aval} ; cetie
décroissance permet de considérer une importante diminution d'impact 4 une distance de 100
m en aval du site,

*  labsence d'impact significalif sur les puits n™2, 13, 16et17.

L'impact en chlorures {168,6 mg/l), observé au droit du puits n‘7 en 2006, n'est plus observé. |l est en de
méme pour les puits n"12 et 13 au droit desquels un impact en ammonium, chlorures et sulfates avait été
observé en 2006.

Afin de vérfier cette tendance, des campagnes de prélévements complémentaires pourraient étre
realisées.
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3.7.8 Complément d’historique sur 'ensemble de la zone industrielle de Saint-
Loubés

VEOLIA a missionné ARCADIS en 2012 pour réaliser un complément d'étude historique poriant sur la
zone industrielle de Saint Loubés.

L'objectif était de caractériser l'occupation du secteur en amont de lancienne décharge STMB et
notamment d'identifier la présence des zones de dépdts (déchets ou autres) exploittes dans la zone
industrielle.

Cette étude historique a consisté en la consultation de 11 photographies aériennes depuis les années
1950 jusqu'a aujourd’hui.

Le tableau ci-aprés synthétise, chronologiquement, les observations faites sur le site ainsi que dans le
secteur de la zone industrielle de Saint-Loubés.
Les photographies sont présentées sous le tableau.
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Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

L'étude historique met en évidence :

* La création de la zone industrielle de Saint-Loubés depuis les années 1960 ;

" Une occupation du site tout d'abord rurale puis en graviére (visible sur la photographie de
1961); le site est remblayé sur la photographie de 1976 confirmant l'arrét des activités de
graviére et son début d'utilisation en tant que décharge. Ces observations viennent confirmer
I'historique du site décrit en paragraphe 4.1.

*  La présence de nombreuses graviéres au niveau du lieu-dit de Vergne et a proximité du
chateau d'eau situé & I'ouest du site de l'ancienne décharge STMB. Ces graviéres persistent
jusqu'a I'neure actuelle ; les plus importantes situées au lieu-dit Vergne ont éé remblayées dans
les années 1980.
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Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33} interprétation de 'Etat des Milieux hors site

4 Schéma conceptuel

4.1 Usages existants hors site

Annexe 9 : Schéma conceptuel

La présente étude conceme les usages recensés hors site, en considérant le site dans sa configuration
actuelle.

L'usage actuel hors site retenu correspond a :

. un usage des eaux souterraines pour I'arrosage de potagers et pour la consommation {eau de
boisson}. Les puits les plus proches sont les suivants :
- puits n7 (chiteau de la Rafette) 3 quelques dizain es de métres en aval-latéral
immédiat sur la terrasse des alluvions anciennes,
—  puits n®2 (chateau de Chartran) a 180 m, en contre bas du palier de terrasse
dans les alluvions de la basse plaine,
- et a plus de 300 m dans les alluvions de la basse plaine, puits n°11, 13, 16 et
17,
. la présence de batiments d’habitation localisés ep aval du site (dont les plus proches sont
situées respectivement a quelques dizaines de métres et 3 180 m du site, aux lieux dit « La
Rafette » et « Chartran »).

D'aprés AP d'autorisation le puits n7 ne devrait pas &tre utilisé ; toutefois s'agissant d'un usage existant
il est quand méme retenu dans I'étude.

4.1.1 Scénario étudié

Sur la base des usages actuels constatés, il est envisagé, hors sile, un scénario résidentiel avec jardins
et puits privés.

4.1.2 Cibles potentielles

Les cibles prises en compte dans la présente étude sontles adultes et les enfants résidant dans les
habitations aux alentours du site.

Ces cibles comrespondent aux usagers les plus sensibles en termes d’exposition, et donc de risques
sanitaires, puisqu'elles comespondent & un résident présent quotidiennement hors site. Elles couvrent
donc les autres cibles qui pourraient &ire présentes, mais de fagon moins exposée, que ce soit en raison
de leur localisation en étages dans les batiments, ou du fait d'une fréquence et d'une durée d'exposition
moindres (visiteurs, promeneurs ...).

4.1.3 Sources de pollution

La source de pollution est constituée des eaux souterraines contenant historiquement de 'ammonium, des
chlorures et des sulfates et présentant des traces de HAP et de métaux.

AFR-CRR-00001-RPT-01G du 12/06/2013 Page 36 sur 192
Raf A Amadss / 11 002083 11 002083-CRR-00001-RPT-01G coc



VEOLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

4 1.4 Voies d’exposition

4.1.4.1 Vowes dexposition retenues

Les voies d'exposition retenues pour I'élude sont les suivantes :

Pour le scénario résidentiel avec jardin el consommation d'eau hors site
®  Inhalation & I'intérieur des habitations de vapeurs provenant du dégazage de la nappe ;
*  Usages et consommation des eaux soutemraines.

4.1.4 .2 Voies d'exposition non retenues

Dans la mesure ou le seul milieu d'exposition retenu comespond aux eaux souterraines, les voies
d'exposition associées au milieu sol ne sont pas considénées (ingestion et contact cutané avec des sols,
inhalation de poussiéres, inhalation de vapeurs issues du dégazage des sols...).

Les risques liés a l'ingestion de légumes et de viandes autopmduils n'ont pas &été atudiés spécifiquement.
En effet, si les eaux soulerraines ne présentent pas de risques par ingestion directe, il apparait peu
pertinent de caractériser I'état des végétaux qui sont irmigués par ces eaux et d'évaluer les risques liés a
leur ingestion.

L'inhalation de vapeurs issues du dégazage des eaux soutemaines a 'extérieur n'a pas été prise en
comple, cette wie d'exposition étant trés minorante par rapport a I'exposition en intérieur, du fait des
phénomeénes de dilution dans I'air ambiant et d’accumulation dans les batiments.

D'aprés la circulaire DGS/SD.7B n2006-234 du 30 mai 2006 relative aux modalités de sélection des
substances chimigues et de choix des valeurs toxicologiques de référence pour mener les évaluations des
risques sanitaires dans le cadre des études d'impact, il est dit qu'en I'absence a ce jour de procédures
établies pour la construction de VTR pour la voie cutanée, il ne peut pas étre envisagé une transposition
pour cette woie & partir de VTR disponibles pour les voies orale ou respiratoire. En 'absence de VTR, la
voie d'exposition « contact cutané » n'a pas été retenue.
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5 Approche hors site : Interprétation de
I'Etat des Milieux

Annexe 10 : Méthodologie de la démarche d'interprétation de I'Etat des Milieux

5.1 Méthodologie

La mise en ceuvre de I'lnterprétation de Etat des Milieux est prévue afin de s'assurer de la compatibilité
de l'état des milieux avec les usages actuellement constatés sur le secteur d'étude. L'1EM permet de
différencier les situations qui permettent une libre jouissance des milieux de celles qui sont susceptibles
de poser un probléme d'ordre sanitaire.

Le logigramme ci-dessous permet de présenter la démarche d1EM,

Diagnostic sols, eaux souterraines,
eaux supsrficieles, air, plantes

Concentrations diagnostic « éat naturel | O
(bruit de fond) 7
Hon
I Hon
A 4
Oui . . Oul Existence de valeurs
Sont-elle cépassées ? réglementares pour le milieu 7

Y

Grille |IEM (par substance)

r h 4 ¢

QD>»5 02«@D<«5 QD =02
ERI=>10+| t 10€<ER| < 10~ ERI«10%
; !

EQRS
Plan de gestion Mesures de gestion simples

-
ZQD>1 IGD <1
ZERI=10* LERI <10

h 4

. | Modéle de fonctionnement |
Bilan quadriennal

I
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Les concentrations dans les différents milieux sont accessibles :
=  Soit par le biais d'investigalions sur les eaux souterraines, superficielles, sols, air ambiant,
légumes ;
. Soit par modélisation des transferts.
En cohérence avec les disposilifs de gestion sanitaire et environnementale en place, ces données
analytiques issues du diagnostic ou, & défaut, de fa modélisation, sont comparées en premier lieu avec
I'état naturel de l'environnement (bruit de fond local) puis les valeurs réglementaires.

Sur la base de cette comparaison, si certaines valeurs réglementaires manguent, Iz grille d’'IEM est
utilisée.

En fonction du résultat obtenu pour chaque substance via la grille dlEM, soit les milieux sont jugés
corformes, soit des mesures de gestion simples peuvent étre mises en ceuvre et une Evaluation
Quantitative des Risgues Sanitaires (EQRS) est effectuée.

A l'issue de 'EQRS, soit le milieu est finalement jugé conforme ; soit un plan de gestion doit &tre entrepris.

Lorsque les milieux sont jugés conformes, la mise en place d'une surveillance environnementale peut éire
envisagée pour vérifier la maitrise de la source de pollution (bilan quadriennal).

Pour rappel, la réalisation de l'évaluation des risques sanitaires hors site est effectuée pour le scénario
suivant : scénario résidentiel avec cansommation d'eau souterraines et irrigation de jardin polager.

Les cibles prises en compte dans la présente étude sant : les adulles et les enfants qui résident dans les
logemenits situés au plus proche du site,

Comme explicité au paragraphe 4.1.4, les seules voies d'expesition prises en compie sont :
=  L'inhalation de vapeurs issues du dégazage de Ia nappe & l'intérieur des batiments ;
= L'ingestion d'eau de nappe.

5.1.1 Choix des substances

5.1.1.1 Substances retenues pour 'lEM et concentrations utilisées

Annexe 11 : Toxicologie des substances

Les données analytiques disponibles sur les eaux souterraines pour I'lEM site sont constituées :
. Données eau disponibles sur le puits privé n7 d'un e part.
. Données eaux disponibles sur les puits privés n®2, 13, 16 et 17 d'autre part.

Selon une approche majorante, ce sont les concentrations maximales dans les eaux soulerraines mises
en évidence sur les puits qui ont &té retenues

La toxicologie de ces substances est présentée en annexe.
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Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de 'Etat des Milieux hors site

Concentrations Concentrations
Parametres maximales maximales
uits n7 puits n™2, 13, 16 et 17

pgll ug/l
Huiles minérales
Hydrocarbures {C5-C40) ND ND
COHV

ND ND
CAV (BTEX)

ND ND
HAP :
Naphtaléne ND 0.03
Acénaphténe ND 0.01
Fluoréne ND 0.01

Acénaphtyléne, Phénanthréne,

Anthracéne, Fluoranthéne ®, Pyréne,

Benzo (a) anthracéne, Chryséne, Benzo

{b) fluoranthéne * ®, Benzo (k) ND ND
fluoranthéne *®, Benzo (a) pyréne ®,

Dibenzo {a,n) anthracéne, Benzo (g,h,i)

péryléne * %, Indeno (1,2,3-c,d) pyréne * ¢

Somme des 4 HAP ND ND
Somme des 6 HAP ND ND
Métaux

Arsenic 6 ND
Cuivre 10 ND
Znc 40 50
Cadmium ND ND
Chrome folal ND

Mercure ND

Nickel ND

Plomb ND

Fer 120 ND
Principaux ions

Ammonium 8980 320
Chiorure 168 600 72 000
Sulfates 998 100 85 600

Tableau 1 : Concentrations disponibles pour 'lEM hors site

ND : Non détecté

5.1.2 Comparaison aux valeurs réglementaires

Il convient dans un premier temps, compte tenu des investigations déja réalisées, de statuer sur I'état
dégrade ou non des milieux analysés.

Pour cette raison, les données eau disponibles ont été comparées aux valeurs réglementaires lorsque
disponibles, a savoir, pour les composés recherchés, les seuils fixés par l'arrété minisiénel du
11/12/2007 annexe 1 (seuwl eau potable).
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Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

A titre d'information, les « seuils eau potabilisable » mentionnés dans l'annexe 2 du méme arréte
ministériel ainsi que l'arrété du 17/12/2008 (seuil fixant la qualité d'une eau souterraine) sont également
rappelés ci-dessous.

Cmax eaux Cmax eaux Arréte du Arrété du

Parametres souterramnes souterraines Puits 11/01/2007 11/01/2007
{annexe I}

annexe |

Arrété du
17/12/2608

Puits N7 N*12, 13, 16 et 17

HAP

Naphtaléne 0.03

Acénaphténe ND 0.01

Fluoréne | ND | 0.01 |

Métaux I | I

Arsenic 6 ND 10 100 10
Cuivre 10 ND 2000

dinc 40 50 5000

Fer 120 ND 200

Principaux ions | | |

Ammonium I 8980 | 320 | 100 4000 500
Chiorure | 168 600 | 72 000 | 250 000 200 000

Sulfates | 998 100 | 85 600 | 250 000 250 000

Tableau 2 : Comparaison de la qualité des eaux souterraines aux valeurs réglementaires
en vigueur

On observe, sur le puits n7, des dépassements des valeurs réglementaires pour 'ammonium et
les sulfates, qui imposent la mise en place de mesures de gestion permettant de réduire impact
observé dans les eaux souterraines.

Aucun dépassement n’est observé, pour ces paramétres, sur les puits n12, 13, 16 et 17.

On note que les teneurs mesurées en arsenic, cuivre et chlorures sont toutes inférieures aux seuils de
potabilité définis dans I'annexe 1 de I'arrdté du 11 janvier 2007.

Enfin, aucune valeur réglementaire n'est disponible pour le zinc, le fer et pour les 3 HAP identifiés,
néanmoins le seuil de potabilité pour la somme des 4 et des 8 HAP est par ailleurs respecté.
Les concentrations mesurées pour ces composés sont :

. concemant le zin¢, inférieures a la concentration ubiguitaire dans les eaux souterraines
présentées par 'INERIS : 100 pygiL1,

*  concemant le fluoréne et l'acénaphténe, et le naphtaléne, trés faibles (égales ou de Tordre de
grandeur de la limite de quantification du laboratoire <0.01 pg/L) et de I'ordre de grandeur des
concentrations ubiquitaires dans les eaux souterraines présentées par I''NERIS : 0.1 pg/L pour
le fluoréne et 'acénaphténe2.

! Source : Fiche toxicologigue INERIS Zing el ses dérivés en date du 14/03/2005
? Source : Fiches toxcologique INERIS Fluoréne et Acénaphténe en date du 21/11/2005.
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. concemnant le fer, inférieure a la valeur de potabilisation définie & I'annexe 1l de l'arété du 11
janvier 2007.

En l'absence de valeur réglementaire pour ces 5 composés, il n'est pas possible de statuer sur I'état
dégradé ou non du milieu. Cependant, sur la base de la comparaison aux concentrations ubiquitaires dans
les eaux souterraines, a la valeur de potabilisation définie a 'annexe Il de l'arrété du 11 janvier 2007 pour
le fer et sur la base de l'expérience d'ARCADIS, au vue des trés faibles niveaux de concentration
mesurés, aucun risque sanitaire associé & ces composés n'est attendu.

5.1.3 Conclusions de I'lEM et discussion sur les résultats

Les concentrations identifiées au droit des puits n°12, 13, 16 et 17 sont trés faibles et ne sont pas
de nature a générer un risque sanitaire. Aucun depassement des valeurs réglementaires existantes
n’est par ailleurs observé au droit de ces ouvrages.

En revanche, au vu des teneurs mesurées en aval du site, le puits n7 apparait comme impacté en
ammonium et sulfates.

Toutefois| on rappeliera que l'arrété préfectoral d'auterisation pour I'exploitation de la décharge mentionne
la « création d'un périméfre de protection étendu 38 100 m latéralement des ferrains exploités, a l'intérieur
duguel : «il sera inferdit de prélever de l'eau pour l'alimentation humaine, directe ou indirecte, par
lintermédiaire de puits ou forages implantés dans la nappe phréatique ou toute autre nappe ayant avec
elle des échanges ; cette interdiction entraine, en particulier, la suppression du puits du chateau de la
Rafette » - dit puits n7».

Le puits n7 n'a jamais été supprimé et est actuell ement toujours utilisé. Le seul usage existant qui
justifierait de la nécessité de mettre en ceuvre des mesures de gestion correspond denc a un
usage non autorisé des eaux souterraines. Il serait donc nécessaire que les autorités compétentes
puissent faire respecter cette interdiction d’'usage des eaux dans le périmétre de 100 m autour de
I'ancienne décharge.

Néanmoins, conformément a la circulaire du 8 février 2007, dans un souci de recherche
d’amélioration de la qualité des milieux, la faisabilité technico-€conomique de la mise en place de
mesures de gestion permettant de réduire I'impact observé dans les eaux souterraines pour
I'ammonium et les sulfates a été étudiée au travers du bilan coits/avantages présenté ci-aprés.

NOTA : La fiche toxicologique INERIS du naphtaléne (en date du 8/03/2011) ne présente pas de concentration
ubiquitaire pour les eaux souterraines,
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6 Bilan colts/avantages

6.1 Limites du bilan colts/avantages proposeé

Le colt estimé dans le bilan codis/avantages a été &tabli sur la base des codts régulidérement observés
sur des opérations similaires auxquelles ARCADIS a participé. Néanmoins, il ne s'agit pas d'un devis et
ARCADIS ne pourra étre tenu pour responsable en cas de différences avec les colts réels,

6.2 Introduction

Le choix des technologies retenues doit étre déduit de I'analyse critique des différentes technologies
dispanibles, en fonction d'une part des différents avantages et inconvénients que présentent ces
technologies, et d'autre part des coiits de leur application : c'est le bilan colts/avantages.

Dans une premiére étape, il s'agit de dresser la liste de toutes les technologies disponibles pouvant étre
appliguées au média donné (sol, eaux souterraines} et paur un ou plusieurs polluants donnés. Cetle liste
est complétée par I'étude des avantages et inconvénients de chacune des technologies.

La seconde étape comespond a l'étude technico-économique des solutions techniques qui ont é&té
retenues au cours de la premiére étape. A lissue de cette seconde étape est proposée, pour les
différentes zones ou les différents scénarios retenus et pour chagque milieu étudié (sol, eaux souterraines)
la technologie jugée la meilleure dans le cadre du bilan codts/avantages.

6.3 Etude des meilleures technologies disponibles

La source sol est constituée de déchets de type ordures ménagéres (plastiques, tissus, verres, ferrailles,
etc.) avec la présence d'inerles (tuiles, graves, briques) — inclus dans [a matrice sol — et majoritairement
observés dans la zone nord de I'ancienne décharge. Leur épaisseur est comprise entre 5 m et 8 m selon
les points de sondage. Ces déchets peuvent &ire considérés comme n'étant plus évolutifs au vu de l'amét
de 'exploitation du site en tant que décharge depuis 1977.

Ii faut noter que la partie sud-ouest de I'emprise de I'ancienne décharge parait moins touchée par I'activité
de dépdts de déchets, ces demiers ayant été renconirés de facon limitée et éparse. Le triangle ouest du
site correspondant aux parcelles n664, 66 et 667 n'a de plus pas été concemé par les dépdts de déchets.

L'épaisseur de déchets baignés par la nappe en période de hautes eaux (hiver 2006-2007) et basses eaux
(juin 2007} varie de * m (PZ5, PZ6) a plus de 4 m (PZ2 et PZ4). Elle suit I'évolution du niveau statique.

Le tableau suivant liste les diférentes solutions de traitement pour lesquelles il est pertinent d’envisager
leur application sur le présent site. Les avantages et inconvénients majeurs sont listés et conduisent a
retenir ou non les technologies pour I'étape suivante correspondant 3 ['étude technico-8conomique. Les
principaux facteurs conduisant 4 ne pas retenir une ou plusieurs solutions techniques sont précisées,

A noter que la source sol étant présente en zone saturée, les traitements ne peuvent pas étre distingués
selon le type de milieu traité (sols / eaux}.
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6.3.1 Approche préliminaire par famille de traitement

Les mesures de gestion envisagées concement I'ensemble des techniques de dépollution des sols, qu'il
est possible de classer selon 4 grandes familles :

= |es traitements hors site : ces traitements consistent & extraire puis évacuer les
déchets ou terres a dépolluer vers un centre de traitement ou de stockage adapté ;

= les traitements sur site : ces traitements permettent d’extraire et de traiter sur site
les déchets ou terres a dépolluer ;

* les fraitements in-situ : ces techniques consisient a traiter les déchets ou temes en
place. lis ne nécessitent pas d’excavation ;

* |es confinements : le confinement permet de laisser les déchets ou terres & dépolluer
sur le site en empéchant leur contact avec les usagers de site et en limitant
efficacement la propagation des polluants gréce & une bamiére étanche : géo
membrane, couverlure imperméable, paroi au coulis, etc. L'érosion des sols, la
percolation de l'eau vers fa nappe et le ruissellement sur les déchets ou temres
polluées sont ainsi evités.

Les avantages et inconvénients de chacun des traitements sont illustrés sur le tableau suivant.

Les familles de traitement qui ne sont absolument pas adaptées pour le typae de pollution en place
(déchets dans la matrice sol) ne sont pas indiquées (familles de traitement sur site et in situ en
particulier).

Les familles de traitement qui ne sont absolument pas adaptées au sife étudie, donc non refenues
pour la suite, sont coforées en gris.

A noter que l'ensemble de ces techniques n'ont pas d'influence sur la charge apportée depuis I'amont
extérieur au site (zone industrielle).
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VEQLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

6.3.2 Traitement hors site

Le traitement hors site va consister en les étapes suivantes :

*  Mise en place de palplanches en amont et latéral hydraulique pour retenir les venues de
nappe ; pompage des eaux contenues dans P'excavation hors traitement éventuel ;

*  Excavation des déchets en place en zone saturée (sous réserve d’une siccité correcte) et non
saturée —épaisseur moyenne estimée de déchetsde 7 m ;

m Envoi et traitement en ISDND ;

* Remblaiement par des matéraux d'appors sains (matériaux sur site sains et apports
extérieurs) ;

. Reprofilage ;

. Foumiture et constitution d'une couche végétalisable, ensemencement ;

. Mise en place d'une cléture.

Le coiit de cette solution de traitement hors site s’éléve & environ 20-25 M€ hors coit de traitement
en ISDND et hors coit de gestion des eaux de fouille.

6.3.3 Confinement de surface

6.3.3.1 Profilage des terrains, renforcement de la couverture par apport de maténaux et ensemencement
Cetlte solution consiste a laisser les temes inertes déja présentes an place, 4 les reprofiler par régalage et

a les fertiliser pour ensemencement par du compost.
Une cldture sera mise en place sur toute la périphérie du site.

Les matériaux inertes déja déposés sur les dechets pour constitution de fa couveriure pourraient &tre de
nature semi-perméable (perméabilité équivalente 4 10°m/s-107mis). Il conviendra toutefois de vérifier
l'épaisseur et la perméabilité effectives de ces matériaux de couverture.

Le coit de cette sclution s’éléve a environ 75 k€.

6.3.2.2 Corfinement de surface avec des matériaux naturels trés faiblement perméables (10° a 10° m/s)

Les travaux de confinement de surface par des matériaux trés faiblement perméables (10° a 10° m.s™) se
composeront des cpérations suivantes :

. Reprofilage de l'ancienne décharge selon une pente comprise entre 3% et 6%. Le reprofilage
sera réalisé par régalage des déchets de surface et compactage des terrains en place.

E Couverture des déchets par:

- une couche de matériaux trés faiblement perméables (perméabilité 10° 4 10° ms™) d'une
épaisseurde 1 m,

— une couche de drainage : soit un géotextile de filtration et de drainage, soit une couche de
concassé apporté de l'extérieur avec géotextile de filtration sus-jacent et géotextile de
séparation sous-jacent ;

* Mise en place d’'une couche végétalisable de 30 ¢m, ensemencement ;
* Drainage des eaux superficielles.
= Cldture,
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VEOLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

Le drainage des eaux superficielles se fera via un fossé périphérique & la décharge ; il sera terrassé sur
toute la périphérie. Ce fossé aura les dimensions suivantes :

* largeurentéte:2m,
* hauteur:0,5m,

= pente des flancs : 2HMV.

Le point bas du fossé sera situé au nord de Iz zone de stockage. Au droit de ce point, une buse béton d'un
diamétre de 40 cm et d'un linéaire de 5 m sera mise en place. Cette buse sera raccordée au fossé
communal d'évacuation des eaux longeant la limite nord du site. Une autorisation de déversement pourra
préalablement étre formulée aprés de la commune.

Le coiit de ces solutions de couverture par matériaux naturels s’élevent entre :
. 1 et 1,2 M€ pour la mise en place de matériaux de permeabilité 10%;
= 4,1 et4,3 ME pour la mise en place de matériaux de perméabilité 10°,

6.3.3.3 Conrfinement de surface impeméable par géomembrane

Les travaux de confinement de surface par une géomembrane se composeront des opérations suivantes :

=  Reprofilage de l'ancienne décharge selon une pente comprise entre 3% et 6%. Le reprofilage
sera réalisé par régalage des déchets de surface et compactage des terrains en place.

=  Couverture des déchels par une géomembrane avec ancrage dans un fossé périphérique ;

*  Géotextile anti-poingonnant dans le cas du concasseé ,

*  Mise en place d’'une couche de drainage : soit un géotextile de filtration et de drainage, soit une
couche de concassé apporté de l'extérieur avec géotextile de filtration sus-jacent et géotextile
de séparation sous-jacent ;

=  Mise en place d'une couche végétalisable et ensemencement ;

*  Drainage des eaux superficielles

. Cloture.

Les eaux drainées seront collectées par le fossé périphérique en pied de talus.

Le colit de cette solution est estimée entre 1,2 et 1,3 ME.

6.3.34 Confinement latéral par parois étanches (nappe), profilage des terrains, renforcement de la
couverture par apport de matériaux et ensemencement

Le confinement latéral peut &tre réalisé par mise en ceuvre d'une paroi imperméable (bentonite/ciment) ou
paroi au coulis, résultant de la substitution des sols en place par un coulis de ciment/bentonite.

Une tranchée de drainage périphérique permettra d'éviter les bourrelets piézométriques.

Elle sera implantée en périphérie du site @n amont et latéral hydraulique de maniére a dévier les apports
de nappe. Elle sera ancrée dans I'Oligocéne sous réserve d'une épaisseur suffisante du substratum
étanche. De plus, les venues d'eau peuvent également intéresser le fond du confinement pour lequel il
existe des incertitudes.

La couverlure de surface sera constituée par les matéraux en place, amendés par du compost et
ensemencés comme décrit précédemment.

Les eaux de surface drainées seront collectées par le fossé périphérique en pied de talus.
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VEOLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

Le coiit de cette solution est estimé a environ 3,5 a 6,5 M€ hors colts d'entretien.

6.3.35 Confinement latéral par parois étanches (nappe) avec couverture de surface trés fablement
perméable & imperméable

Le confinement latéral peut étre réalisé par mise en ceuvre d'une paroi imperméable (bentonite/ciment) ou
paroi au coulis, résultant de la substitution des sols en place par un coulis de ciment/bentonite.

Une tranchée de drainage périphérique permettra d'éviter les bourrelets piézométriques.

Elle sera implantée en pérphérie du site en amont et latéral hydraulique de maniére & dévier les apports
de nappe. Elle sera ancrée dans I'Oligocéne sous réserve d'une épaisseur suffisante du substratum
étanche. De plus, les venues d'eau peuvent également intéresser le fond du confinement pour lequel il
existe des incertitudes.

La couverlure de surface sera réalisée a {'aide d'une géomembrane ou avec des matériaux de
perméabilité 10° m/s comme décrit précédemment.

Les eaux de surface drainées seront collectées par le fossé périphérique en pied de talus.

Le coiit de cette solution est estimé a environ 4,3 a 7,6 M€ hors coiits d’entretien.

6.4. Estimation des alimentations en eau pour les scénarios
envisageables sur site

Annexe 12 : Cartographie de la section d'entrée des eaux souterraines dans la décharge
et coupe type du site

Annexe 13 : Cartographie des differents bassins versants hydrogéologiques

Annexe 14 : Coupe type de la décharge

L'objectif de ce paragraphe est d'estimer les flux d’'eau entrant au niveau de la décharge qu'ils soient
d'ongine météorique ou bien latéraux (nappe phréatique), afin de comparer l'efficacité des différents
scénarios envisageables.

Il convient de préciser que les estimations de flux hydriques présentées ci-aprés sont réalisées & partir des
données disponibles issues de la bibliographie et/ou des études précédemment réalisées sur le site. Elles
permettent de donner un ordre de grandeur des flux hydriques en jeu. Des valeurs plus précises
pourraient potentiellement &tre obtenues par des investigations complémentaires et une modélisation
hydrodynamique.

6.4.1 Apports meteoriques

Méthode de calcu!
L'équation et les coefficients retenus pour le calcul du flux annuel d'eaux météoriques s'infiltrant au droit
de la décharge, sont issus d’'une étude statistique, basée sur le retour d'expérience de sites frangais et
présentée lors du congrés international sur les déchets « SARDINIA 2003 » ;
* Pour une surface de déchets non recouverts : L= P x S x 0,6 {soit une évapotranspiration (ETR)
représentant 40 % de la pluviométrie)
* Pour différents types de couvertures recouvrant les déchets : L =P x S x 0,4 x Cr. Avec :
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VEOLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hots site

L = quantité annuelle d'eau ayant percolé a travers la couverture et les déchets (m?)
P = pluviométrie annuelle (m)

S= surface concemée {(m?)

Cr = coefficient de réaménagement

Cr=0.7 si couverture en terre (> 0.3 matre)

Cr=0.5 si couverture en argile seule (1m)

Cr=0.25 si couverture en amgile {1m) + drainage + terre végétale

Cr=0.05 si couverture avec arngile (1m) + géomembrane + drainage + terme végétale.

O o 0O O

Hypotheses de Calcul
Le modéle a été construit pour les différents types de couverture envisageables présentés en § 6.4.2 sur
la base des éléments suivants :
= Confinement de surface avec les matériaux en place et végétalisation ; Cr est pris égal 4 0.5 ;
* Confinement de surface avec des matériaux naturels trés faiblement perméables (10 a 10%); Cr
est pris égal 4 0.25 ;
= Confinement de surface via géomembrane, Cr est pris égal & 0.05.

Les données pluviométriques ont ét& considérées sur la période 1981-2010 : (issues de la station de
mesure Bordeaux-Mérignac a environ 30 km de Saint-Loubés) :
- Moyenne annuelle : 944.1 mm.

La surface de la décharge prise en compte est &gale a 32 500 mZ.

Résultats obfenus

Type de couverture Volume infiltré {m*an})
Profilage des terrains, renforcement de la
couverture par apport de matériaux et 6 000
ensemencement
Confinement avec matériaux u}és faiblement 3000
permméables
Confinement avec géomembrane 600

Tableau 4 : Volumes infiltrés {m°/an) en fonction du type de couverture

Les volumes infiltrés varient entre 600 et 6 000 m” au droit de la décharge en fonction du type de
couverture qui pourrait tre retenue sur site. Pour estimer les volumes d'eau susceptibles de transiter a
travers les déchets du site, il convient d'évaluer également les apports latéraux via la nappe phréatique en
présence.

6.4.2 Apports latéraux {(nappe souterraine)

D'un point de vue géologique, la décharge de Saint-Loubés est localisée en partie aval d’'une terrasse
alluviale de la Dordogne, en amont immédiat d'un palier de terrasse. Une nappe phréatique s'écoule dans
ces alluvions anciennes perméables, du Sud vers le Nord. Ces écoulements, rencontrés vers 5 8 8m de
profondeur peuvent transiter par les déchets au droit de la décharge implantée sur une ancienne graviére.
Les calculs suivants ont pour objectif d'évaluer le débit de cette nappe au droit de la décharge.
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VEOLIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

Méthode de calcul par la loi de Darcy

La loi expérimentale établie par Henry Darcy en 1856, est utlisée afin de calculer les écoulements
souterrains de 'eau ou d’'un autre liquide quelconque, qu'ils soient verticaux (infiltration de I'eau dans le
sol} ou bien horizontaux {débit de nappe).

Elle s'exprime par la formule suivante : Q=K xS x i

Avec:

- Q comespond au débit en m¥s ;

- K comespond au coefficient de perméabilité ou conductivité hydraulique du milieu en (m/s) ;

- S caorrespond a la section d'écoulement de la nappe }{en m?);

- i comrespond au gradient hydraulique noté aussi AT .avec Af la difference de hauteur

piézométrique entre 2 paints distincts et L la distance entre ces 2 points.

Hypothéses

* Estimation du Gradient hydrauliquei:
Sur la zone d’'étude, le gradient hydraulique a été estimé sur deux périodes, basses eaux et haules eaux,
au niveau de la section d'entrée des eaux souterraines dans la décharge (cf : annexe 12 : carfographie de
la section d’entrée des eaux souterraines dans la décharge et coupe type du site), sur la base des
campagnes de suivi pi¢zométrique déja réalisées, au droit et & proximité immédiate de !a décharge.

hautes eaux basses eaux
févr-07 0.0111 déc-06 0.0159
avr-07 0.0145 sept-11 0.0104
juin-07 0.0147 Janv-13 0.0164

F

moyenne | I moyenne

Tableau 5 : Gradient hydraulique moyen en hautes eaux et absses eaux en amont imédiat
de la décharge

La carte piézométrique réalisée en Janvier 2006 (cf. rapport ARCADIS : campagne de prélévements de
Janvier 2006 n3103032/HYDRO/NT/06/A ), ayant une emprise plus grande sur le secteur, permet de
calculer un gradient hydraulique i égal & 0.143 du mé&me ordre de grandeur que les gradients hydrauliques
mesuras en période de hautes et basses eaux, au droit et & proximité de la décharge. Pour la suite de
I'étude, les gradients hydrauliques considérés sont les suivants :

- 0.0136 en haules eaux ;

- 0.0142 en basses eaux.

= Estimation du coefficient de perméabilité K :
Afin de déterminer le coefficient de perméabilité K, une coupe lithostratigraphique type des temains
rencontrés au droit de la décharge et plus particuliérement au niveau de la section d'entrée des eaux
souterraines au droit de la décharge a ét& réalisée (cf Annexe 14 : coupe lype de la décharge). Cette
coupe prend en compte toules les données de terrains observées lors des différentes phases
d'investigations précédentes (sondages a la pelle mécanique, pose de piézométres).
Au droit de la section d'entrée des eaux souteraines dans la décharge, les conductivités hydrauliques
suivantes ont été retenues :
- De -im a -6m la lithologie dominante est constituée d'un mélange de graves sablo-limoneuses
(tranche supérieure) dont la perméabilité a &té estimée a K=4x10"mi/s ;
De -6m & -Bm une couche d'argiles limono-sableuses (tranche inférieure) dont la perméabilité est
estimée a K=3x10"m/s.
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VEOUIA
Ancienne décharge de SAINT LOUBES (33) Interprétation de I'Etat des Milieux hors site

Au-deld de 8 m de profondeur, les alluvions argileuses ne sont pas considérées pemméables. Les
coefficients de perméabilité ont élé estimés a partir de la lithologie décrite selon le diagramme texture-
perméabilité réalisé par (unité dhydrologie et d'hydraulique agricole du département ArGEnCo
{architecture, géologie, environnement et constructions) faisant partie de la Faculté des Sciences
Appliquées (Ecole Polytechnique) de 'Université de Ligge.

K=8 10" m/s
T=60 minfcm

K=6_10-3 m/s
T=45 min/cm

K=2 10~ mis
T=25 minfcm

K=4 10" mis
T=15 min/cm

K=1102 mis
T=10 minfcm

K=4.103 m/s
T=4 minfcm

= ~ ™ v
K=1102 mis Sk ult®afin @
T=1.5 min‘cm . = - o s & & < 2 X
-
Rurcentage Pond.érct en sable

Figure 1 : Diagramme texture/perméabilité

* Estimation de la section S :

La section S a été estimée & l'aide de 2 composantes :

- La longueur L correspondant & la section d'entrée des eaux souterraines dans la décharge : elle a
&té estimée & 140 métres.

- La seconde composante utilisée est I'épaisseur de la tranche de sol sous eaux, celte demiére est
variable suivant les périodes de basses eaux (BE) ou hautes eaux (HE) pour la tranche supéreure
(graves sablo-limoneuses K=4x10" m{s). La tranche inférieure (argiles limono-sableuses) est
considérée comme étant en permanence sous eaux.
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Calcul de la section mouillée

L épaisseur (en HE) de sol . épaisseur {en BE) de sol e
k{m/s) {m) correspondante {m) S (m?) correspondante {m) S {m}
Tranche supérieure {graves) 4.00x10™ 1.3 121 0.5 70
s 140
Tranche lnfesr;ebli:ﬂ:'files fimeno- 3.00x10°% 28 392 28 420

Tableau 6 : calcul de la section d’aquifére mouillée en hautes eaux et basses eaux en
entrée de décharge

Résultats obtenus
* Calculdu débitQ=KxSxienm’s:

am’/s BE am’/s HE

Tranche supérieure (graves) 3.98x10™ 9.50x10°%

Tranche inférieure {argiles limono- 2 56x10°™ 160510
sableuses)

somme 6.53Ex10% 1.15x10°%

Tableau 7 : Résultats de estimation du débit de la nappe transitant au droit de la
décharge par l'application de la loi de Darcy

Les résultats obtenus montrent une différence de 15 000 m>environ entre le flux annuel estimé en hautes
eaux (débit majorant) et le flux annuel estimé en basses eaux (flux minorant).

Méthode de calcul par la carte hydrogéologique de la France

La carte hydrogéologique de la France réalisée en 1980 par J. Margat a pour objectif principal la
représentation d'informations globales relatives au comportement hydrodynamique des systémes
aquiféres présents sur le territoire Frangais.

La carte représente ['alimentation moyenne annuelle en mm/an par types d'aquiféres. La zone étudiée se
situe au niveau d’'un systéme aquifére de type continu, & nappe libre, assimilable 4 une monocouche de
type a2 en ce qui conceme la légende de la carte avec une alimentation annuelle de 3 4 6 I/s.km? ou bien
100 a 200 mm/an.

Afin de déterminer le flux d’eau entrant au niveau de a décharge, il est nécessaire de délimiter un bassin
versant d'alimentation propre & la décharge. La lecture des courbes de niveaux ainsi que des potentielles
sources d'eau et des ruisseaux a permis la délimitation approximative d'un bassin d’alimentation d'une
superficie de 0.19km? (cf. : annexe 13, cartographie des différents bassins versants hydrogéologiques).

En comélant cette superficie de bassin versant hydrogéologique amont 4 la décharge, avec les débits
d'alimentalion propres au type d'aquifére sur lequel le site est positionné nous obtenons les résultats
suivants :
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BV de (.19 km?

3I/s/km? B 6 I/sfkm?
alim du BV en I/s/km?
0.57 | 3 | 1.14
en l'l'l3 an
~ 18000 | a | ~ 36 000

Tableau 8 : Estimation du débit de la nappe en entrée de décharge par la méthode du
bassin-versant hydrogéologique

Les deux méthodes de calcul décrites précédemment indiquent des résultats assez similaires. En effet, le
calcul par la loi de Darcy permet d'obtenir une fourchette comprise entre 21 000 m® et 36 000 m®, Ia
méthode par le bassin versant hydrogéologique quant 2 elle, donne une fourchette comprise entre 18 000
m° et 36 000 m°.

Pour la suite de 'étude, il sera retenu un flux annuel moyen de 28 000 m?,

6.4.3 Synthése des flux hydriques résiduels pour chaque scénario

envisageable sur site

Le tableau suivant présente une synthése des flux hydriques résiduels calculés (apports météoriques et

apports latéraux souterraing) pour chaque scénario envisageable sur site.

Scénarios de réhabilitation
Couverture Confinement
Pr?g:.;agiﬁsdes avac latéral, profilage | Confinement
3 matériaux des terrains, latéral et
rer;Lox::uergt d;la trés imc %un\:én:brz . renforcement de couverture
T dep faiblement ég s né la couverture par | trés faiblement
e et | perméables | 9 apport de perméable &
e srcemant bl N C&EAN0R matériaux et imperméable
m/s) ensemencement

Alimentation météorique (m*an) 6 000 3000 600 6000 600 43000

Alimentation p?;‘ Isalal:l‘)appe moyenne 28 000 28 000 28 000 0 0
Alimentation annuelle totale (malan) 34 000 31 000 29 000 6000 600 a 3 000

Tableau 9 : Flux hydriques résiduels des différents scénarios envisageables

Pour ce qui conceme les scénarios « Confinement latéral, profilage des terrains, renforcement de la
couverture par apport de matériaux et ensemencement » et « Confinement latéral et couverture trés
faiblement perméable & impermeéable », il a été considéré, en premiére approche et selon les données
disponibles, que 100% des apports latéraux (ratio trés théorique} seraient bloqués par les parois étanches.
Toutefois, ce ratio doit &tre nuancé par:
= |a technique employée pour la constilution des parois étanches, qui pourrait laisser transiter un
flux d'eau minimal vers la décharge, non quantifiable & ce stade des études; selon la
configuration du substratum et les moyens techniques de mise en ceuvre de la paroi étanche,
I'étanchéité de cette demieére peut ne pas étre totale,
= [incertitude liée au caractére étanche du substratum,
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= ces deux facteurs pouvant potentiellement contribuer & réduire le pourcentage des apports
latéraux bloqués par les parois étanches.

Pour ce qui concerne l'alimentation météorique dans le cas du « confinement latéral et couverture trés
faiblement perméable a imperméable », deux cas de figure ont été considérés :
* Couverture de surface par géomembrane : volume infiltré &égal & 600 m*/an,
* Couverture de surface par matériaux trés faiblement perméables (1.10% 2 1.10° mss™) : volume
infiltré égal & 3 000 m”>.

6.5 Surveillance du site

Dans lobjectf de vérifier l'efficacité du traitement et de !'amélioration environnementale, un suivi
analytique des eaux souterraines devra étre mene - quelle que soit la solution retenue - sur et hors sile
afin de controler les impacts, en cohérence avec les recommandations de la circulaire du 08 février 2007,
sur une période d'au moins 4 ans.

Il est proposé une surveillance a minima de fréquence semestrielle pendant 4 ans sur les ouvrages
suivants :

= 3 ouvrages sur site ; Pzsp1, Pzsp2, Pzsp3,

= 2 ouvrages en aval inmédiat ou proche : Pzsp4 et le puits n7.
Les paramétres suivants seront suivis : HC Cs-Cao, BTEX, COHV, HAP, métaux, ammonium, sulfates,
chlorures.

6.6 Conclusion
Dans le cadre du bilan couts/avantages réalisé sur site, il apparait que :

* La soiution de traitement hors site, bien que permettant 'enlévement des déchets sur
le site de Saint Loubes, entraine la nécessité de devoir les gérer sur un site exterieur ;
elle est & éviter d'un point de vue économique et développement durable (émissions
par les transports, transfert de Ia pollution sur un autre site).

= fLa solution « profilage des terrains, renforcement de la couverture par apport de
matériaux et ensemencement » est la meilleure au niveau coiit; elle permet une
atténuation des apports meétéoriques avec un flux résiduel total (alimentations
météoriques et souterraines) évalué a environ 34 000 m*/an ; les matériaux utilisés pour
réaliser la couverture actuelle de I'ancienne décharge pourraient étre de nature semi-
perméable (perméabilité comprise entre 1.10° m/s et 1.107 mJs), ce qui devra étre
confirmé par des essais de perméabilité.

= |La solution de confinement latéral (nappe} avec couverture de surface permet de
confiner la poliution sur site en supprimant une part importante des apports de nappe
et des eaux météoriques. Elle permet probablement une amelioration de la quaiité des
eaux souterraines en aval immediat du site de Saint Loubes. Le flux résiduel total des
alimentations méteoriques et souterraines est estimé dans une fourchette comprise
entre 600 et 6 000 m*/an (selon le type de couverture mise en place). Ses inconvénients
sont liés aux coits d'entretien et aux incertitudes quant a la faisabilité technique d'un
ancrage dans I'Oligocéne, qui font peser un doute important sur 'opportunité de cette
solution.
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* |Les solutions de couverture par une géomembrane ou des matériaux de perméabilité
10® a 10® mis permettent une amélioration partielle de la qualité des milieux par
limitation des infiltrations des eaux météoriques. Ces solutions ont {"avantage d’'une
mise en place aisée. Elles sont efficaces vis-a-vis de la percolation en zone non
saturée, mais n'auront aucun impact sur la lixiviation en zone saturée. Le flux résiduel
total des alimentations météoriques et souterraines est évalué a environ 30 000 m*an.

= |’ensemble de ces solutions ne permettent pas de supprimer les sources de pollution
potentiellement présentes en amont du site.

Le site de Saint Loubds s'inscrit dans un contexte de zone industrielle 4 I'amont et plus rural & l'aval
(basse plaine de la Dordogne : secteur agricole, maisons avec jardins). L'étude historique a mis en
évidence que le secteur a &té exploité en plusieurs lieux (amont/latéral par rapport au sile) et sur des
périodes notables en tant que graviéres (dont la nature des matériaux de remblaiement est inconnue) ou
par des industries. L'ensemble des activités du secteur est susceptible, de fait, de participer a la
dégradation de la qualité des eaux de I'ensemble du secteur. La part des apports entre l'ancienne
décharge et le reste de la zone industrielle ne peut étre détemninée en I'état.

Historiquement les observations ont révélé un impact de I'ancienne décharge sur les eaux souterraines
(ammonium en particulier), mais les apports polluants a I'amont sont probables (notamment sulfales).

La source sol ‘est constituée de déchets de type ordures ménagéres (plastiques, tissus, verres, ferrailles,
elc.) avec présence d'inertes (tuiles, graves, briques) — inclus dans la matrice sol — et majontairement
observés dans la zone nord de Fancienne décharge. Leur épaisseur est comprise entre 5 m et 8 m selon
les points de sondage. Ces déchets peuvent étre considérés.comme.n'étant plus évolutifs au vu de |'arrét
de l'exploitation du site en tant que décharge depuis 1977. L'épaisseur de déchets baignés par la nappe
en période de hautes eaux (hiver 2006-2007) et basses eaux (juin 2007) varie de 1 m (PZ5, PZ6) a plus
de 4 m (PZ2 et PZ4). Elle suit I'évolution du niveau statique.

Les cibles recensées a l'aval hydraulique du site sont le cours d’eau de ia Rafette drainant la nappe de la
terrasse alluviale et des puits privés utilisés notamment pour 'arrosage ; l'utilisation en tant qU'AEP de ces
puits est interdite dans un périmétre de protection s'étendant & 120 m & l'aval (cf. AP d'autorisation du
25/07/1974). A noter qu'enfin, la suppression du puits n7 (chéleau de la Rafette) était prescrite dans
l'-’»«ai".é.t.é d'autorisation.

NOTA : L'ensemble des solutions de réhabilitation évoquées ne permettent pas de supprimer les apports
éventuels extérieurs au sile, susceptibles de participer a la dégradation de la qualité des eaux
souterraines en aval.

D'autre part, sur la base des éléments disponibles, la quantification de I'amélioration de fa qualité des
eaux, engendrée par les différentes techniques envisagées, ne peut, 2 ce stade, étre réalisée.
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/ Recommandations, restrictions
d'usage, et servitudes

7.1 Recommandations

7.1.1 Risques transitoires liés aux périodes de chantier

ARCADIS indique que des précautions particuliéres devront &tre mises en ceuvre lors d'éventuels travaux
de terassement en conformité avec le document intitulé : « Protection des travailleurs sur les chantiers de
réhabilitation de sites pollués » édité conjoinlement par I''NRS {I'Institut National de Recherche et de
Sécurité) et TADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie).

Lors des travaux de temrassement liés a I'aménagement du site ou & des travaux ultérieurs, le personnel
doit &tre aquipé de masques a poussieres, gants, et respecter quelques régles d'hygiéne simples :
= Ne pas boire ni manger sur le chantier dans les zones de travail {manger dans une zone
aménagée en conséquence est néanmoins possible) ;
*  Selaverles mains et le visage en fin de poste.

Le port des Equipements de Protection Individuels suivants est obligatoire :

*  Casque

. Masques & poussiére

*=  Ganis de protection adaptés pour la manipulation de terrains impactés.
Des masques a cartouche devront étre tenus & la disposition des travailleurs en cas d'atmosphére trop
odorante pouvant entrainer des nausées {rappel : les cartouches mises en ceuvre devront étre adaptées
aux polluants susceptibles d'étre rencontrés sur site). ARCADIS pour la protection de ses employés utilise
des cartouches type T48 ABEK1 P3. De la mé&me fagon, des combinaisons type TYVEK devront é&tre
tenues & disposition sur le chantier dans le cas o0 lintervention de personnels au sein de fouilles
impactées ou polluées serait nécessaire.

Toutes les précaulions envisagées par l'entreprise en terme d'hygiéne et de sécurité sur le site devront
étre soumises & I'accord du Coordonnateur Sécurité Protection Santé présent sur le chantier et intégrées
dans le PPSPS de I'entrepreneur.

Remarque : |a réglementation du code du travail en vigueur relative au travail dans des fouilles devra étre
respectée,

7.1.2 Gestion des déblais

Tous les déblais provenant du site et générés par d'éventuels travaux de nivellement ou d'excavation
devront faire I'objet d'une gestion adaptée. Les terrains évacués du site devront étre orientés vers des
filires de traitement agréées (centre de traitement par incinération notamment).

En particulier, dans le cas d'importants travaux de terrassement, les déblais issus des horizons de
I'ancienne décharge ne devront en aucun cas étre réutilisés en remblaiement paysager, que ce soit
sur site ou hors site.
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Cette recommandalion devra &ire conservée en annexant les rapports d'étude ou un résumé de ceux-ci
aux actes de vente.

7.2 Restrictions d'usage et servitudes

7.2.1 Garder la mémoire du site

il est indispensable de garder la mémoire de I'emplacement des sols qui resteront en place (sous
couverture) aprés 'aménagement du site et dans lesquels des substances chimiques ont &t& détectées.
Pour conserver cette information, une copie du présent rapport poura étre annexée aux actes de vente,
ainsi que le dossier de récolement des travaux réalisés.

7.2.2 Surveillance des eaux souterraines

Dans la mesure oU tout ou partie de la pollution restera en place, un suivi de qualité de la nappe
souterraine doit &tre assuré en aval du site.
Il est proposé ici une surveillance semestrielle sur :

* 3 ouvrages sur site : Pzsp1, Pzsp2, Pzsp3,

= 2 ouvrages en aval immédiat ou proche : Pzsp4 et le puits n7,
pour les paramétres suivants : HC C5-C40, HAP, BTEX, COHV, ammonium, sulfates, chlorures (cf. § 6.5
Surveillance du site).

7.2.3 Usages considérés

Celte étude a été réalisée en considérant les usages actuels hors site.
es aspects et usages sur site ne sont pas abordés.]Tout aménagement du site devra faire l'objet d'une
tude permettant de vérifier la compatibilité du site avec l'usage projeté.

1l est également nécessaire de faire respecter l'interdiction d'usage des puits dans un rayon de 120 m, et

de supprimer le puits n7. VO oen A_R_P @ pe Lo muh&h Pt Q‘“‘"“ Ao~pr O

o

7.3 Modéle de fonctionnement du site Un ) e~ Ctao coneedun &
Con ".nm(

Au regard des préconisations nouvellement réalisées, il est possible d'établir un modéle de

fonctionnement du site sur la base de la solution proposée afin de réduire les impacts environnementaux

et les risques sanitzires pour les usages hors site identifiés, a savoir la mise en place d'une couverture de

surface. —
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8 Synthése et conclusion

L'ancienne décharge de Saint Loubés s'inscrit dans un contexte de zone industrielle & 'amont et plus rural
4 l'aval (basse plaine de la Dordogne : secteur agricole, maisons avec jardins et puits). L'étude historique
a mis en évidence que le secieur a été exploité en plusieurs lieux (amontfatéral par rapport au site) et sur
des périodes notables en tant que graviéres (dont la nature des matériaux de remblaiement est inconnue)
ou par des industries. L'ensemble des activités du secteur est susceptible, de fait, de participer & la
dégradation de la qualité des eaux de I'ensemble du secteur. La part des apporis entre I'ancienne
décharge et le reste de la zone industrielle ne peut étre déterminée en l'atat.

Sur la base des données collectées lors des différentes campagnes de prélévements réalisées entre 2006
et 2013, les observations ont révélé un impact de I'ancienne décharge sur les eaux souterraines au droit
du'site et en aval du site : ammonium en particulier, mais les apports polluants a 'amont sont probables,
notamment en sulfates.yl convient de souligner que la concentration en ammanium en janvier 2013 entre
piEzo! Z5p2 situé en aval immédiat du site et le piézometre Pzsp4 situé & environ 100 m en aval
du site, se caractérise par une décroissance significative. Cette décroissance permet de considérer une
importante diminution d'impact a une distance de 100 m en aval du site

Les chles recensées a l'aval hydraulique du site sont le cours d'eau de la Rafette drainant la nappe de 1a
terrasse alluviale et des puits privés utilisés notamment pour I'arrosage ; V'utilisation en tant qu'AEP de ces
puits est interdite dans un périmétre de protection s'étendant 4 120 m & l'aval (cf. AP d'autorisation du
25/07/1974). A noter qu'enfin la suppression du puits n7 (chéteau de la Rafette) était prescrite dans
l'arrété d'autorisation.

Conformément & la circulaire du 8 février 2007, les dépassements des valeurs réglementaires pour
ammonium et les sulfates mesurées au droit du puils n7 imposent fa mise en place de mesure de
gestion pemettant de réduire limpact observé dans les eaux soutemaines. Cette demarche s’inscrit
également dans la démarche d'amélioration de la qualité des milieux.

Les concentrations identifiées au droit des puits n®12, 13 16 et 17 sont trés faibles et ne sont pas de
nature & générer un risque sanitaire. Aucun dépassement des valeurs réglementaires existantes n'est par
agilleurs observé au droit de ces ouvrages.

Il convient également de rappeler que dans le cadre de I'arété préfectoral d’autorisation pour Pexploitation
de la décharge, le puits du chiteau de la Rafette » - dit puits n7» aurait dii étre supprimé. |l serait donc
nécessaire que les aulorités compétentes puissent faire respecter cefte interdiction d'usage des eaux
dans le périmétre de 100 m autour de I'ancienne décharge.

NOTA : L'ensemble des solutions de réhabilitation évoquées ne permettent pas de supprimer les apports
éventuels extérieurs au site susceptibles de participer a la dégradation de la qualité des eaux soutemaines
en aval.

D’autre part, sur la hase des éléments disponibles la quantification de I'amélioration de la qualité des eaux
engendrée par les différentes techniques envisagées ne peut, a ce stade, étre réalisée.
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Les recommandations, restrictions d'usage et servitudes énoncées ci-avant (paragraphe « 7
Recommandations, restrictions d'usage, et servitudes ») devront étre respectées. Elles incluent
notamment la mise en place d'un suivi de [a qualité des eaux souterraines tel que décrit au
paragraphe « 6.5 Surveillance du site ».

ARCADIS attire également I'attention de VEOLIA sur les points suivants ;

*  Lors d'éventuels travaux d'aménagement, il est recommandé de respecter quelques régles
simples et usuelles d'hygiéne sur ce type de chantier {lavage des mains, interdiction de
manger...);

=  Conformément & la méthodologie du 8 févrer 2007, la mise en ceuvre d'un suivi apparait
nécessaire pour controler au fur et & mesure de leur avancement que les mesures de gestion
préconisées sont réalisées conformément aux dispositions prévues. Ce suivi doit &tre réalisé
par une entité indépendante des prestataires en charge des travaux. Sur la base de ce suivi,
des actions correctives pourront tre mises en ceuvre lorsque des écarts seront constatés. A
l'issue des travaux, un rapport final accompagné d'une synthése récapitulant 'ensemble des
controles réalisés devra étre établi. || devra préciser la bonne réalisation des travaux.

clelelGlalCl
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