Journées Techniques d'information et de retour
d'experience de la gestion des sols pollués

Démarche d’Interprétation d’Etat des Milieux (IEM) &
la gestion en absence de valeurs VDSS et VCI

Exemple.de'gestion d’'une pollution emboitée métaux & COHV

Daniel HUBE, BRGM/ANTEA
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Un projet!

Et une situation constatée!
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Un peu d’histoire

Apercu de I’émaillerie vers 1930 (croquis)

MEDAD, 02 avril 2008
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Puits privatifs 4 usage AEA

@ riczométres existants (source: BSS)

Outils MEDDAT:

1. Etude historique

2. Etude documentaire
de vulnérabilité

3. Visite de site

Ministére de I'Ecologie. VO.
Féevrier 2007

%
‘h:tagnr dala
mmille Fritz

Restaurant et résidences  Zone ayant accueillie historiquement  Zaone ayant accueillie La visite de terrain et la consultation de la BSS

sans sous sol. des activités de dégraissage des historiquement montrent la présence au Nord-est immeédiat

Constructions des années  plaques aux solvants chlorés des activités d’émaillage de la friche la présence de jardins familiaux

50, sans vide sanitaire. (TCE et PCE) au Pb, Cd, Sb, etc. avec puits privatifs pour certains non déclarés:
MEDAD, | Chaudronnerie usages arrosage de potager.
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Visite du site devant permettre (http://www.sites-
pollues.ecologie.gouv.fr/OutilsMethodologiques/Visite_V0-022007.pdf):

 de procéder a une analyse préliminaire des enjeux liés a la
présence des polluants en brossant un premier état des lieux,

» de mettre en place les premiers éléments du schéma
conceptuel,

» de mettre en ceuvre les actions jugées nécessaires au niveau
des sources, des transferts ou des usages pour, Si nécessaire,
reduire les risques immédiats et organiser les actions ultérieures.

@ bﬁeusc:en:e; pour une Terre durable
MEDAD, 02 avril 2008 g
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Puits privatifs a usage AEA

. Piézométres existants (source: BSS)
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AEA
Jardins familiaux

+113.0m NGF 3~

+112.0 m NGF
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Loess

Remblais grossier (graviers tout venant, laitier de haut fourneau et déblais de démolition)

Remblais limoneux et sableux

= Sables et graviers, Alluvions du Rhin

e hﬁhsﬁenm pour une Tarre durahle
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= Quelles sont les problématiques soulevées par les
conclusions des études documentaires, historiques
et de la visite du site et de son proche
environnement ?

@ bﬁeust:en:e; pour une Terre durable
MEDAD, 02 avril 2008 g
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SCHEMA CONCEPTUEL PRELIMINAIRE: QUELLES SONT MES HYPOTHESES, MES ENJEUX ?

HORS SITE:
F SUR SITE: usages
_ | usages maitrisés

constatés non
maitrisés

Reésidences sans sous sol
parking aériens et semi entemés
Aire de jeux

Fondations , canalisations

Retombées de poussiéres
Métaux

i PROJET IMMOBILIER

+118.0 m NGF

: Deégazage COHV
+117.0 m NGF

+116.0 m NGF

+115.0 m NGF

+114.0 m NGF -

Jardins familiaux
Métaux en surface 7

+113.0 m NGF

+112.0 m NGF

Loess

Remblais grossier (graviers tout venant, laitier de haut fourneau et déblais de demolition)
= Remblais limoneux et sableux

T Sables et graviers, Alluvions du Rhin
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= Des hypothéses préliminaires aux premiers
constats: les outils du diaghostic

@ Géosciences pour une Terre durable

brgm

MEDAD, 02 avril 2008
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* Sondages doe reconnassance sol & 3 m avec echantillonnage des sols de surface. Recherche des mataux, COHY ol hydrocarbures

* Echantillonnage des sols de surface. Recherche des métaux

CaraCtérlsatlon de O Echantilionnage des eaux et recherche des métaux, COHY &l hydrocarbures
|’état des milieux: R AR A

phase de diagnostic @ Piézaméivos croés, 10 m, diametro 80 mm
dimensionnées et @ Frtzomren isars buire: 659)

proportionnées selon
les enjeux et I'existant.

MEDAD, 02 avril 2008
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Le schéma conceptuel

= Dans la pratique, I’élaboration du schéma conceptuel du site
fait essentiellement appel a des données concernant

(étude historique), ou
(contrdole de I’état des milieux,
comportement des substances dans les milieux...). Il s’agit,
pour une grande part, de données provenant des diagnostics,
qui sont replacées de facon statique dans le contexte de la
réhabilitation du site

rable

| brgm
BEI3AD, 02 avril 2008
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Investigation de terrain : échantillonnages et
analyses

OBJECTIFS :

Collecter les données (non disponibles au terme de

I'étude documentaire) nécessaires a la

connaissance de |'etat des milieux et de la qualite

des milieux au niveau de points d’exposition :

eguel est le niveau de pollution actuel sur site et hors

site (état témoin a avoir) et quel est I'impact sur les
usages et les ressources a proteger ?

Obrg

BMEI3AD, 02 avril 2008

pour une Terre durable
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Investigation de terrain : échantillonnages et analyses

PLUSIEURS PHASES

* STRATEGIES D 'ECHANTILLONNAGE

- SOLS,SEDIMENTS (sondages),

- EAUX SOUTERRAINES (réseau de puits et piézometres)

- EAUX SUPERFICIELLES,

- AIR AMBIANT, AIR DU SOL (piézairs, sondes), POUSSIERES,
- DECHETS, PRODUITS,

- DENREES ALIMENTAIRES.

*MESURES IN SITU (Analyses de gaz, Géophysique)
* CONDITIONNEMENT / TRANSPORT
* ANALYSES (y compris éventuel pré-traitement) : terrain, laborato

* INTERPRETATION DES RESULTATS

rable

| brgm
BEI3AD, 02 avril 2008
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Influence du degré d’'investigation d’un site sur le colt de la

rehabilitation
ELEVE

COUT TOTAL

/

/

COUT DE REHABILITATION

COUT RELATIF

 LOUT DPINYVESTIGATION

FAIBLE I >
APPROCHE APPROCHE HAUT NIVEAU g
DE BASE DETAILLEE  DE PRECISION |

RARIIAL
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Caractérisation de
I’état des milieux:
phase de diagnostic
dimensionnées et
proportionnées selon

les enjeux et I'existant.

jeudi 3 avril 2008

* Sondages de reconnassance sol & 3 m avec echantilonnage des sols do surface. Racharche des métaux, COHY al hydrecarbures

W Echantilonnage des sols de surface. Recherche des métaux
O Echantilonnage des eaux et recherche des métaux, COHV et hydrocarbures

Puits privabls & usage AEA
' Piézomaires créés, 10 m, diaméirs 80 mm

.' Prazomeires exstants (source: BS3)
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- Teneurs en Pb, Cd et Cr > 10 000 mg/kg MS
I Teneurs en Pb, Cd et Cr > 5000 mg/kg MS

MEDAD 02 avril - Teneurs en Pb, Cd et Cr > 1000 mg/kg MS

Teneurs en Pb, Cd et Cr > 100 mg/kg MS (BDF)
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Teneurs PCE, TCE, CIS, CV > 1000 mglkg MS
Teneurs PCE, TCE, CIS, CV > 500 mg/kg MS
Teneurs PCE, TCE, CIS, CV > 100 mg/kg MS
Teneurs PCE, TCE, CIS, CV =10 mg/kg MS

Non détectés
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Caractérisation
de I’état des
milieux: résultats &

- Teneurs en Pb, Cd et Cr > 10 000 mg/kg MS
- Teneurs en Pb, Cd et Cr > 5000 mglkg MS

- Teneurs en Pb, Cd et Cr > 1000 mg/kg MS

MEDAD, 02 avril Z [ | TeneursenPb, Cd et Cr > 100 mglkg MS (BDF)
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Teneurs PCE, TCE, CIS, CV > 500 mg/kg MS
Teneurs PCE, TCE, CIS, CV > 100 mg/kg MS
Teneurs PCE, TCE, CIS, CV > 10 mg'kg MS

Non détectés
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= Quelles sont les problématiques soulevées par la
qgualité des differents milieux investigues ?

= Comment interpréter ces informations?
= Sont elles nécessaires ? Suffisantes ?

@ bﬁeust:en:e; pour une Terre durable
MEDAD, 02 avril 2008 g
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Notion d’exposition/usages constatés

1. L’exposition est la maniére dont un récepteur ('lhomme) entre en contact avec
une substance par le biais des voies de transfert. L’exposition est le résultat
d’'un usage des milieux de transferts par le récepteur.

2. Ondistingue:

1. Lesvoies d’exposition directe: inhalation et ingestion

Poussiéres = |nha|ati0n 4
Ingestion directe AE_’

Ingestlon directe

A
A

A

J

Air ambiant Inhalatlon

4

% a synthétiser sur un schéma conceptuel 6 S —

brgm

MEDAD, 02 avril 2008
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1. Lesvoies d’exposition indirecte: ingestion
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Geosciences paur une Terre durahle

| brgm
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‘ Mes enjeux

HORS SITE

+118.0 m NGF
+117.0m NGF .
+116.0 m NGF
+115.0m NGF 3=
+114.0 m NGF
+113.0m NGF =

+112.0 m NGF

et

AEA
Jardins familiaux

.

o

PROJET IMMOBILIER /:
Résidences sans sous sol

parking adrians ol sami enlermds /
Aira da jaux Dy
Fondations , canalisations | _—
'\ | Puits de
Mme MICHU
usage AEP

occasionnel

Dégazage COHY

! Métaux en suface {[0-1 m]) Potager
Fritz

Métaux en surface ([0 - 30 cm])

As, Cu, Zn, Cd, Pb, eic.

SCHEMA CONCEPTUEL :
QUELLES SONT MES
HYPOTHESES, MES ENJEUX ?

Remblals grossler (graviers tout venant, laitier de haut fourneau et déblals de démolition)
Remblais limonew: et sablaux

Sables et graviers, Alluvions du Rhin

une Terre durable

1
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‘ Mes enjeux

HORS SITE

+118.0 m NGF

+117.0m NGF .

+115.0 m NGF  §e=
+114.0 mNGF
+113.0m NGF =

+112.0 m NGF

et

Interprétation de
I’Etat des

Milieux (IEM

T,

AEA
Jardins familiaux

PROJET IMMOBILIER
Résidances sans sous sol
parking adrians el semi entarrds

i
i
Aira da jaux H
l
i

| "'-..\:: o Ty

N | Puits de A

Mmea MICHU
usage AEP
occasionnel

f

Fondatians | canalisations

Paotager

Fritz
Métaux en surface ([0 - 30 cm])
As, Cu, Zn, Cd, Pb, eic.

Dégazage COHY I
! Métaux en suface {[0-1 m]) A4 '
} 1

SCHEMA CONCEPTUEL :
Remblais i ¢ sables QUELLES SONT MES
B HYPOTHESES, MES ENJEUX ?

Sables et graviers, Alluvions du Rhin

Remblals grossler (graviers tout venant, laitier de haut fourneau et déblals de démolition)

une Terre durable

1
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Les 3 dimensions du risque

1. le risque réel représente le risque effectivement lié a la présence de substances
dangereuses.

2. le risque calculé est une estimation du risque réel, biaisé par de nombreuses
incertitudes liées a la quantification de ce risque (modélisation faisant intervenir des
facteurs de sécurité, EQRS). Calcul basé sur le " worst case scenario " ou " worst
reasonable scenario ") = le risque calculé est généralement supérieur au risque réel.

3. lerisque percu est la vision subjective de I'opinion publique d'un site contaminé, d’'un
impact. Ce risque, parce qu'il est indésirable et incompris, est généralement supérieur
au risque calculé.

« Evaluation du risque potentiel sur I'environnement
« Modélisation lors de la réhabilitation d’un site pollué » Viet Long
» Pire scénario Duong. Thése ENSM Saint Etienne, janvier 1999
possible
Incertitudes

Risque
calculé

= Perceplion Communication

» Médiatisation * Implication du
public dans la
prise de décision
Risquﬂ Géosciences pour une Terre durable
percu

| rgm
MEDAD, 02 avril 2008
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Quantification du risque: risques et risques SSP

310" : Risque moyen de développer un cancer durant la vie, foutes origines confondues
10"  : Risque de contracter un cancer durant la vie déi & 50 ans de consommation de cigarettes

107  : Risque de contracter un cancer durant la vie di & une exposition & des niveaux
autorisés de substances chimiques artificielles

107 : Probabilité de mourir lors d'un accident du travail

10*  : Probabilité de développer un cancer du a une exposition a des teneurs naturelles en
radon et en plomb

10  : Probabilité de décés dans les transports publics

[10* - 10°] : FOURCHETTE DE RISQUE GENERALEMENT ADMISE POUR LA
REHABILITATION DES SITES POLLUES

510°  : Risque de contamination par I'hépatite B ou C lors d'une transfusion sanguine

10°: Risque de contamination par le SIDA lors d'une transfusion sanguine

10*  : Probabilité d'impact d'une météorite de grande taille sur la Terre
Niveau de risque sans ancun effet néfaste (Pays-Bas)

Echelle des

« Evaluation du risque potentiel sur I'environnement lors de 1
pour I'nomme

la réhabilitation d’'un site pollué » Viet Long Duong. Thése
ENSM Saint Etienne, janvier 1999

@ hﬁeusuen:es pour une Terre durable

MEDAD, 02 avril 2008

risques
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Des risques...et des nuisances

1. Nuisances olfactives, gustatives: les seuils de perception dans 'eau et I'air peuvent
étre tres bas pour certains composeés (nitrobenzene: 0.3 mg/m3). Les hydrocarbures
sont peu ou pas toxigues mais critere eau potable a 10 pg/l. Une exposition a ces
concentration n'implique pas nécessairement des effets sanitaires directs.

2. Incendie/explosion (gaz): certains composés gazeux peuvent former avec l'air des
melanges explosifs et inflammables (entre LIE et LSE). Ex. cyclohexane 1.2%.

RISQUES ET NUISANCES (I’exemple des gaz du sol)

Gamme de concentration Risques
1a5 % (10 000 ppm) LIE
100 a 1000 ppm VLE/VME

(valeur d'exposition en milieu professionnel,
exposition aigué)

0,1 a 100 ppm seuil de perception olfactif

0,001 ppm é. l ppm COnCentrathnS MaXIma|ES AdmlSS|b|eS @ Geosciences pour une Terre durable
(exposition chronique) b rg m
MEDAD, 02 avril 2008
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" En résumeé: le constat et les enjeux sur site et hors site

® J'ai au droit de mon site une source active qui émet des COHV
vers des usages.

" Les usages constatés a I'extérieur du site sont ils compatibles avec
I'état des milieux?

® Le constat hors site appelle t elle une action sur le site auquel cas
il me faut intégrer cette contrainte au projet?

" Et sur site: le projet en I’état est il compatible avec la qualité du
sous sol?

" Exposition des enfants a l'aire de jeux ?
® Pollution des eaux AEP par diffusion depuis le sol?

@ hﬁeustlen:es pour une Terre durable
MEDAD, 02 avril 2008 g

® Sur site : gestion des terres a excaver.
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" Démarche d’Interprétation de I'Etat des Milieu (IEM) hors site
(désignée au moment de I'étude par EDR Santé et ressource en
eau)

® Eaux souterraines, usages AEP,/AEA:

" le référentiel est la potabilité de I'eau (décret n°2001-1220). Ces
criteres sont cohérents avec les recommandations et objectifs du
SAGE llI-Rhin.

® Un observatoire de la qualité des eaux souterraines établit pour les
COHYV a I'échelle de la communauté urbaine montre I'existence
d’'un Fond hydrogeochimique (les COHV sont xénobiotiques) de 4
a 5 pg/l. Les piézometres amont du site confortent ce constat.

rable

@ bﬁeust:en:e; pour une Terre du
MEDAD, 02 avril 2008 g
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"IEM Eaux: le puits de Mme MICHU et les jardins ouvriers

= Comparaison par rapport aux

critéeres de potabilité de I'eau
(décret n°2001-1220).

= Délimitation de la zone d’impact:
(isoconcentration 10 ug/l PCE+TCE et 0.5
ug/l CV).

= Action immédiate: interdiction d’utiliser
I'eau des puits /restrictions d’'usage (arrété
municipale, affichage) dans le périmetre
identifié. La commune ayant achetée le
terrain des émailleries raccorde ces puits
au réseau et dédommage.

> Action de maitrise des sources de

pollution et/ou maitrise des transferts:
stopper ou réduire les émissions afin de
reconquérir la qualité eau potable en aval
du site, au niveau des usages suspendus
par les restrictions d’'usage = Plan de
gestion

BMEI3AD, 02 avril 2008

PUITS Max Min Moy Réf
PCE+TCE 95 60 775 | 10
As 7,2 5,2 6,033

Cr 2 2 2

Ni 5 5 5

CV 10 S 7.5 0.5
Mn 18 4 8,667

Pb S ) )
Nitrates 19,7 5,14 11,65
Nitrites 1,42 0,03 0,497

SO4 53,9 14,4 36,3

Cl 10,9 3,76 6,94

Mais je ne bois pas I'eau
de mon puits!
Je ne fait qu’arroser mes
légumes en été!

jeudi 3 avril 2008
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"IEM: sols ; le jardin potagers de la famille Fritz: qualité des sols
échantillonnés

Sols, usages résidentiels avec potager:

< &

EQRS: calcul ingestion de particules de sols

durant les activités au jardin, parametres
d’exposition CIBLEX, INSEE, etc.

- -

[
Paramétre Teneur
(mg/kg MS)
Arsenic 30
Cadmium 0,3
Chrome VI 56,7
Plomb 25,7
Cuivre 21,4
Nickel 28,6
Zinc 71,2

Parametres Composition | QD ERI
mg/kg MS

Arsenic 30 0,3 1,20E-05
Cadmium 0,3 0 0,00E+00
Chrome VI 56,7 0,1 0,00E+00
Plomb 25,7 0 6,00E-08
Cuivre 214 O 0,00E+00
Nickel 28,6 0 0,00E+00
Zinc 71,2 0 0,00E+00

BMEI3AD, 02 avril 2008

@

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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"EQRS: risque calculé, pénalisé par I'arsenic.

ubStances sans Seul . niveau de risque

6 hﬂhsﬁenm pour une Tarre durahle
MEDAD, 02 avril 2008 g
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"EQRS: mais je suis dans un contexte géologique/pédologique
renfermant naturellement de I'arsenic (Fond géochimique)!

]

Fiche n° 2a,b IEM

Fond géochimique — « graves »

mg/kg MS Minimum Moyenne Maximum
Arsenic 10 19 58
Cadmium <0,40 <0,40 0,40
Chrome 13 23 67

Plomb 13 23 27

Cuivre 9,1 32 38

Nickel 12 19 31

Zinc 35 68 94

: . . Géosciences pour une Terre durahble
::> Les dangers et limites de la grille de calcul ! @b

MEDAD, 02 avril 2008

rgm
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"EQRS: on mesure les teneurs en métaux dans les végétaux autoproduits

Potagers Fritz Potagers Dupont (attenant)
= elee|d | glege|d
= S E 2 |3 = o € 2 |3
Sl - Sl -
Elément Elément
mg/kg frais mg/kg frais
Arsenic 0,01 | 0,02 0,01 0,01 Arsenic 0,02 | 0,01 0,01 | 0,005
Cadmium 0,01 | 0,02 0,03 0,01 Cadmium 0,01 | 0,01 0,02 |0,015
Chrome T | 0,005 | 0,005 [ 0,005 [ 0,007 Chrome T | 0,005 | 0,006 [ 0,008 [ 0,007
Plomb 0,05| 0,01 0,07 0,15 Plomb 0,03 | 0,02 0,1 0,1
Cuivre 01| 01 0,1 0,05 Cuivre 0,1| 0,08 0,12 0,06
Nickel 0,000,001 | 0,02 0,01 Nickel 0,003 | 0,002 | 0,01 | 0,008
Zinc 0,2] 0,05 | 0,07 01 Zinc 0,15] 0,07 | 0,05 | 0,12

"EQRS: on guantifie les risques, ingestion, parameétres d’exposition CIBLEX,
INSEE, etc. Approche sécuritaire

Fritz Dupont
QD ERI QD ERI
Arsenic 0 6,8 10° 0 9,510°
Cadmium 0 1,110° 0 8,6 10°
ChromeT 0 0
Plomb 0 1,710™ 0 1,510
Cuivre 0 0
Nickel 0 0
Zinc 0 0
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" Démarche d’Interprétation de I'Etat des Milieu (IEM) hors site
(désignée au moment de I'étude par EDR Santé et ressource en
eau)

" Et les gaz du sol/bordure Ouest du site, zone résidentielle:
® On écarte cette voie d’exposition.

® Absence de COHV en nappe au droit des résidence susceptibles
de générer des flux gazeux préoccupants (calcul majorant de
premiere approche a I'équilibre),

" Présence d’'une couverture limoneuse (loess) entre le réservoir
aquifere et les batiments.

@ bﬁeust:en:e; pour une Terre durable
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Démarche d’Interprétation de I'Etat des Milieu (IEM) hors site (désignée au
moment de I'étude par EDR Santé et ressource en eau): incompatibilité - Plan de
Gestion (mesures de gestion)

Eaux souterraines, usages AEP,/AEA.

*Restriction d’usage dans un péerimetre délimité par I'isoconcentration 10 pg/l
(PCE + TCE), et raccordement au réseau communal en substitution,

*Action de maitrise de la source et/ou des transferts pour reconqueérir la
gualité des eaux et des usages constatés suspendus. Conforme aux objectifs du
SAGE Il Rhin - Plan de Gestion.

Sols de surface:
Les riverains peuvent continuer a cultiver leur jardin sans aucun risque.

*Malheureusement, ils considérent que le sol est pollué par des métaux lourds, comme
indiqué au début des études, et se sont formés en association pour que leurs jardins
soient enfin dépollués car on a beau dire, les calculs montrent quand méme un exces
de risque... - action de communication.

@ bﬁeust:en:e; pour une Terre durable
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Pults da ﬂmﬂcn ,

Barriére hydraullgque
{mmﬁsﬁes fra

Construction avec fondations
superficielles et parkings aérés
au rez de chaussée

Excavation et traitement
on site par terre ventilé

‘ﬂp pbﬁant re]-et au canal

sPuits de

"Mme MI{:HP#
Décapage et couverture de . . 2 ; ; ' =1 :
la zone verfe et aire de jeu R VT : =~ : G rdeﬁlg memmrﬂl
Sewvitude. 3 A~ {_d. hi
Confinement sous le | i t‘ ; S ' Potager de la
parking aérien ol N famille Fritz
Construction avec fondations
superficielles
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Schéma de fonctionnement

MAITRISE DE LA SOURCE MAITRISE DES TRANSFERTS AthLAtTRFSE DES IMPACTS

Jardins familiaux
- ) .\
» B

4

B e S,

Puits de
Mme MICHU
usage AEP
occasionnel

e .
et

‘.:\ )
:
?}Eéﬁ '_"*":f';g

AEA
Jardins familiaux

Puits de
Mme MICHU Potager
usage AEP i
occasionnel
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Schéma de fonctionnement
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Traitement sur site des terres
polluées aux m
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Traitement sur site des terres
polluées aux composés volatils

e Piltres

 charbonactif

. Terire venfilé -
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Traitement de la nappe polluée

Purification

\

Eau propre 31 B el R A -
5 'K@ | Soufflante, ou comprasseur 3 air |
x | Boltiers de contrdle |

] - e

i Etanchiification de|
I 1Ee du pl.ul.s
]

w (FiEs 4 PIFOLLFTION]

| Zone aérobie

Tube créping au niveau

de la zone saturée {

| des efMuents QEZEUK |

13

aux composes volatils
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Merci pour
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MEDAD, 02 avril 2008

IL VAUT MIEUX POMPER MEME SiL NE SE PASE
RIEN QUE RISQUER, Qu'iL SE PASSE QUELQUE LHDSE
DE PIRE EN NE. PoMPANT PAS.

iseiences paur une Tarre durahle
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