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Contexte de l’étude
& introduction

Méthodologie et réglementation de la gestion des sites et sols pollués SAFEGE
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Localisation du site

 Parcelles n° 164, 166, 295, 296, 
332, 333, 334, 335 et 563 section
AN

= > 13 622 m²

 2 bâtiments présents (garage 
mécanique + maison 
habitation)

 Ancienne zone de la Malterie 
démantelée 2023-2024
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Projet de reconversion

Fin des années ≈1960  ≈ 1982

Activité de production de malt et de travail du 
grain : ICPE --- > 563 AN (295 et 296)

Activité de stockage agricole --- > 164 et 334 AN

Activité de mécanique et peinture --- > 333 AN

Projet de reconversion

Usage résidentiel et  récréatif 
en extérieur

 Logements individuels, jardins 
potagers, arbres fruitiers

 Logements petit collectifs avec 
jardins privatifs en rez de jardin

 Zone de stationnements

 Parc public boisé avec aire de 
jeux publique
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Rapport diagnostic SAFEGE
 Plan des activités et identifications des sources de pollution

• Activités de mécanique peinture et de 
stockage de matières agricoles : (métaux, 
peinture, diluant, graisses et produits 
phytosanitaires…),

• Malterie présence de machine : entretien, 
graissage, nettoyage, etc…

• Transformateurs électriques au pyralène,

• cuve et fûts métalliques et PCV de stockage 
d’hydrocarbures (Fioul, carburants) et produits 
divers.
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Diagnostic complémentaire de pollution & plan de gestion & ARR 
SAFEGE – 2024

DIAGNOSTIC

Investigations :

 Sur les sols : 37 sondages à la tarière 152 mm

 Sur les eaux souterraines : pose de 4 piézomètres, 
prélèvements et analyses des eaux souterraines (2 
campagnes)

 Interprétation des résultats, cartographie

PLAN DE GESTION

 Bilan massique et définition des pollutions concentrées

 Détermination des mesures de gestion envisageables

 Bilan coûts - avantages

 Analyse des enjeux sanitaires

Objectifs :

Déterminer l’état de pollution du site
Statuer sur la présence de pollution concentrée

Objectifs :

Proposer des mesures de gestion des pollutions concentrée
Garantir la compatibilité sanitaire pour l’usage futur et 

l’environnement 
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Résultats des investigations

Méthodologie et réglementation de la gestion des sites et sols pollués SAFEGE
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Plans des investigations de sol, eau souterraine et gaz de sol
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Investigations sur les sols – HCT- 0-1 m

 Anomalie en hydrocarbures 
HC C10-C40 et HC C5-C10

• Pas d’anomalie en HC C5-C10,

• Anomalie en HC C10-C40 : S03, 04, 
06, 07, 08, 09, 10, 12, 16, 33, 37 < 
seuil ISDI de 500 mg/kg,

• Spot en HC C10-C40 : S05 9700 
mg/kg à 0,2 m, 
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Investigations sur les sols – HCT- 1-2 m

 Anomalie en hydrocarbures 
HC C10-C40 et HC C5-C10

• Anomalie en HC C5C10, S05 pas de 
seuil ISDI

• Anomalie en HC C10-C40 : S03, 04, 
26, 34 < seuil ISDI de 500 mg/kg,

• Spot en HC C10-C40 : S05 4200 
mg/kg à 1,7 m.
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Investigations sur les sols – HCT – 2-4 m

 Anomalie en hydrocarbures 
HC C10-C40 et HC C5-C10

• Anomalie en HC C5C10 en S18 22 
mg/kg, pas de seuil ISDI,

• Anomalie en HC C10-C40 : S05 210 
mg/kg et S18 140 mg/kg et S34 65 
mg/kg à 1,5 m et 100 mg/kg à 2,5 m 
< seuil ISDI
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Investigations sur les sols - HCT

 Anomalie en hydrocarbures

• Spot en HC C10-C40 : S05 au droit ancienne malterie,

• Présence de HC C5-C10 et HC C10-C40 en dessous seuil 
ISDI au droit ancienne malterie et garage de 
mécanique/peinture,

• Présence de HC C5-C10 au droit ancienne zone de 
stockage de produits agricoles 

 Synthèse HCT



General
14

Investigations sur les sols – métaux lourds – 0-1 m
 Anomalies en métaux lourds

• Sols ordinaires : 3 / 31 échantillons,

• Anomalies naturelles moyennes 
pour 1 métal minimum : 11 / 31 
échantillons,

• Anomalies naturelles fortes pour 1 
métal minimum : 17 / 31 
échantillons,

• Pas d’anomalies naturelles très 
fortes.
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Investigations sur les sols – métaux lourds – 1-2 m
 Anomalies en métaux lourds

• Sols ordinaires : 1 / 36 échantillons,

• Anomalies naturelles moyennes 
pour 1 métal minimum : 8 / 36 
échantillons,

• Anomalies naturelles fortes pour 1 
métal minimum : 27 / 36 
échantillons,

• Pas d’anomalies naturelles très 
fortes.
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Investigations sur les sols – métaux lourds – 2- 4 m
 Anomalies en métaux lourds

• Sols ordinaires : 1 / 16 échantillons,

• Anomalies naturelles moyennes 
pour 1 métal minimum : 3 / 16 
échantillons,

• Anomalies naturelles fortes pour 1 
métal minimum : 12 / 16 
échantillons,

• Pas d’anomalies naturelles très 
fortes.
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Investigations sur les sols – métaux lourds

 SYNTHESE :

 Anomalies en métaux lourds

• anomalies naturelles moyenne : Ni (1/83), Cu (24/83), Zn (15/83), As (25/83), Se (2/83), Hg (3/83) et Pb (2/83),

• anomalies naturelles fortes : As (56/83) et Cu (1/83).

• Selon critère Haut Conseil Santé Publique (HCSP) concernant le plomb, le cadmium, l’arsenic et le mercure :

- Présence d'As : seuil de vigilance 25 mg/kg est dépassé sur 80 échantillons / 83

- Présence Hg à des concentrations comprises entre 0,2 et 0,3 mg/kg pour un seuil de vigilance à 1 mg/kg, 
en S6, S10 et S13

=> impact fort généralisé sur l’ensemble du site aux métaux lourds
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Investigations sur les sols – PCB – 0-1 et 1-2 m

 Au droit de S07 0,2 m 2,7 mg/kg > au seuil ISDI de 1 mg/kg proche ancienne cuve de la 
malterie,

 Au droit de S05, S08, S09 et S37  de 0,011 à 0,053 mg/kg < au seuil ISDI de 1 mg/kg au 
droit ancienne malterie et stockage de produits agricoles
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Investigations sur les sols – PCB – 2 – 4 m

 Au droit de S07 0,023 mg/kg < au 
seuil ISDI de 1 mg/kg au droit 
ancienne malterie
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Investigations sur les sols – HAP – 0- 1 m

 HAP

• Présence de HAP  sur zones 
identiques aux HC,

• Concentrations comprises entre 
0,23 et 5,5 mg/kg pour un seuil 
ISDI de 50 mg/kg
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Investigations sur les sols – HAP - 1-2 m

 HAP

• Présence de HAP  sur zones 
identiques aux HC,

• Concentrations comprises entre 
0,23 et 5,5 mg/kg pour un seuil 
ISDI de 50 mg/kg,

• Peu de présence sur 1-2 m, 
S05 et S34
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Investigations sur les sols – HAP – 2 – 4 m

 HAP

• Présence de HAP  sur zones 
identiques aux HC,

• Concentrations comprises entre 
0,23 et 5,5 mg/kg pour un seuil 
ISDI de 50 mg/kg,

• Peu de présence sur 1-2 m, 
S34
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Investigations sur les sols – autres paramètres

 Autres paramètres

• Pas de détection de BTEX : 

• Pas de détection de COHV
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Investigations sur les sols – ISDI
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Qualité des eaux souterraines
 Caractéristiques :

• Présence d’une nappe libre peu profonde 1,4 à 1,9 m/TN / 
sens d’écoulement SO-NE,

• Aquifère à matrice  limono-argilo-sableuse à graviers ≤ à 
6,5%,

• Non quantification HC C5-C10 et C10-C40 et de COHV

 Présence des composés suivants
• As : PZ1 et PZ2 > LD EDCH 10 µg/l avec 120/130 µg/l  et 

PZ4 = LD EDCH, 

• Pb : PZ2 > LD EDCH 10 µg/l avec 18 µg/l,

• Al : PZ1, PZ2, PZ3 et PZ4 > RQ EDCH 0,2 mg/l avec 2,19 
mg/l, 

• Fe : PZ2 > RQ EDCH 0,2 mg/l avec 0,58/1,2/0,95 et 0,88 
mg/l,

• Traces de HAP < LD EDCH 4 HAP 0,1µg/l avec 1 résultat > 
PZ2 en septembre,

• Traces de BTEX  : 0,15 à 1,63 µg/l sur PZ1, 3 et 4 et pic sur 
PZ4 à 9,26 µg/l,

• Traces de PCB sur PZ1 et PZ2 en septembre respectivement 
de 0,005 et 0,157 µg/l LQ EDCH de 0,5 µg/l (Pesticides Ttx) 

 Présence concentrations > aux référentiels eau potable + 
impact plus marqué sur PZ2 ---- > impact hors site ?

PZ1
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Synthèse
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Analyse des enjeux sanitaires

Méthodologie et réglementation de la gestion des sites et sols pollués SAFEGE
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Schéma conceptuel

 Cibles : adultes et enfants dans 
logements, adultes enfants et 
personnels d’entretien espaces 
extérieurs publics (espaces et verts 
et aires de jeux)

 Voie d’exposition :

• Inhalation de poussières (en 
extérieur au niveau des espaces 
verts), 

• Inhalation de composés volatils par 
dégazage du milieu souterrain,

• Ingestion de sol sur aire de jeux, 
potager

• Ingestion d’aliments auto-produits

 Nota : enjeu sanitaire hors site ?
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ARR prédictive

 Analyse des risques résiduels prédictive : évaluation quantitative des risques sanitaires

 Evaluation des risques après mise en œuvre des mesures de gestion

 Cibles : futurs résidents adultes et enfants des logements

 Usagers du parc public adulte et enfants

 Voie d'exposition : inhalation de composés volatils en intérieur et en extérieur
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ARR prédictive

 Analyse des risques résiduels prédictive : évaluation quantitative des risques sanitaires

 Hypothèses considérées en étude principale

o Dimensions des bâtiments : 60 m² (T2/T3), hauteur sous plafond 2,5 m

 Nota : pas enjeu sanitaire hors site -- > interdiction usage eau souterraine



General
31

ARR prédictive
 Résultats des calculs de risques sanitaires : 2 

indices

o ERI : excès de risque individuel  effets 
cancérigène (probabilité de développer un cancer) 

o QD : coefficient de danger  effets toxiques (toxicité 
à partir d’une certaine dose)

 Niveaux de risques sont inférieures aux valeurs 
repères

 Les usages futurs envisagés, résidentiel, espaces 
publics et tertiaire, sont compatibles avec le site 
sous réserve de :
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ARR prédictive

 Analyse des risques résiduels prédictive : évaluation quantitative des risques sanitaires

 Analyse des incertitudes  confirmation de la compatibilité

o Temps de présence dans les logements

o Dimensions des bâtiments (10m²)

o Taux de ventilation des bâtiments dégradé

o Type de sols

o Répartition des fractions carbonées

o Toxicité des substances (VTR cancéro à mode d’action mutagène x 10 pour les enfants  benzène 
benzo(a)pyrène et chrysène)
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Plan de gestion 

Méthodologie et réglementation de la gestion des sites et sols pollués SAFEGE
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Bilan de masse et plan de traitement selon scénario

 Outils utilisés : cartographique et statistique

 Approche permettant de cibler les actions de dépolluer 
sur les pollutions concentrées

 Scénario 1 : résidentiel jardin potager 
espace public- aire de jeux
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Bilan de masse et plan de 
traitement selon scénario

 Scénario 1 : résidentiel jardin potager 
arbres fruitiers espace public- aire de 
jeux
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Résultat du bilan de masse et définition du seuil de dépollution

Pollution à traiter volume estimé :
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Présélection des techniques de dépollution

 Pour chaque technique :

o estimation des coûts

o avantages / inconvénients

o Notation des critères : faisabilité technique, efficacité du traitement, délais, contraintes/accessibilité, 
critères HSE, critères socio-politiques, critères juridiques
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Excavation des sols et transport en centre traitement hors site
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Bilan coûts - avantages

Options de gestion retenues :

 Evacuation hors site selon scénario 1 ou 2
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Préconisations concernant les solutions de gestion retenues

Excavation des sols et transport en centre 
traitement hors site - Scénario 2

Excavation des sols et transport en 
centre traitement hors site - Scénario 1

• Vérification des teneurs en bords et fonds de 
fouille suite à l’excavation des terres

• Contrôle de la traçabilité du traitement hors 
site (CAP, transport, documents attestant la 
pris en charge du traitement),

• Vérification des teneurs en bords et fonds 
de fouille suite à l’excavation des terres

• Contrôle de la traçabilité du traitement 
hors site (CAP, transport, documents 
attestant la pris en charge du traitement),

Modalités de 
contrôle et de 
mise en œuvre

PCT non nécessaire. Ajustement des volumes 
exacts à excaver en fonction de l’APD (hauteurs 
des plateformes, topo projet…)
Nécessité du blindage des fouilles à évaluer

PCT non nécessaire. Ajustement des 
volumes exacts à excaver en fonction de 
l’APD (hauteurs des plateformes, topo  
projet…).

Plan de 
Conception de 
Travaux

A évaluer en fonction données compélentaires sur les eaux souterraines en aval immédiat 
source de pollution HC et PCB

Surveillance 
des milieux

• Interdiction d’utiliser l’eau de nappe au droit du site sans étude préalable,
• Zone résidentielle : interdiction de plantation d’arbres fruitiers (scénario 1 uniquement)
• Zones espaces verts et parc public : interdiction de plantation de potagers et maintien de la 

couche de terres saines (0,5 m) ou d’un recouvrement minéralisé des sols
• Obligation de prise en compte de la qualité du sous-sol en cas de modification de l’usage ou 

des aménagements considérés dans le présent rapport
• Conservation de la mémoire.

Mise en place 
de restrictions 
d’usage
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Estimations des coûts
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Questions / échanges
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MERCI

SAFEGE


