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1 - Introduction

1.1. Contexte de la mission

La société MEC D'AQUITAINE (activité reprise par la société MECA D'AQUITAINE) réalisait sur son
site de Marmande (47) du mobilier métallique.

Localisation du site sur une photographie aérienne (source : Google Earth)

Dans  le  cadre  des  études  environnementales  réalisées,  des  zones  polluées  ont  été  mises  en
évidence au droit :

• d'anciens stockages de boues,
• d'un ancien atelier,
• d'un ancien stockage de produits,
• d'un ancien stockage de bidons vides.

La photographie suivante localise ces zones, avec leur extension indicative.
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Extension indicative des zones polluées

Dans le cadre de la tierce expertise réalisée, il  a été validé par la DREAL qu'un traitement
superficiel des zones en extérieur non recouvertes (les sols de l'ancien atelier ne sont pas à
traiter) serait adapté pour améliorer l'état des milieux environnementaux. 

Suite à la réunion avec la DREAL du 19/02/13, la solution de traitement  des zones polluées s'est
dessinée selon les principes suivants traduits dans l'article 2 de l'arrêté préfectoral de travaux.

• excavation limitée aux spots en extérieur, avec les teneurs les plus importantes (milliers de
mg/kg), permettant une élimination de 80 % de la masse de polluants nickel et chrome ;

• évacuation en filières adaptées aux concentrations en polluants ;
• maintien en place sous recouvrement bitume des sols moins pollués (centaines de mg/kg),

respectant les critères inertes sur éluat pour les polluants visés. 

Au  cours  des  travaux,  et  à  la  lecture  du  dernier  rapport  de  campagne  d'analyses  des  eaux
souterraines indiquant le protocole mis en œuvre, une visite du puits BOCKLANDT sera réalisée et
ArcaGée remettra son avis définitif sur la possibilité de l'utiliser dans le réseau de surveillance du site,
comme cela a été envisagé en raison de la pertinence de sa localisation en aval hydraulique des
sources de pollution.

1.2. Objectifs du présent document

Le présent  document est  destiné à constituer  un rapport  de synthèse regroupant  l'ensemble  des
opérations  menées  dans  le  cadre  des  travaux  sur  le  site  MEC  D'AQUITAINE  (devenu  MECA
AQUITAINE), localisé 61 rue des Isserts à Marmande (47).
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1.3. Documents de référence

Les documents servant de base à la mission sont :
• rapport de tierce expertise,
• arrêté préfectoral de travaux, 
• document ArcaGée : « Programme des travaux de dépollution » note du 26/03/2013 pour

MEC D'AQUITAINE ;

2 - Assistance  aux  travaux  et  test  sur  les  eaux
souterraines

2.1. Résumé du suivi

Dates Observations

24/04/13

Réalisation de l'alvéole de stockage temporaire des terres polluées

Décapage de surface sur les spots 1, 2 et 3 avec prise d'échantillons de référence

Prélèvement d'un échantillon composite sur la piste

10/06/13

Poursuite importante du décapage sur spot 1, par paliers

Finition légère du décapage sur spot 2

Pas de poursuite du décapage sur spot 3

Décapage général des fines sur la piste, envoi au tas 1

Chargement pour évacuation en traitement hors site

11/06/13

Finition du décapage sur spot 1 dans les limons

Chargement pour évacuation en traitement hors site

Remise en état de l'alvéole de stockage

20/11/13 Test de pompage longue durée sur puits Bockland

2.2. Principales étapes

Travaux de décapage du 24/04/13

Une alvéole de stockage temporaire des terres polluées excavées a été mise en place sur une zone
de prairie appartenant au site (en face du spot 1), en vue de regrouper les matériaux pour analyses et
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évacuation en filière(s) adaptée(s).

Terrassement de l'alvéole de
stockage temporaire

Mise en place de la bâche Chargement de l'alvéole (tas 1)

Le spot 1 a fait l'objet d'un décapage superficiel dans des graves sableuses parfois colorées, encadré
par des mesures in-situ au détecteur de métaux par fluorescence X (marque NITON). Les matériaux
ont été dirigés vers l'alvéole avec prise d'un échantillon représentatif du pire cas possible (Spot 1-max)
pour analyse en laboratoire afin de fournir un calage avec les mesures de terrain.
Des échantillons Spot 1-A et Spot 1-B sont également confectionnés pour vérifier la qualité des sols
résiduels.

Spot 1 d'ancien dépôt de bidons
de déchets

Matériaux pollués avec
colorations (vert, jaune, blanc)

Décapage superficiel sur spot 1

Les spots 2 et 3 ont fait l'objet d'un décapage superficiel dans les graves sableuses avec mesures de
terrain à l'avancement et prise d'échantillons pour analyses en laboratoire (Spot 2 et Spot 3).

Spots 2 (premier plan) et 3
(arrière plan)

Décapage spot 2 Décapage spot 3
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Résultats d'analyses en laboratoire et note d'acceptation en ISDND des matériaux

Les résultats de l'analyse de l'échantillon Tas 1 représentatif de la qualité moyenne des matériaux de
décapage  et  de  l'échantillon  Spot  1-max  sont  utilisés  pour  réaliser  une  note  d'acceptation  des
matériaux en filière de stockage hors site (a priori ISDND).
Un certificat d'acceptation est obtenu en ISDND auprès du site DRIMM de Montech (82).

Les résultats des analyses sur Spot  1-A montrent  de fortes teneurs sur brut  et  sur  éluat  pour le
chrome et le nickel, indiquant le besoin d'un décapage supplémentaire.
Les résultats des analyses sur Spot 1-B montrent des résultats sur brut conformes aux objectifs de
teneurs résiduelles, confirmant les indications des mesures de terrain.

Travaux supplémentaires de décapage du 10/06/13

Le décapage le plus important a été repris sur le spot 1, encadré par les mesures de terrain. Le spot 2
a fait l'objet d'un décapage supplémentaire sans rechercher un surcreusement pour recherhcer le spot
situé au-delà de 1 m de profondeur afin de ne pas risquer d'endommager le réseau d'évacuation des
eaux usées (fort encombrement du sous-sol). Le spot 3 a fiat l'objet d'un décpage de finition dans le
cadre de l'enlèvment des fractions pulvérulentes sur l'ensemble de la piste, pour préparer un support
correct pour la sous-couche de l'enrobé.

Décapage spot 1 avec
surprofondeurs

Décapage spot 2 Finition spot 3

Les résultats des analyses sur l'échantillon Piste ont montré de fortes teneurs sur brut en chrome et
nickel  mais  un  comportement  inerte  sur  éluat.  Les  matériaux  issus  du  décapage  superficiel  sur
l'ensemble de la piste ont été orientés vers le tas 1.

Décapage des fines de surface
sur l'ensemble de la piste pour

apport au tas 1

Décapage au fond du site (au-
delà du spot 3)

Apports complémentaires au tas
1
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Les chargements de matériaux pour évacuation en filière ISDND sont prévus pour le lendemain.

Travaux supplémentaires de décapage du 11/06/13

Les décapages supplémentaires ont été conduits sur la base des mesures de terrain pour surcreuser
dans les zones les plus polluées du spot 1, particulièrement dans les limons (voir photographies) qui
ont apparemment concentré les pollutions.

Les résultats des analyses sur Spot 1-C, Spot 1-D et Spot 1-E montrent la pertinence de leur envoi au
tas pour évacuation.
Les résultats sur l'échantillon composite Fond correspondant aux terres résiduelles (graves sableuses
sous les limons décapés) confirment l'intérêt du décapage supplémentaires.

Surcreusement dans les limons
du spot 1

Détail sur spot 1 Apports complémentaires au tas
1 pour évacuation du 12/06/13

Le tas 1 constitué a fait l'objet de 4 chargements en semi-bennes pour envoi en ISDND.

Dernier chargement et remise en état du 12/06/13

Préparation spot 1 avant
enrobés

Préparation chemin, spots 2 et 3
avant enrobés

Remise en état de la zone de
stockage temporaire

Le rajout au tas 1 a fait l'objet de 1 chargement en semi-benne pour envoi en ISDND.

2.3. Bilan

Le programme avait pour but de traiter les sols pollués connus, dans le respect de l'arrêté préfectoral :
• excavation des sols impactés et vérifier la qualité des terres sous-jacentes (contrôle effectué

via :  constat visuel pour séparer les éventuels horizons apparaissant plus impactés (couleur
suspecte) et discriminer les terres apparaissant moins impactées, suivi au détecteur PID pour
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détecter les éventuelles pollutions par les hydrocarbures et au détecteur par fluorescence X
pour différencier les teneurs en métaux sur brut. L'objectif  était d’orienter la géométrie des
excavations  en  temps  réel  (optimisation  des  volumes)  sur  site  et  d’encadrer  la  prise
d’échantillons pour analyses en laboratoire ;

• décapage des matériaux pulvérulents faiblement pollués pour réfection de la piste ;
• transfert de ces terres vers une zone de stockage imperméabilisée ;
• évacuation de ces terres selon la filière réglementaire retenue ;
• remblaiement des fouilles et préparation de la piste avant enrobés ;
• tenue  du  registre  de  l'opération  d'évacuation  et  remplissage  des  bordereaux  de  suivi  de

déchets, avec tableau de suivi.

Les bordereaux de suivi de déchets pour les matériaux évacués sont présentés en annexe 3
pour une quantité totale de 91,140 tonnes.

Le tableau suivant regroupe les résultats de la dépollution du site, à comparer aux objectifs de l'article
2 de l'arrêté préfectoral de travaux.

Polluants Premier décapage
(valeurs maximales)

Décapage
complémentaire

Teneurs résiduelles

Ni 4600 à 4900 mg/kg 130 à 2100 mg/kg
Brut : 92 à 110 mg/kg
Éluat : < 0,28 mg/kg (inerte < 0,4)

Cr 170 à 2000 mg/kg 80 à 1100 mg/kg
Brut : 13 à 28 mg/kg
Éluat : < 0,1 mg/kg (inerte < 0,5)

Il  est difficile de réaliser un bilan matière pour vérifier  que 80 % de la masse de polluants a été
éliminée sur les spots traités (problème d'évaluation du volume résiduel de sols peu impactés). Par
contre, on peut calculer un abattement des teneurs et vérifier le caractère inerte :

• Ni : 97 % d'abattement entre les teneurs maximales et les teneurs résiduelles, les sols en
place restant faiblement pollués mais inertes pour le nickel,

• Cr : 98 % d'abattement entre les teneurs maximales et les teneurs résiduelles, les sols en
place restant comparables à des sols naturels et inertes pour le chrome.

On ne peut cependant exclure la présence locale de concentrations résiduelles plus importantes ni
l'existence d'un potentiel de lixiviation par endroits.

Ce risque résiduel est traité par la couverture du site (piste et spots) en enrobés, qui a été réalisée
(hors suivi ArcaGée) en juin 2013 à la suite des travaux de dépollution (voir photographies suivantes).

Enrobés sur piste et spot1 Piste et spot 2 Piste et spot 3
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2.4. Test sur les eaux souterraines du 20/11/13

En complément des travaux sur les sols, un test sur la qualité des eaux souterraines a été réalisé sur
le puits Bockland, le plus influencé par la pollution dans la nappe.

L'objectif était de déterminer la qualité des eaux en réalisant une purge efficace dans l'ouvrage afin de
prélever des échantillons représentatifs.

Le  dispositif  a  consisté  en  un  pompage de  longue  durée  (9  h)  au  cours  duquel  les  paramètres
physiques (t°, pH, conductivité) sont suivis régulièrement. Au cours du pompage, 3 prélèvements ont
été réalisés pour analyses des métaux (dont Ni et Cr à suivre particulièrement comme traceurs de la
pollution).

Coloration de l'eau en pompage
Stockage des eaux pompées, en

vue de leur élimination

Le  tableau  suivant  retrace  les  mesures  réalisées  au  cours  du  pompage  sur  le  puits  Bockland
(profondeur 5,05 m/repère PVC) situé sur la parcelle en aval du site.

Heure Niveau en
m/repère

pH Température en
°C

Conductivité en
mS/cm 

Observations

8 h 45 -2,85 Niveau statique avant pompage

8 h 50 6,4 15,4 0,4 Eau légèrement turbide marron

9 h 05 -3,27

9 h 10 Jaugeage 250 à 300 l/h

9 h15 4,5 15,7 2,48 Eau claire légèrement colorée

9 h 30 Jaugeage vérifié

10 h 45 4,6 15,9 2,44 Échantillon MECA1

11 h 45 4,6 16,4 2,32

14 h 45 4,7 16,2 2 Échantillon MECA2

15 h 45 4,8 16,4 1,87

16 h 45 4,8 16,4 1,84

17 h 45 4,8 16,4 1,82 Échantillon MECA3

Les valeurs de pH, température et conductivité au démarrage du pompage traduisent un effet local de
dilution par les eaux météoriques infiltrées au droit de l'ouvrage (purge nécessaire).
Les résultats des analyses sur les métaux (voir chapitre 3) sont convergents avec l'évolution de la
conductivité pendant le pompage, qui constitue un bon traceur indirect de la pollution métallique de la
nappe.

Le pompage a produit  environ 2700 litres d'eau polluée stockée en 3 transicuves, évacuées pour
traitement par L'ELECTROLYSE à Latresne (33) selon BSD en annexe 2.
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3 - Analyses de contrôle sur les sols et les eaux

3.1. Description des prélèvements et analyses de sols

ArcaGée a réalisé des prélèvements de sols et d'eaux à différentes étapes des travaux :
• dans les terres réputées polluées,
• en fonds de décapage.

Les échantillons de sols prélevés lors des différentes interventions ont été envoyés pour analyses au
laboratoire ALCONTROL, accrédité COFRAC.  

Le programme d'analyses réalisé correspond à :
• pour les prélèvements sols :

◦ test inerte + 12 métaux sur brut ;
◦ 8 métaux sur brut + 3 métaux sur éluat (chrome, chrome VI et nickel) ;

• pour les prélèvements eaux :
◦ 8 métaux.

Les échantillons prélevés sont répertoriés dans le tableau suivant :

Le code couleur des analyses réalisées est présenté ci-après :

3.2. Résultats d'analyses et interprétation (sols)

Prélèvements de sols

Les tableaux de synthèse suivants présentent les principaux résultats des analyses effectuées sur les
échantillons de sols, comparés pour information :

• aux seuils définissant un déchet inerte, selon l’arrêté du 28 octobre 2010. Un sol inerte peut
être envoyé en installation de stockage de déchets inertes (ISDI) ;

• aux critères  définissant  un déchet  non dangereux,  pouvant  être  déposé dans une  ISDND
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test inerte + 12 métaux
8 métaux sur brut + 3 métaux sur éluat
8 métaux

Profondeur Caractéristiques

24/04/13 sol

Tas 1 Graves limoneuses Tas 1

Piste Graves limoneuses avec fraction pulvérulente - Piste

Spot 1 0-0,05 m Graves limoneuses Spot-1max

Spot 1 0-0,05 m Graves sableuses envoyées au tas 1 - Spot 1-A
Spot 1 0-0,05 m Graves sableuses envoyées au tas 1 - Spot 1-B

Spot 2 0-0,05 m - Spot 2

Spot 3 0-0,05 m Graves sableuses laissées en place - Spot 3

sol

Spot 1 0-0,05 m Limons envoyés au tas 1 - Spot 1-C

Spot 1 0-0,05 m Limons envoyés au tas 1 - Spot 1-D

Spot 1 0-0,05 m Graves sableuses envoyées au tas 1 - Spot 1-E

Spot 2 0-0,05 m Sables graveleux laissés en place - Spot 2-C

Spot 1 0-0,05 m Graves sableuses laissées en place - Fond

Tas 1 Rajout tas 1 Graves avec fines envoyées au tas 1 - R-TAS

20/11/13 eau
- Prélèvement après 2 h de pompage coloration verte MECA1

- Prélèvement après 4 h de pompage coloration verte MECA2
- Prélèvement après 7 h de pompage coloration verte MECA3

Date de 
prélèvement

Nature des 
échantillons

Point de 
prélèvement

Indice 
organoleptique

Échantillons 
prélevés

composite à 
cœur

colorations par 
endroits

Composite
 0-0,02 m

colorations par 
endroits

Graves sableuses envoyées au tas 1 (décapage 
complémentaire)

10/06/13 et 
11/06/13

Puits Bockland

Puits Bockland
Puits Bockland
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(ancienne classe 2), en notant que certains critères peuvent varier en fonction des centres ;
• au fond géochimique (concentrations naturelles) dans des terres ordinaires en France pour

toutes granulométries, hors anomalies naturelles : source INRA 2004, selon l'étude ASPITET.

Les bordereaux d’analyses du laboratoire sont présentés en annexe.

Légende du tableau
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Résultats d'analyses sur les sols (test inerte + 12 métaux sur brut)
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Analyse Unité Spot-1max Tas 1

Lithologie

matière sèche % massique 92.0 94.2

COT mg/kg MS 30000 50000 4100 7700

METAUX

antimoine mg/kg MS 1.9 <1

arsenic mg/kg MS 1 à 25 11 8.0

baryum mg/kg MS 55 97

cadmium mg/kg MS 0.05 à 0.45 0.85 0.60

chrome mg/kg MS 10 à 90 2000 1100

cuivre mg/kg MS 2 à 20 91 45

mercure mg/kg MS 0.02 à 0.1 0.08 <0.05

plomb mg/kg MS 9 à 50 36 59

molybdène mg/kg MS 1.1 0.86

nickel mg/kg MS 2 à 60 4900 950

sélénium mg/kg MS <1 <1

zinc mg/kg MS 10 à 100 230 110

COMPOSES AROMATIQUES VOLATILS

benzène mg/kg MS <0.05 <0.05

toluène mg/kg MS <0.05 <0.05

éthylbenzène mg/kg MS <0.05 <0.05

orthoxylène mg/kg MS <0.05 <0.05

para- et métaxylène mg/kg MS <0.05 <0.05

xylènes mg/kg MS <0.05 <0.05

BTEX total mg/kg MS 6 30 <0.2 <0.2

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

naphtalène mg/kg MS 0.02 <0.02

acénaphtylène mg/kg MS <0.02 <0.02

acénaphtène mg/kg MS <0.02 <0.02

fluorène mg/kg MS <0.02 <0.02

phénanthrène mg/kg MS 0.04 0.02

anthracène mg/kg MS <0.02 <0.02

fluoranthène mg/kg MS 0.05 0.03

pyrène mg/kg MS 0.05 0.03

benzo(a)anthracène mg/kg MS 0.05 0.03

chrysène mg/kg MS 0.04 0.02

benzo(b)fluoranthène mg/kg MS 0.08 0.04

benzo(k)fluoranthène mg/kg MS 0.04 <0.02

benzo(a)pyrène mg/kg MS 0.05 0.03

dibenzo(ah)anthracène mg/kg MS <0.02 <0.02

benzo(ghi)pérylène mg/kg MS 0.04 0.02

indéno(1,2,3-cd)pyrène mg/kg MS 0.04 0.02

Somme des HAP (10) VROM mg/kg MS 0.39 0.22

Somme des HAP (16) - EPA mg/kg MS 50 100 0.56 <0.32

POLYCHLOROBIPHENYLS (PCB)

PCB 28 µg/kg MS <2 <2

PCB 52 µg/kg MS <2 <2

PCB 101 µg/kg MS <2 2.2

PCB 118 µg/kg MS <2 2.6

PCB 138 µg/kg MS 3.5 6.9

PCB 153 µg/kg MS 2.9 5.9

PCB 180 µg/kg MS <2 3.4

PCB totaux (7) µg/kg MS 1000 50000 <14 22

HYDROCARBURES TOTAUX

fraction C10-C12 mg/kg MS <5 9.2

fraction C12-C16 mg/kg MS 26 580

fraction C16 - C21 mg/kg MS 25 360

fraction C21 - C40 mg/kg MS 29 130

hydrocarbures totaux C10-C40 mg/kg MS 500 5000 80 1100

LIXIVIATION

ELUAT COT

COT mg/kg MS 500 800 11 38

ELUAT METAUX

antimoine mg/kg MS 0.06 0.7 <0.039 <0.039

arsenic mg/kg MS 0.5 2 <0.1 <0.1

baryum mg/kg MS 20 100 0.29 0.40

cadmium mg/kg MS 0.04 1 <0.01 <0.01

chrome mg/kg MS 0.5 10 4.7 5.1

cuivre mg/kg MS 2 50 <0.1 <0.1

mercure mg/kg MS 0.01 0.2 <0.001 <0.001

plomb mg/kg MS 0.5 10 <0.1 <0.1

molybdène mg/kg MS 0.5 10 <0.1 0.11

nickel mg/kg MS 0.4 10 0.29 0.22

sélénium mg/kg MS 0.1 0.5 <0.039 <0.039

zinc mg/kg MS 4 50 <0.2 <0.2

ELUAT COMPOSES INORGANIQUES

fluorures mg/kg MS 10 150 3.8 2.3

Fond géochimique 
dans des terres 

"ordinaires"

Seuil maximal de 
définition du 

caractère inerte

Seuil maximal de 
définition d'un 

déchet non 
dangereux
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Résultats d'analyses sur les sols (métaux sur brut et sur éluat)

Résultats d'analyses sur les sols (métaux sur brut et sur éluat)

Interprétation des résultats

Métaux sur brut

Les  résultats  d'analyses  témoignent  d'un  enrichissement  généralisé  en  métaux  (principalement
cadmium, chrome, cuivre, plomb, nickel et zinc) avec des teneurs dépassant le fond géochimique
dans des terres dites « ordinaires ».
Les traceurs de pollution restent le chrome et le nickel comme prévu à l'issue des études précédentes
et de la tierce expertise.

Métaux sur éluat

Les premiers résultats d'analyses témoignent de dépassements des seuils maximaux de définition du
caractère inerte pour :

• le chrome, pour les échantillons Spot 1-A et Spot 2, avec des teneurs de 0,65 et 1,1 mg/kg,
pour un seuil à 0,5 mg/kg ;
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Analyse Unité Spot 1-B Piste Spot-1A Spot 2 Spot 3

Lithologie

m atière  sèche % massique 92.3 99.6 89.2 94.2 94.5

METAUX

arsenic mg/kg MS 1 à 25 8.8 4.0 8.3 7.7 7.2

cadm ium mg/kg MS 0.05 à 0.45 1.2 <0.2 0.81 0.37 0.34

chrom e mg/kg MS 10 à 90 27 170 600 140 28

cuivre mg/kg MS 2 à 20 55 61 50 45 12

m ercure mg/kg MS 0.02 à 0.1 0.13 <0.05 0.06 <0.05 <0.05

plom b mg/kg MS 9 à 50 36 110 28 100 77

nickel mg/kg MS 2 à 60 23 4600 2100 130 92

zinc mg/kg MS 10 à 100 96 170 140 150 71

LIXIVIATION

ELUAT METAUX

antim oine mg/kg MS 0.06 0.7 - - - - -

arsenic mg/kg MS 0.5 2 - - - - -

baryum mg/kg MS 20 100 - - - - -

cadm ium mg/kg MS 0.04 1 - - - - -

chrom e mg/kg MS 0.5 10 - 0.20 0.65 1.1 <0.1

chrom e (VI) mg/kg MS - <0.2 0.7 1.4 <0.2

cuivre mg/kg MS 2 50 - - - - -

m ercure mg/kg MS 0.01 0.2 - - - - -

plom b mg/kg MS 0.5 10 - - - - -

m olybdène mg/kg MS 0.5 10 - - - - -

nickel mg/kg MS 0.4 10 - 0.19 2.4 <0.1 <0.1

sélénium mg/kg MS 0.1 0.5 - - - - -

zinc mg/kg MS 4 50 - - - - -

Fond géochim ique 
dans des terres 

"ordinaires"

Seuil m axim al de 
définition du 

caractère inerte

Seuil m aximal de 
définition d'un déchet 

non dangereux

Analyse Unité Spot 2-C Spot 1-C Spot 1-D Spot 1-E Fond R-TAS

Lithologie

matière sèche % massique 96.0 86.9 86.3 95.7 96.9 94.5

METAUX

arsenic mg/kg MS 1 à 25 8.1 6.8 18 9.1 4.9 6.9

cadmium mg/kg MS 0.05 à 0.45 0.35 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

chrome mg/kg MS 10 à 90 41 1100 460 80 13 430

cuivre mg/kg MS 2 à 20 28 63 53 12 16 63

mercure mg/kg MS 0.02 à 0.1 <0.05 0.17 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

plom b mg/kg MS 9 à 50 19 38 15 <10 <10 190

nickel mg/kg MS 2 à 60 86 360 150 400 110 1800

zinc mg/kg MS 10 à 100 71 73 78 34 31 170

LIXIVIATION

ELUAT METAUX

chrome mg/kg MS 0.5 10 0.17 7.9 9.2 3.1 <0.1 1.1

chrome (VI) mg/kg MS 0.2 7.1 7.7 2.8 <0.2 1.2

nickel mg/kg MS 0.4 10 <0.1 4.2 2.4 0.95 0.28 0.19

Fond 
géochimique 

dans des terres 
"ordinaires"

Seuil maximal de 
définition du 

caractère inerte

Seuil maximal de 
définition d'un 

déchet non 
dangereux
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• le nickel, pour l'échantillon Spot 1-A , avec une teneur de 2,4 mg/kg, pour un seuil à 0,4 mg/kg.

Après nouveaux décapages, les terres résiduelles représentées par les échantillons Fond, Spot 2-C et
Spot 3 montrent des teneurs en chrome, nickel (et plus faiblement en plomb) traduisant une faible
pollution résiduelle avec un comportement inerte.

Test inerte

Deux tests inertes complets ont été réalisés initialement pour définir l'acceptation en traitement hors
site des matériaux décapés :

• Sur brut :
◦ des enrichissements en cadmium, chrome, cuivre, plomb, nickel et zinc sont à noter sur les

deux échantillons analysés, avec des teneurs supérieures au fond géochimique dans des
terres dites ordinaires ;

◦ l'absence de détection des BTEX,
◦ des traces de HAP sont détectées pour l'échantillon Spot 1-max (0,56 mg/kg, pour un seuil

maximal de définition du caractère inerte à 50 mg/kg) ;
◦ des traces de PCB sont identifiées pour l'échantillon Tas1 (22 µg/kg, pour un seuil maximal

de définition du caractère inerte à 1 000 µg/kg) ;
◦ des impacts en hydrocarbures sont détectés :

▪ 80 mg/kg pour l'échantillon Spot1-max, soit une teneur inférieure au seuil maximal de
définition d'un déchet inerte (500 mg/kg),

▪ 1 100 mg/kg pour l'échantillon Tas1, soit une teneur supérieure au seuil  maximal de
définition d'un déchet inerte (500 mg/kg).

• Sur éluat :
◦ aucun dépassement du seuil maximal de définition du caractère inerte n'est relevé sur les

teneurs en COT, fraction soluble, indice phénol, fluorures, chlorures et sulfates ;
◦ aucun dépassement du seuil maximal de définition du caractère inerte n'est relevé sur les

métaux,  à  l'exception  du  chrome  sur  éluat,  avec  des  teneurs  de  4,7  et  5,1 mg/kg
(respectivement pour Spot1-max et Tas1), dépassant le seuil fixé à 0,5 mg/kg.

Prélèvements d'eaux

Le tableau de synthèse suivant présente les résultats des analyses effectuées sur les échantillons
d'eau, comparés pour information :

• aux  limites  /  références  de  qualité  pour  les  eaux  destinées  à  la  consommation  humaine
(Annexe I de l'arrêté du 11 janvier 2007) ;

• aux  limites  de  qualité  pour  les  eaux  brutes  pour  la  production  d’eau  destinée  à  la
consommation humaine (Annexe II de l'arrêté du 11 janvier 2007).

Les bordereaux d’analyses du laboratoire sont présentés en annexe.

Légende du tableau
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Résultats d'analyses sur les eaux (métaux)

Interprétation des résultats

Métaux

Les résultats d'analyses témoignent d'impacts en métaux (chrome, plomb, nickel et ponctuellement
cadmium) avec des teneurs dépassant :

• les limites des eaux de consommation :
◦ pour le plomb : teneurs comprises entre 15 et 22 µg/l, pour un seuil à 10 µg/l ;
◦ pour le nickel : teneurs comprises entre 110 000 et 160 000 µg/l, pour un seuil à 20 µg/l ;

• les limites de qualité des eaux brutes :
◦ pour le chrome : teneurs comprises entre 85 et 100 µg/l, pour un seuil à 50 µg/l ;
◦ pour le cadmium : teneur de 77 µg/l en MECA1, pour un seuil à 5 µg/l.

L'évolution des teneurs en métaux au cours du pompage montre :
• un impact sur le cadmium au début du pompage, non vérifié ensuite,
• un impact sur le chrome en légère augmentation (+ 20 %) au cours du pompage,
• un impact sur le plomb en légère diminution (- 30 %) au cours du pompage,
• un impact très important sur le nickel (coloration verte) en légère diminution (- 30 %) au cours

du pompage,
• un impact sur le zinc en forte diminution (- 60 %) au cour du pompage

Mis à part l'effet inverse sur le chrome, on constate une tendance à la diminution des teneurs en
métaux dans l'eau au cours du pompage. Ceci tend à montrer un effet de dilution avec un cône de
rabattement  autour  de  l'ouvrage  atteignant  des  zones  moins  polluées  de  la  nappe  (limites  de
l'extension latérale du cœur du panache de pollution).

Les gammes de teneurs enregistrées confirment les gammes des analyses anciennes réalisées sur le
puits Bockland malgré l'absence de purge à l'époque .
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Analyse Unité MECA1 MECA2 MECA3

METAUX

- 1 1 1

arsenic µg/l 10 100 7.5 5.2 <5

cadm ium µg/l 5 5 77 <20 <0.2

chrom e µg/l 50 50 85 97 100

cuivre µg/l 2000 180 130 100

m ercure µg/l 1 1 <0.05 <0.05 <0.05

plom b µg/l 10 50 22 16 15

nickel µg/l 20 160000 140000 110000

zinc µg/l 5000 4700 3200 1800

EAUX DE 
CONSOMMATION 

Lim ite/Référence de 
Qualité Annexes I et III 

de l'Arrêté du 11 
janvier 2007 (µg/L)

EAUX BRUTES  Lim ites 
de qualité  Annexe II de 
l'Arrêté du 11 janvier 

2007 (µg/L)

filtration 
m étaux
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4 - Synthèse et recommandations

4.1. Synthèse

Sols

Suite à la réunion avec la DREAL du 19/02/13, la solution de traitement  des zones polluées s'est
dessinée selon les principes suivants traduits dans l'article 2 de l'arrêté préfectoral de travaux.

• excavation limitée aux spots en extérieur, avec les teneurs les plus importantes (milliers de
mg/kg), permettant une élimination de 80 % de la masse de polluants nickel et chrome ;

• évacuation en filières adaptées aux concentrations en polluants ;
• maintien en place sous recouvrement bitume des sols moins pollués (centaines de mg/kg),

respectant les critères inertes sur éluat pour les polluants visés. 

Le programme de travaux avait pour but de traiter les sols pollués connus, dans le respect de l'arrêté
préfectoral :

• excavation des sols impactés et vérifier la qualité des terres sous-jacentes (contrôle effectué
via :  constat visuel pour séparer les éventuels horizons apparaissant plus impactés (couleur
suspecte) et discriminer les terres apparaissant moins impactées, suivi au détecteur PID pour
détecter les éventuelles pollutions par les hydrocarbures et au détecteur par fluorescence X
pour différencier les teneurs en métaux sur brut. L'objectif  était d’orienter la géométrie des
excavations  en  temps  réel  (optimisation  des  volumes)  sur  site  et  d’encadrer  la  prise
d’échantillons pour analyses en laboratoire ;

• décapage des matériaux pulvérulents faiblement pollués pour réfection de la piste ;
• transfert de ces terres vers une zone de stockage imperméabilisée ;
• évacuation de ces terres selon la filière réglementaire retenue ;
• remblaiement des fouilles et préparation de la piste avant enrobés ;
• tenue  du  registre  de  l'opération  d'évacuation  et  remplissage  des  bordereaux  de  suivi  de

déchets, avec tableau de suivi.

Les bordereaux de suivi de déchets pour les matériaux évacués sont présentés en annexe 3
pour une quantité totale de 91,140 tonnes.

Le tableau suivant regroupe les résultats de la dépollution du site, à comparer aux objectifs de l'article
2 de l'arrêté préfectoral de travaux.

Polluants Premier décapage
(valeurs maximales)

Décapage
complémentaire

Teneurs résiduelles

Ni 4600 à 4900 mg/kg 130 à 2100 mg/kg
Brut : 92 à 110 mg/kg
Éluat : < 0,28 mg/kg (inerte < 0,4)

Cr 170 à 2000 mg/kg 80 à 1100 mg/kg
Brut : 13 à 28 mg/kg
Éluat : < 0,1 mg/kg (inerte < 0,5)

Il  est difficile de réaliser un bilan matière pour vérifier  que 80 % de la masse de polluants a été
éliminée sur les spots traités (problème d'évaluation du volume résiduel de sols peu impactés). Par
contre, on peut calculer un abattement des teneurs et vérifier le caractère inerte :

• Ni : 97 % d'abattement entre les teneurs maximales et les teneurs résiduelles, les sols en
place restant faiblement pollués mais inertes pour le nickel,

• Cr : 98 % d'abattement entre les teneurs maximales et les teneurs résiduelles, les sols en
place restant comparables à des sols naturels et inertes pour le chrome.
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On ne peut cependant exclure la présence locale de concentrations résiduelles plus importantes ni
l'existence d'un potentiel de lixiviation par endroits.

Ce risque résiduel est cependant traité par la couverture du site (piste et spots) en enrobés, qui a été
réalisée (hors suivi ArcaGée) en juin 2013 à la suite des travaux de dépollution.

Eaux souterraines

Le  puits  Bockland  constitue  la  première  cible  de  la  pollution  dans  la  nappe  issue  du  site  MEC
D'AQUITAINE (devenu MECA D'AQUITAINE).

Le test de pompage a montré des teneurs très importantes à importantes en nickel et en chrome,
confirmant les premières observations réalisées sur ce puits.  La baisse des teneurs observée au
cours du pompage suggère des effets de dilution par des eaux moins polluées ou non polluées et un
cœur de panache d'extension limitée.

4.2. Recommandations

Compte-tenu des travaux de décapage réalisés sur les sols au droit des 3 spots de pollution des sols
liés aux dépôts superficiels de déchets, du décapage superficiel des sols sur l'ensemble de la piste et
du recouvrement de la piste et des spots (traités) par les enrobés, la seule recommandation porte sur
le  maintien  en bon état  du recouvrement  mis en place,  afin  d'éviter  toute  infiltration  et  migration
verticale de polluants à partir de sources de pollution mineures et inconnues éventuellement encore
en place (les sources de pollution majeures ayant été traitées).

Le puits Bockland constitue le témoin le plus pertinent de la pollution issue des anciens ateliers, pour
laquelle une restriction d'usage de la nappe a été prescrite, avec suivi de la qualité des eaux dans
plusieurs piézomètres autour du site.
Le puits Bockland ne fait pas partie actuellement du dispositif  de surveillance : son intégration est
recommandée pour mieux compléter  la vision de la dispersion des polluants dans la nappe.  Une
purge suffisante de l'ouvrage doit être réalisée avant tout prélèvement pour éviter les effets locaux
d'infiltration d'eaux météoriques dans l'ouvrage.
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Annexes

Annexe 1 : Certificat d'acceptation et Fiche d'identification de déchet

Annexe 2 : Bordereaux de Suivi de Déchets

Annexe 3 : Bordereaux d'analyses ALCONTROL
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Annexe 1 : Certificat d'acceptation et fiche d'identification
de déchet

Cette annexe comporte 5 pages.
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Annexe 2 : Bordereaux de Suivi de Déchets

Cette annexe comporte 7 pages.
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Annexe 3 : Bordereaux d'analyses ALCONTROL

Cette annexe comporte 20 pages.
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