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Contexte de l’étude

ESSO SAF envisage de vendre son ancien site ESSO REP de Bègles (33) à la Mairie de Bègles pour une utilisation à des fins commerciales et industrielles. Le site a abrité des activités industrielles liées au secteur pétrolier depuis le milieu du XIXème siècle jusque dans les années 1970 où ces activités ont cessé et ont été remplacées par des activités tertiaires (ESSO REP).

Les différentes études et diagnostics réalisés sur l’ancien site ESSO SAF de Bègles (33) ont montré la présence d’impacts par des métaux (arsenic et plomb dans les sols), par des hydrocarbures et des HAP dans les sols, un risque de migration vers l’aval hydraulique d’un panache de pollution des eaux souterraines par de l’arsenic et des hydrocarbures, ainsi que la présence, dans les gaz du sol à proximité des bureaux aujourd’hui occupés, de fortes teneurs en hydrocarbures volatils.

Dans ce contexte, plusieurs voies d’exposition apparaissent susceptibles d’induire des risques inacceptables, soit pour les usagers du site, soit pour les utilisateurs des puits privés recensés à l’aval :

· inhalation de gaz à l’intérieur des bureaux (sur site),

· ingestion de poussières de sol chargées en arsenic (sur site),

· consommation de légumes arrosés avec l’eau de la nappe (hors site).

Le présent rapport établit une synthèse de la connaissance de l’état environnemental du site de Bègles en avril 2011 et propose des mesures de gestion concernant les anomalies identifiées. Il est articulé comme suit :

· le chapitre 2 présente les données générales du site,

· le chapitre 3 rappelle les résultats des différentes études réalisées sur le site,

· le chapitre 4 analyse les voies d’exposition pouvant induire un risque sanitaire dans le cadre de l’utilisation du site (schéma conceptuel),

· enfin, le chapitre 5 présente les mesures de gestion proposées pour contrôler les voies d’exposition et limiter les risques.

1. Données générales

1.1. Contexte géographique

Le site, d’environ 4,5 ha (45271 m²), se situe au cœur de la ville de Bègles (Gironde), dans une zone essentiellement résidentielle. Il est bordé par l’avenue Saint Paulin au sud et le cours Victor Hugo puis la rue Ferdinand Buisson à l’est. Les Figure 1 et Figure 2 présentent la position du site dans son environnement.
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Figure 1 : Localisation du site sur fond de plan IGN (Géoportail)
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Figure 2 : Photographie aérienne du site (Géoportail)

Rappel historique

D’après les informations collectées, le site industriel de Bègles apparait très ancien :

· activité de raffinage du milieu du XIXème siècle jusqu’aux années 1950, date à laquelle le site est transformé en dépôt pétrolier,

· activité de dépôt pétrolier remplacée peu à peu (années 1960-70) par du stockage et nettoyage de matériel de forage,

· depuis les années 1970, le site n’accueille plus que des bureaux (siège social d’ESSO-REP puis, après une période d’inoccupation, entreprises extérieures).

Selon les informations disponibles (préfecture, archives communales et témoignages) une station-service se situait le long du Cours Victor Hugo :

· création selon les témoignages vers 1970 (Récépissé préfecture n°9.302 du 11 juin 1970),

· démantelée selon les témoignages, les plans et les photographies aériennes entre 1980 et 1985 (sur le plan historique du 15 avril 1985 la station service est remplacée par un espace vert),

· aucune information dans les archives d’ESSO REP.

1.2. Contexte géologique

L’ensemble du site est recouvert par une couche de remblais d’une épaisseur comprise entre 1 m et 2,8 m pouvant localement contenir des scories et mâchefers probablement issus des opérations anciennes de remblaiement du secteur.

Le site de Bègles est situé sur une terrasse alluviale ancienne de la Garonne, à l’altitude +12 m NGF environ, soit à peu près 9 m au-dessus du niveau des rives de la Garonne distante de 2 km environ. Le substratum des alluvions est constitué par les calcaires du Stampien (Calcaires à Astéries) caractérisés par une très forte karstification et une altération de sa partie supérieure en argile de décalcification de couleur ocre/marron.

1.3. Contexte hydrogéologique

1.3.1. Généralités

Au droit du site, la première nappe rencontrée est la nappe des calcaires oligocènes, à écoulement régional orienté d’Ouest en Est, c’est-à-dire en direction de la Garonne. Le niveau d’eau est rencontré vers 6-7 m de profondeur au droit du site.

Afin de déterminer les paramètres hydrodynamiques de la nappe, deux pompages d’essai ont été menés par ANTEA GROUP :

· le premier, effectué du 27 au 30/08/2001 (rapport ANTEA GROUP A24490/A) a abouti aux résultats suivants :

· transmissivité : T = 2,3.10-3 m²/s,

· coefficient d’emmagasinement : S = 10% ;

· le second, effectué du 26/08/2002 au 29/08/2002 (rapport ANTEA GROUP A27480/B) sur le doublet P1-Pz1,  a abouti aux résultats suivants :

· transmissivité : T = 4,8.10-4 m²/s,

· coefficient d’emmagasinement : S = 13 %.

Ces résultats, qui indiquent des différences de transmissivité d’un facteur 10, restent cohérents avec la nature lithologique du réservoir (calcaire), dont la perméabilité (et donc la transmissivité) est bien souvent gouvernée par la densité de fracturation.

1.3.2. Les écoulements

Comme indiqué ci-avant, la nappe s’écoule à l’échelle régionale vers l’Est, en direction de la Garonne. Toutefois, le report sur carte des niveaux d’eau mesurés lors des campagnes de prélèvements réalisées régulièrement (en hautes eaux et en basses eaux) depuis mai 2002 laisse apparaître des situations plus contrastées, avec présence soit d’un dôme piézométrique (situé en général au niveau de Pz B) soit à l’inverse d’un axe de drainage entre Pz B et Pz A. Cette dernière situation semble la plus fréquente, en particulier quand on ne retient, pour établir la carte piézométrique, que les piézomètres d’environ 15 m de profondeur (Pz A, Pz B, Pz C, Pz E, Pz F et Pz G), à l’exclusion des ouvrages plus profonds (P1 avec 20 m de profondeur ou B2 et B16 avec 30 m de profondeur). Dans ce dernier ouvrage, le niveau statique mesuré lors de la campagne de prélèvements d’avril 2009 (6,41 m) apparaît ainsi plus d’un mètre au-dessus de celui mesuré dans les ouvrages voisins Pz G (5,36 m) et Pz A (5,19 m), laissant supposer soit un colmatage de l’ouvrage, soit des arrivées d’eau parasites, soit une combinaison des deux.

La Figure 3 présente la localisation des piézomètres existants sur le site.

Afin de s’affranchir des problèmes de colmatage, un nettoyage des ouvrages par soufflage a été réalisé fin octobre 2009. A l’issue de ces travaux, une nouvelle campagne de mesures piézométriques et de prélèvement a été effectuée en Avril 2010. Le niveau statique mesuré en B16 est cohérent avec les niveaux statiques des ouvrages voisins. L’écoulement se fait majoritairement vers le Nord-Nord-Est, avec la présence d’un dôme piézométrique vers Pz B.

1.3.3. Le réseau de surveillance

1.3.3.1. Sur site

Le réseau de surveillance de la qualité des eaux souterraines est constitué, sur le site même, par des ouvrages de nature différente :

· 2 anciens forages industriels profonds d’une trentaine de mètres (B2, B16),

· 1 puits de pompage P1 utilisé dans la cadre d’une modélisation hydrodynamique en 2002 (profondeur 20 m),

· 3 piézomètres de 15 m de profondeur mis en place par ANTEA GROUP au début des années 2000 dans le cadre des différentes phases de diagnostic (Pz A, Pz B, Pz C),

· 3 piézomètres complémentaires de 15 m de profondeur mis en place par SERPOL début 2007 (Pz E, Pz F, Pz G),

· compte tenu des teneurs en arsenic enregistrées en limite aval de site et de l’existence de puits privés en aval hydraulique du site, plusieurs ouvrages complémentaires ont été mis en place entre le site et les premiers puits privés recensés : Pz D (début 2004), Pz H et Pz I (novembre 2008). En mai 2009, le piézomètre Pz D a été détruit dans le cadre des travaux de réaménagement du Cours Victor Hugo,

· en avril 2010, le Pz Hbis a été mis en place afin de remplacer le Pz H, partiellement bouché par du béton,

· à la demande de la DREAL, 2 nouveaux ouvrages (Pz J et Pz K) seront réalisés en aval sud-est du site (mai 2011).

1.3.3.2. Hors site

La qualité des eaux souterraines à l’extérieur du site ESSO est connue grâce à la réalisation de 2 campagnes de prélèvements et d’analyse effectuées respectivement en décembre 2003 (rapport ANTEA A32792/B) et en avril 2008 (rapport ANTEA A50522/A).

La localisation de ces ouvrages est présentée à la Figure 4. 
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Figure 3 : Carte piézométrique au 28/10/2010 et localisation du réseau de surveillance

1.3.3.3. [image: image8.emf]Hors site

Le réseau de surveillance de la qualité des eaux souterraines hors site est présenté ci-après. Il s’agit des ouvrages chez des particuliers et prélevés en 2004.

Figure 4 : Plan de localisation des ouvrages prélevés hors-site en 2003

Bruit de fond en arsenic et en plomb

Une synthèse des différentes données disponibles pour l’arsenic dans les sols et les eaux souterraines dans la région de Bègles sur le secteur a été réalisée début 2010. Le document complet est présenté en Annexe B.

De nombreuses sources d’informations ont été consultées (BRGM, SGR, AIDA, INERIS, Atlas Géologique National, GISSOL, CUB, ADES, SAGE…..).

De plus, en mai 2010 une étude menée par Arcagée (rapport RC09065-A2/XF du 5 mai 2010) présente une détermination du bruit de fond dans les remblais anthropiques de la Communauté Urbaine de Bordeaux (bords de Garonne).

1.3.4. Données sur les sols

Peu d’informations ont été identifiées sur le bruit de fond régional en arsenic et plomb dans les sols de la région de Bègles :

· selon l’étude Arcagée de mai 2010, 

· dans les remblais noirâtres de subsurface de la région, concentrations en plomb de l’ordre de 200 à 510 mg/kg et de 18 à 29 mg/kg pour l’arsenic,

· dans les remblais indifférenciés de subsurface de la région, concentrations en plomb de l’ordre de 165 à 235 mg/kg et de 15 à 17 mg/kg pour l’arsenic;

· selon Indiquasol, concentrations en plomb de l’ordre de 40 mg/kg dans les sols de subsurface de la région (pas de donnée pour l’arsenic) ;

· selon l’Atlas Européen Géologique, concentrations de l’ordre de 5 à 8 mg/kg pour l’arsenic et 14 à 22 mg/kg pour le plomb ;

· selon l’INRA (gamme de valeur observées dans le cas d’anomalies naturelles modérées) dans les sols : 30 à 60 mg/kg pour l’arsenic, 60 à 90 mg/kg pour le plomb.

Cependant, un impact en métaux dans les sols de la région de Bègles est reconnu :

· courrier de Thierry TROUVE (Directeur de la prévention de la pollution et des risques) du 16 février 2005 à l’intention du Préfet de Gironde concernant le redéveloppement de l’ancien site ECMM de Bègles : fortes concentration en arsenic et plomb dans les sols pas toujours imputables à l’activité industrielle du site, ne conduisant pas nécessairement à des actions de remédiation de grande ampleur tant que des mesures de gestion sont prises ;

· CUB : plusieurs sites sont reconnus comme présentant des anomalies en arsenic et plomb dans les sols et la nappe souterraine.

1.3.5. Données sur les eaux souterraines

Les informations disponibles sont tirées majoritairement d’ADES et de Basol :

· dans la région, 300 à 500 ouvrages captant l’Oligocène sont suivis,

· arsenic : concentration moyenne de 3,2 µg/l avec un maximum de 14 µg/l,

· plomb : concentration moyenne de 2,5 µg/l avec un maximum de 60 µg/l,

· la nappe de l’Oligocène n’est pas considérée comme présentant un bruit de fond élevé en arsenic et plomb,

· cependant, plusieurs zones dans un rayon de 1 km autour du site présentent des concentrations élevées en métaux dans les eaux souterraines.

2. Synthèse des données environnementales

2.1. Généralités

Le site de Bègles a fait l’objet, entre 1998 et 2002, de plusieurs campagnes de caractérisation. Les résultats sont synthétisés dans le rapport ANTEA GROUP A29896/B de mai 2003. Le contenu de ces campagnes est présenté dans le Tableau 1 ci-dessous :

	SONDAGES

	Type de sondages
	Nombre

	Sondage géoprobe (0 à 5 m)
	49

	Sondage tarière (0 à 7 m)
	50 sondages à 0.80 m

38 sondages de 2 à 7 m

12 sondages à 7 m

	Tarière à main
	2 sondages à 1.40 m (patio 1 et patio 2)

	Fouilles à la pelle mécanique
	3 fouilles (T1 à T3)

	Piézomètre
	8 piézomètres à 7 mètres (Pz 1 à Pz 8)

1 piézomètre à 20 mètres (P1)

3 piézomètres à 15 mètres (Pz A, Pz B et Pz C)

	Gaz des sols
	75 points

	ANALYSES

	Type d’analyses
	Paramètres recherchés
	Nombre

	Sols
	Indice hydrocarbures totaux

Arsenic

Plomb

Autres métaux

COHV

HAP

BTEX

COT

Granulométrie
	357

367

303

28

276

190

51

12

5

	Eaux souterraines
	Indice hydrocarbures totaux

Arsenic

Plomb

Autres métaux

COHV

HAP

BTEX
	13

14

14

10

8

15

15


Tableau 1 : Synthèse des investigations et analyses réalisées sur le site de 1998 à 2002

En avril 2010, des investigations complémentaires sur les sols ont été réalisées par ARCADIS (AFR-DIA-905-09-0126-NT-A02 du 7 mai 2010) :

· foration du Pz Hbis (car Pz H partiellement bouché),

· réalisation de 6 sondages de sol sur site pour analyses sur brut et lixiviat de l’arsenic et plomb.

· prélèvement des eaux souterraines au droit de 11 ouvrages (9 sur site et 2 hors-site),

Depuis 2006, la qualité de la nappe souterraine est contrôlée de façon semestrielle.

2.2. Investigations sur les sols

2.2.1. L’arsenic et le plomb

L’arsenic est rencontré sur le site à des concentrations moyennes élevées (> 19 mg/kg) dans tous les horizons testés entre 0 et 5 m de profondeur, et ce quelle que soit la nature du sous-sol (remblais, sédiments sablo-gravelo-argileux, argile d’altération). Le tableau 2 ci-après permet en outre de constater :

· une augmentation régulière de la teneur moyenne en arsenic avec la profondeur (à l’exception de la tranche 1-2 m),

· la présence des anomalies les plus fortes dans la tranche 0-1 m, avec un maximum à 780 mg/kg.

	Tranche du sol
	Concentration moyenne
	Nombre d’analyses
	Concentration médiane
	Concentration maximale observée
	Concentration minimale observée

	
	
	
	
	
	

	0-1 m
	36
	66
	10.5
	780
	5

	1-2 m
	21.75
	60
	12.5
	120
	0.5

	2-3 m
	39.9
	52
	29
	160
	0.5

	3-4 m
	46.5
	54
	37.5
	220
	5

	4-5 m
	69
	56
	54
	270
	10


Les résultats sont exprimés en mg/kg de matière sèche.

Tableau 2 : Résultats d’analyses des sols pour l’arsenic

La répartition de l’arsenic par tranche de terrain est donnée en Annexe C.

A la différence de l’arsenic, le plomb ne présente une teneur moyenne anormalement forte (> 200 mg/kg) que dans la tranche 0-1 m, correspondant aux remblais. C’est également dans cet horizon que l’on enregistre les teneurs ponctuelles les plus élevées, avec 3 800 mg/kg.

	Tranche du sol
	Concentration moyenne
	Nombre d’analyses
	Concentration médiane
	Concentration maximale observée
	Concentration minimale observée

	
	
	
	
	
	

	0-1 m
	334
	57
	160
	3800
	14

	1-2 m
	123
	53
	30
	2100
	5

	2-3 m
	41
	52
	26
	340
	5

	3-4 m
	86
	54
	20
	3300
	5

	4 -5 m
	119
	56
	23
	3000
	7


Les résultats sont exprimés en mg/kg de matière sèche.

Tableau 3 : Résultats d’analyses des sols pour le plomb

La répartition des teneurs en plomb par tranche de terrain est donnée en Annexe C.

Les résultats d’analyses de la campagne d’avril 2010 (Arcadis) en arsenic et plomb sur brut confirment les précédents résultats.

2.2.2. Les hydrocarbures

La répartition de l’indice hydrocarbures totaux par tranche de terrain est donnée en Annexe C. Ces figures permettent de constater une répartition contrastée des teneurs au sein de chaque tranche de terrain.

A la différence de l’arsenic et du plomb, les HCT demeurent à une valeur relativement faible dans la tranche 0-1 m (820 mg/kg en D2), correspondant aux remblais, mais augmente sensiblement avec la profondeur pour atteindre sa valeur maximale dans la tranche 2-4 m (14000 mg/kg S7 et G3). (Tableau 4).

D’après nos observations, cette répartition plus contrastée des hydrocarbures pourrait être liée à la lithologie du site et en particulier à l’adsorption préférentielle des hydrocarbures sur les horizons les plus argileux (coupes interprétatives en Annexe C).

	Tranche du sol
	Concentration moyenne
	Nombre d’analyses
	Concentration médiane
	Concentration maximale observée
	Concentration minimale observée

	
	
	
	
	
	

	0-1 m
	112.6
	86
	52
	820
	6

	1-2 m
	641
	57
	80
	9900
	3

	2-3 m
	698
	44
	21
	14000
	5

	3-4 m
	526.5
	54
	12.5
	13500
	5

	4-5 m
	1021
	44
	24.5
	9600
	2.8


Les résultats sont exprimés en mg/kg de matière sèche.

Tableau 4 : Résultats d’analyses des sols pour les hydrocarbures

2.2.3. Les HAP

Pour les HAP, la variation de la teneur moyenne en fonction de la profondeur est très nette, avec, pour le benzo(a)pyrène (HAP le plus représenté sur ce site), des maxima observés entre 0 et 2 m puis une chute régulière des teneurs avec la profondeur (tableau 5).

	Tranche du sol
	Concentration moyenne
	Nb analyses
	Concentration médiane
	Concentration maximale observée
	Concentration minimale observée
	VDSS (mg/kg)

	
	
	
	
	
	
	

	0-1 m
	0,41
	52
	0,22
	7,2
	<0,02
	3,5

	1-2 m
	0,41
	26
	0,06
	7,9
	<0,02
	

	2-3 m
	0,07
	24
	0,03
	7,8
	<0,02
	

	3-4 m
	0,04
	35
	0,03
	0,1
	<0,02
	

	4-5 m
	0,007
	28
	0,03
	0,640
	<0,02
	


Les résultats sont exprimés en mg/kg de matière sèche.

* : Les VDSS ne sont plus employées depuis février 2007. Elles ne sont données qu’à titre indicatif.

Tableau 5 : Résultats d’analyses des sols pour le benzo(a)pyrène

La répartition du benzo(a)pyrène dans la tranche de terrain 0-1 m est donnée en Annexe C.
2.2.4. Autres substances

Aucun des COHV analysés (liste de 11 composés) n’a été détecté sur les échantillons analysés (276) sauf 10 (maximum 1,2 mg/kg en trichloroéthylène). 

2.2.5. Tests de lixiviation

En avril 2010, des tests de lixiviation (recherche de l’arsenic et plomb) ont été réalisés sur 12 échantillons de sol prélevés entre 0 et 6 m de profondeur au droit des spots les plus importants en arsenic et plomb.

Les résultats indiquent une très faible mobilité de l’arsenic et du plomb dans les sols. Les concentrations sont proches ou inférieures à la limite de quantification du laboratoire et a fortiori inférieures aux critères d’acceptation en Installation de Stockage de Déchets Inertes (ISDI).

2.3. Investigations sur les gaz du sol

Lors des premières campagnes d’investigations réalisées entre 1998 et 2002, des recherches de vapeurs d’essence ont été réalisées sur 75 points de sondages à l’aide de cannes et de tubes réactifs Dräger. Cette analyse semi-quantitative n’a pas donné de résultats concluants, 73 points sur 75 ayant indiqué des teneurs inférieures au seuil de quantification.

Les gaz du sol ont fait l’objet d’une caractérisation précise en 2008 :

· mise en place de 28 piézairs (localisation présentée en Figure 5),

· prélèvements des gaz du sol dans des summa canisters,

· dosage des BTEX, des composés aromatiques et aliphatiques et des composés volatils non-méthaniques par le laboratoire californien Air Toxics Ltd.

Les résultats de cette campagne, ont montré la présence, dans 6 des 28 points de prélèvement, de teneurs importantes en composés volatils, avec entre autres de fortes concentrations en benzène (en PG19 par exemple) ou en volatils totaux (PG16, PG19, PG20 et PG23,) dans la partie nord-est du site, à proximité immédiate des 2 bâtiments au moins partiellement occupés (bâtiment J abritant le poste de garde et bâtiment H hébergeant la société Valorem).

Une seconde campagne de prélèvements des gaz du sol, sur les 7 piézairs les plus chargés, a été effectuée début mai 2009. La synthèse des résultats des deux campagnes est donnée dans le Tableau 6 ci-après (source : SERPOL).

	
	
	
	PG16
	PG18
	PG19
	PG20

	
	
	
	nov-08
	mai-09
	nov-08
	mai-09
	nov-08
	mai-09
	nov-08
	mai-09

	TO-12
	TNMOC
	mg/m3
	610
	400
	0,1
	0,48
	29000
	13000
	3500
	3200

	TO-3
	C9-C10 Aromatic (ref to o-xylène)
	mg/m3
	64
	-
	LQ
	-
	240
	-
	75
	-

	TO-15
	m,p-xylène
	mg/m3
	LQ
	LQ
	LQ
	0,0051
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ

	
	C5-C6 Aliphatics (ref to Pentane)
	
	92
	91
	LQ
	LQ
	4300
	3400
	540
	650

	
	C7-C8 Aliphatic(ref to Heptane)
	
	240
	140
	LQ
	0,14
	18000
	10000
	1800
	1800

	
	C9-C10 Aliphatics (ref to nonane)
	
	140
	100
	LQ
	0,15
	3000
	1700
	670
	550


	
	
	
	PG22
	PG23
	PG25
	PG26

	
	
	
	nov-08
	mai-09
	nov-08
	mai-09
	nov-08
	mai-09
	nov-08
	mai-09

	TO-12
	TNMOC
	mg/m3
	1,1
	13
	3000
	22000
	0,39
	0,23
	640
	14

	TO-3
	C9-C10 Aromatic

(ref to o-xylène)
	mg/m3
	LQ
	-
	90
	-
	LQ
	-
	47
	-

	TO-15
	Benzène
	mg/m3
	0,051
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ

	
	Toluène
	
	0,051
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ
	LQ
	0,007

	
	C5-C6 Aliphatics

(ref to Pentane)
	
	0,52
	0,65
	430
	3700
	0,07
	LQ
	78
	2,9

	
	C7-C8 Aliphatic

(ref to Heptane)
	
	0,36
	4,4
	1600
	12000
	0,18
	LQ
	280
	5,1

	
	C9-C10 Aliphatics

(ref to nonane)
	
	LQ
	6,3
	580
	4300
	LQ
	LQ
	200
	5,2

	LQ :
	limite de quantification
	


Tableau 6 : Concentrations dans les gaz du sol supérieures aux LQ (2008 et 2009)
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Figure 5 : Plan de localisation des piézairs et résultats d’analyses (mai 2009)

Investigations sur l’air ambiant et EQRS

2.3.1. Investigations d’air ambiant

Suite aux résultats d’analyses sur les gaz du sol de la campagne de novembre 2008, des prélèvements d’air ambiant ont été réalisés dans les bureaux occupés. Les prélèvements ont été confiés au Laboratoire de Rouen, agréé par le Ministère du Travail pour les prélèvements et analyses du benzène en atmosphère professionnelle. Les prélèvements ont été réalisés de nuit, sur une période de 12 h, afin d’éviter tout artéfact. Les résultats sont synthétisés dans le Tableau 7.

	
	Toluène (en ppm)
	Hydrocarbures totaux (en mg/m3)
	Hydrocarbures benzéniques (mg/m3)

	Sous-sol bâtiment J
	0,005
	0,8
	0,14

	Poste de garde
	0,015
	0,75
	< LQ

	Archives bâtiment H
	0,004
	0,34
	< LQ

	Pièce 2 bâtiment H
	< 0,003
	0,29
	< LQ

	Bureau bâtiment H
	0,01 (+ 0,005 ppm de xylènes)
	0,32
	< LQ

	Couloir bâtiment H
	0,007 (+ 0,004 ppm de xylènes)
	0,30
	< LQ

	Extérieur bâtiment H (garage à vélos)
	< LQ
	< LQ
	< LQ

	Extérieur bâtiment J
	< LQ
	< LQ
	< LQ


LQ : limite de quantification

Tableau 7 : Résultats d’analyses de l’air intérieur des bureaux

Il est à noter que le benzène n’a été détecté dans aucun des échantillons d’air ambiant prélevé. L’ensemble des teneurs mesurées est très inférieur aux valeurs limites d’exposition (pour mémoire, VME de 50 ppm pour le toluène et les xylènes).

2.3.2. Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires

Une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS) a été menée sur la base des mesures d’air ambiant (réalisés dans les bâtiments H, I et J), pour un usage industriel (présence d’adultes uniquement) et pour la voie d’exposition par inhalation de vapeurs.

Les calculs de risque montrent des résultats inférieurs aux valeurs de référence pour les effets toxiques et cancérigènes.

Nous rappelons que la durée d’exposition prise en compte est de 9 ans, correspondant à la durée de location du site avant sa vente. Pendant cet intervalle de temps, un système de traitement des gaz du sol (SVE) aura été mis en place, réduisant ainsi les concentrations de la source de pollution et coupant la voie de transfert des vapeurs vers les usagers et supprimant par conséquent tout risque sanitaire lié à l’inhalation de vapeurs d’hydrocarbures par les usagers des bâtiments.

2.4. Investigations sur les eaux souterraines

Le Tableau 8 présente les caractéristiques principales des piézomètres actuels de suivi.

	Nom de l’ouvrage
	Date de forage
	Position géographique
	Position hydraulique
	Pfdr (m)
	Diam (mm)
	Cote NGF

	P1
	Août 2001
	Limite cours V. Hugo
	Aval
	20
	80/90
	12,51

	B2
	Non connue
	Limite ouest
	Amont
	30
	125/140
	11,47

	B16 = 08272X0503/F1
	1974
	Limite rue F. Buisson
	Aval
	30
	125/140
	12,64

	Pz A
	Juin 2002
	Entrée site
	Aval
	16
	80/90
	13,40

	Pz B
	
	Centre site
	Centre
	15.7
	80/90
	13,84

	Pz C
	
	Limite sud-ouest
	Amont
	15.4
	80/90
	12,93

	Pz E
	Janvier 2007
	Limite nord
	Latéral
	15
	64/75
	12,20

	Pz F
	
	Limite nord
	Latéral
	15
	64/75
	13,18

	Pz G
	
	Limite sud-est
	Latéral aval
	15
	64/75
	13,36

	Pz Hbis
	Avril 2010
	Résidence
	Aval nord-est
	15
	52/60
	11,71

	Pz I
	Octobre 2008
	Résidence
	Aval nord-est
	15
	80/90
	11,94


Tableau 8 : Caractéristiques des ouvrages

Il est à noter que deux nouveaux ouvrages de surveillance (PzJ et PzK) seront installés en mai 2011 en aval hydraulique du site (sud / sud-est) afin de tenir compte des variations observées des sens d’écoulement dans le contrôle de la qualité des eaux souterraines en aval du site.

2.4.1. Qualité des eaux souterraines au droit du site

L’analyse des résultats des différentes campagnes de suivi effectuées depuis 2002 montre l’existence d’un impact du site sur la qualité des eaux.

L’évolution des principaux paramètres depuis mai 2002 est la suivante :
· Hydrocarbures totaux (C6-C40)

Un impact en hydrocarbures (indice HCT) a été identifié soit dans la partie centrale du site (Pz B, avec 1 200 µg/l en mai 2006) soit en limite avale (Pz A avec 7200 µg/l en octobre 2006), soit en limite nord (Pz F avec 915 µg/ : en janvier 2007).

Sur le long terme c’est toutefois autour d’un axe Pz C – Pz B – Pz A que se rencontrent les teneurs en hydrocarbures, avec de façon générale un maximum au niveau de Pz B (le seul à présenter systématiquement un potentiel redox (Eh) négatif, indicateur d’un milieu réducteur).

Les résultats de la campagne d’octobre 2010 confirment les précédents avec une baisse globale des fractions C6-C10 et C10-C40.

· Benzène

Un impact récurrent en benzène existe dans la partie centrale du site (Pz B), avec des teneurs pouvant atteindre ponctuellement les 210 µg/l (en octobre 2006 et avril 2008. Après une forte baisse en octobre 2008 (<LQ), les résultats depuis avril 2009 montrent une teneur de l’ordre de 200 µg/l en Pz B.

· Arsenic

Un impact en arsenic est particulièrement visible en limite avale du site, avec des teneurs ayant pu atteindre 851 µg/l sur P1 en juin 2002, présentant une nette tendance à la baisse entre mai 2007 et octobre 2008 et un fort rebond en avril 2009 (440 µg/l sur Pz A et 630 µg/l sur Pz G). On notera une forte augmentation des concentrations en avril 2010 sur Pz C (870 µg/l – amont hydraulique) et Pz G (540 µg/l) puis une diminution en octobre 2010 (respectivement 55 et 13 µg/l).

Ces fluctuations de teneur sont particulièrement nettes sur les 4 piézomètres installés en limite avale de site (soit, du nord vers le sud, P1, Pz A, B16 et Pz G), avec une moyenne de 393 µg/l en mai 2006, 10 µg/l en octobre 2006 et avril 2008, 16 µg/l en octobre 2008, 422 µg/l en avril 2009, 385 µg/l en octobre 2009, 218 µg/l en avril 2010 et 134 µg/l en octobre 2010 (à noter que c’est le plus souvent au printemps, donc en hautes eaux, que les teneurs sont les plus fortes).

Par ailleurs, l’observation ponctuelle de fortes teneurs en amont hydraulique du site tend à confirmer une mauvaise qualité générale de la nappe des calcaires oligocènes en ce qui concerne l’arsenic.

· Plomb

Les concentrations en plomb sur dans les ouvrages Pz B, Pz C, Pz E, Pz F, Pz Hbis, Pz I et B2 fluctuent entre 11 et 40 µg/l (norme de potabilité de 25 µg/l) depuis le début du suivi. Ces variations sont observées depuis avril 2009 ; préalablement les concentrations étaient inférieures à la LQ (5 µg/l).

Le seul dépassement observé de la norme de potabilité est en Pz C (40 µg/l) lors de la campagne d’avril 2010. Il s’agit d’un piézomètre amont. On notera une concentration de 32 µg/l en Pz E lors de la campagne d’octobre 2010.

· Autres composés

Un impact ponctuel en chlorure de vinyle a été observé sur les piézomètres P1 et Pz B à l’automne 2004 avec respectivement 6 et 4 µg/l (norme de potabilité de 0,5 µg/l). Depuis, une persistance de concentration supérieure au seuil de potabilité est observée dans Pz B (entre 0,6 et 1,3 µg/l) et des dépassements ponctuels de ce seuil dans P1, B2 et B16. Lors de la campagne d’octobre 2010, Pz B (0,69 µg/l) et P1 (1,5 µg/l) présentaient une concentration supérieure au seuil de potabilité (0,5 µg/l).

Le 1.2-dichloroéthane n’a pas été détecté en Pz B lors de cette campagne.

2.4.2. Qualité des eaux souterraines hors site

La qualité des eaux souterraines à l’extérieur du site ESSO SAF est connue grâce à la réalisation de 2 campagnes de prélèvements et d’analyse effectuées respectivement en décembre 2003 (rapport ANTEA GROUP A32792/B) et en avril 2008 (rapport ANTEA GROUP A50522/A). En outre, le réseau de surveillance de la qualité des eaux a été renforcé par la mise en place, fin 2008, de 2 ouvrages supplémentaires (Pz H et Pz I) situés respectivement à environ 60 m et 150 m en aval nord-est de la limite  du site, c’est-à-dire en position intermédiaire entre les sources de pollution et les premiers puits privés identifiés à l’aval hydraulique du site.

En avril 2010, le Pz Hbis a été foré afin de remplacer le Pz H, partiellement bouché. Suite à la mise en place de cet ouvrage, une nouvelle campagne de prélèvement a été effectuée en avril 2010.

A la demande de la DREAL, deux ouvrages (Pz J et Pz K) seront réalisés en aval sud-est du site (avril 2011).

· Campagne de décembre 2003

Lors de cette campagne, 20 puits privés captant la nappe des calcaires oligocènes et utilisés pour des usages sensibles (arrosage de potagers) ont fait l’objet de prélèvements et d’analyses (localisation des puits en Figure 4) selon la répartition suivante :

· 13 en aval,

· 1 en latéral,

· 6 en amont.

A l’époque, les principaux résultats obtenus étaient les suivants :

· HCT < 50 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· benzène < 0,1 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· arsenic et plomb < 10 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· chlorure de vinyle < 0,5 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· quelques traces de TCE détectées, mais pas dans les ouvrages situés à l’aval du site (ni dans Pz D).

· Campagne d’avril 2008

Compte tenu de l’existence d’un impact sur la nappe au niveau du site (HCT, arsenic, benzène), une nouvelle campagne de caractérisation des eaux souterraines autour du site ESSO a été mise en œuvre en avril 2008. Vingt puits privés captant la nappe des calcaires oligocènes et utilisés pour des usages sensibles (arrosage de potagers) ont ainsi fait l’objet de prélèvements et d’analyses (localisation des puits en Figure 4) :

· 10 en aval,

· 2 en latéral,

· 8 en amont.

Les principaux résultats obtenus sont les suivants :

· HCT < 50 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· benzène < 0,1 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· teneurs en métaux généralement inférieures aux seuils de détection ; quelques traces de cuivre, zinc, nickel et arsenic notées, mais compatibles avec les critères de potabilité,

· chlorure de vinyle < 0,5 µg/l sur l’ensemble des échantillons, mais des traces de tétrachloroéthylène ont été décelées au niveau des puits n°3 (26 µg/l contre 11 µg/l fin 2003) et n 18 (7 µg/L contre 27 µg/l fin 2003) ;

· HAP < LQ, sauf un dépassement ponctuel de la norme de potabilité pour le benzo(a)pyrène dans le puits n°9, situé à l’aval du site, avec 0,02 µg/l.

· Novembre 2008 : renforcement du réseau de surveillance aval

Suite à l’apparition de traces d’arsenic et d’hydrocarbures sur Pz D en septembre 2007, il a été décidé de renforcer la surveillance de la qualité des eaux souterraines à l’aval du site. Pour ce faire, 2 nouveaux ouvrages de 15 m de profondeur ont été mis en place à environ 60 m (Pz H) et 150 m (Pz I) en aval de la limite aval du site (rapport ANTEA GROUP A52669/A).

Des prélèvements ont ensuite été effectués sur ces 2 nouveaux ouvrages ainsi que sur Pz D, mis en place début 2004. Les principaux résultats obtenus sont les suivants :

· HCT < 50 µg/l sur l’ensemble des échantillons, sauf 210 µg/l en Pz D et 1 100 µg/l en Pz H,

· benzène < 0,1 µg/l sur l’ensemble des échantillons,

· teneurs en métaux généralement inférieures aux seuils de détection ou aux normes de potabilité hormis pour l’arsenic avec 130 µg/l en Pz D et 21 µg/l en Pz I,

· COHV < LQ, sauf des traces de Trichloroéthylène (TCE) en Pz I (0,8 µg/l),

· concentrations en HAP inférieures aux valeurs de référence.

Ces résultats montrent que la pollution des eaux souterraines notée au droit du site migre vers l’aval hydraulique, avec en particulier des concentrations en hydrocarbures supérieures à la limite de qualité des eaux brutes destinées à la production d’eau potable (1 100 µg/l en Pz H). Cependant, la migration est limitée à l’aval immédiat du site, les résultats des analyses en PzI et dans les puits privés n’ayant pas montré d’anomalies particulières en HCT.

Les résultats d’avril 2009 confirment cette tendance à la propagation vers l’aval de la pollution puisque l’on retrouve des concentrations notables en hydrocarbures sur Pz H (850 µg/l).

· Campagne d’avril 2010 / Octobre 2010

· C6-C40 : 4290 µg/l en Pz Hbis (en accord avec les observations de terrain sur les sols) puis 730 µg/l en octobre 2010 ; HCT proche de la LQ en Pz I,

· arsenic : concentrations supérieures aux normes de potabilité en avril sur les 2 ouvrages (42 µg/l en Pz Hbis et 33 µg/l en Pz I) et uniquement en Pz Hbis en octobre (120 µg/l).

· HAP : proches ou inférieures à la LQ,

· BTEX et MTBE : < LQ.

Les résultats des campagnes de 2010 confirment les précédents résultats avec la présence en aval d’arsenic et d’hydrocarbures. On notera cependant que les HCT identifiés en Pz Hbis sont plus lourds (C10-C21) que les HCT détectés sur site (benzène, C6-C10) et que leur origine ne semble pas imputable au site (présence d’hydrocarbures dans les sols et présence supposées d’ancienne(s) cuve(s) n’ayant aucune relation avec l’activité d’ESSO).

Les résultats de la campagne d’octobre 2010 sont présentés sur la Figure 6.
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Figure 6 : Résultats d’analyses des eaux souterraines (octobre 2010)

3. Schéma conceptuel

Sur la base de la connaissance de l’état des milieux au droit et à proximité du site, deux schémas conceptuels ont été établis pour les problématiques métaux et hydrocarbures. Ils sont présentés en Figure 7 et Figure 8. Ils mettent en évidence les voies d’exposition potentielles suivantes :

· inhalation / ingestion de poussières chargées en arsenic / plomb sur les zones en extérieur, non recouvertes. Les mesures de gestion relatives à l’inhalation de poussières sont présentées au paragraphe 5.1 ;
· inhalation de vapeur à l’intérieur des bâtiments de bureau. Les analyses d’air ambiant réalisées en mai 2009 ont montré des teneurs en composés organiques volatils faibles à l’intérieur des bâtiments actuellement occupés. Toutefois, à titre de précaution en raison des teneurs élevées en composés volatils mesurées dans les gaz du sol à proximité immédiate du bâtiment, la mise en place d’un système de drainage des gaz des sols au droit et à proximité des bâtiments H, I et J est proposée (paragraphe 5.3) ;
· ingestion d’eau en aval, consommation de végétaux autoproduits. Au droit du site, l’utilisation de la nappe superficielle n’est pas et ne sera pas autorisée (servitudes). En revanche, en aval, les ouvrages privés captent cette nappe, utilisée notamment pour l’arrosage des potagers et jardins. Les puits aval au droit des habitations ne mettent pas évidence d’impact en HCT et métaux sur les eaux souterraines, clairement imputables au site. Les mesures de gestion relatives à la nappe souterraine superficielles sont présentées au paragraphe 5.4.
Les voies d’exposition suivantes n’ont pas été retenues :

· Ingestion de sol (site non fréquenté par des enfants),

· Inhalation de vapeur en extérieur (hydrocarbures lourds non volatils en profondeur [centre du site] et dilution importante des hydrocarbures volatils dans l’atmosphère [bâtiments H, I et J]),

· Ingestion d’eau sur site / inhalation : aucun usage de la nappe superficielle.
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Figure 7 : Schéma conceptuel (problématique métaux)
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Figure 8 : Schéma conceptuel (problématique hydrocarbures)

Proposition de mesures de gestion

3.1. Mesures de gestion pour les sols – Problématique métaux

3.1.1. Zonage du site

L’approche retenue ici pour supprimer l’inhalation de poussières de sol est le retrait des zones de la tranche 0-0,5 m renfermant les concentrations en arsenic et plomb les plus élevées. Pour ce faire, la démarche suivante a été employée :

· non prise en compte des concentrations en arsenic/plomb détectées sous les bâtiments, les voiries et les parkings (car aucun envol de poussières),

· découpage du reste du site en zones homogènes (zones recouvertes de gravillons d’une part et zones enherbées d’autre part). Le découpage a été repris de celui réalisé par la société Biotope en mai 2008 pour le compte de la Maire de Bègles (étude faune).

Le zonage ainsi obtenu est présenté en Figure 9. Il permet de distinguer :

· une zone de gravillons,

· trois zones végétalisées (pelouses, arbres, arbustes),

· les zones de voiries et de bâtiments.

Le Tableau 8 présente la superficie de chaque zone identifiée.

	Légende
	Intitulé de la zone
	Surface de la zone

	
	zone « gravillons »
	5 275 m²

	
	zone « pelouse 1 »,
	4 280 m²

	
	zone « pelouse 2 »,
	4 644 m²

	
	zone « pelouse 3 ».
	3 484 m²

	
	Voirie et bâtiment
	27 588 m²


Tableau 9 : Estimation des surfaces par zone
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Figure 9 : Zonage du site d’après les types d’occupation (étude Biotope de mai 2008)

3.1.2. Zones impactées en arsenic et plomb

3.1.2.1. Caractérisation des anomalies

Les concentrations moyennes en arsenic et en plomb calculées pour chacune des zones sont présentées dans le Tableau 10 (données de 2002 à 2010).

	[C] en mg/kg - Pfdr 0-1 m 
	[C] moyenne en As
	[C] moyenne en Pb

	fond géochimique local (CUB) 
	18 à 29 
	200 à 510 

	Zone « gravillons »
	88
	359 

	Zone « pelouse 1 »
	39
	435 

	Zone « pelouse 2 »
	16
	510 

	Zone « pelouse 3 »
	47 
	230 


Tableau 10 : Concentrations moyennes en arsenic et en plomb dans les sols (0-1 m)

[image: image14.png]



[image: image15.emf]
Figure 10 : Répartition des concentrations en arsenic et en plomb dans les sols (0-1 m)

Les graphiques en Figure 10 présentent la répartition des concentrations en arsenic et en plomb dans les sols de la tranche 0-1 m de profondeur.

Au regard de ces données, il ressort que :

· pour l’arsenic (0-1 m), 113 échantillons présentent des concentrations inférieures à 18 mg/kg, 13 échantillons entre 18 et 29 mg/kg, 10 échantillons entre 29 et 100 mg/kg et 5 échantillons au-delà de 100 mg/kg. La moyenne est de 23,3 mg/kg et l’écart type de 53 mg/kg,

· pour le plomb (0-1 m), 48 échantillons présentent des concentrations inférieures à 200 mg/kg, 14 échantillons entre 200 et 510 mg/kg, 5 échantillons entre 510 et 1000 mg/kg et 5 échantillons au-delà de 1000 mg/kg. La moyenne est de 304 mg/kg et l’écart type de 509 mg/kg,

· les concentrations moyennes (0-1 m) en arsenic sont supérieures aux concentrations moyennes du fond géochimique de la CUB dans trois zones (gravillons, pelouse 1, pelouse 3),

· les concentrations moyennes (0-1 m) en plomb sont supérieures aux concentrations moyennes du fond géochimique de la CUB dans une zone (pelouse 2),

· la concentration maximale (0-1 m) en arsenic est observée en E2 avec 780 mg/kg,

· la concentration maximale (0-1 m) en plomb est observée en D7 avec 3800 mg/kg,

· les métaux contenus dans les remblais et les sols ne sont pas ou très peu lixiviables (Arcadis 2010).

3.1.2.2. Caractérisation des zones

Au droit de ces zones, le risque pour les personnes fréquentant le site est l’inhalation/ingestion de poussières de sol au droit des zones non protégées par les bâtiments et les voiries (c'est-à-dire les zones de pelouse et de gravillons).

En l’état actuel, 

· les zones « pelouse 1, 2 et 3 » sont recouvertes par de la pelouse, arbustes et arbres (13000 m²), limitant de ce fait les risques d’envols de poussières,

· la zone « gravillons » est recouverte de graviers avec pas ou peu de végétation (5 300 m²),

· la Ville de Bègles souhaite, dans le cadre du redéveloppement de la zone (Parc de l’Intelligence Environnementale) : 

· conserver les pelouses en l’état

· conserver les arbres et arbustes en place

· conserver les zones à enjeux écologiques avérés sur site étude (étude Biotope de 2008).

3.1.3. Mesures de gestion

Deux options de gestion sont envisagées en ce qui concerne les anomalies en arsenic et en plomb :

· option 1 : excavation de tous les points des zones « pelouse » et « gravillons » présentant des concentrations supérieures à la fourchette haute de la gamme de valeurs observée dans les remblais sur le périmètre de la Communauté Urbaine de Bordeaux dans le cas d’anomalies naturelles modérées (As : 29 mg/kg ; Pb : 510 mg/kg),

· option 2 : excavation de tous les points de la zone « gravillons » présentant des concentrations supérieures à la fourchette haute de la gamme de valeurs observée dans les remblais sur le périmètre de la Communauté Urbaine de Bordeaux dans le cas d’anomalies naturelles modérées (As : 29 mg/kg ; Pb : 510 mg/kg),

Les Tableau 11, Tableau 12, Tableau 13 présentent une estimation des volumes de terre à excaver en fonction des zones et des hypothèses retenues.

Note : pour les calculs d’aires, une surface de 25 m² (5 m x 5 m) a été retenue, centrée sur le point de sondage.

	Anomalie Arsenic
	Zone « gravillons »
	Zone « pelouse 1 »
	Zone « pelouse 2 »
	Zone « pelouse 3 »
	Totaux

	Surface en m²
	5 275
	4 280
	4 644
	3 484
	

	Epaisseur en m
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	

	[C]> 29 mg/kg
	Sondage
	E2
	F2
	S1*
	B7
	C8
	D5
	D7
	G7
	-

	
	C en mg/kg
	780
	63
	40
	250
	32
	37
	31
	370
	-

	
	S en m²
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	200

	
	V en m3
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	12.5
	100


Tableau 11 : Estimation des volumes de terre à excaver (arsenic)

	Anomalie Plomb
	Zone « gravillons »
	Zone « pelouse 1 »
	Zone

« pelouse 2 »
	Zone « pelouse 3 »
	Totaux

	Surface en m²
	5 275
	4280
	4 644
	3 484
	

	Epaisseur en m
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	

	[C]> 510 mg/kg
	SD
	A1
	B1
	F2
	S1*
	B6
	D7
	E6
	G7
	-

	
	C en mg/kg
	640
	1200
	810
	870
	2400
	3800
	1000
	1200
	-

	
	S en m²
	25
	25
	Traité avec As
	Traité avec As
	25
	Traité avec As
	25
	Traité avec As
	100

	
	V en m3
	12.5
	12.5
	
	
	12.5
	
	12.5
	
	50


Tableau 12 : Estimation des volumes de terre à excaver (plomb)

	
	Zone « gravillons »
	Zone « pelouse 1 »
	Zone « pelouse 2 »
	Zone « pelouse 3 »
	Volume total

	Arsenic
	[C]> 29 mg/kg
	V en m3
	37.5
	25.00
	25.00
	12.50
	100

	

	Plomb
	[C]> 510 mg/kg
	V en m3
	25.00
	12.50
	12.50
	-
	50


Tableau 13 : Bilan estimatif des volumes de terre à excaver

3.1.4. Estimations des coûts

Les coûts estimés incluent le chargement et transport et la mise en œuvre de matériaux sains de remblaiement. Les volumes ont été estimés en place (non foisonné). Les coûts présentés dans le tableau ci-dessus présentent une estimation et non un devis. Une incertitude de +/- 15 % doit être prise en compte. La filière d’évacuation a été déterminée à partir des concentrations sur brut et pour les concentrations maximum relevées sur site.
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Tableau 14 : Estimation des coûts de traitement (As-Pb) pour l’option 1

	
	Zone « gravillons »
	Volume
total
	ISDD
	Remblaiement
	Remise en état
	Coût total

	
	
	
	300 € HT/m3
	60 € HT/m3
	100 € HT/m²
	

	As
	[C]> 29 mg/kg
	V en m3
	37.50
	37.5
	11 250
	2 250
	7 500
	21 000

	

	Pb
	[C]> 510 mg/kg
	V en m3
	25.00
	25
	7 500
	1 500
	5 000
	14 000


Tableau 15 : Estimation des coûts de traitement (As-Pb) pour l’option 2

Bilan avantages / inconvénients / facteurs limitants
La nouvelle politique de gestion des sites pollués introduit la notion de bilan coûts / avantages. Ce bilan doit permettre de justifier les solutions retenues sur la base de critères techniques, économiques, sanitaires et environnementaux. Il s’agit de produire des éléments de comparaison factuels pour les différentes solutions envisagées.

	
	Avantages
	Inconvénients
	Coûts
	Commentaires

	Option 1 :
Excavation de tous les spots

(V min 150 m3)
	· [image: image17.emf]300
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« pelouse 3 »

Suppression de tous les spots en As et Pb

· Pas de limitation d’usage en surface

· Amélioration de la qualité environnementale
	· [image: image18.png]


Coupe des arbres

· Dégradation des pelouses et des zones recensées comme sensibles

· Dégradation de l’aspect visuel

· Mécontentement de la Ville

· Extension précise des spots non connues

· Problématique réseaux importante
	· [image: image19.png]


Travaux : 50-100 k€

· Remise en état (arbres, pelouse) : 30-50 k€

· Communication : 15 k€
	· [image: image20.jpg]


Technique : +++

· Succès : +++

· Coût de gestion : -

· Sécurité : --

· Nuisances : --

	Option 2 : Excavation des spots de la Zone « Gravillons »

(V min 62 m3)
	· [image: image21.png]


Suppression des spots de la zone « Gravillons »

· Pas de l’imitation d’usage en surface dans cette zone

· Amélioration de la qualité environnementale

· Protection des zones sensibles

· Satisfaction de la Ville de Bègles
	· [image: image22.png]


Limitation des usages dans les zones enherbées et bitumées (servitudes)

· Maintien des spots en place dans les zones de pelouse

· Problématique réseaux  (moins importante)

· Extension précise des spots non connues
	· [image: image23.png]


Travaux : 20-50 k€

· Remise en état (arbres, pelouse) : 10-15 k€

· Communication : 15 k€
	· [image: image24.png]


Technique : +++

· Succès : +++

· Coût de gestion : +

· Sécurité : -

· Nuisances : -


Tableau 16 : Bilan avantages / inconvénients – Problématique métaux dans les sols

Le bilan coûts-avantages des mesures de gestion proposées pour la problématique des métaux dans les sols est présenté dans le Tableau 16.

Au vu de ce bilan, les mesures de gestion retenues pour la problématique métaux dans les sols sont (option 2) :

· excavation des spots métaux dans la zone « Gravillons » (suppression de la source, environ 60 m3) et remblaiement

· maintien des pelouses / aires de stationnement en l’état (voie de transfert coupée)

· mise en place de restrictions d’usage sur les zones de pelouse (surface)
La cartographie des zones à excaver (maille de 5 m x 5 m centrée sur le sondage et de 0,5 m de profondeur) est présentée en 
Figure 11
.
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Figure 11 : Cartographie des zones à excaver

Mesures de gestion pour les sols – Problématique hydrocarbures lourds

3.1.5. Zones impactées en hydrocarbures lourds dans les zones Centre et Est

3.1.5.1. Répartition des hydrocarbures dans les sols

La cartographie des concentrations en hydrocarbures dans les sols est présentée en Figure 12 et les caractéristiques des principales anomalies dans le Tableau 17 (source : investigations de 2002).
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Figure 12 : Répartition des hydrocarbures dans les sols

Les analyses ont permis de mettre en évidence une répartition différente des hydrocarbures dans les sols : 

· Zones Centre et Est : hydrocarbures lourds, situés en profondeur ;

· Zone Nord-Est : hydrocarbures légers, situés dans la tranche superficielle (§ 5.3) au droit des bâtiments H, I, J et G.

3.1.5.2. Caractéristiques des anomalies en hydrocarbures lourds

Les caractéristiques des principales anomalies dans le Tableau 17.

	Zone
	Profondeur
	Sondage
	Concentration max
	Surface
	Epaisseur
	Volume en place

	
	m
	
	mg/kg
	m²
	m
	m3

	Zone Centre
	1-2 
	S2
	7 600
	3 500
	2
	7 000

	
	4-5
	D6
	8 800
	
	
	

	
	3-7
	S7
	13 500, 9 700, 10 000, 5 700
	3 500
	4
	14 000

	
	> 6
	Pz 5
	7 200
	
	
	

	Zone Est
	4-7
	S15
	6 700, 2 400, 5 400
	1 225
	3
	3 675

	Volume de sol impacté (Centre et Est du site)
	24 675

	Volume de sol total à excaver (Centre et Est du site)
	50 575


Tableau 17 : Caractéristiques des zones impactées par les hydrocarbures lourds

Les caractéristiques des zones présentant des hydrocarbures lourds sont les suivantes :

· Milieu sol

· Contamination ancienne (avant 1970) en profondeur (tranches 1-2 m et 3- >7 m),

· Concentration maximale en S7 (13500 mg/kg) dans la tranche 3-4 m,

· Surface impactée d’environ 8000 m², soit un volume d’environ 50 000 m3 de sol à excaver.

· Milieu gaz du sol

· concentrations en hydrocarbures dans les gaz du sol (novembre 2008 et mai 2009) inférieures aux limites de quantification,

· ces données indiquent la présence d’hydrocarbures lourds.

· Milieu nappe souterraine (suivi piézométrique semestriel de novembre 2010)

· Pz B (centre du site) : C6-C40 : 1,4 mg/l ; Benzène : 0,19 mg/l,

· B16 (aval) : C6-C40 : <LQ ; Benzène : <LQ,

· Pz A (aval) : C6-C40 : 1,4 mg/l ; Benzène : 1,3 µg/l,

· Pz G (aval) : C6-C40 : 0,13 mg/l ; Benzène : <LQ,

· Les concentrations sont proches des valeurs de l’arrêté du 11/01/2007 (eau potable). Elles présentent peu de variations (tendance à une légère baisse). La migration hors site est limitée (< 100 m selon les campagnes de 2003 et 2008).

3.1.6. Mesures de gestion

Trois options de gestion sont envisagées en ce qui concerne les anomalies en hydrocarbures lourds dans les sols :

· Option 1 : Traitement In-situ et bioremédiation,

· Option 2 : Excavation et traitement hors-site,

· Option 3 : Dégradation naturelle.

3.1.7. Bilan avantages / inconvénients / facteurs limitants

Le bilan coûts-avantages des mesures de gestion proposées pour la problématique des hydrocarbures lourds dans les sols est présenté dans le Tableau 18. Il met en évidence des contraintes importantes en terme :

· d’emprise au sol des travaux,

· de travaux de démolition préalables à l’excavation,

· de nécessité d’engager des techniques de soutènement importantes pour maintenir les bâtiments existants dans des conditions de sécurité satisfaisantes,

· de perturbations importantes pour l’activité des entreprises présentes,

· de trafic routier dans le centre-ville de Bègles,

· de coût au regard du volume de terres impactées à traiter.

En conséquence, au vu de ce bilan, les mesures de gestion retenues pour la problématique hydrocarbures lourds dans les sols des zones Centre et Est sont (option 3) :

· maintien des sols en place,

· mise en place de 2 piézomètres en position aval du site (sud-est),

· suivi semestriel de la qualité des eaux souterraines sur site et hors site (1 ouvrage amont, 3 ouvrages sur site et 3 ouvrages aval avec analyses des paramètres HCT C5-C40, CAV, métaux) durant 4 ans (bilan quadriennal),
· servitudes d’usages sur site.

	
	Avantages
	Inconvénients
	Coûts
	Commentaires

	Option 1 : Traitement In-situ et bioremédiation
	· [image: image27.png]


Pas de confortement des parois

· Peu de perturbations des sols

· Eprouvé, fiable

· Faible volume d’air et d’eau à traiter

· Applicable sous des bâtiments

· Pas de dégradation des zones sensibles et des espaces

· Satisfaction de la Ville
	· Expertise importante avant démarrage

· Pour polluants biodégradables et non toxiques

· Efficacité moindre en cas de profondeur importante de la contamination, d’hétérogénéité des sols, de faible perméabilité, d’un taux d’argile comme c’est le cas sur ce site et de matière organique important (nécessite de nombreux puits d’extraction)

· Traitement air et eau possible

· Effet rebond possible à la fin du traitement

· Polluants secondaires possible

· Délais: 6 mois à 5 ans
	· 1-2 M€
	· Technique : ++

· Succès : +

· Coût de gestion : ---

· Sécurité: -

· Nuisances: --

	Option 2 : Excavation et traitement

Hors site
	· Pas de restriction d’usage après travaux

· Simple, rapide et éprouvée

· Adaptée pour de fortes concentrations

· Garantie de résultats
	· Empreinte au sol des excavations importantes (environ 25 % de la surface du site)

· Besoin d’espace pour stocker les sols et les trier

· Impact sur les activités actuelles du site : odeur, bruit, poussières, encombrement

· Excavation profonde à proximité des bâtiments et route publique : mesures de soutènement / démolition

· Gestion de la nappe souterraine à 5-6 m de profondeur

· Risques : atmosphère explosive, dommage aux réseaux enterrés, chute…

· Apport de matériel sain important pour le remblaiement

· Impact sur le trafic de Bègles ( >2 000 camions)

· Emission de CO2 (transport routier)

· Mécontentement de la Ville

· Dégradation des pelouses et des zones recensées comme sensibles
	· Traitement :

· 3-7 M€

· Coûts additionnels

· 5-7 M€

· Démolition-Reconstruction-Déménagement :

· 6 M€
	· Technique : +++

· Succès : +++

· Coût de gestion : ----

· Sécurité : --

· Nuisances: ---

	Option 3 : Dégradation naturelle
	· Pas de travaux

· Absence de nuisance dans le voisinage
	· Restriction d’usage du site (servitudes)

· Temps de traitement inconnu

· Surveillance de la nappe souterraine

· Pas de suppression  rapide des sources
	· 20 k€/an
	· Technique : +

· Succès : +

· Coût de gestion: ++

· Sécurité : Ø

· Nuisances: Ø


Tableau 18 : Bilan avantages / inconvénients – Problématique HCT lourds dans les sols

Mesures de gestion pour les sols – Problématique hydrocarbures légers

3.1.8. Zones impactées en hydrocarbures légers dans la zone Nord-Est

3.1.8.1. Répartition des hydrocarbures légers dans les sols

La répartition des hydrocarbures légers dans les sols est présentée à la Figure 12.

3.1.8.2. Caractéristiques des anomalies en hydrocarbures lourds

Les caractéristiques des principales anomalies dans le Tableau 19.

	Zone
	Profondeur
	Sondage
	Concentration max
	Surface
	Epaisseur
	Volume en place

	
	m
	
	mg/kg
	m²
	m
	m3

	Zone Nord-Est
	1-2 
	H3
	9 900
	2 500
	2
	5 000

	
	2-3
	G3
	14 000
	3 500
	2
	7 000

	Volume de sol impacté (Nord Est du site)
	12 000

	Volume de sol total à excaver (Nord Est du site)
	18 000


Tableau 19 : Caractéristiques des zones impactées par les hydrocarbures légers

· Milieu sol

· les anomalies sont anciennes (avant 1970) et situées en surface (1-3 m),

· les anomalies sont localisées en partie sous des bâtiments existants actuellement occupés (principalement H, I et J soit 1676 m²),

· la surface au sol considérée est d’environ 6000 m² soit 18 000 m3 de sol à excaver.

· Milieu gaz du sol

· les concentrations en hydrocarbures  dans les gaz du sol (novembre 2008 et mai 2009) sont de l’ordre de 25000 mg/m3 (C5-C10)

· ces données indiquent la présence d’hydrocarbures légers

· Milieu nappe souterraine (suivi piézométrique semestriel de novembre 2010)
· Pz F (aval) : C6-C40 : 0,46 mg/l ; Benzène : <LQ

· P1 (aval) : C6-C40 : 0,95 mg/l ; Benzène : <LQ

· Pz Hbis (aval hors site) : C6-C40 : 0,73 mg/l (cuve) ; Benzène <LQ

· Pz I (aval hors site) : C6-C40 : <LQ ; Benzène : <LQ

· les concentrations sont proches des valeurs de l’arrêté du 11/01/2007 (eau potable). Elles  présentent peu de variation des concentrations. La migration hors site est limitée (< 100 m, campagnes de 2003 et 2008).

· Milieu air ambiant (bâtiments H, I et J)
· absence de risque sanitaire (EQRS en Annexe E)

· cependant, les concentrations élevées en hydrocarbures dans les gaz du sol et l’objectif d’amélioration de la qualité des milieux conduisent proposer des solutions.

3.1.9. Mesures de gestion

Deux options de gestion sont envisagées en ce qui concerne les anomalies en hydrocarbures légers dans les sols :

· Option 1 : Excavation des spots sous bâtiments H, I et J (volume minimum de 18 000 m3),

· Option 2 : Système de traitement des gaz du sol (Soil Vapour Extraction ou SVE).

3.1.10. Bilan avantages / inconvénients / facteurs limitants

Le bilan avantages/inconvénients des mesures de gestion proposées pour la problématique des métaux dans les sols est présenté dans le Tableau 20. Il met en évidence des contraintes importantes en terme :

· de travaux de démolition des bâtiments H, I, J et G préalables à l’excavation,

· de perturbations importantes pour l’activité des entreprises présentes,

· de trafic routier dans le centre-ville de Bègles,

· de coût au regard du volume de terres impactées à traiter.

En conséquence, au vu de ce bilan, les mesures de gestion retenues pour la problématique hydrocarbures légers dans les sols de la zone Nord-Est sont (option 2) :

· maintien des sols en place,

· mise en place d’un système de traitement des gaz du sol

· en périphérie des bâtiments H, I, J (occupés),

· essais pilotes pour le dimensionnement précis du système,

· critère d’arrêt : asymptote des concentrations après éventuel effet rebond.

	
	Avantages
	Inconvénients
	Coûts
	Commentaires
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Option 1 : Excavation des spots sous bâtiments H, I et J (V min 18000 m3)
	· Suppression de tous les spots HCT

· Pas de limitation d’usage en surface

· Amélioration de la qualité environnementale

· Technique simple, efficace et fiable

· Pollution  peu profonde (3 m)
	· Coupe des arbres

· Dégradation des pelouses et des zones recensées comme sensibles

· Dégradation de l’aspect visuel

· Mécontentement de la Ville

· Problématique réseaux importante

· Trafic routier (1300 camions) sur site et en ville

· Démolition des bâtiments (H, I, J et G)

· Déménagements des occupants
	· Travaux : 2000-2500 k€

· Démolition / Reconstruction : 3000 k€

· Déménagement : 1000 k€

· Remise en état (arbres, pelouse) : 20-30 k€

· Communication : 15 k€
	· Technique : +++

· Succès : +++

· Coût de gestion : ----

· Sécurité : ---

· Nuisances : ---

	Option 2 : Système de traitement des gaz du sol (SVE)
	· Eprouvée et a démontré une grande fiabilité ainsi que des résultats significatifs,

· Compétitive en termes de coût et de performance,

· Applicable pour HC volatils

· Peu de perturbation des sols

· Applicable sous des bâtiments (forages horizontaux)

· Amélioration de la qualité environnementale

· Satisfaction de la Ville de Bègles

· Protection des zones sensibles (flore)

· Procédé non destructif
	· L’hétérogénéité des sols de subsurface peut interférer l’efficacité du traitement (faible perméabilité des argiles)

· Maillage des puits d’extraction doit être très serré en cas de perméabilité plus faible

· Maintien en place des sources HCT

· Traitement de l’air nécessaire (charbon actif, oxydation)

· Effet rebond possible
	· Essais pilotes

· dimensionnement : 40-50 k€

· 15-50 € / T de sol traités (500 k€ à 1620 k€)

· Communication : 15 k€
	· Technique : ++

· Succès : ++

· Coût de gestion : --

· Sécurité : -

· Nuisances : -


Tableau 20 : Bilan avantages / inconvénients – Problématique HCT légers dans les sols

3.2. Mesure de gestion pour les eaux souterraines

3.2.1. Caractérisation de la nappe et des anomalies

· le suivi de la qualité de la nappe se fait semestriellement sur 9 ouvrages sur site et 2 en aval (nord-est) (plan d’implantation des piézomètres en Figure 3),

· l’aquifère capté est celui de l’Oligocène (calcaire karstique),

· l’écoulement des eaux souterraines se fait vers la Garonne (Nord / Nord-Est),

· le niveau statique se situe entre 5 et 8 m par rapport au sol,

· l’arsenic et le plomb dans les sols sont très peu mobiles vers la nappe souterraine (tests de lixiviation 2010),

· la nappe est utilisée en aval pour un usage particulier. Aucun ouvrage AEP ne se situe en aval,

· peu de variations des concentrations pour les paramètres suivis depuis 2006 sur site :

· HC C10-C40 : 0 à 2 mg/l hors pics ponctuels, avec une tendance à la baisse

· HC C5-C10: 0 à 2,3 mg/l avec une tendance à la baisse

· As : 0 à 850 µg/l

· Pb : 0 à 40 µg/l

· les concentrations amont (Pz C, B2) sont fluctuantes :

· As : <LQ à 870 µg/l

· Pb : <LQ à 40 µg/l

· HCT : C5-C10: < LQ à 1,3 mg/l

· l’impact en aval immédiat (PzH / Hbis, Pz I) est faible :

· HC C10-C40 : < LQ à 0,31 mg/l (hors pic)

· HC C5-C10 : < LQ à 0,54 mg/l

· As : 5,5 à 510 µg/l

· Pb : < LQ à 19 µg/l

· l’impact en aval éloigné (puits particuliers) est nul :

· pas d’anomalie relevée lors des campagnes de 2003 et 2008.

3.2.2. Mesures de gestion

Compte tenu des impacts observés au droit du site dans les eaux souterraines et du non traitement des sources sol profondes (zones Centre et Est), des mesures de gestion doivent être envisagée. Elles sont au nombre de deux :

· Option 1 : Pas de traitement et suivi de la qualité des eaux souterraines,

· Option 2 : Barrière hydraulique par pompage et suivi de la qualité des eaux souterraines.

Bilan avantages / inconvénients / facteurs limitants

Le bilan avantages/inconvénients des mesures de gestion proposées pour la problématique des métaux dans les sols est présenté dans le Tableau 21.
	
	Avantages
	Inconvénients
	Coûts
	Commentaires

	Option 1 :
Pas de traitement
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Répartition des concentrations en arsenic dans la tranche de sol 0-1 m
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18 mg/kg<C<29 mg/kg

29 mg/kg<C<100 mg/kg
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Existence du réseau piézométrique (11+2)

· Pas ou peu de nuisance liée aux travaux
	· Pas de traitement de la nappe

· Durée de suivi non définie (bilan quadriennal)
	· Travaux : 40-60 k€
	· Technique : +++

· Succès : ø

· Coût de gestion : +

· Sécurité : -

· Nuisances : -

	Option 2 : Barrière hydraulique par pompage
	· Traitement des HCT dissous (charbon, chimique)

· 100-200 kg HCT estimé / an

· Abattement important des concentrations

· Bâti existant pour les installations

· Satisfaction de la Ville
	· Succès non garanti compte tenu de la géologie (argile / calcaire / fracturation / karstification)

· Mise en place de nombreux ouvrages

· Durée de traitement illimitée car impossibilité de traiter la source

· Pas de traitement de l’As (seuil 10 µg/l)

· Durée de vie des filtres inconnue

· Gestion des effluents

· Essais pilotes à réaliser
	· Travaux 100-150 k€

· Exploitation 100-200 k€ / an

· Communication :  15 k€
	· Technique : ++

· Succès : ++

· Coût de gestion : --

· Sécurité : -

· Nuisances : -


Tableau 21 : Bilan avantages / inconvénients – Problématique eaux souterraines

Malgré l’absence de garantie de succès d’un confinement / traitement des eaux souterraines, la solution de l’option 1 reste insatisfaisante d’un point de vue environnemental. En conséquence, au vu de ce bilan, les mesures de gestion retenues pour la problématique eaux souterraines sont (option 2 - variante) :

· mise en place d’essai pilotes durant 2 ans pour la réalisation d’une barrière hydraulique

· pompage des eaux en limite aval du site, traitement des hydrocarbures (charbon ou chimique) puis réinjection de l’eau traitée en amont

· Discussion avec DREAL sur l’efficacité et le rendement à la fin des essais pilotes

· mise en place de 2 piézomètres en position aval du site (sud-est) : Pz J et Pz K,

· suivi semestriel de la qualité des eaux souterraines sur site et hors site durant 4 ans (bilan quadriennal).

Le suivi semestriel de la qualité des eaux souterraines sera réalisé sur une durée de 4 ans. A l’issue des 4 ans, un bilan quadriennal sera réalisé conformément à la circulaire de février 2007 (il s'agit d'établir, tous les quatre ans, un bilan des résultats de la surveillance afin de réviser, le cas échéant, les modalités de surveillance pour une nouvelle période de quatre ans).

Le suivi semestriel se fera, en première approche, sur 1 ouvrage amont sur site, 3 ouvrages en aval sur site et 3 ouvrages en aval hors site dont les caractéristiques sont présentées dans le Tableau 8.

Les ouvrages pourront être les suivants : 

· Amont du site : Pz C,

· Aval sur site : P1, Pz A, Pz G,

· Aval hors site : Pz I, Pz J et Pz K.

Les paramètres recherchés seront les suivants :

· In situ : niveau d’eau, température, conductivité, pH, Eh,

· en laboratoire : hydrocarbures C5-C10, hydrocarbures C10-C40, Composés Aromatiques Volatils (CAV), arsenic, plomb et COHV.

4. Servitudes proposées

Un dossier de demande d’institution de servitudes d’utilités publiques a été élaboré par ARCADIS en septembre 2010 (rapport AFR-SUP-905-09-0126-RPT-A04).

Les servitudes proposées sur le site sont les suivantes :

· la parcelle concernée ne pourra être utilisée que pour une vocation industrielle, artisanale, commerciale ou à usage de bureaux (utilisateurs adultes) ;

· en cas de proposition d’usages différents, réalisation d’une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires et des travaux de dépollution nécessaires pour rendre le site compatibles avec l’usage envisagé. Ces études et travaux seront à la charge du nouveau propriétaire ou de l’aménageur qu’il aura mandaté ;

· l’exploitation des sols pour la réalisation de cultures potagères ou d’arbres fruitiers destinés à l’alimentation humaine ou animale, y compris à des fins privées, est interdite sans la réalisation d’investigations et d’études complémentaires spécifiques ;

· la création d’aires de jeux pour enfants est interdite ;

· une couverture physique devra être maintenue au droit des zones présentant des impacts en métaux et hydrocarbures (zones actuellement recouvertes) et non excavées. Ces zones seront soit recouvertes de terres saines (0,3 m au minimum), soit de barrières physiques (dalles en béton au droit des bâtiments, asphalte au droit des voiries) afin de prévenir tout contact direct avec les matériaux contaminés et tout envol de poussières. La mise en place de cette couverture est à la charge de l’ancien propriétaire. La pérennité et l’entretien de la couverture sont à la charge du futur propriétaire ;

· l’accès à tous les ouvrages de surveillance de l’environnement existants au droit du site devra être maintenu (piézomètres de contrôle de la nappe phréatique et piézairs de contrôle de la qualité des gaz du sol) ;

· un libre accès aux services de l’Etat et des Collectivités en charge de l’application des servitudes ;

· maintien d’un suivi biannuel de la qualité des eaux souterraines sur une durée de 4 ans en première approche (Pz C, Pz A, P1, Pz G, Pz I, Pz J et Pz K avec recherche des hydrocarbures C5-C40, des CAV, de l’arsenic, du plomb et des COHV) A l’issue des 4 ans, un bilan quadriennal sera réalisé conformément à la circulaire de février 2007 (il s'agit d'établir, tous les quatre ans, un bilan des résultats de la surveillance afin de réviser, le cas échéant, les modalités de surveillance pour une nouvelle période de quatre ans) ;

· l'utilisation par quelque moyen que ce soit des eaux souterraines, dont le gisement se trouve au droit du site est interdite, à l'exception :

· des eaux de pompage liées aux prélèvements en vue d'analyse dans le cadre de la surveillance du site,

· des eaux de pompage de la nappe profonde à des fins de géothermie (2 puits existants et puits neufs éventuels) ;

· les conduites d’eau potable mises en place (canalisations construites ou réhabilitées dans le futur) devront satisfaire à l’une des quatre prescriptions suivantes :

· canalisations PEHD mise en place au sein de remblai propre (non impacté et répondant aux critères de la définition des terres inertes),

· canalisations PEHD placée dans un caniveau technique béton,

· canalisations métalliques,

· canalisations en matériau anti-contaminant.

Les précautions à prendre lors des travaux de dépollution ou des travaux d’aménagement sont les suivantes :

· un accès aux installations de dépollution (SVE) devra être maintenu durant la durée du traitement. Ces installations seront implantées en concertation avec le nouveau propriétaire afin de générer le moins de nuisances vis-à-vis des usages du site ;

· pour les futures constructions, un sous-sol ventilé, une barrière imperméable ou un système de drainage des gaz devra être mis en place sous les fondations. Un système de contrôle (accès) de ces installations devra être également mis en œuvre ;

· des mesures de protection des travailleurs en phase chantier adaptées à l’état de contamination résiduel devront être mise en œuvre. Ces mesures devront notamment viser à limiter l’envol de poussières en phase de travaux et à supprimer le contact cutané direct des travailleurs avec les matériaux contaminés ;

· des mesures de gestion et/ou d’élimination des matériaux excavés devront être mises en œuvre dans le respect de la réglementation et à la charge du Maître d’Ouvrage des travaux.

5. Conclusions

Les différentes études et diagnostics réalisés sur l’ancien site ESSO de Bègles (33) ont montré :

· la présence d’une contamination des sols par des métaux (arsenic et plomb), en surface et en profondeur,

· la présence d’une contamination des sols par des hydrocarbures lourds (zones Centre et Est) en profondeur et des hydrocarbures légers volatils (zone Nord-Est) en surface,

· la présence de fortes concentrations d’hydrocarbures volatils dans les gaz du sol (zone Nord-Est),

· la présence d’un impact sur la nappe souterraine au droit du site par des hydrocarbures et des métaux,

· la propagation modérée vers l’aval d’un panache de pollution (arsenic et hydrocarbures) affectant les eaux souterraines,

· la présence, à l’aval du site, de puits privés captant l’eau de la nappe phréatique à des fins d’arrosage.

Les moyens ou méthodes nécessaires pour supprimer et/ou réduire les expositions, les risques sanitaires associés et améliorer la qualité de l’environnement sont détaillées dans au paragraphe 5. Elles sont résumées ci-dessous :

· pour les sols (problématique métaux) :

· excavation des spots métaux dans la zone « Gravillons » (suppression de la source, environ 60 m3) et remblaiement

· maintien des pelouses / aires de stationnement en l’état (voie de transfert coupée)

· mise en place de restrictions d’usage sur les zones de pelouse (surface).

· pour les sols (problématique hydrocarbures lourds) :

· maintien des sols en place,

· mise en place de 2 piézomètres en position aval du site (sud-est),

· suivi semestriel de la qualité des eaux souterraines sur site et hors site (2 ouvrages amont, 2 ouvrages sur site et 3 ouvrages aval avec analyses des paramètres HCT C5-C40, CAV, métaux) durant 4 ans (bilan quadriennal),

· servitudes d’usages sur site.

· pour les sols et les gaz du sol (problématique hydrocarbures légers) :

· absence de risque sanitaire pour les usagers adultes en intérieur (bâtiment H, I et J) sur une durée de 9 ans,

· maintien des sols en place,

· mise en place d’un système de traitement des gaz du sol (bâtiments H, I et J).

· pour la nappe souterraine (problématique hydrocarbures légers) :

· mise en place d’essai pilotes durant 2 ans pour la réalisation d’une barrière hydraulique

· mise en place de 2 piézomètres en position aval du site (sud-est) : Pz J et Pz K,

· suivi semestriel de la qualité des eaux souterraines sur site et hors site durant 4 ans (bilan quadriennal).

Les solutions proposées sont des alternatives à la solution initiale envisagée (excavation complète du site). Ces solutions sont moins onéreuses, leur mise en œuvre plus aisée, et génèrent moins de nuisances environnementales, ce qui permettra une utilisation sans risques du site pour un usage industriel et/commercial.

Elles sont soumises à la mise en place d’un dossier de demande d’institution de servitudes d’utilité publique afin de conserver la mémoire des travaux effectués et des risques associés.

Observations sur l'utilisation du rapport

Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres pièces annexées constituent un ensemble indissociable ; en conséquence, l’utilisation qui pourrait être faite d’une communication ou reproduction partielle de ce rapport et annexes ainsi que toute interprétation au-delà des énonciations d’ANTEA GROUP ne saurait engager la responsabilité de celle-ci. Il en est de même pour une éventuelle utilisation à d’autres fins que celles définies pour la présente prestation.

Il est rappelé que les résultats de la reconnaissance s’appuient sur un échantillonnage et que ce dispositif ne permet pas de lever la totalité des aléas liés à l’hétérogénéité du milieu naturel ou artificiel étudié.

La prestation a été réalisée à partir d’informations extérieures non garanties par Antea Group ; sa responsabilité ne saurait être engagée en la matière.

Annexe A : Codification des prestations relatives à la labellisation QUALIPOL

(1 page)

Activités d’étude, de conseil, d’ingénierie et de surveillance des sites pollués. CODIFICATION DES PRESTATIONS d’après l’annexe A du référentiel « ingénierie» de labellisation QUALIPOL version du 01-04-2008 et la norme NFX31-620.

	Code
	Objectif  Prestation
	Prestations ANTEA GROUP
	Code
	Objectif  Prestation
	Prestations ANTEA GROUP

	A
	Etudes préliminaires
	
	
	
	
	
	
	
	

	A000
	Levée de doute sur la pollution chimique
	
	
	
	C103
	Etudes de faisabilité technique
	
	
	

	A100
	Diagnostic
	
	
	
	C104
	Etudes de projet
	
	
	

	A101
	Visite du site, risques immédiats, accidents et pollutions visibles
	
	
	
	C200
	Etablissement des dossiers administratifs, (Plan de Gestion, ICPE, Loi Eau, servitudes, etc.)
	
	X
	

	A102
	Etude historique
	
	
	
	C300
	Assistance aux contrats de travaux
	
	
	

	A103
	Etude documentaire vulnérabilité
	
	
	
	C400
	Supervision des travaux
	
	
	

	A200
	Investigations de terrain
	
	
	
	C401
	Direction de l'exécution des travaux
	
	
	

	A300
	Schéma conceptuel et/ou présentation de l’état des pollutions, recommandations
	
	
	
	C401a
	Direction de l'exécution des travaux avec présence permanente d'un représentant d’Antea Group
	
	
	

	A500
	Expertise indépendante
	
	
	
	C402
	Ordonnancement, Pilotage et Coordination.
	
	
	

	B
	Analyses des impacts et des enjeux
	
	
	
	C403
	Contrôle de la mise en œuvre des mesures de gestion
	
	
	

	B100
	IEM
	
	
	
	C404
	Assistance aux opérations de réception
	
	
	

	B200
	Analyses quantitatives des risques (EQRS,…) et des enjeux
	
	X
	
	C500
	Expertise indépendante
	
	
	

	B201
	Analyses des risques - Santé
	
	
	
	C600
	Assistance à maîtrise d'ouvrage
	
	
	

	B202
	Analyses des Enjeux sur les ressources en  Eaux
	
	
	
	E
	Surveillance
	
	
	

	B203
	Analyses des risques - Ecosystèmes
	
	
	
	E100
	Surveillance et Contrôle des impacts
	
	
	

	B204
	Analyses des risques - Biens matériels
	
	
	
	E101
	Conception d'un dispositif de surveillance
	
	
	

	B500
	Expertise indépendante
	
	
	
	E102
	Réalisation et mise en place du dispositif
	
	
	

	C
	Ingénierie des travaux de dépollution ou AMO ou contrôle
	
	
	
	E103
	Entretien et maintenance du dispositif
	
	
	

	C100
	Etudes de conception, mesures de gestion « optimisée »
	
	X
	
	E104
	Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses
	
	
	

	C101
	Etudes d'avant projet, définition de solution(s) à niveau peu détaillé (technique, coût, délais, etc.)
	
	X
	
	E105
	Interprétations
	
	
	

	C102
	Bilan "coûts-avantages"
	
	X
	
	E500
	Expertise indépendante
	
	
	


Annexe B : Synthèse des données disponibles sur l’arsenic et le plomb dans les sols et les eaux souterraines dans la région de Bègles
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Annexe C : Cartographie des résultats de sols
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Annexe D : Détails des calculs des concentrations en arsenic et plomb (tranche 0-1 m)
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