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1) Introduction

Le présent rapport rend compte de$édénts travaux exécutés lorsde méwW DJH GH ILQ GYpWX

IpYULHU DX DRE€W & H VW DidrH In§éfieig ey} Gébscebo@svVpodrD IR UP
OT(QYLURPRRKPHLONA WP SDU Of(1*((6 Of91(267 HWémyche® sy thUVLWp (
GLSO{PH GIL®BFBXMHXHJFH VWDJH HVW G PO/HFXW X@OHQLQEH pHT B[S L Q
le monde professionf@ ,0 VIDJLW GH FKRLVLU OTHQWUHSUrs\edues TDFFXH
on aimerait travaillerPour ma patWUDYDLOOHU G D @it OfobhjectftidgursQeddiit Q W
GHV pWXGHV VXSpULHXUHV ,0 VIDY qUpdlluichHenFgdnégale Mgty V T H V \
particulierement vers les sites et solSp® XpV HW OTpWXGH GHV IOX[ GIHDX VRXW

&THVW SRXUTXRL HITHFRAXEUY$S@WE DVYMDRIXS DXID VHPEOpPp MXGI
OfHQYLURQ IOMHOW \sRi@ie deddopples B H FH E XU H Les SBdppetvs¥I& H
pollués (ssp) font notammenpartis du péle environnement: {DLQWpJUp O 9D JIGUARH $QWLO
GDQV OfLPSODQWDWLRQ GH (oBriphverieQd. Fottde FrarcE. IER BIGFA¢HU  HQ
OXpErience professionnelle, aller en Martinique a été une expériemcwine et une belle
opportunite TXL PYD SH®PARX®GHLU XQH vOH WURSLFDOH SRXU OD SU
culture.

D pWp XQH DQQpH ULFKH HQ SBSRSRQYHDIPRF M SEHOWWGYR XIW
de nombreux projets ont été gagnés et ont di étre réalisés, notamment en environnement et en eau.
/[ MDJHQFH D GRQF HX EHVRLQ GYXQ VWDJLDLUH VSpFLDOLVpPp GD
différents projets pr& XV . SHQGDQW OD SpULRGH -DL SX DSSRUWHU PH
GLIIpPUHQWHYV pWXGHV FRQFHUQDQW OHV SROOXWLRQV GX VF
OYK\GUDXOLTXH

(Q UpSRQGDQW DX[ EHVRLQV GH ODJH Qénieurs\pBrimedtés 8¢ UD Y D L
VSPpFLDOLVpPV GDQV GLIIpUH Qutiniledlés Réalit€s HiY métfDau Mute@iVrhaisS X
également sur le terradtans le cadre des différentes missidrsrelation fréquente avec les clieets
les sousWUDLWD@WL PHOPDY GH PYDIILUPHU HQ WDQW TXfLQJpQLHX
SURIHVVLRQQHO /YfHQVHPEOH GHV SURMHWY DX[TXHOV M{DL S
majorité du temps a été consacrée aux projeteisspix projets concernanHlV IRUDJH¥s GY{HDX
projets paralléleau sujet principasont succinctement présentésfemexe 5.

Dans un premier temp0 1 H Q W G H[3 RJEeXatiiré3entéeour poser le contexte du stage
Ensuite les missions de diagnostic effectuédans le cadr de OTHQWUHSULVH MHURQW G
PPWKRGHYVY XWLOLVpHYVY OHV WURLVY VWDWLRQV GYpWXGBrH OHV U
aller plus loin, me derniére partie présentera wralysepersonnkbe des missions. Les limites des
projets seront exposées et des propositions de schémas conceptuels et de plans de gestion seront
effectuées.
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2) PréesentationGH OfHOWUHSULVH

$QWHD *URXS HVW XQ JURXSH LQWHUQDWLRQDO GTLQJpQLHUL
G 1 p W Xr@upe 86BQ)collaborateurs dans 100 agences réparties a travers 15 pay&rémpdait
partie de la Holding é@njewoud1: HW D XQ FKLIIUH GYDIIDLUH GHGroupPLOOLDL
IDLW pJDOHPHQW SDUWLH GY,QRJHQ odGzherD @@L B Qléddrt dEEW HU Q D
associés se trouvent en Europe, en Amérique du Nord et Centrale et en Afrique.

AnteaGroup enFrancea été créée au sein du BRGM en 1994%HsV W V p SDUighl 2@BL FHO XL
Antea France été intégrée a Oranjewoud en octoB009.Elle comprend actuellement 550 experts,
consultants et collaborateurs dafsiBplantatiors en métropole et dandes DOM.60% des clients
sont du secteur public et 14% sont extérieurs a la France.

Les quatre grargpbles G T $ QGkbH{E30oNnt @&y lesinfrastructurs, @Ménagement du territoire
et HIQYLURQQHPHQW /THQYLURQQHPHQW UHSUpVHQWH GH OYD
Dans la partie environnement, les travaux effectués sont les dossiers concernant les ICPE, les
pWXGHV Gi§ br&/8u2,Had Magnostics du sous sol, audits et surveillance de sites industriels, les
SODQV GH JHVWLRQ HW pWXGHV GHV ULVTXHV VDQLWDLUHV F
dépollution.Certains grands travaux ont été effectués, comme perpdsdes travaux de dépollution
GH VROYDQWYV FKOrfingpasl de Bla@iBOY papun&montante plus de200 N% R X
HQFRUH OfTpWXGH GH OYLPSDFW GH OD OLJQHpBMEEBH WHQVLRQ

/ITDIJHQFH -G@QaNd €0 ktégrée a la division
internationale du groupe. Elleest constituéede 3
implantations, a Schoelcher en Martiniquévoir

Basse-Pointe

Figure 1), aux Abymes en Guadeloupe @t Kourou en Le Marigot
Guyane. Chaque implantation a son responsable et € Lepriches

constituée de 6 & 7 employés permanents, comprenant | oy 2\
responsables, les assistantes, les ingénieurs, les technicig Ry Flerte La Trnité
etprojeteus /YHIIHFWLI HVW Wré ¥ad 1L quU H Le Carbet Rl

2 stagiaires par implantation. eL responsable de B rvsice 02 Le Robéi
ITLPSODQWDWLRQ d3tH FabienU \WWABQOTT X cue oo Martinique
pJDOHPHQW GLUHFWHXU GH OfYDJH SCHOELCHER——pcy . France’ . Le Frorcon TpTXL
FRPSRVpH G1X¥Qdé Dingerievnd/ Ep€xialisés en 7
PDVWULVH GI°XYUHt dD P pe@iide P Dcos
LQIUDVWUXFWXUHY JpRWHFKQLTX Saint-Esprt e Valichn HW G
dessinateuprojeteur. /fRUJD QL J U Dimplahtat®hl  ( e e

de Martiniqueest présenté einnexe 1 Le Diamant» _ iviere-Pilte
s
En Martinique, les grands projets traités en By
environnement sont par exemple renouellement de
OIDXWRULVDWLRQ GTH[SORLWDWLH V 6DE
Fond Canonvilledans le cadre des consultations ICPE, ou

encorele diagnostic des déchets de surface de la plateforme Figure 1: Localisation de Schoelcher

de la Compagni€oyalaise de Transports Urbains.
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3) Missions de diagnostics sur les statiorservice

3.1) Meéthodesutilisées

'H PDQLqUH JpQpUDOH OHV GLDJIJQRVWLFV VRQW X&vdéoiteVpV GDQ
OfpWDW GX PUOEAXLYDWLRQ OTRUJIJDQLVDWLRQ rifbvkhatfid QWH U S
spécifiques au site et représentatives du contextesdd4EDD, 2007).

'fDSUqV FHWWH ,llesdiagndstis 8drit réalisés dans le but
X de construire et faire évoluer le schéma conceptuel puis le modéle de fonctiortnement
X GIDQDMHVHUQMHX[ OLpV j OTpWDW GH SROOXWLRQ HW GHV P
X de quantifier et caractériser les volumes de terres a traiter et ainsi préparer et organiser les
filieres de gestion et le chantier de réhabilitation
X de vérifier les expositions résidles ;
x de justifier et argumenter légm de surveillance des milieux.

Ces études environnementales ont été réalisées conformément a la circulaire du 8 février 2007,

relative a la méthodologie de gestion des Sites et Sols Pollués du Ministere en charge de
OT(QYLURQQHPHQW HW j OB2QRUPH $)125 1)

3.1.1)Plans GIpFKDOQWLOORQQDJH

En général,d choix des points de sondage en ssp se base sur les no@$i [ S p Ud bbb $ers. H W
Le but est deléfinir leszones potentiellement polesj OTDL GH GokeNmipaikeX € tdé/cibler
ces zones avam programme dsondagesdapté

La norme ISO 10381 GplLQLW OHV OLJQHV GLUHFWULFHV SRXU OfF
G‘ﬂpFKDQWLOORQQDJH (OOH GpFULW QRWDPPHQW g@HV TXDWUH
Modéles reposant sur aucune estimation spécifique de la distribution des sulstances
- Modéles reposant sur une distribution localisées des substances, connus sous le nom de
« points chauds ;
- Modéles reposant sur des distributions linégires
- Modelesreposant sur des distributions en bande.

Dans le cas des statioeasrvice, les points chauds sont connus (cuves, volucompteurs, séparateur a
hydrocarburesregards dive)sdonc le modéle repose sur une distribution localisée des substances.

Lanorme déeDLOOH SOXVLHXUV H[HPSOHV GH PRGqOHV GpFKDQWLOO
systématique (échantillonnage irrégulier en X, W ou zigzag par exemple), le modéle circulaire, le
modeéle systématique (grilles régulieres), le modéle aléatoire, délenaléatoire stratifié, le modeéle

aléatoire sans alignement, le modéle systématique sur grille non rectangulaire (grille triangulaire ou en
guinconce) et le modele rectiligne.

De plus,les échantillonnages systématiques peuvent étre complétés pahdesllénnages orientés,
afin de cible certaines zones.O V{DJLW pJDOHPHQW GH VIDGDSWHU DX[ FRQV

Dans les études des statiodsHUYLFH OH SODQ GYpFKDQWLOORQQDJH D JpQp
des zones a ciblet des contraintes du site, qui étaient parfois fortes. Pour certaines parties, un modéle

HQ JULOOH WULDQJXODLUH D pWp XWLOLVp FDU VHORQ OD QRI
meilleure répartition des points.
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3.1.2) Prélevements

La normelSO 1038t2 GplLQLW OHV OLJQHV GLUHFWULFHV SRXU OHV W
norme a une vocation agricole mais peut également étre utilisée en diagnostic'de&8.UqV FHW W H
QRUPH SRXU OHV pFKDQWLOORQV GH ausRi@présentatifisDpdé posstofeD Y RL U
et de ne pas leur faire subir de modifications, dans la mesure du possible.

3RXU GHVY PHVXUHYVY GH FRPSRVpV RUJDQLTXHV YRODWLOV LO VT
'fDSUqV OD QRUPH LOERWW UL XV WIHEFXID LGTPPHD @ § pHakue Qtd/ LO O R Q C
/HV SULQFLSDOHYV UgJOHV VRQW GH IDLUH GHV pFKDQWLOORQV S
spatiale du sol, de faire des échantillons de taille & pouvoir faire toutes les sinageésenter toutes

les caractéristiques du sol, et ne pas masquer les variations. Les échantillons ne doivent pas étre
DIlHFWpV SDU OD WHFKQLTXH GTpFKDQWLOORQQDJH OH WUDQ\
croiséeet la dispersion des po#uats doivent étre évitéeRBour limiter la contamination croisée, la

norme préconise le lavage du matériel.

La norme indique que 1&V H F K Q L faXtHor®adge Floit étre adaptée aux caractéristiques du sol, au
W\SH GTpFKDQWLOORQ RQDjTXD @WhApVGCRRFKRROWIAHK O OTDFFHV
SURIRQGHXU j DWWHLQGUH (OOH LQGLTXH pJDOHPHQW TXfLO V
DX[ FREWYV | OD VpFXULWp | OD GLVSRQLELOLWpPp GHaOfpTXLS
OfHQYLURQQHPHQW

Compte tenu de tous ces factelarpelle mécanique a été choisie pour 1 station. En effet, lorsque la

place est disponibleHW TXH OH VRO HVW GLUHFWHPHQW DFFHVVLEOH V
permettant une bonne préci§o SDU UDSSRUW j OD SURIRQGHXU pFKDQWLOOF
SDURL GH IRXLOOH &THVW pJDOHPHQW XQH WHFKQLTXH SHX
profondeurs suffisantdd ou 5m maximumpour les ssgans remaniement du sol

Pour les deux autresites, HQ UDLVRQ G H uteRia®bptyiddQdedsitesétroits et en zone

urbaine, la tariére mécanique a été préférée a la pelle mécanique.

LD WDULqUH PpFDQLTXH D SHUPLV OH SDVVDJHn@dhnagpto@DOOH Ep
HQ SHUPHWWDQW OfH[S O Rd gV IS8 Q03BHIiNdique® yu& @ Ga@dpaisR Q V
permetune précision d800 a 500 mm et une profondeur d20 m maximum, soit une profondeur

suffisante. Cependant le sol est remanié eQCgHVW SDV D G D SW.ps éafey RIOtsrieveD W X U p V
permettent également de placer directement un piézodarisele trou foré.

Selon la normédge contenant des échantillons doit pas contaminer ces diens, il doit étre inerte par

rapport auxpolluants prélevés et empécher la perte de composants. Ainsi, les échantillons de sol
HQYR\pY HQ ODERUDWRLUH RQW pWp FRQGLWLRQQpPV GDQV GHV
tres approprié aux huiles et goudrons, notamment aux hydrocartugg£chantillons de sol doivent
également étre stockés a une température inférieure a 5°C.

La norme AFNOR FD X3%15 définit les méthodes de prélevement et échantillonnage des eaux
souterraines dans un forage. Elle donne notamment des pistes poR legfclcH OTRXWLO GH SXU
prélevement. Cew¥L GRLYHQW rWUH DGDSWpV DX SURWRFROH HQYLV!
compatibles avec les produits recherchiés méthodes de prélévement sont soit des mécanismes a
volume fini (tubes ou seringuespit & pompage continu.

UQH SRPSH D pWp XWLOLVpH SRXU OD SXUJH HW OH SUpOQgYHPHC
simple obturation (tube Bailerle tube a été préféré a la pompe afin de limiter les risques de
contamination par la pompe &aRQ W XEH O plUK DeX tibes jetables ont été utilisés pour

éviter les contaminations entre les prélévements, comme le préconise la norme.

/IHV SRLQWYVY GH SUpOgYHPHQW GTHDX RQW pWp FKRLVLV HQ IRQ]I
enfonction des piézométres déja en place, pour des raisons pratiques et économiques.
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3.1.3) Analyse des polluants

Selon la norme I1SO 10381, le choix des polluants & analyser est & adapter au type de sie en

basant sur son historique.

Le Guide méthodologiqueRXU OYDQDO\VH d@HRGMRWMNE ehR@MIXIp Yoint sur

les différents polluants g f RQ SHXW W U R XCé lguideGndi@Que nGtdmniveRt@ue les métaux
SHXYHQW SURYHQLU HQWUH DXWUHV GH OésXeck@lpdnd/lRQ GH
indique aussi quées hydrocarbureu huiles minéralesSURYLHQQHQW JpQpUDOHPHQW
pétroliere (production, raffinage, transport dilisation des hydrocarbures).es hydrocarbures
aromatiques volatils (BTEX) peuventar une origine trés variéd.es hydrocarbures aromatiques
SRO\F\FOLTXHV +%$3 SHXYHQW SURYHQLU HQWUH DXWUHV GHYV ¢
+$3 UHSUpVHQWDWLIV GTIDSUgqV OH *XLGH

Vu les indications de ce guide, il a été choisi de farelV DQDO\VHY GH VRO HW GYIHDX V
les BTEX, le naphtaléne, le plomb et certains métaprésentatfis @EHSHQGDQW GYIDXWUHYV
spécifiques peuvent étre réalisées a la demande du client.

3.1.4) Traitement descontaminants

,O QTHI[LHWYHREPW GHUPHWWDQW OH FKRL[ GIXQ WUDLWHPHQW H
31 VSpFLILHQW GIXWLOLVHU XQ WUDLWHPHQW SHUPHWWDQW
Le choix du traitement incombe aux entreprises, avec une gera@®ffHIILFDFLWp GX WUDLWHP

Les traitements utilisés en France sont présamtdginexe 2. Les mémes traitements sont utilisés a

travers le mondeEn 2010, les 2 traitements les plus utilisés sont le confinement in situ et le stockage

en installation destockage de déchets inertdls. représentent prés de 50% des traitements utilisés.

/I THQVHPEOH GHV LQVWDOODWLRQV GH VWRFNDJH ,QHUWHYV HW
terres traitéefCadiére & Masselot, 2012)

'fDSUqV OH UD S 3R Woktespertisht @ & ¥r@isaance de la demande liée au secteur
immobilier. En effet, ce sont des traitements rapides, qui permefbentnise en place rapide de

batiment sur le site.

/H FRQILQHPHQW LQ VLWX QfHVW SDV Xles pulludnts\\estdhtisQr\sitey, SUR S U
mais les vies de transfert sont coupées. Le stockagenstallations se fait aprés excavation des
WHUUHV /YH[FDYDWLRQ HVW VRXYHQW XWLOLVpH FDU HOOH HVYV
investigationssont bien faitesEn France et en ltalie, les terres polluées excavées sont généralement
considérées comme des déchets et éliminées en installations de stockage de déchets (Environnement &
Technique n°289, septembre 2008n Belgique, en Allemagne et auXaysBas, les terres sont
majoritairement réutilisées, aprés traitement ou nGependant, la valorisation évolue, avec
notamment des guides tels qGaide de réutilisation hors site des terres excavées en technique
URXWLgQUH HW GDQV Gén(MBist&eiduéveloppeddénhp quiallé] BRGM, INERIS

2012) ou la banque de données TERRASS du BRGM (Environnement & Technique n°316, 2012).

Néanmoins, le choix du traitement dépend toujoursnaigiieurestechniques disponibles et de leurs

colts, commele rappelle la circulaire du 8 février 2007. En Martinique, grand nombre de
WHFKQLTXHV VRQW LQGLVSRQLEOHV HW LO QYH[LVWH SDV GH F
Les terres songutilisées ou envoyées en métropole en centre de stadeatgs ou dangereux.

10
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3.2) Stationsserviceétudiées

/HV ,QVWDOODWLRQV &0ODVVpHV SRXU OD 3URWHFWLRQ GH O
VXVFHSWLEOHV GH JpQpUHU GHV ULVTXHV SRXU OTHQYLURQC
particuliere.Les stationsservice sont des ICPE et sont soumises aux regles définies par le Décret n°
2010367 du 13 avril 2010 et modifiées par le décret n° 2014 G X PDUV 'DQV OH FDG!
FKDQJHPHQW GIDFWLYLWp R X-sérHceSwdagndstip AUBaHsaHdeSly tapidh VW D W L

doit étre effectué préalablement a ce changement.

Les études réalisées dans le cadre de mon stage concernent notanisstationsservice, dont
les parties communes seront explicitées mais dont les spécifieitdgmdune seront mises en avant.

Les stationsservices sont localisées sur la figuoévante (Source Google maps)

Sainte-Marie

Trinit
L8 Tinig Les Abyres

Le Carbet
& A . Gros Morne Guadeloupe  sainte-Anne
€5 Le Robert
i) Martinique
Forf rance”  (42006) Basse-Terre
Schoelcher
Les Trois-Tlets Basse-Ti
Sainte-Luce G%u rbe re Saint-Louis
2 y Marie-Galante
Sainte-Anne

Figure 2 : Localisation des 3 stationsservice

3.2.1) Station du GrosMorne

La premiere statieservice est située dans la ville du Gros Morne, dans la région Nord Atlantique de
OD ODUWLQLTXH /H GLDJQRVWLF D pWp évéhRé&de Qreppétdi@ ddRLVRQ G
VWDWLRQ VDQV FKDQJHPHQW GYDFWLYLWp

Les investigations ont été réales entrée 11 au 13 mars 2015. Huit sondages ont été effechads

tariere mécaniqueM XV T X T j PQWUHV GH SURIRQGHXU 'HX[ SLp]RPqQWUH\
PgQWUHV GRQW OfXQ HVW XQ(S8R) ROdbRa] guBrein@veufG§treQindaRe® G D J H

ont été forés sur les différents points de sondage.

La localisation des sondagest présentédans la figure suivante

! Dépotage Livraison en carburant de la station
11
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~ Y Regard de

3 *.| dépotagé

Cuves de carburant
S (GO et sans plomb)

N

O 5m

Légende
©  sondages

eecceecee /LPLWHV GH

Sz ;
° Sémrateur
&— hydrocarbure

————— Limites du batiment

Figure 3 : Localisation des sondages réalisé& Gros Morne

3.2.2) Station de Schoelcher

La deuxieme statioservice est situéa Schoelcher, dans la région Centre de la Martinique, & coté
din FHQWUH FRPPHUFLDO /H GLDJQRVWLF D pWp FRPPDQGp HQ U
station en parking

Les investigations ont été réalisées2duau 30 mars 201Bix sondages ont été effectydgar tariere
mécaniqueM X V Tnefprofondeur maximale de 5 métrBgux de ces sondageSd2 et Sdbdnt été
SURORQJpV MXVTXT]j PgWUHV H¥ regpecivenvehR BRPLp &t RIBesSLp]RPq\
SLp]RPgGQWUHYV RQW pW pAwgiobal,\fenteguaDermbtfes-Iindalde® dxit été forés sur les

différents sondages.

Le plan des investigations estpV HQWp GDQV OD ILIJXUH VXLYDQedtldas,O HVW
équipé de séparateur a hydrocarbure.

12
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Cuves de
carburant

Regard de dépotag

Volucompteurs

Entrée Station Essence

oI N 10m

Allée parking

’ o sondage ‘

Figure 4 : Localisation des sondages réalisés a Schoelcher

3.2.3) Station de Gourbeyre

La troisieme statioservice est situéa Gourbeyre, das le sud de Basgeointe en Guadeloupd.
V 1 D Jun®\st&idn désaffectédontle diagnostic a été commandé eeV@ I XQH GpSROOXWLRQ G

Les investigations ont été réalisées le 25 a®@l5 Sept sondages ont été effectués par pelle

meécaniqueou en fond de fossesSRXU GHV SUpOqQYHPHQWYV MXVTXY]j

XQH SUR

metresLes trois piézometres étaient déja présents suite a une étude antérieure.

Le plan des investigations est présenté dans la figure suivante

Anciennes cuves

de carburant

. Prélevements de SolS [l

@ 3UpOgYHPHQ

Séparateur a
hydrocarbure

Ancienne

boutique

Figure 5: Localisation des sondages réalisés a Gourbeyre
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3.2.4) Synthese des problématiques

/HV SUREOpPDWLTXHV VRQW HVVHQWLHOOHPHQW OHV PrPHV SR’
SRLQWYV VXVFHSWLEOHV GfanMestuyved Sortl$lisdephtes @ iQetdesrBl&xher

des carburants dans le sol. Les volucompteurs peuvent également fuir sur la surface du sol. Les regards

de cuves et de dépotagent aussi un point sensible puisque les polluants peuvent russseldir de

la.

Les sondages ont été implantés en fonction de ces points vulnéisbtas. été placés autant que
possible autour des cuves, des volucompteurs et des regards.

'H SOXV XQ DXWUH REMHFWLI HVW GH E Dh®\usichlUa duHIQDdE PEOH G
SRVVLEOH &THVW SRXUTXRL OHV VRQGDJHV RQW pWp SODFpV H(

Les piézometres ont étlisposés de maniere a aviardistance la plus grandmtre eux DILQ GYDYRLU
XQH PHLOOHXUH FRPSUpiELQVLRQ GH OfK\GURJpR

3.3) Reésultats et interprétation

3.3.1) Géologie et hydrogéologieencontrees au droit des sites

/I TREVHUYDWLRQ GX VRO VRUWDQW GH OD WDULgqUH SHUPHW (
sondage, sur la profondeur forée. Ces coupes permettent diseidas différentes couches du seus
soletGH FRPSUHQGUH OH IRQFWLRQQHPHQW GH OYDTXLIqQUH DX G
VDYRLU VILO \ D XQ ULVTXH GH WUDQVIHUW GH SROOXWLRQ SDU

3.3.1.1) Géologie du Gros Morne

L 1 D G&de \a pédologie lors des sondages le site de la communes dGros Mornea permis de
mettre en évidence umeatrice composé& I D Pdrfo3 Hes raidesur toute la surface de la statin
MXVTXSj P

La coupe suivante a pu étre construite.

Dalle
béton

Argile
rouge

Argile
marron

Figure 6 : Coupe géologique au droit du site du Gros Mora
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'"HX[ FRXFKHV GYDUJLOH RQW pWp LGHQWLILpiugeBeX0,BWHBRLW GX
PD[LPXP P GH SURIRQGHXU HW XaQpattirrde 2 FrKniniGuiD OeklcOuidhad23 D U U R
GY{DUJLOH VRQW WUQV ShtX @ HWRHWIEHD DV DHEW HHQF @eEEiDIXs DX GUR
VRQGDJHV HIIHFWXpV DQWpPULHXUHPHQW | P GX VLWIK GDQV C
en évidence larésenceGIHOX PDQTXH GIHDX SHXW pJDOHPHQW VIH[SOLTX
car la station se situe suin point haut.

De plus, ces couched RQW YLVLEOHPHQW FRQVWLWXpHYV GIDUJLOH QDW X
SROOXWLRQ&QTD pWp GpWHFW

/IfDQDO\WH GH OD SpGRORJLH SHUPHW GH YRLU TXH OHV IOX[ G
VLWH HW GRQF TXfLOV QH FRQVWLWXHQW SDV XQ YHFWHXU GH

3.3.1.2) Géologie duSchoelcher

Pour la statiorde Schoelcher, les investigations ont mis 8léGHQFH GHV FRXFKHV G{DUJL
alternées, sans continuité évidente.

Au Nord de la station, les sondages Sd5, Sd6, Sd7, Sd8 et Sd9 ont présentéantrec@yd et 3,2n.

Pour Sd8, le refds été identifié 2,7m comme étant le substratumald pour les autres sondages le

UHIXV QTfHVW SDV FODLU 3DU PHVXUH GH VpFXULWp FHV VRQGD
SRVVLEOH GH GpWHUPLQHU VL OH UHIXV SURYLHQW GX VXEVWUD
dalle bétonouG 1 XQH FXYH

Unefote RGHXU GTK\GURFDUEXUHYV HW XQH FRXOHXMeQRhdeH RQW p
profondeur.

Au Sud de la station I DUJLOH HVW FRPSULVH HQWU Hetle sébWest sitBegd¥ UHV G |
SDUW HW GITDLOWMUHHGAHTBOERRUD pWp G pEdRXSA8 &t Wd4) j B U &SMAHH) GUR L W
JpQpUDOHPHQW YHUGKWUH HW WUqV SODVWLTXH OHV FRXFKHV
(voir figure 14) Dans ce cas, le vecteur eau souterraineeeXistst cepndant trés limité en raison des
FRXFKHVY GYDUJLOHY SHX SHUPpDEOHY OLPLWDQW OHV IOX[ YHU\
'H SOXV OH YRO X P t#hnSeHbarKesFeRt Feible L plisque f@ézomeétre 1 et 2 ont été

asséchéen respectivement 1,5 et 8 minutes de pompage.lpJRPgWUH QH VITHVW SDV Ul
20 jours de repos.

/IHV SUPOqYHPHQWY GTHDX QH SUpPpVHQWHQW SDV GJLQGLFHV RU
OYHDX QL GYRGHXU SDUWLFXOLQUH

3.3.1.3) Géologiede Gourbeyre

Les sondages ont mis en évidence couche de surface en enrobé pour P1 et en remblais pour P2,

P7, P9 et P /D PDWULFH HVW SULQFLSDOHPHQW FRPSRVpH GYDUJ
pulvérulent pour P1, P7, P10 et P12, et plastique pour P2 et P13. Le sondage P1 a présentérun refus su
dalle béton a 0,6 m.

Ces observations correspondent aux sondages effectués dans la méme formation géologique de 70 a
200 m du site, a la méme altitude.

Le piézometre PZ3 était a sée flux souterrainQ D SDV SX rWUH LGHQWLILpP

2 Refus: Arrét du sondage, blocage de la foreuse sur un horizon raide ou sur un bloc.
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$ILQ GTpY D @xéhtllaYleserde e polluantsQ OTDEVHQFH GlgDéaHaiNehsl XU 3,
RQW pWp LPPHU $puneGitaqod s© HB X la surfade ] H-dil& un reflet aux couleurs

GH b)) FOTpFKDQWLOORQ HVW VXVFHSEXEWH G6H ©BQMKHKQDLEHGA
devient visqueuse FfH@MWUH VL OTHDX DSSDUDVW GBI@X K D/MRWILGOBIR @ OXWNV p!
de contenir des huiles.

Un exemple de cette identification est présenté dans la figure suivante

$SSDULWLR
viscosité en surfacq
GH OYHDX

Figure 7 : Identification de terrain des hydrocarbures et huiles pour P70,5m (Gourbeyre)

Une irisation a été observée sur-B,pm P71,25m,P130,5m et PZ1 Une viscosité a été observée
sur P7-1,25m, P123,5met P130,5m. /THD X S U p ©AH YpEkenté @galement une légére odeur
GIK\GURFDUEXUHV

'H SOXV OH VRQGDJH DX SRLQW 3 D PLV HQ pYLGHQFH XQH IRU\
42,9 m de profondeu/.fHDX GX SRLQW 3= D pWp SUpOHYpH HQ IRQG GH IR

3.3.2) Résultatsanalytigues

Les mesures au PID et les indices organoleptiguési OV TXH OTRGHXU OD FRXOHXU HYV
de sélectionner les échantillons & envoyer au laboratoire.

Pour les échantillons de sol, le programme analytique comprenait génétalesméydrocarbures

totaux C16C40 (HCT), les HAP (principalement le naphtaléne), les BTEX, le plomb et les métaux.
3RXU OHV pFKDQWLOORQV GIfHDX OH SURJUDPPH DQDO\WLTXH F
les BTEX, les HAP et les métaux

% Indices organoleptiques ,QGLFHY TXH OfRQ SHXW LGHQWLILHU DYHF OHV VHQV
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3.3.2.1) Références utiliséegt synthése des résultats

Les références généralement utilisées sont le bruit de fond géochimique et les limites de quantification
du laboratoireOn considére une anomalie lorsque les valeurs sont supérieures a ces références.

EnIMDEVHQFH GH YDOHXUV GH EddMaktihig@eHetl éh@hadejpRpeurLUesL T X H
composés organiques, les analyses de sol ont été comparées a titre indicatif avec les seuils

G YDFFH 8a§ bamieR @e stockagHYV GpFKHWYV LQHUWHVH GBI UQND GWDrgwp @
décembre 2014Si les seuils degerres polluées excavébs permettent, les matériaux satbckés

dans des centres de déchets inertes.

Ces seuils sont présentés dans le tabledassous.

Parametres Unités 6:,)( Lo Eh Dl
échets inertes
Hydrocarbures mg/kg MS 500
HAP mg/kg MS 50
BTEX mg/kg MS 6
Arsenic mg/kg MS 0,5
Baryum mg/kg MS 20
Cadmium mg/kg MS 0,04
Chrome mg/kg MS 0,5
Cuivre mg/kg MS 2
Mercure mg/kg MS 0,01
Molybdéene mg/kg MS 0,5
Nickel mg/kg MS 0,4
Plomb mg/kg MS 0,5
Sélénium mg/kg MS 0,1
Zinc mg/kg MS 4

Tableaul: 6HXLOV GYDFFHSWDWL RAPrée duwilZpderbté\voit QHUWH YV

Lerapportdu@ 6RO *URXSHPHQW GILQWpPUrW VFLHQGWHL ILTXHK WV XU oMY
des sols de France indique les concentrations de plusieurs métaux en Martinique et en Guadeloupe
(page 157). Ces valeurs seront également utilisées pour comparer les résultats des analyses des
metaux.

/HV UpVXOWDWYV G %2 QdnPar¥sHalux Gdiddi® Moyreaqnds en Martinique, aux normes de
potabilité, a la norme de qualité environnementale (NQE) @( W XGH GpWDLOOpPpH GX IRQC
des eaux souterraines de Martinigutaite par le BRGM en 2013, et aux valeurs seuilg pgBieaux

souterraines décrites dans la circul®@EvVL1227826C

Parametres e H,X - O. el Unités
déchets inertes

Indice hydrocarbure 1,0 mg/I
HAP somme (4) 0,1 pg/l
Benzéne 1,0 ug/l
Toluéne 0,7 mg/I
Ethylbenzene 0,3 mg/I
Xyléne 0,5 mg/I

Tableau 2 : Valeurs seuils pour les eaux souterrainefrculaire DEVL1227826C)
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Les résultats analytiqgues des points les plus pollués des stations étudiées sont présentés dans le
tableau suivanten rouge les valeurs supérieuaes valeurs seuils)

HCT X
. , BTEX Naphtalene Plomb
SIEUEL el (T/%;‘g (mglkg MS) | (mg/kg MS) | (mg/kg MS)
Sdk2m 68 25
Sd22m 85 19
GrosMorne Sda2m 190 RAS RAS o5
Sd44m 42 15
Sd7-2m 10300
Schoelcher Sd7-am 2800 RAS RAS RAS
P7-0,5m 282
P9 +1m 251 RAS RAS
Goutbeyre P10 +2m 65 Non mesuré
Pz1 2,6 mg/l 187 pgl/l 17 pgl/l
Pz7 384 mg/I 16 pg/l <100 ug/l

Tableau 3 : Principaux résultats analytigues desstations étudiées

Les pollutions sot localiséesur les plans de¥ WD W L RAQivex@D QV O

3.3.2.2) Résultatsdu Gros Morne

Pour la station du Gros Morne, la pollution est local@éeiveau de Sd4 a 2 et 4m, et dans la
zone de Sd1 et Sd2 a 2 m minimum. Les hydrocarbures de Sd4 peuvenir gltesamlucompteurs
situés a proximité et des pertes de carburant lors de la distribution. Cependant le point bas de la zone
GH GLVWULEXWLRQ HVW VLWIKgor ¥ nvigsaleni2nt vers M iHddXseGble @D Y D O
difficile. Pour Sd1 et Sddes hydrocarbures peuvent provenir des cuves de carburant situées a moins
de 3 m.ll est a noter toutefois que les concentrations en hydrocarburege®ngleurs inférieures au
seuil d'acceptation des matériaux en installation de stockage de dédattess ine

Les résultats des analyses de sol en composés-anomatiques volatils (benzéene, toluéne, éthyl
benzéne et xylen&X naphtalénesont tous inférieurs aux limites de quantification du laboratoire.

Concernant le plomb, les résultats des analysessspérieursD X[ VHXLOV GYDFFHSWDWLR(

inertes maisles valeurs restent comprises dans la gamme des valeuiis 8al G5is Sol, 2011pour
la région du Gros Morne (c'eaddire, entre 15 et 25 mg/kg ms).
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3.3.2.3) Résultats de Schoelcher

Pourla station de Schoelchdg pollution est localisée au niveau de Sd7. La forte concentration
indique que les hydrocarbures proviennent de la cuadrirant située a moins de 1 m ou du regard
de dépotage situé a environ 6 bBe plus, le sondage a mia évidence du sable gris a ce point. A
SULRUL FH GHUQLHU HVW OH VDEOH G {drofptRUE ulddndadge S2ip) FXYH F
6HORQ OH W\SH GH IXLWH GH OD FXYH LO HVW SRVVLEOH TXH C
méme manike.

De plus, les hydrocarbures ont été analysés par fradselen la méthode TPHCWGSelon la
ORQJXHXU GH OD FKDvQH FDUERQpPH /H GpWDLO GHV IUDFWLRQV
dans le tableau de la figure suivante

Sd7 £1/2 Sd7 +2/3
Hydrocarbures aromatique 3% <1%
Hydrocarbures aliphatique 97 % > 99 %
Détail des aliphatiques
C6-C8 0,2% 0,5%
C8C10 1,6% 2,3%
C10C12 10,4% 12,9%
C12C14 15,4% 17, 7%
C14C16 21,8% 20,6%
Cl16C21 35,9% 31,3%
C21-C35 11,3% 13,9%
C35C40 3,4% 0,7%

Figure 8 : Détail des résultats des hydrocarbures par fractions pour Sd7

Les indices aliphatiques des fractions C6 a C40 sont majoritaires. On note également que la fraction

C12 a C21 représente 73% des indicgshatiques mesurékes hydrocarbures aromatiques sont plus
VROXEOHY GDQV OfHDX WDQGLV TXBnvdddnener@ATsdmielifF20HV VR QW
Mars 2010).Les hydrocarbures présents sont donc principalement des hydrocalutdés/olatils,

avec une chaine carbonée moyennement lofgamole ou essence).

Les concentrations en HCT du sondage Sd7 sont 20 fois supérieures (tranche 1 a 2.00m) et presque 6
IRLY VXSpULHXUHV WUDQFKH j P DX VHXLO GI{DFFHSWDWL|

Les concentrations des BTEX et du plomb sont toutes inférieures aux limites de quantification du
laboratoire pour tous les sondages. Le naphtaléne est mesuré sous la limite de quantification de 0,1
mg/kg MS pour tous les sondages sauf Sd7. Il a étérénesQ,25 mg/kg MS pour S&m et 0,79

mg/kg MS pour SdBm, soit quasiment la limite de quantification. A titre de comparaison, le seuil
GI{DFFHSWDWLRQ GHVY GpFKHWYV LQHUWHY FRQFHUQDQW OHV +3$3

La présence majoritaire sldnydrocarbures aliphatiques des fractions-C22 HW OJDEVHQFH GH %
confirment une pollution soutenue engendrée par du gasoil

'fDSUQqV OH Qf GX PDJD]ILQH (QY led&c@eHantifi@sBubisgahtnio@ddeXx H ©
biodégradation que lesaicanes2 HW FH SKpQRPgQH SHUPHW GH GpWHUPLQH
travers des chromatogrammess chromatogrammes faits par le laboratoire ne montrent pas une
FRXUEH GH *DXVV SDUIDLWH &HOD VLJQ L-BidHe plddta@ienJDVRLO HVV

$XFXQH SROOXWLRQ DYpUpH QD pWp GpWHFWpH DX[ DXWUHV SFK
piézométres PZ1 et PZ2.
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3.3.2.4) Résultats de Gourbeyre

/IHV UpVXOWDWY GHVY DQDO\WHV GH VRO PRQWUHQMbleGlBsY FRQFH
paramétres analysés. Toutes les concentrations de polluants dans le sol sont inférieures aux seuils de
stockage des déchets inertes.

Les concentrations les plus élevélasis les solsont concentrées dans la couche superficielle, entre 0
et 1 m(P7 et P9) a proximité de la cuve DE et vers 2m (P10) a proximité du séparateur a
hydrocarburegvoir le plan de masse de la stationfamexe4).

Les polluants du sol sont principalement les hydrocarbures. Aux points P7 et P9, la concentration en
hydroarbures est respectivement de 282 et 251 mg/kg MS, soit environ 2 fois moins que le seuil de
référence. Au point P10 elle vaut 65 mg/kg MS, soit 8 fois moins que le seuil.

$X QLYHDX GHV IRVVHVY OH VDEOH GH UHPEOéaccum@iée@npdnek D QWL O
de fosse, présentent des indices de pollution les plus importants (PZ7). Les matériaux présents autour
GHV IRVVHV QH SUpVHQWHQW SDV GILQGLFH GH SROOXWLRQ Prl
m, P12 a 3,5 m).

Dans les eausouterraines, desHQHXUV HQ K\GURFDUEXUHYV PJ O HQ QD!
EHQ]JgQH J O VRQW FRQVWDWpHV HQ 3= FRQILUPDQW XQ
GIK\GURFDMWDEEMHQOFH GH SROOXDQWY HQ 3= ODLVVH HQYLVDJHL
centrée sur le séparateur.
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4) Analyse des missions et perspectives

4.1) Limites des investigations

4.1.1) Implantations des sondages

Pour les stations du Gros Morne et de Schoeldheposition desréseaux des canalisations
QIpWDVHRRMQ @RV DYHF SUpFLVLRQ &HUWDLQV VRQGDJHV QYRQV
manque de donnéest pour des raisons de sécuritEn effet, sans connaitre précisément
OfHPSODFHPHQW G ékigtepi§eDrésqieflons d& e réalidaih des sondagel y a un
risque de percer une cuve ou une canalisation et de polluer, et il y a un risque pour les ofgéoateurs
la station de Schoelcher, plusieurs sondages ont présenté un refus a la tariere a des profondeurs trés
faibles. Ces sondag auraient pu étre continués avec un plamécolement (plan des ouvrages tels
TXTLOV cB&tMitspMWIGLTXDQW DYHF FHUWLWXGH OYDEVHQFH GH FDC
SODQ OHV VRQGDJHV RQW GRQF pW psinivrREiGs YuHeBoIRQW SDV D

Le plan suivaniprésentaune propositioncomplémentairgour lesimplantatiors dela stationdu Gros
Morme GDQV OH FDV LGpDO GTXQH HQYHORSSH ILQDQFLqUH LOOL
remet pas en causeslsondages effectués.

Cibler les
volucompteurs et le
regard de dépotaggé

Cibler la
cuve
o
A °
N
N mm 5 °
Légende o Cibler le
© sondagesffectués 0 +— separateur
hvdrocarbure

Proposition de sondage
complémentaires

[72]

Figure 9 : Proposition complémentairepour les implantations du Gros Morne

Ces sondages supplémentainesrmetraient de mieux cibler les volucomptes, les cuves, le
VpSDUDWHXU K\GURFDUEXUH OHV UHJDUGY GH GpSRWDJH HW G
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CHWWH GLVSRYWVBRIH QEEMWT X HI® rdadlbnigii fiabfeet i@ 2Qyeloppe
financiéreplus élevé. Les sondages effectuéR QW O § D YinieWedrisHueQGlel percement des
cuves et des réseaux.

Des investigations supplémentaires ont été effectuées le 20/07 au rivieaauee devidange située

au nord du site, sous la plateforme de lavage et de vidange.

Dans le rapport de diagnostic,peésence €l cette FXYH GYKXLOH D pWp VRXOLJQpH 'F
été constatés a partir de cette cuve. Le client a donc demandé des investigations supplémentaires
DXWRXU GH FHWWH FXYH D3L®Qndégkp b2 @K HeffectéR @ank RSBV
superficielle du soh la WDULqUH PDQXHOOH /YfHPSODFHPHQW GH FHV VRC(
suivante.

0 5m
Figure 10: Localisation des sondages supplémentaires

Les hydrocarbures C1040 ont été mesurés sur cesdréchantillons. Les résultats sont présentés
dans le tableau suivant.

P1 P2 P3
Profondeur des échantillons (m) 0,5 0,8 0,9
Indice hydrocarbure C1G40 (mg/kg MS) 1800 1200 3600
Hydrocarbures CXC12 (mg/kg MS) <50 <20 <20
Hydrocarbures C1Z16 (mdgkg MS) <50 <20 <20
Hydrocarbures CE&21 (mg/kg MS) 160 81 220
Hydrocarbures C2C35 (mg/kg MS) 1200 830 2700
Hydrocarbures C3840 (mg/kg MS) 260 250 590

Tableau4 : Résultats analytigues des sondages supplémentaires

Paur les trois prélévements, les concentrations en hydrocarbure€4t16ont supérieures au seuil

GIDFFHSWDWLRQ GHV GpFKHWYV LQHUWHYV PJ NJ (OOHV VRQ
pour P2 et 7 fois pour P3. On constate que la fractiorontaje est la fraction C2C35. Ces
IUDFWLRQV UHSUpVHQWHQW HQWUH HW GH OTLQGLFH WRYV

plutdt a chaine longue, peu volatils.

Ces investigations supplémentaires montrent garéois plusieurs campagnesns nécessaires pour
pYDOXHU O L PIS=b rEitaséQentehivdés concentrations plus élevées que pour la zone de
distribution.
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Le plan suivant présente umeopositionpour les implantations complémentaires de la station de

Schoelcher.

- Analyse des transferts
- Affinage volumes a excave

|

— Cibler les

«—

Cibler les

Entrée Station

Sd8 ||
,/ V volucompteurs
o -

cuves
] i
A Cibler le o Sondagesffectués
N volucompteur Propositions de
saffecte ®
EmE———— O desaffecte sondage

Figure 11 : Proposition complémentaire pour les implantations de Schoelcher

De la méme fagon que pour le Gros Morne, la disposition serait & adapter aux canalisations connues.

La propositim ci-dessus permettrait également de se rapprocher des cuves et des volucompteurs afin
(OOH SHUP{#&WUDLW

du terrain de la stn, au nord et au sud du si& nord, | serit notamment possible de vo¥fLO \ D
HX GHV WUDQVIHUWY GDQV FHWWH GLUHFWLRQ HW GYDIILQHU

possible de voirsi la pompe désaffectée au sud de la statioaweatétésource de pollution.

GH PLHX[ DSSUpKHQGHU OHXUV LPSDFWYV

Le plan suivantprésente ungropositionpour les implantations complémentaires de la station de

Gourbeyre.

Cibler le _

sépaateur a Affiner volume

hydrocarbures des terres a
excaver

Légende
° Sondages effectués

Propositions de

° sondage

complémentaires

Figure 12: Proposition de sondages complémentaires pour les implantations de Gourbeyre
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Ces sondages complémentaires permettraient de comprendre plus précisément les sources de pollution,
QRWDPPHQW SRXU OHV FXYHYV | Q& voNme desite@ds a) &xcaver Gddrr&éind WU L E
affiné. lls permettraientwssi de voir si la zon6& fHQWUHWLHQ GHV YpKLFXOHV j OfH
milieu 'DQV FH FDV OH QRPEUH GH VRQGDJH GpSHQG HVVHQWLHO
LO QY\ D SDV GH FRQWUDLQWHY SDU UDSSRUW DX[ FXYHV RX
compgémentaires pourront étre difficilement effectués par une pelle mécanique en raison du manque

GH SODFH HQWUH OHV IRXLOOHYVY SRXU OTDFFqV GH OD PDFKLQH

4.1.2) Réalisation des sondages

De maniére générale plus particulierementus un chantier de ce type, la séité desopérateurs
GRLW rWUH SUpVHUYpH /fH[SORLWDWLRQ GH OD VWDWLRQ FRQ
Gourbeyre). Les véhicules et les clients de la station circulent sur le site. Ces circulations sont a
contréler et peuvent perturbde déroulement des sondages. Pour le Gros Morne et Schoelcher, les
IRUDJHV RQW pWp UpDOLVpPVY VXFFHVVLYHPHQW VXU XQH YRLH S;
une voie ouverte

,O H[LVWH pJDOHPHQW GHV FRQW Hite.[PQUMéIGoONIgre Vces EbffitkhiQté'sL U R Q Q
FRQFHUQDLHQW OYKDELWDWLRQ GX JpUDQW HW OD SUR[LPLWpPp (
présence du parking du centre commercial tout autour de la station. Pour Gourbeyre, elles
concernaient la pramité de la route.

La configuration de la station peut également étre une contrainte pour les sondages. La foreuse doit
avoir la place pour passer et atteindre les points de sondage. Elle doit avoir la place en largeur mais
également en hauteur. La statidu Gros Morne comprend un auvent au dessus de la zone de
distribution. Pour le point Sd4, la partie supérieduebrasde la foreuse a di étre démontée afin de
SRXYRLU SDVVHU VRXV OfDXYHQW 3RXU OD VWDWleRm@ndeH *RXUE
WDLOOH &HUWDLQV VRQGDJHV QYfRQW SDV SX rWUH HIIHFWXpV
cette pelle.

,O VIDJLW GH WURXYHU-KRR@RPSURIP LYRWWH FKFHQUFRWWUH GH UF
financiére du client et apporter sufisPPHQW GLQIRUPDWLRQV TXDOLWDWLYHYV

4.1.3) Analyses en laboratoire

/ID VSpFLDWLRQ GHV K\GURFDUEXUHY QYD SDV pWp IDLWH SRX
ont été mesuré dans leur ensemble -C40 tandis que pour les deux autres stations, 5 différentes
frDFWLRQV RQW pWp PHVXUpHY HQ SOXV GH OTHQVHPEOH 'H SOX
aromatiques ont été mesurés, avec 8 fractions. Les mesures des fractions pe@@tBQ@ D O\VHU OL
composition des HCT, si cetck sont plus a chaine cante courte ou longue. Cette analyse indique
la volatilité des polluants.

Pour Schoelcher, les chromatogrammes des HCT ont également été demandés, afin de caractériser
OfkJH GHV SROOXDQWYV 3RXU OH *URV RO L WHBNAHEQDEG B U W F
Gourbeyre elle aurait été utile puisque la pollution est conséquente et les volatils susceptibles de nuire.

3RXU OH *URV ORUQH HW 6FKRHOFKHU OH ODERUDWRLUH GYDQD
respectivement prié jours et Gours pour étre réceptionnés. Pour Gourbeyre, un laboratoire local a été
FKRLVL HW OHV pFKDQWLOORQV RQW SULV MRXUV SRXU rWUH
puisque les délais sont sensiblement les mémes. Néanmoins, en réduisantdesadfleilité des
mesureserait augmentéé.es volatils peuvent rapidement étre perdus.
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4.2) Schémas conceptuels et plans de gestion

421)5pDOLVDWLRQ GTXQ VFKpPD FRQFHSWXHO

La premiére étape suivant le diagnostic du site est la synthése des résultais danéna
FRQFHSWXHO $ILQ GH FRQVWUXLUH FH GHUQLHU LO VYDJLW G
DLQVL TXH OHV FLEOHV HW OHXUV YRLHV GTH[SRVLWLRQ /H VL\
présents en méme tem@eurces, vecteursibles)

4.2.2) Choix entre IEM et Plan de gestion

/ID VHFRQGH pWDSH FRQVLVWH j GpWHUPLQHU VILO IDXW HIIH
Milieux) ou un plan de gestionLes stationservice sont des ICPE, soumises au minimum a
déclaration. Dans les sa&tudiésjl y a soitune remise en état pour un usage comparableyseit
F HV YV D WtivRéQsolb fine réhabilitation du site. Pour chacun de ces cas, un plan de gestion est
directementequis(T. Quaranta, 2014De plus, dansleux des troigtudesprésentéeune pollution
significativeest présente sur site.

Le plan de gestion comprenés premieres mesures geécaution les propositions de mesures de
gestion, le bilan coltavantages pour en valider une, e¢ amalyse des risques résidy@RR).

Les premiéres mesures de précaution sont des mesures de bon sens. Elles peuvent consister a cl6turer
la zone contaminée, la recouvrir pour éviter la dissémination, nettoyer les zones humides ou les
SRXVVLqQUHV SH X Yne@r&enpfaberdesirre®i W UG 1 K\ J (Tq Quidranithy\2614).

Les mesures de gestion peuvent étre des dépollutiosgu ou hors site, des confinements, des
dispositions constructives, des surveillances, etc.

Les mesures de gestion dépendent avant tout des procédés tispsmitplacea fortiori en milieu
insulaire, @ toutes les techniques ne sont pas nécessaireispohibles

4.2.3) Analysedu diagnostic duGros Morne

4.2.4.1) Schéma conceptuel du Gros Morne

Pour le Gros Morne, la source de pollutionesstentiellement constituéarpdes hydrocarbures en
faible concentrationLes concentrations en HCT sont toutes inférieures au seuil de référence
PLQLPXP IRLY SOXV IDLEOHV TXH OH VHXLO HW DXFXQ LQGLF

,O QY\ D sSDV GH YHFWH¥XRXS\RHVUUWE IOQPHH SPXIL ONHMHHOOH HVW DEVH
ruissellements de la zone de distribution sont récupérés par un systeme de collecte (caniveaux et
avaloirs), mais les ruissellements hors de cette zone restent podséblgansfertdes polluants

volatils SDU ODLU DPELDQW HVW OLPLWp SDU OD SUpVHQFH GH OD

Les cibles potentielles dépendeGtH O XWLOLVDWLRQ IXWXUH GX VLWH 6L Of.
cibles sont toutes les personnes qugdientent la station, & savoir les employés (pompistes) et les
FOLHQWYV GDQV XQH PRLQGUH PHVXUH +BXVINVLWHSHDRMBREMHRK)
vecteurs

Le schéma conceml suivant peut étre construit (les échelles verticales et htaleeme sont pas
respectées).
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Figure 13: Schéma conceptuel du Gros MorneV HORQ OD FRXSH $%1
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4.2.4.2) Plan de eestion du site

$XFXQH PHVXUH XUJHQWH GH S Ugpdemzenatidh Qe &sWailepdt HVV DL U
L O Qdbseixe deecteur souterrairHW S U p V H @aife-bé®§PoQrHes mémes raisons, aucun
WUDLWHPHQW QYfHVW REOLJDWRLUH 1pDQPRLQV GHV SURSRVLW

Ces propositions devront prendre en compte le fait que la stiBlU YLFH QYDXUD j SULR
PRPHQW GYDUUrW (OOH VXELUD SHXW rWUH VHXOHPHQW XQ Fk
IRQFWLRQQHU /D GDOOp EpWRQ QYD GRQF DXFXQH UDLVRQ GTrWw

Les procédés qui semblent le mieux adaptées a ce site S&nWWpQXDWLRQ QD& XUHOOH
biodégradation dynamiséees caractéristiques principales de ces deux procédés sont résumées dans le
tableau suivan{Source: www.selecdepol.fr et P. Roudier, 2005)

Traitement deg

Procédeé hydrocarbures| Matrice Codts Délais tel\(/l:(r)]?ll?nuses Recr:g:ig::m
+ BTEX q P

Atténuation R

naturelle Oui Eau + Sol j 1z | 10a50] Ouvrages| 4 o

A4 ans de suivi

contrblée

. . .| Ouvrages
Biodégradation . s acis3 | 6 Mois 3 0

dynamisée Oui Eau + Sol 8 a35¥m 35 ans ec;%yft(e?ml\; 90 %

Tableau5 : Bilan colits-avantages pour le site du Gros Morne

/DWW p Qaxupeli¢ LeRtQun processus naturel sans intervention humaine, via la dispersion, la
GLOXWLRQ OD YRODWLOLVDWLRQ O 1Do8 deRlgsttloRr s mlkant¥ pFD QL
(selecdepol.fr).

La biodégradation dynamisée vise a améliorer ERQGLWLRQV IDYRUDEOHYV | C
PLFURRUJDQLVPHV GpJUDGDQW OHV FRQWDPLQDQWY YLD OYDMF

/I NDWWpQXDWLRQ QDWXUHOOH VHPEOH DSSURSULpPH j FH VLWH (
faiblesetaSULRUL QYfpYROXHURQW SDV 'H SOXV FHV SROOXDQWYV (

doivent étre minimauxEn outre, deux ouvrages de suivi sont déja en place, a savoir les piézométres
PZ1 et SdP.

,O VIDIJLW GRQF GH ODLVWHUOHI VMW® HXBWDL RIY WW DH WDHD QD W X
IDLUH DILQ @vYRitioN Hed gdHuant®, hotamment les concentrations en hydrocarbures et en

plomb, ainsi que le nombre de bactéries dans le sol et les paramétres nécessaires a leur bon
fonctionnement.

4.2.4.3) Cas de la cuve de vidange

Les investigations supplémentaires au niveau de la cuve de vidange au nord du site ont révélé de fortes
concentrations en hydrocarbures. Ces concentrations sor® @e7 fois supérieures au seuil
GTDFFHSWDMKIHRQV GHM GW H V it, & désimigsellemanxsBlpartik db la dalle béton
VLWXpH VRXV OfDLUH GH ODYDJH YHUV OfRXHVW HW YHUV OH Q

'HV LQYHVWLIJDWLRQV SOXV HQ SURIRQGHXU SHUPHWWUDLHQW

polluants. DHVY DQDO\VHV VXSSOpPHQWDLUHV HQ ODERUDWRLUH %
GIDIILQHU OD QDWXUH GHV SROOXDQWY SUpVHQWYV
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Des sondages a une altitude inférieure du talus permettraigotrd les polluants ont migré vers le

nord /HV VRQGD Je gédibdique® Gt Wdhtré un sol riche en argile. La propagation des
polluants dans le sol est a priori limitée par ces arglgsDEVHQFH GYRGHXU GTK\GURF
présence majoritairele la fraction G K\ G U R FC2JE3R Uhlddént supposer des potitsa peu

volatils. Le vecteur aérien semble donc également limité.

Il existe peu de cibles potentielles car la cuve est placée sous la plateforme, dans un endroit trés peu
fréquenté. Seul les employés ou le propriétaire du site viennent de temps en tanges plepots.

3RXU GpSROOXHU FH VLWH LO V{DJLUDLW GYH[FDYHU OH VRO V

EpWRQ HW VXU XQH SURIR&&nHaktH &/ 1L0VH PRILHOW $DV DFFHVVLEOI
mécanique ni par une pelle mécaniglassique

4.2.4) Analysesdu diagnostic de Schoelcher

4.2.5.1) Schéma conceptuel de Schoelcher

/ID VRXUFH GH SROOXWLRQ GH OD VWDWLRQ GH 6FKRHOFKHU V
FXYHV GH FDUEXUDQW DX QRUG GX VLWHa cives Céte ddurd@ BV OH
principalement constituée par des hydrocarbures en fortes concentratidns ée profondeur, la
concentration en HCT est de 10300 mg/kg MS, soit 20 fois plus que le seuil de réfArdncede
profondeur, la concentration &CT est de 2800 mg/kg MS, soit plus de 5 fois le seuil de référence.

Le vecteur principaHVW OfDLU DPELDQW YLD O De ¥ede @evitanSfervestimitR Q GHYV
grace awonfinement dans le sol par la dalle bétlhry a un risque de traniHUW SDU @QfEKRUL]RQ
CelurFL VHPEOH pJDOHPHQW OLPLWp SDU OTDEVHQFH GuitelOX[ VRX
j GHV SRFKHV GTHDX GRQW OD FLUFXODWLPQUHWRQNV /i GR X DEKO!
PZ1 était inexistanttHW GDQV 3= HOOH pWDRQbursle apafdriy&igal &t bnSte q V

parle substratum présent a environ 3 métres au nord de la station.

Comme précédemmentHY FLEOHYV SRWHQWLHOOHY GpSHQGH@QaNt GH OfX
souhd WH UpFXSpUHU OfHPSULVH IRQFLqQUH GH OD VWDWLRQ SRXU
centre commerciaDans ce conditionsles cibles sont les utilisateurs du parking, a savoir les clients

du centre commercial, donc totypes de public.

Le schéma conceptuel suivant peut étre construit (les échelles verticales et horizontales ne sont pas
respectées).
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Figure 14 : Schéma conceptuel de Schoelchey HORO OD FRXSH $%$71
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4.2.5.2) Plan de egestiondu site

La dalle bétorPDLQWLHQW OH FRQILQHPHQW GHV SRP®BePawyV (Q O
de migrationAXFXQH PHVXUH XUJHQWH GH SUPFDXWLRQ QTHVW QpFHV

/IH FKDQJHPHQW GYXVDJH GH OD VisieWd BdddionSdulsie, Qaf leQ pFHV VL
concentrations sont fortes et dépassent les seuils de réfdrarmemiére opération a effectuer pour

FH FKDQJHPHQW GIPH-@yaeE aeMlpstBhiter dans un centre adaptef H{f WUDFWLRQ Gl
cuves sera précédée paeuwidange, un nettoyage et dégazag@ar aspirationUn explosimetre sera

utilisé pour détecter une éventuelle présence de résidus de gaz.

'H SDUW OH FRQWH[WH GX VLWH HW VRQ HQYLURQQHPHQW XQ
démantelemente la station est incontournable, et le traitem#es cuves et des matériaux doit
VIRSpUHU GDQV GHV OLHX[ GH WUDLWHPHQW VSpFLILTXHYV

Le traitementjui semble étrée plus adapté est un traitement hors site dans un cegtRksé ou une

installation destockagede déchets dangereux.

/I YHI[FDYDWLRQ GHV WHUUHY SROOXpHVY HVW OD SOXV UDSLGH SR
2005). En outrgla pollution se situe en surface (maximum a 3 m de profondedgnstnotre cas les
hydrocarbures somhoyennement lourds donc peu volatils.

'H SOXV VL OD VWDWLRQ HVW WUDQVIRUPp HQ SDUNLQJ GHV W
SOXV GITHQFRPEUDQWY EORTXDQW OHV YpKLFXOHV QL GH UpVHLEL

Les caractéristiques principales defH[FDYDWLRQ VRQW GpFULWHV GDQ\
dessougwww.selecdepol.fr)

Traitement deg
i : . e Moyens | Rendement
Procédé hydrocarbures| Matrice Colts Délais ) :
+ BTEX techniques| possible
Excavation oui sol 50 v, %p | 203200 Pelles 100%
m’/j mécaniques

Tableau6 &DUDFWpPULVWLTXHYVY GH OTH[FDYDWLRQ

/ITHIITLFDFLWp Gi&EpeWdUddternéimt Ri&! IQ \Wécision des investigatios. VIDJLW GH VDY
exactement ou se situe la pollutionnalGI [FDYHU OfYHQVHPEOHP@&HI¥ statibhuld HYV SR O
6FKRHOFKHU GHV LQYHVWLJDWLRQV DX QRUG GX VLWH SHUPHW)

I fTH[FDYDWLRQ D OLHX ORUVTXH OHV LQIUDVWUXFWUHV GH
volucompteurs, boutiques, canalisations).

/IH SULQFLSH GH OTH[FDYDWLRQ HVW SUpVHQWpP VXU OD ILIJXUH V
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Figure15 3ULQFLSH GH OJH[FDYDWLRQ VXU OH VLWH GH 6FK

$ILQ GH UpFXSpUHU OHV JD{HUCO N W CSYFOWLEQ HD G A IXKF GZ/LV SRV L
XQH XQLWp GIH[WUDFWLRQ HW GH WUDLWHPHQW GHV JD]

Deux cuves sont présentes sur le siteQQO et 6000 litres). Les caractéristiques de ces cuves sont
présentées dans le tableau suivant. On consigerexcavation de 0,25 m autour de la cuve, sauf au
dessus et en dessous (présence des dalles béton). Avec une densité de 2 pour les sols, les prix des

excavations sont résumésdeissous.

Type decuve 10000 litres 6 000 litres
Dimensions L=3,94m; @ =1,90m L=3,74m; @ =150m
Volume cuve 11,17 m 6,61 nt
Volume & excaver 9,08 m 6,11 m
Prix Ya YVa

Tableau 7 : Prix des excavations des cuves de la station de Schoelcher

Avec des délais de 50 & 20G/jnles dew volumes pourront étre excavés en moins de 1 joair.
fouille est ensuite comblée avdo remblaiHQ PDWpULDX[ GIDSSRUW

,O VIDJLW HQVXLWH GH WUDLWHU OHV WHUUHY GDQV XQ FHQW
pour les déchets dangeredans les Antilles. Aux prix eGHVVXV LO FRQYLHQW G{DMR.:

transport des matériguH W O f-2Blild&a pelle mécanique.

Une analyse des risques résidudisvra étre effectuée apres traitement du #itest recommandé
G HIIHFWakdds GuHsdl dh Qiveau des parois et du fond de la fouille avant le rebasai.
expositions résiduelles devrorigalementétre analyséesLes émanations potentielles devront

notamment étre mesurées.
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4.2.5) Analysesdu diagnostic de Gourbeyre

4.2.5.1) Schéma conceptuelle Gourbeyre

Les résultats des analyses de sol montrent des concentetidd€ T inférieures aux seuilsed
stockage des déchets inertes pour P7, P9 et IRKOpolluants restent concentrés dans la couche
superficielle, entre 0 et 2m.

Les sources de paliion se situenprincipalement dans les eaway niveau de la fosse (PZ7) et au
niveau du séparateur a hydrocarbures (PZ1). PZ1 présente des concentrations aievées
hydrocarbures(2,6 mg/l), en naphtalene (170J O HW HQ EHQ]d®PDMHprésentadesO
concentrations élevées en hydrocarbures (384 eitgdlpriori en naphtalérfe 100ug/1)

/IH YHFWHXU SULQFLSDO HVW OfTDLU DPELDQWQYlgasWrdé wdR ODW L O L
une dalle béton et peut donc avoir un impact fas polluants peuvent étre inhaié € QJpUp VILOV VR
adsorbés a des poussiere® H[LVWH XQ ULVTXH GH WUDQVIHUW SDU OfHDX
a été mise en évidence. Cependant ce flux est limité car la matrice est essentiellemenéeonstit

GYDUJLOHV $XFXQ VXEVWUDWXP URFKHX[ QD pWp PLV HQ pYLGH

Les cibles potentielles soribut le publicpassant par le site. Ces personnes peuvent étre de tous les
types, notamment des promeneurs ou des enfants qui jdugefdune et la flore locales peuvent
également étre impactés.

Le schéma conceptuel suivant peut étre construit (les échelles verticales et horizontales ne sont pas
respectées).
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Figure 16: Schémaconceptuel de GourbeyreVHO RO OD FRXSH $%$¢1
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4.2.5.2) Plan de eestion du site

/IHV PHVXUHYV GH SUpFDXWLRQ GY{XUJHQFH VHUDLHQW GH FO{V
(avecGH OD WHUUH SDU H[HPSOH DILQ GTpYLWHU @&ttn.GLVVpPLQDW

/IH VLWH QYD SDV GH FRQWUDLQWHV VWUXFWXUHOOHYV SXLVTXH
enlevéesnais pas le séparateur a hydrocarbur€3. Q\ D SDV GH FRQWUDLQWHYV SDU U
puisque le site est situé hors zon&/ieGHQWLHOOH /H WUDLWHPHQW j PHWWUH
futur du site.

La premiere étape de la dépollution est le démantélement complet de la station, car il reste des
infrastructures sur le site, comne séparateur a hydrocarbure®, D Q F LUHiqQu&dd ERDQFLHQQH
zone de lavage.

6L DXFXQH DFWLY ld¥g pgrai@fmentsiysit8 pepveKiHetre utiliséd_es traitements qui
semblent possiblelGTXQ SRLQW GH sonX i canhfihEdetl fak ebuverture et barriéres,
OfH[WUDFW L& etAR [ABgeHN Siki. Les caractéristiques de ces trois traitements sont
résumeées dans le tableatdessougwww.selecdepol.fet Roudier, P (2005)

IENEET e/ Moyens Rendement
Procédé hydrocarbures Matrice Codts Délais tech)rqi es ossitie
+ BTEX i P
Confinement Couverture
ar couverture <60cm: Quelques Engins
P S Oui Eau + Sol j ¥ P ¢ mois pour -ng| > 90 %
et barriéres . R spécifiques
P Barriéres la2ha
réactives :
J Ya R
_ 1, 3p Réseau
Extraction Oui Eau +Gaz (moyenne 4a .18 G H\[W Y 95%
double phase . mois et systeme dg¢
pondérée) .
traitement
Réseau
Mois a GIH[WU
Lavage in situ Oui Eau + Sol| 30 a200% °P . et systtme d¢ 50 a 80%
années .
traitement et
de stockage

Tableau 8 : Bilan codts-avantages des traitements in situ pour le site de Gourbeyre

Le confinement ne permet pas de traiter la pollutinais seule HQW GIHPSrFKHU VD SURSD
WUDLWHPHQW QH SHXW SDV rWUH XWLOLVp SRXU WRXV OHV XV
ELHQ DGDSWpH j FH VLWH SXLVTXH OD SROOXWLRQ HVW FRQWH
traitement cheet qui ne traite que les gaz du sol et pas le soh&me Le lavage in situ dépend de la

SHUPpPpDELOLWpPp GX VRO /TLQHIILdBEOMWHE & W X D QW H AH QGM IXILPC
GX VLWH FRPSUHQG SULQFWS DO HSHIWQRY OCEH. OW p A PHHVW BQV FRQ
VLWX Q1D Xroebt b 0k Efficaritt maximal@e plus, le rendement est inférieure aux deux

autres & fHVW pJDOHPHQW XQ WUDLWHPHQW ORXUG HQ WHUPH GH P
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De ces trois procédéesOTH[WUDFWLRQ GRXEOH SKDVH VHPEOH OD SOXV
élevée, la pollution est réellement supprimée et les moyens techniques sont moyennement lourds.
, O MU§italé mettre en place umpL WV G THDW BRAEWWY MR @= M X ¥ X4 prétdn@eur® X

/I THIWUDFWLRQ HVW |IDHVDEOH WWKNVIDXWILR®Y VXSSOpPHQWDLUHYV
OD SXLVVDQFH GH OfH[WUDFWHXU 6HORQ OTpYROXWLRQ GH OD
XQ SXLWV G1H[AWRZD ésvehde@ et EnisRgealhle volume est difficile & estimer au vu
des investigations effectuééeszones qui sonta traitersontprésentégsur la figure suivante.

Figure 17: Zone a traiter sur le ste de Gourbeyre

Ceszones représentet environ140mz (source *pRSRUWDLO 6L RQ FRQVISGqUH XQ
une profondeur d& m, le traitement colterait4 000 ¥2 &HSHQGDQW OD VXUIDFH HW
peuvent étre affinées par des investiyaisupplémentaires, afin de réduire le co(t.

Ces traitements ne sont pas nécessairement disponibles en Guadeaddugieement le plus simple et
OH SOXV UDSLGH HVW OYH[FDYDWLRQ SRXU OHV WHUUHYV HQ VXU

/ 9 Ha\mtion est préconisée pour les mémes raisons que précédemment. De plus, a Gourbeyre, le site
QTHVW SOXV HQ DFWLYLWp HW HVW H[FHQWUp GRQF OHV WUDYL
bétonet les cuves sont déja absemnt

La fosse de lacuve de 30 OLWUHY D GHV GLPHQVLRQV GYHQYLURQ
excavation d®,5m autour de cette fosse, le volume & excaver e86de. Avec les mémes données

gue précédemment, on obtient un prix de 86 %

Le volume du séparateur A B URFDUEXUHY QTHVW SDV FRQQX %LHQ TXH
FRQWDPLQpPV LO HVW UHFRRPSE Qupr de §éddiAiveHproforideur desm.
Avec desinvestigations plus précises, il est possible @biuire la surface de traitemesm ciblant la

cuve et le séparateur.

, O V Ebaldméhtde pomper les eaux contar@es, aux points PZ1 et PZ7 selon la technique du

«pump and treat. Cette technique est adaptée aux pollutions par des hydrocarbures mais peut étre de
longue durée. Dan® H FDV GH *RXUEH\UH OHV SROOXDQWV QH VRQW SD
QM\ D SDV GH SROOXMHP® 8DQRVSAERSpWROXLY WUDLWpPH H[ VLWX
QDWXUHO RX OH UpVHDX GTDVVDLQLVVHPHQW
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Une analyse des risques résts devra étre effectuée aprés traitement du site. Il est recommandé
GYHIIHFWXHU GHV DQDO\WHYVY GX VRO DX QLYHDX GHV SDURLV H
expositions résiduelles devront également étre analysées. Les émanations poteiiebes

notamment étre mesureées.

4.2.6) Synthese deplans de gestion

6XU OHV WURLV VWDWLRQV GIpWXGH GHX[ RQW PRQWUp XQH
présente une forte concentration en hydrocarbures au niveau de la cuve de carburatibnLdest
*RXUEH\UH SUpVHQWH GH IRUWHYVY FRQFHQWUDWLRQV HQ K\GURF
DX QLYHDX GYXQH FXYH HW GX VpSDUDWHXU j K\GURFDUEXUHYV

Une excavation des sols a été recommamdéeme traitement de sepollutions & T H V Hiteidedt W U
disponible, simple, rapide et avec une bonne efficacité. Cependant, des investigations supplémentaires
SHUPHWWUDLHQW GYDIILQHU OH YROXPH GHVY WHUUHV j HIFDYHU

Ces études ont également montré que mal@rgH [ L \de¥ difféFents traitements depadution, il
VIDJLW GH IDLUH GHYV-ééoRdmBUsR(Bilary cotH FakaptiageR / rendement du
traitement) En effet, le choix des traitements dépetes solutions techniques en lochine des
spécificités des Antilles est justement de ne pag &vas les traitements disponibles.

5) Conclusiongénérale

/IH SURMHW GH ILQ GYpWXGHV HVW OYDERXWLVVHPHQW GH C
ISIE. Dans ce sens, le stage réalisé chez Antea Group en Martinique a parfaitement répondu a mes
attentes.

&H VWDJH PYD SHUPLYV GH GpFRXYULU HW DSSUpFLHU OH WL
UHVWUHLQWH GH OYDJHQFH LPSRVH XQH FHYDVULDEX HMéB 0D L G DWF L
SURMHWY GDQV PHV GHX[ WRFTQEPH®YAW YL CDPELKH XQUWVHGYH[SpULH
OHVTXHOV MYDL pWp HQ FRQWDFW RQW SX PH WUDQVPHWWUH X
au bureau mais également sur le terrain.

Le diagnostic de sites et sols pollués était le sBjetLQFLSDO GH PRQ VWDJH /YRE]
puisque fpWXGH GHV VWDWLRQV VHUYLFH SUpVHQWpH GDQV FH
connaissances sge theme -JDL S X SIXUYWLFGBHW LaxQiweSi§afdnd)ddr le terrain
etaleurppSDUDWLRQ DLQVL TXTj OTDQDO\WH GHV UpVXOWDWY HW C

-fDL pJDO H®&HSEUr&SYDXWUHY SURMHWY FRQFHUQDGRW GHV I
étude hydrogéologiquet une étude de qualité de riviere] DL S ¥ip& R Vélnions terrain, aux
LOQYHVWLIJDWLRQV j OfLOQWHUSUpWDWLRQ LQIR @RiBVddsTiisi HW j C
ORL VXU OMMHDXVVL SX GpFRXYULU OD PDVWULVH GY°XYUH DX WU

En défintive, ce stage estne UpXVVLWH VXU OH SODQ SURIHVVLRQQHO H
confronté & des projets trés intéressants, variés et enrichissants. CePffdJe EHD XFR XS DSSR!
techniquement et en terme de gestion de projetfait de le fareHQ ODUWLQLTXH P{D pJD
apporté sur le plan humain et culturel.

En conclusion, ces six moisnt été une excellente maniére de cléturer ma formation et

GI{DVVXUHU OD WUDQVLWLRQ DYHF OH PRQGH SURIHVVLRQQHO
TXPP@LHXU GTpWXGH HW GH SURMHW GDQV XQH HOWUHSULVH Wi
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ANNEXES

ANNEXE 1: OrganigrammeG H O 1D JH Q-Etiyah€) Wipldbt@tidrivde Martinique (2015)

ANNEXE 2 : Classemen?010 des filiéres et technigues de traitement despsidlués par tonnages
décroissantgCadiére, F., & Masselot, G2012)
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ANNEXE 3: Localisation des points de pollution

Sd42m

HCT : 190 mg/kg
C16-C21: 57 mg/kg
C21-C35: 95 mg/kg
CAV-BTEX : < 0.1 mg/kg
Plomb : 25 mg/kg

Sd44m

HCT : 42mg/kg
C16-C21: < 10 mg/kg
C21-C35: 19 mg/kg
CAV-BTEX : < 0.1 mg/kg
Plomb: 15 mg/kg

Sd5
217.31

Sd22m

HCT : 85 mg/kg
C16:C21: < 10 mg/kg
C21-C35: 60 mg/kg
CAV-BTEX: < 0.1 mg/kg
Plomb: 19 mg/kg

C21-C35: 41 mg/kg
CAV-BTEX : < 0.1 mg/kg
Plomb : 25 mg/kg

’po
ONEEN AN 5m
Légende
©  sSondages

/ILPLWHV GH

Limites du batiment

Localisation des points pollués sur la station du GreMorne
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Sd7 £1/2m Sd7 £2/3 m
HCT : 10000 mg/kg HCT : 2800 mg/kg
C12-C16: 4000 mg/kg C12-C16: 1100 mg/kg

C16 £C21: 4100 mg/kg C16 £C21: 1000 mg/kg
CAV-BTEX:<0.1 mg/kg | CAV-BTEX: 0.13 mg/kg
Plomb: < 10 mg/kg Plomb: < 10 mg/kg

Localisation des points pollués sur la station de Schoelcher

Pz1

IndiceHCT : 2,6 mg/l
Benzene 54 pg/l
Naphtaléne: 170 pg/|

P10- 2,0m

HCT : 65 mg/kg

BTEX : <01 mg/kg
Naphtaléne < 0,01 mg/kg

P7-0,5m
HCT : 282 mg/kg

BTEX : <0,1 mg/kg
Naphtalene < 0,01mg/kg

P9-1,0m
HCT : 251 mg/kg

BTEX : < 0,1 mg/kg
Naphtalene < 0,01 mg/kg

PZ7 (fond de fosse cuve)
Indice HCT : 384,1 mg/l
BTEX : 16 g/l

Naphtaléne: < 100 pg/|

Légende

‘ Préléevementselsols

@ 3UpogYHPHQW

Localisation des points pollués sur la station de Gourbeyre
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ANNEXE 4 : Plande masse de la station de Gourbeyre
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ANNEXE 5 : Présentation succinctesiprincipauxprojets paralleles

1) J)RUDJHYV SURIRQGY SRXU OfLUULJDWL

RQ

‘DQV OH FDGUH GX GpYHORSSHPHQW GH O
et de cannes a sucre dans le Nord de la Martinique, Antea Group
mandaté pour la reconnaissance des eaux souterrairpstlesites Le
EXW HVW GH UpDOLVHU GHV IRUDJHV G{H
GfLUULJDWLRQ

TLUULIJDWLRQ GHV S
a été

I[SORLWDWLRQ SRXU

G

Pour chaquesite le contexte géographique, hydromorphologique,

géologique et hydrogéologique a été étudid modeéle géologique e

hydrogéologique @&tédéfini DILQ GIRSWLPLVHU OYLPSODQWDWLRQ GHV IH
Ces forages ont été implastfansle flanc nordest de la Montagne Pelée.

$ FH MRXU OH SUHPLHU VLWH VYHVW YX |[LPSODQWHU XQ IRUD
(150m) HW XQ IRUDJH GYH[SORLW.BW leRd@zuxk téfR[LPLWp

suivants, le forages de reconnaissancent été transforme& en forage

GI{H[SORIWOMWULROHU VLWH LQLWLDOHPHQW MXJp PRLQV IDYRU
de vue hydrogéologique D IDLW OfREMHW GfXQ@ SUHPLHU IRUDJH
reconnaissance (1 P TXL VIHVW UpYpOp QRQ SURGXFWLI 8Q GHX[LgPH

de reconnaissance sur ce site débutera courant ao(t.

Ol

J |

D E

Forage sur le site de Perpign:

Les différents forages qui ont été effectués sont résumés dans le t¢
suivant.

o Forage de reconnaissance JRUDJH GTH[SORLWDWLRQ
Site:
Profondeur | Pompags Profondeur Pompags
- Pe;:?paliers{S; 75et |160m - Paliersde6; 9; 12 et 20 Mh
. 150 m 10 nt/h) - Essai de nappe 72 h
Cheneaux - De développement4 et 8 h, cycleg
marche/arrét
- Estimation de débit pa| Transformation | - Dévebppement 8h, cycles
Perpigna 133m soufflage du forage de red marche/arrét47 ni/h
150 m - Paliers de 2030 et 46 rith
- Essai de nappe 48 h
Potiche 145 m - Essai de nappe 73 h | Pas de .
transformation
-Forage non productif
160 m -Rebouché dans les
Beauséjour UqJOHV GH Of
Travaux en
aodt 2015

Résumés des forages et des pompages effectués

Des pompages de développement, par palieiG Bt ORQJXH GXUpH RQW pWp HIITHFWX¢
GpELWYV GYH[SORLWDW L R@rogtdlogiley, |& DdicizIFQUAIB la\é utilisé HOUtK
GYI$LGH j O, QWHUSUpWDWLRQ GHV 3RPSDJHV mp@elevgvecllawWw GH F
FRXUEH PHVXUpH /fpTXDWLRQ GH 7KHLV D pWp XWLOLVpH

La figure suivante présente un exemple dagabur ce logiciel.
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Résultats du calage des parameétres hydrodynamigues du pompage sur le forage PR1 (Héhitsige
enregistrés, en bleuwebattement mesurégn vert modéle hydrogéologique)

Les parameétres de calage du modele analytique @andVLYLWp FRHIILFLHQW GYHP
présence de limite alimentée ou étanche ont pu étre déterminés. Les pompages ont permis de
déterminerOH GpELW G fllidldeder foxidedV L R Q

Les parametres physikBKLPLTXH GH OfHDX RQWh @\Viyp cauisLdéd egsadze | RUD W
pompage.

'HV UHFRPPDQGDWLRQV VXU OD SRVLWLRQ GH OD SRPSH GDQV
pWp IDLWHYV GHNVQWFREBHIUFH. s@ faHdsSauird A\eGalrhdri@té mise en évidence.

2) Reconnaissares géologigue HW K\GURJpRORJLTXHYV SRXU FDSWDJH GYHL

'DQV OH FDGUH GH OD FRQVWUXFW LR QaGfgeagttiohnhte@ BroddH SUR G X F
pWp PLVVLRQQpP SRXU pWXSEIHIY DHMR  RWHWPIHE) WO LHMQp Y B5duGHY SUR
déminéralisée et lavage des turbin&spU SUpOqYHPHQW GDQV OD QDSSH GYDFFRI

Les contextes géologique et hydrogéologiquat étécaractérisés.
Six nouveaux piézomeétres ont été fo@sl5 m environen plus desix autres piézontées déja
présents (étude précédenteis piézometres sont situés dans les dépbts récents de mangrove (vase et

tourbe riche en matiére organique).

Deux pompages longue durée ont été réalisés, le premier de 488/@512015) et le second de 16
jours (du 30/06 au 15/07/15).
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/IH QLYHDX SLp]RPpWULTXH |D pWp UHOHYp j OTDLGH GH
sondes enregistreuses. Des mesures manuglles

ont été réalisées régulierement, afin de caler|les

enregistrement&f photaraphie cicontre) Les
paramétres physiechimiques pH, conattivité
et tempéature ont également été suivis a [la
foration et en cours de pompage.

IMTPYROXWLRQ GH oD FRQGXFWLYLWp LQGLTXH
notamment si on pompe dans la riviére|a

proximité, le site se trouvant a 600 m du trait fe
cote HW j SUR[LPLWp LRiPE&[LDWH GIXQH
salée.Des profils de conductivité longitudinale Mesure manuelle de la piézométrie
et transversale de la riviere ont été réalisés.

3RXU OH SRPSDJH GH K SDU HIHPSOH OfpYROXWLRQ GHV QLYF

(YROXWLRQ GHV QLYHDX][ G\QD Pages8hiddnOR UV GH OYfYHVVDL

Les données ont été interprétégsice aulogiciel OUAIP afin de calculer les caractéristiqgues
K\GURG\QDPLTXHV GH OfDTXLIqUH GX VLWH

$ OIDLGH GX ORJLFLHO 4*,6 OHV FDUWHYV SLp]RPpW@aitXHV j GLI
pendant et apres pompag&HY FDUWHYV RQW SHUPLV GIDSSUpFLHU OfHIIHW
était de comprendre les chemins préférentiels des flux souterrains.

La figure suivante présente un exemple de carte piézométrique.
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Carte [zométrique aprés 16 jouls pompage dans F1 heure avant arr@éiu pompage)

Les logs de conductivitént étéréalisédans lepiézométresDILQ GTREVHUYHU OfpYROXWLI
VRXPLV j OfLQIOXHQFH GX SRPSDJH 1l dgRIEBK Et8\hhe¥urél pfircdd OR QJ
YRLU OfHPSODFHPHQW GX ELVHDX VDOpH /H WDVVHPHQW HQJHQ
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