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NON UE U2

La présente étude s'inscrit dans le cadre du Schéma d'Aménagement Global de la plaine de Pienelaye

prévoyant à la fois un reboisement d'une partie de la plaine ainsi que la création de structures autour de ce

boisement de type habitations, établissements recevant du public et espaces de loisirs. L'évolution de

l'aménagement de la plaine soulève des interrogations d'un point de vue sanitaire notamment au vu des

activités antérieures d'irrigation à l'aide d'eaux usées pratiquées au droit de la plaine depuis plus d'un siècle

et qui ont impacté la qualité des milieux þrésence de métaux dans les sols superficiels notamment).

Dans ce cadre, la Direction Territoriale du Val d'Oise (DDT) en tant que coordomateur du groupement

de commandes, a mandaté notre société HPC Envirotec pour la réalisation d'un Plan de Gestion basé sur le

projet d'aménagement proposé par l'Atelier Talagrand. Cette étude (nommée Phase 3) a été: réalisée dans la

continuité d'une synthèse des études antérieures réalisées au droit de la Plaine et d'investigations

complémentaires (Phase 1) et d'une Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (Phase 2) mises en æuvre

par HPC Envirotec entre2}l2 et20l4.

Cette étude a été réalisée conformément à la Norme NFX 31-620 < Prestations de services relatives aux

sites et sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) > de l'AFNOR

(uin 2011) pour les éléments de mission codifiés XPER et PG pour partie, ainsi qu'à la méthodologie définie

dans les circulaires et guides du Ministère chargé de I'Environnement du 08 fewier 2007.

La superposition des résultats obtenus à l'issue de l'évaluation des risques sanitaires avec la localisation

des differents usages prévue dans le projet d'aménagement de I'atelier Talagrand met en évidence la présence

de zone incompatibles pour l'ensemble des scénarios cumulés excepté pour le scénario relatif aux activité

commerciales et de services. La mise en æuwe de mesures de gestion spécifiques est donc nécessaire.

Compte tenu des spécificités de la Plaine de Pierrelaye (superficie importante, pollution diffuse par des

Eléments Traces Métalliques facilement biodisponibles et faiblement biodégradables...), il apparaît que les

enjeux pour les stratégies globales de gestion sont de deux ordres :

direct avec les matériaux impactés (incluant l'éventuelle ingestion directe de sols) : les

options de gestion envisageables étant le recouvrement etlou décapage des terres, la

ph¡orémediation (si possibilité de traitement à long terme) etlou la limitation des accès

et des usages,
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d'aliments contaminés (ingestion de fruits et légumes, baies, champignons etlou

gibier) : les options de gestion envisageables étant le recouwement sur une épaisseur

suffisante etlou le décapage des terres en complément, ou la restriction des usages

(interdiction de la cueillette, consommation de gibier, maraîchage...).

Par ailleurs, dans le cas où des matériaux seraient excavés et donc à gérer, diverses options de gestion

sur site ou hors site peuvent également être ouvertes : confinements en merlons avec gestion des lixiviats,

confinements en merlons étanches, confrnements intégrés aux ouvrages réalisés lors des opérations

d'urbanisation (parkings, routes, couches de formes de bâtiments, ...). Des possibilités de pré-traitement sur

site (par exemple par criblage) seraient également de nature à faciliter la gestion ultérieure de ces matériaux.

A ce stade de l'étude, il n'est pas encore possible de présager de la répartition des volumes de matériaux

à gérer en fonction des recours aux différentes options et donc d'estimer avec précision les coûts associés. La

précision progressive et itérative de la stratégie globale optimisée à l'échelle de la plaine de Pienelaye

nécessitera des études de projet plus poussées et dépendra de nombreux facteurs (opportunités de grands projets

receveurs de terres, possibilités de modifications et d'exhaussement des projets d'aménagement sur site,

possibilités administratives de création d'ouwages de confinement sur site [code de l'urbanisme et règlements

locaux, code de la construction, loi sur l'eau, ...], offre de prise en charge sur le marché commercial compte

tenu des volumes en jeu, acceptabilité ou non par l'administration de solutions par simple coupure de la voie

de transfert sans excavations, rendement des éventuels prétraitements pour les matériaux du site [appréciables

sur essais pilotes], arbitrage des parties prenantes, ...).
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1. - Introduction

La présente étude s'inscrit dans le cadre du Schéma d'Aménagement Global de la plaine de Pierrelaye

prévoyant à la fois un reboisement d'une partie de la plaine ainsi que la création de structures autour de ce

boisement de type habitations, Etablissements Recevant du Public (ERP) et espaces de loisirs. L'évolution de

I'aménagement de la plaine soulève des interrogations d'un point de vue sanitaire notamment au vu des

activités antérieures d'irrigation à I'aide d'eaux usées pratiquées au droit de la plaine depuis plus d'un siècle

et qui ont impacté la qualité des milieux.

Dans ce cadre, la Direction Territoriale du Val d'Oise (DDT) en tant de coordonnateur du groupement

de commandes, a mandaté notre société HPC Envirotec pour la réalisation d'une étude (appelée étude n'1)

permettant d'évaluer les risques sanitaires pour la population en fonction des usages futurs des zones de la

plaine devant faire l'objet d'un réaménagement.

L'étude nol est divisée en 3 phases :

/ phase 1.1 : synthèse de I'ensemble des études réalisées antérieurement au droit

de la plaine et définition, le cas échéant, des besoins complémentaires nécessaires

à la mise en æuvre de la phase 2,

I phase 1.2 : mise en æuvre d'un programme d'investigations complémentaires

etlou réalisation de la modélisation des transferts,

Lesphases l.l,l.2et2ayantétéréalisées,leprésentrapportapourobjetlaréalisationdelaPhase3.

Cette étude a été réalisée conformément à la Norme NFX 31-620 < Prestations de services relatives aux

sites et sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) > de I'AFNOR

(uin 2011) pour les éléments de mission codifiés XPER et PG pour partie, ainsi qu'à la méthodologie définie

dans les circulaires et guides du Ministère chargé de I'Environnement du 08 février 2007.

Elle comprend la synthèse des résultats obtenus lors des études antérieures ainsi que la réalisation d'un

plan de gestion permettant de définir les options envisageables (bilan coûts/avantages) pour la gestion des

sources de pollution mises en évidence dans le milieu sol (mission 4330) e).

('): Codification de la nonne NFX 3l-620.

Rappel : la présente étude est une étude globale proposant des options de gestion à l'échelle de la plaine

au w des données disponibles (résultats analytiques obtenus, projet global d'aménagement...). Cette étude ne

dispense pas de la réalisation de diagnostics ciblés site par site intégrant les spécificités d'aménagement de ces

derniers avec une densité des investigations renforcée.
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2. - Rappels : synthèse de l'évaluation de l'état de contamination des

milieux de la plaine de Pierrelaye (Phase 1)

2.1. - Objectifs et méthodologíe

Les objectifs de la première phase de l'étude sur le risque sanítaire lié aux épandages pratiqués sur la

Plaine de Pierrelaye (Phasel) étaient de réaliser une compilation de l'ensemble des données disponibles sur

l'état des milieux au droit de la Plaine et de mettre en æuvre le cas échéant des investigations complémentaire

permettant d'obtenir les données nécessaires à la réalisation de l'Evaluation Quantitative des Risques

Sanitaires (EQR-S) et du Plan de Gestion.

La Phase 1 de l'étude a été réalisée en deux temps :

études réalisées sur la plaine de Pierrelaye entre 1980 et 2011 à l'issue de laquelle un

programme d'investigations complémentaires a été défrni (zones présentant un nombre ou une

densité de résultats insuffisant).

d'investigations complémentaires des sols superficiels et de l'air ambiant au droit des zones

définies lors de la phase 1.1. Des cartographies de résultats ont été ensuite été réalisées

permettant de synthétiser l'ensemble des résultats anal¡iques disponibles sur la Plaine de

Pierrelaye.

2.2. - Príncipaux résultats de la Phase 1.1

Vingt et une études réalisées sur la Plaine de Pierrelaye ont été recensées entre 1980 et 2011 (liste des

études fournies notamment par la DDT, I'ARS et les communes concernées). Certaines de ces études n'ont

pas pu être retrouvées lors des recherches documentaires (études les plus anciennes du BRGM en 1980 et1982

et rapport du projet RESACOR de 2009-2011). Au total, dix-huit études provenant de differentes sociétés ou

organismes (bureaux d'études, INRA, DRIAAF, DDE95...) ont fourni des résultats exploitables dans le cadre

de la phase 1.1.

2.2,1. - Synthèse des résultats par milieux d'exposition

Les principaux résultats obtenus dans les différents milieux sont présentés en page suivante.
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Les résultats obtenus sont issus de 16 études provenant de différentes sociétés ou organismes (Bureaux

d'étude Sites et Sols Pollués, DRIAAF, INRA-Mines Paris Tech...) et portant essentiellement sur les

problématiques agricoles en lien avec les pratiques d'irrigation par des eaux usées (analyse des Eléments

Traces Métalliques - ETM). La majorité des investigations de terrain réalisées ont été localisées en parties

Centrale et Nord de la Plaine.

Les résultats analytiques obtenus mettent en évidence la présence de teneurs en ETM quasi

systématiquement supérieures au bruit de fond géochimique (Valeurs issues de la note CIRE IdF du 03 juillet

2006 - "Proposition d'un référentiel pour le choix des Eléments Traces Métalliques présents dans les sols

franciliens à prendre en compte lors d'une évaluation détaillée des risques santé") pour l'ensemble des

prélèvements réalisés.

Une majorité des teneurs en ETM mesurées dans les échantillons de sols prélevés sont supérieures à

cinq fois le bruit de fond géochimique, certaines zones présentant également des teneurs supérieures à plus de

dix fois ce bruit de fond (en parties Nord, Centrale à Nord et Nord-Ouest de la plaine).

Les ETM les plus représentatifs de la pollution résiduelle de la plaine sont le plomb, le cuivre, le zinc,

le cadmium et le mercure.

Les campagnes d'analyses des eaux souterraines (nappe des Calcaires du Lutétien et nappe des Sables

de l'Yprésien) au droit de la plaine de Pierrelaye ont été réalisées par BURGEAP en 1998 et par HPC Envirotec

de 2007 à2009 au sein de 1 1 ouvrages répartis au droit de l'emprise à l'étude de la plaine de Pienelaye.

Les résultats analytiques obtenus mettent en évidence I'absence d'impact des eaux souterraines par des

ETM liés aux pratiques d'irrigation lors de I'ensemble des campagnes d'analyses réalisées.

Les seules mesures d'air ambiant (poussières inhalables) disponibles ont été réalisées par HPC Envirotec

en20l1 dans le cadre d'études sanitaires pilotes. Les sites investigués se situent en limite de la zone concernée

par le réaménagement de la plaine de Pierrelaye (au Nord-Est, à l'Ouest et au Sud-Ouest de la ville de

Pierrelaye).

Les analyses réalisées ont mis en évidence la présence de teneurs significatives en poussières inhalables

et en certains ETM (Cr, Cu eLlo:uZn) dans I'air ambiant.

Seules deux études présentent des investigations relatives aux légumes produits sur la plaine de

Pierrelaye à savoir, l'étude du CETE Nord Picardie relative au prolongement de la Francilienne Al04 de février

2009 eI l'étude sanitaire pilote d'HPC Envirotec de 201 1.
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Les résultats obtenus mettent en évidence des teneurs faibles en ETM au sein des légumes autoproduits

excepté pour les légumes du jardin ouwier analysés dans le cadre de l'étude d'I{PC Envirotec et présentant

des teneurs notables à significatives en certains ETM (Pb, As, Cd, Cr, etlou Ni).

2.2.2. - Investigations complémentaires

La synthèse des études antérieures a peÍnis de mettre en évidence que la majeure partie des

investigations a été réalisée en partie centrale de la plaine de Pierrelaye au sein d'un périmètre délimité par la

Nl84 au Nord et l'autoroute A1l5 au Nord-Est et au Sud.

Certaines zones présentent une densité d'investigations très faible voire nulle, à savoir :

En accord avec la DDT du Val d'Oise agissant en tant que coordonnateur du groupement de commandes

et au vu des résultats de la phase 1 .1, il a été décidé la réalisation d'investigations complémentaires des milieux

sols superficiels et air ambiant (évaluation de l'impact de ces milieux en ETM : As, Pb, Cd' Cr, Cu, Ni, Hg et

Zn) art droit de la plaine de Pierrelaye.

Les zones à investiguer pour le milieu sol ont été définies en privilégiant une localisation dans l'emprise

de périmètre historique d'irrigation et en fonction :

Þ des usages futurs envisagés : zones présentant les usages les plus sensibles (espaces

de forêt et espaces destinés à accueillir des éléments urbains et infrastructures).

Les prélèvements d'air ambiant ont été localisés au droit d'une zone présentant un niveau d'impact dans

les sols par des ETM particulièrement élevé (zone de la ferme de la Haute Borne) et au droit d'une zone

présentant actuellement un usage sensible (centre équestre). L'objectif de ces prélèvements était

essentiellement d'obtenir les éléments permettant de paramétrer le modèle d'évaluation des risques sanitaires

(teneur en poussières et en ETM adsorbés dans l'air extérieur)'

Ces investigations ont été réalisées en deux temps par une équipe d'HPC Envirotec du (08 au 30 awil

2013 e1.les 25 et 26 septembre2013) et ont consisté en la réalisation de (voir localisation des points de

prélèvement en annexe 1.1) :

Þ 39 prélèvements composites de sols superficiels (*) (nommés 51 à 536, Sl7bis,

S23bis et S24bis) entre 0,0 et 0,3 m de profondeur à l'aide d'une tarière manuelle de

type Edelman,

(*) : chaque prélèvement composite étant représentatif d'une zone de l0 000 rrf
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Les résultats obtenus à l'issue des investigations complémentaires sont cohérents avec ceux des études

antérieures et mettent notamment en évidence les éléments suivants pour les sols superficiels :

Þ les Eléments Traces Métalliques les plus représentatifs de l'impact de la plaine sont le

plomb, le cuiwe, le zinc,le cadmium et le mercure,

Þ une majorité des teneurs mesurées en ETM (Pb, Cd, Cu, Hg etloluZn) sont comprises

entre deux et cinq fois le bruit de fond géochimique, essentiellement en parties Sud,

Sud-Est et Ouest de la plaine. Les teneurs mesurées en parties Nord et Nord-Est de la

Plaine étant ponctuellement supérieures au bruit de fond local,

(.) : Valeurs issues de la note CIRE IdF du 03 juillet 2006 - "Proposition d'un référentiel pour le choix des

Eléments Traces Métalliques présents dans les sols franciliens à prendre en compte lors d'une évaluation

détaillée des risques santé").

L'impact résiduel en ETM le plus important se situe en partie centrale de la Plaine, les franges (hors

périmètre historique d'épandage) étant moins impactées. Cependant, des teneurs significatives en plomb,

cuivre, mercure etlort zinc ont été mises en évidence pour un certain nombre de prélèvements localisés hors du

périmètre historique d'épandage essentiellement en partie Sud de la Plaine. Aucune information historique

précise permettant d'expliquer ces teneurs n'a pu être obtenue de la réalisation de l'étude, cependant la

présence de nombreuses zones de dépôts sauvages de déchets, de zones de brûlage, de campements de gens du

voyage sédentarisés, ainsi que la présence d'axes importants de circulation routière pourraient expliquerpour

partie ces teneurs mesurées.

Les cartographies de résultats (études antérieures et investigations complémentaires) sont présentées en

annexe 1.2.

3. - Rappels : synthèse de I'Evaluation Quantitative des Risques

Sanitaires (Phase 2)

3.1. - Objectifs et méthodologìe

L'objectif de la phase 2 de l'étude sanitaire était d'évaluer la compatibilité sanitaire des sols

superf,rciels de la Plaine de Pierrelaye avec les différents usages futurs envisagés.

Cette évaluation a été basée sur l'ensemble des résultats d'analyse disponibles sur la Plaine de

Pierrelaye (Eléments Trace Métalliques dans les sols superf,rciels), en considérant 16 scénarios d'usage défrnis

en concertation avec le Groupement de Commande, la DDT du Val d'Oise et I'ARS.

Des cartographies de résultats présentant pour chaque scénario d'usage, les zones de la Plaine

compatibles ou incompatibles avec l'usage futur considéré ont été réalisées à l'issue de l'Evaluation

Quantitative des Risques Sanitaires (EQR-S).
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3.2. - Scénario d'usage retenus

Les seize scénarios d'usage définis en fonction des orientations du projet d'aménagement de la Plaine de Pierrelaye sont présentés dans tableaux suivants

t2149

C aractéristiques principales

* Présence d'adultes travailleurs uniquement
* Temps de travail en extérieur I activité physique soutenue
+ Absence de consommation de végétaux autoproduits

* Présence d'adultes et d'enfants I fois/semaine pendant 2H
* Activité physique moyenne

* Présence d'adultes et d'enfants 1 fois/semaine pendant 2H
* Activité physique soutenue

* Présence d'adultes et d'enfants 1 fois/jour pendant lH
* Activité physique moyenne

* Présence d'adultes travailleurs et d'enfants usagers 1 fois/semaine pendant

2H
* Activité physique moyenne

+ Présence d'adultes travailleurs et d'usagers adultes et enfants
(fréquentation du comm erce 2 fois/semaine)

* Présence d'employés/personnel encadrant adultes
* Présence de vacanciers adultes et enfants (présents 1 semaine par an)

* Présence d'employés/personnel encadrant adultes
* Présence de stagiaires adultes þrésents 45 jours par an sur une année

uniquement)

+ Présence d'adultes et d'enfants ayant un mode de vie spécifique
(habitat type caravane, temps passé à I'extérieur important...)

Scénario

Agricole et forestier

Famille fréquentant la forêt

Sportifs fréquentant la forêt

Promenade quotidienne en forêt

Centre équestre

Activités commerciales et de services

Hébergement de tourisme et de loisirs

Centre de formation et vacances
participatives

I

2

J

4

5

6

1

8

Typologie d'usage (1/2)

Professionnel - extérieur

Activités de plein air

Professionnel - commerces

Professionnel - hébergement
temporare
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Caractéristiques principales

* Présence d'adultes et d'enfants résidents
* Consommation de végétaux autoproduits

* Présence d'adultes et d'enfants résidents
* sans consommation de végétaux autoproduits

* Présence d'adultes et d'enfants cultivant les jardins
* Consommation de végétaux autoproduits

* Présence d'employés/personnel encadrant adultes
* Présence d'enfants pendant 3 ans

* Présence d'employés/personnel encadrant adultes
* Présence d'enfants fréquentant l'école maternelle et primaire entre 3 et

12 ans pendant 9 ans

* Présence d'adultes chasseurs þendant les périodes de chasse) et

consommateurs de gibier
* Prise en compte d'enfants uniquement consommateurs de gibier

* Présence d'adultes et d'enfants (1 fois par semaine)
* Consommation de baie et champignons issus de la Plaine

Scénario

Résidentiel individuel ou collectif ayec iardfuÌ
potager

Résidentiel individuel ou collectif .s.aÐs iar&,
potager

1 0

11

Typologie d'usage (2/2)

Résidentiel
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3.3. - Cølcul des Concentrations Møximales Admissíbles (CMA-A) et cartogrøphíes

des résultøts.

A l'issue des calculs de risques initiaux réalisés en prenant en compte le percentile 95 des

concentrations en ETM mesurées au droit de la Plaine, des Concentrations Maximales Admissibles (CMA)

ont été calculées pour chaque substance et chaque scénario d'usage retenu.

Les CMA permettent d'assurer des risques sanitaires résiduels acceptables pour les futurs usagers de

la plaine pour l'ensemble des substances polluantes considérées et ont été calculées en utilisant une démarche

symétrique à celle adoptée pour la quantification des risques sanitaires (en considérant les paramètres pris en

compte dans l'étude initiale).

L'objectif de cette étape a été de cartographier les zones nécessitant potentiellement des mesures

de gestion au regard de l'aménagement futur envisagé (zone compatible ou incompatible d'un point de vue

sanitaire avec l'usage envisagé).

Remarque : les CMA ont été calculées en prenant en compte l'additivité des risques sanitaires (notée

cMA-A)

La comparaison des teneurs mesurées dans les sols superficiels de la Plaine de Pierrelaye avec les

CMA calculées pour les différents scénarios retenus a permis de mettre en évidence les zones présentant des

dépassements des valeurs spécif,rques à chaque scénario.

Les résultats obtenus ont été ensuite cartographiés pour chaque scénario retenu de manière à mettre en

évidence:

Zones cartographiées en vert,

nécessite la mise en æuvre de mesures de gestion spécifiques : Zones cartographiées

en rouge.

L'ensemble des cartographies obtenues est présenté en annexe 2'2.

3.4. - Prìncípøux résultats

Les scénarios présentant les zones incompatibles les plus importantes (de 70 à 86 % de la superficie

de la plaine) sont les suivants :
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Remarque : ces incompatibilités sont mises en évidence pour les sols découverts en l'état (sans mesures

de gestion préalables)

Les risques inacceptables mis en évidence pour les scénarios < jardins familiaux >> et << Résidentiel

individuel ou collectif avec jardin potager )) sont essentiellement liés à I'ingestion de sols impactés par du

plomb et à l'ingestion de légumes impactés par du plomb, du cadmium et du cuiwe.

Concernant le scénario < Résidentiel individuel ou collectif sans jardin potager >>, les risques

inacceptables mis en évidence sont essentiellement liés à l'ingestion de sols impactés par du plomb et du

cuivre.

Les cartographies relatives aux scénarios < résidentiel avec jardin potager > et < résidentiel sans jardin

potager > présentent peu de différences visibles au niveau du positionnement des zones compatibles et

incompatibles. Cela s'explique par le fait que I'ingestion de sols (impactés par du plomb essentiellement)

engendre, au vu des concentrations mesurées, une incompatibilité pour les deux scénarios sur la majorité de la

Plaine. La prise en compte de l'ingestion de légumes autoproduits dans le cadre du scénario < résidentiel avec

jardin potager >> augmente le niveau de risque pour les usagers mais ne se matérialise pas par une extension

des zones incompatibles au niveau de la cartographie, les zones concernées étant déjà notées comme

incompatibles à cause des risques inacceptables liés à I'ingestion de sols (voir détail des calculs de risques au

paragraphe 3.3.2 útrapport de phase 2 : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires - HPC-F 2N2.12.4451

c du 05 mars 2014).

Deux scénarios présentent des zones incompatibles de taille plus réduite (entre 1 et3 %o de la superficie

de la Plaine) à savoir le scénario chasse et le scénario cueillette. Les risques inacceptables mis en évidence

pour ces deux scénarios sont essentiellement liés à l'ingestion de baies, champignons ou gibier impactés par

du plomb, du cadmium etlou du zinc.

Trois scénarios présentent des zones incompatibles très ponctuelles (moins de 0,3 %o dela superficie de

la Plaine - scénarios considérés comme compatibles avec réserves sur les zones précitées) à savoir les scénarios

< agricole et forestier ), ( promenade quotidienne en forêt > et << centre équestre >. Les risques inacceptables

mis en évidence ponctuellement pour ces deux scénarios sont essentiellement liés à l'ingestion de sols impactés

par du plomb.

Les autres scénarios (< famille fréquentant la forêt >>, << sportifs fréquentant la forêt >, << activités

commerciales et de services >>, << hébergement de tourisme et de loisirs >> et < centre de formation et vacances

participatives >) sont compatibles sur l'ensemble de la plaine avec la qualité des sols superficiels en place.
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4. - Plan de Gestion

4.1. - Evaluatíon de la compøtíbìlité sanítaíre avec le schéma d'øménagement de

l'atelíer Talagrand

Les cartographies de résultats obtenues à l'issue de I'Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires

(dépassements des CMA-A) ont été comparées au schéma d'aménagement proposé par le cabinet Talagrand

afin de mettre en évidence d'éventuelles incompatibilités sanitaires entre la qualité résiduelle des sols et les

aménagements futurs envisagés (superposition des cartographies sanitaires avec les différents zonages [forêt,

zones urbaines...l proposés par le cabinet Talagrand en date ú 2010112014).

Le tableau suivant présente les 16 scénarios d'usage étudiés ainsi que le zonage d'aménagement futur

qui leur a été associé (voir cartographies correspondantes en annexe 3.1) :

(*) : pou. le zonage agricole, I'ensemble des secteurs suivants ont été pris en compte : zones envisagées comme restant agricoles par

I'atetier Talagrand (en date du 2010112014) auxquelles ont été ajoutées les zones du périmètre d'étude actuellement agricoles dont

la destination t-uture n'a pas été précisée par I'atelier Talagrand et qui ont été supposées rester agricoles.

Røpport HPC-F 2A/2.12.4451 d
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Typologie d'usage Scénario
Zonage superposé

lAtelier Talasrand)

Professionnel - extérieur I Agricole et forestier

Forêt
Activités de plein air

2 Famille fréquentant la forêt

J Sportifs fréquentant la forêt

4 Promenade quotidienne en forêt

5 Centre équestre

Professionnel - commerces 6 Activités commerciales et de services

Urbain
Professionnel - hébergement

temporaire

7 Hébergement de tourisme et de loisirs

8 Centre de formation et vacances participatives

Habitat type caravane 9 Habitat des gens du voyage Gens du voyage

Résidentiel

l0 Résidentiel individuel ou collectif avec jardin
potager

Urbain

11
Résidentiel individuel ou collectif sans jardin
potager

Production / consommation de
vésétaux autoproduits

t2 Jardins familiaux Agricols (*)

Groupe scolaire / établissements
sensibles

l3 Crèche
Urbain

t4 Groupe scolaire

Consommation occasionnelle
d'aliments issus de la Plaine

l5 Chasse
Forêt

l6 Cueillette
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Afin de faciliter le traitement des données et au vu des résultats cartographiques obtenus à l'issue de

I'EQR-S (type d'usage, localisation des zones incompatibles...) et du projet d'aménagement, les 16 scénarios

ont été regroupés en 5 scénarios cumulés, à savoir:

forestier D,îo 2 < famille fréquentant la forêt >, no3 < sportifs fréquentant la forêt )), no4

<< promenade quotidienne en forêt )), no5 < centre équestre >>, n"15 << chasse >> et no16

<< cueillette >>,

ou collectif avec j ardin potager )), no 1 1 < résidentiel individuel ou collectif sans j ardin

potager >>, n"l3 << crèche >>, no14 ( groupe scolaire >>,

commerciales et de services D,ro 7 < hébergement de tourisme et de loisirs )), no 8 << centre

de formation et vacances participatives >

Les cartographies de dépassement des CMA correspondant à chaque scénario cumulé ont été

comparées aux emprises des différents aménagements envisagés de la manière suivante :

entièrement dédié à un usage résidentiel (Ð,

entièrement dédié à des activités de commerces et de services (*),

(.): en l'état d'avancement du projet d'aménagement aucune distinction de localisation n'a encore été faite enhe

les zones dédiées au logement et les zones dédiées aux commerces et servlces.

Les résultats obtenus sont les suivants :

ponctuellement incompatibles avec la qualité des sols en l'état, essentiellement en parties

centrale à nord et en parties est et sud-est,

sols en l'état au droit de l'ensemble des zones envisagées pour l'habitat des gens du voyage

excepté pour la zone en partie nord située sur la commune de Saint-Ouen-l'Aumône,
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(sols découverts) pour les zones envisagées essentiellement en parties ouest à sud-est et nord

de la plaine (dans le périmètre de la limite historique d'épandage). L'usage apparaît également

incompatible au droit de certaines zones hors de la limite historique d'épandage, notamment

en partie sud-ouest (commune d'Herblay) et en parties nord-est (communes de Taverny,

Bessancourt et Frépillon),

au droit de l'ensemble des zones envisagées pour cet usage excepté en partie nord de la Plaine

(communes de Méry-sur-Oise et Saint-Ouen-1'Aumône),

de l'ensemble des zones envisagées pour cet usage.

Les cartographies de résultats correspondantes sont présentées en annexe 3'2.

Rappel sur la précision des cartographies : Les zonages des cartographies de compatibilité sanitaire

ont été réalisés à I'aide d'un logiciel de modélisation effectuant une interpolation des résultats à partir des

points d'analyses avec une méthode de pondération par l'inverse de la distance (IDW). Cette méthode évalue

les valeurs des cellules en calculant la moyenne arithmétique des valeurs des points d'échantillonnage dans le

voisinage de chaque cellule de traitement. La précision des cartographies reste dépendante du nombre de

résultats disponibles, la densité des investigations étant notamment plus faible au droit des franges de la Plaine

qu'en partie centrale þrécision moins importante). L'objectif de ces cartographies est d'obtenir une vision

globale du niveau de contamination de la Plaine, cette analyse ne se substituant pas à la réalisation de

diagnostics ultérieurs au cas par cas selon les sites concernés lors des aménagements et intégrant les spécificités

de ces derniers avec une densité des investigations renforcée portant :

sanitaire avec l'usage futur du site)

(réalisation de packs ISDI),

notamment).

4.2. - Mesures de gestion env¡sageøbles

4.2.1. - Principes généraux

Le plan de gestion est une étude préalable à la réhabilitation etlou l'aménagement d'un site ayant pour

objectifde définir des solutions de gestion en envisageant :

identihée(s), dans les limites techniques et économiques du moment,
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avec les usages envisagés pour le site etlou avec ceux constatés dans la zone d'influence

de ce dernier) et environnementaux (minimisation des impacts sur l'environnement)

préalablement définis au regard du contexte de l'étude,

D'une manière générale,les mesures de gestion sont envisagées de façon à être d'une ampleur

proportionnée aux pollutions et à leur étendue. Les différentes options de gestion peuvent être évaluées selon

les critères suivants :

4.2.2. - Contraintes spécifiques du site et de son environnement

En ce qui concerne la Plaine de Pierrelaye, les principales spécificités pour la mise en æuwe etlou la

sélection d'options de gestion appropriées sont les suivantes :

concernant une part notable de la surface des terrains,

particulières (ETM) :

,/ peu ou pas volatils (la voie de transfert vers les usagers, et donc les risques sanitaires

potentiels liés, relèvent principalement du contact direct avec les substances et de

leur ingestion, et non d'une volatilisation associée à une inhalation de vapeurs),

,/ facilement biodisponibles (les ETM étant notamment accumulés dans les végétaux,

baies, gibier et champignons),

,/ faiblement biodégradables.
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4.2.3. - Identification des enjeux à maîtriser

Compte tenu des spécificités évoquées ci-dessus il apparaît que les enjeux pour les stratégies globales

de gestion sont de deux ordres :

direct avec les matériaux impactés (incluant l'éventuelle ingestion directe de sols),

d'aliments contaminés (ingestion indirecte, viapar exemple des fruits et légumes, baies,

champignons, gibier évoluant au sein des espaces boisés et potentiellement chassés pour

la consommation).

Remarque importante : Le présent plan de gestion porte uniquement sur la sestion des risques

. Les problématiques liées à la qualité

des eaux souterraines et aux éventuels phénomènes de lixiviation des éléments présents dans les sols ne sont

pas traitées dans le présent rapport.

Remarque imoortante 2 : l'étude sanitaire dont a été chargé HPC Envirotec (étude n"1) porte

uniquement sur les impacts potentiellement générés par les activités antérieures d'épandages pratiquées sur la

Plaine de Pierrelaye (problématiques sanitaires liées à la présence d'ETM dans les sols superhciels). Par

conséquent

La découverte éventuelle d'autres sources de pollutions lors de l'aménagement futur dewa faite l'objet de

nouvelles études et de la mise en æuvre d'un nouveau plan de gestion proposant des mesures de gestion

spécifiques.

4.2.4. - Principales options de gestion envisageables

Au vu des spécificités du projet de réaménagement de la Plaine de Pierrelaye et des substances

polluantes concernées, les principales options de gestion envisageables sont présentées dans les tableaux

suivants :

Principe (1/2) Présentation succincte / moyens mis en æuvre

Retrait ou
substitution de

sols dans la
couche

superficielle

Þ Principe de sestion : retrait de la couche superficielle du terrain (épaisseur variable selon le scénario d'usage envisagé et

notamment la présence ou non de culture), et remplacement ou non de celle-ci par une couche de matériaux sains.

Þ Movens mis en æuvre :

.N décapage total du tenain sur une épaisseur pluri-décimétnque,

â gestion des terres excavées (déchets),

0 apport de matériaux de couverture en remplacement : terre végétale pour les espaces à boiser, espaces verts, espaces

cultivés..., remblais de forme elou revêtement minéral pour les espaces bâtis ou de voirie,

Þ en cas de maintien en place de matériaux impactés sous l'épaisseur de substitution, mise en place de dispositions

permettant d'assurer par tout moyen approprié (servitudes, restrictions d'usages...) la pérennité du recouvrement voire de

restrictions des usages.
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Principe (2/2) Présentation succincte / moyens mis en æuvre

Recouvrement
sans

substitution

Þ Principe de destion : maintien en place de la couche superhcielle des terrains la plus impactée, et recouvrement de celle-ci

par une couche de matériaux sains.

Þ Movens mis en æuvre :

Ð apport de matériaux de couverture en remplacement : terre végétale pour les espaces à boiser, espaces verts, espaces

cultivés..., remblais de forme etlou revêtement minéral pour les espaces à urbaniser,

Ð mise en place de dispositions perrnettant d'assurer par tout moyen approprié (servitudes, ...) la pérennité du

recouvrement voire de restrictions des usages.

Remarque : le recouvrement de la terre végétale sans substitution ne permet pas de réduire le risque environnemental lié à

la migration des ETM vers les eaux souterraines (problématique liée aux phénomènes de lixiviation non traitée dans le

cadre de la présente étude (voir $ 4.2.3).

Phyto-
remédiation

Þ Princioe de gestion : cette option repose sur la capacité de certaines plantes à fixer certains polluants, notamment les

efVt. tt r agit donc de cultiver les végétaux idoines sur la zone à décontaminer, éventuellement préparée préalablement.

L'effet rechèrché sera la dégradation de la pollution (absoçtion et utilisation des substances pour le développement des

plantes - on parle alors de < phyto-remédiation >).

Þ Movens mis en æuvre :

Ð études préalables,

Ð éventuelle préparation du terrain avec homogénéisation et étalement sur une épaisseur appropriée, voire amendement

spécifìque pour dynamiser le traitement,

Ð entretien de la culture dépendant du type de végétaux utilisés, et incluant une gestion appropriée des déchets

verts générés.

ômiseenplacededispositionspermettantd'assurerpartoutmoyenapproprié(servitudes,contratsspécifiques,'..) la

pérennité de la mise en ceuvre du traitement sur la totalité de sa période'

Maintien en
place avec

surveillance
etlou

restrictions
d'usage

Þ Principe de eestion : Adapter les usages et aménagements afin de garantir la pérennité de la maîtrise des voies de

de transfert.

ÞM@:
4 caractérisation des risques sanitaires potentiels au moyen d'une Etude Quantitative des Risques Sanitaires potentiels

(EQR-S) pour les futurs usagers du site (voir phase 2 de la présente étude) :

y' en cas d'absence de risques sanitaires inacceptables pour tout usage, pas de mesure spécifìque à prendre pour assurer

la compatibilité sanitaire du site avec I'usage,

/ en cas de risques inacceptables par contact direct, limitation de l'accès aux zones concernées,

y' encasderisquesinacceptablesparingestiond'aliments,limitationdesusagesenfonctiondesrésultatsdel'étudede
risques (interdiction de cueillette et consommation de champignons, de chasse ou d'élevage/cultures sur la zone.'.)

e/ou des restrictions d'accès (mise en place de barrière physiques, aménagements paysagers de type végétation

dense. . . ),
Ð mise en place de dispositions permettant d'assurer par tout moyen approprié (servitudes, ...) la pérennité des mesures

prises

Remarque sur l'électroremédiation : cette technique de traitement des sols est un procédé in situ

permettant de séparer et d'extraire les métaux et certains polluants organiques polaires de la zone saturée et

non saturée. L'électroremédiation est basée sur l'application d'un faible voltage entre deux électrodes

implantées de part et d'autre de la zone polluée : la différence de potentiel électrique entre les électrodes

provoque un courant électrique qui entraîne une migration des ions vers leurs électrodes respectives où ils sont

récupérés. Cette technique est encore actuellement au stade de Recherche et Développement et est très peu

utilisée en France (peu de retour d'expérience à ce jour et procédé très onéreux), cette option de gestion ne

sera donc pas développée dans la suite du présent rapport.
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Conformément à la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués (telle que définie dans

les guides et circulaires du Ministère en charge de l'Environnement de fevrier 2007),le Plan de Gestion d'un

site doit être réalisé en prenant en compte la notion de bilan coûts-avantages afin de sélectionner la solution la

plus raisonnable en privilégiant l'action effective sur la ou les sources de pollution dans la limite des

contraintes. A cet égard, et compte tenu de la quantité extrêmement signihcative de matériaux en jeu

(engendrant des coûts de gestion très élevés), et de la nature de la pollution (non volatile ; transfert vers des

usagers par contact direct et ingestion d'aliments), la solution la plus raisor¡rable d'un point de vue technique,

économique, sanitaire et environnemental, ne consiste pas a priori nécessairement en une excavation et

évacuation de I'ensemble des terres (au droit des zones reconnues comme incompatibles) et en un

enfouissement en centre spécialisé.

La gestion globale des zones impactées doit être adaptée à l'échelle de chaque projet d'aménagement et

favoriser au maximum la conservation sur site des matériaux impactés. Dans ce cadre, les différentes options

de gestion présentées dans les tableaux précédents doivent être combinées et sélectionnées en fonction des

spécificités actuelles des zones concernées et du type de réaménagement envisagé.

Il pourrait être envisagé, alternativement à la substitution des terres et sous réserve des études

appropriées et de l'adéquation avec l'usage futur envisagé :

/ le traitement in-situ : sur certaines zones dont l'aménagement n'est pas envisagé à

court terme il est possible de recourir à des techniques de traitement sur place þar

exemple la phytorémédiation présentées dans le paragraphe précédent) : cette

technique nécessite néanmoins de < geler >> la zone en question à long terme (plusieurs

dizaines d'années) pour les besoins du traitement,

./ une gestion de la pollution par coupure de la voie de transfert par :

o recouvrement des sols superflciels à l'aide de matériaux sains ou d'une

couverture minérale (concernant les zones à urbaniser, les aménagements

incluent généralement, de fait, un recouvrement par des matières minérales

(béton, enrobé, bâtiment) ou de la terre végétale pour les espaces verts),

o restrictions d'usage (interdiction de la chasse, cueillette....) au droit de certaines

zones.

4.2.5. - Leviers d'optimisation concernant la gestion des terres excavées

Une première option envisageable concernant le devenir des matériaux excavés serait leur gestion hors

site en centres agréés de type ISD-I (Installation de Stockage des Déchets-Inertes), ISD-ND (Installation de

Stockage des Déchets-Non Dangereux) ou ISD-D (lnstallation de Stockage des Déchets-Dangereux) selon

leur niveau de contamination. Néanmoins et au vu des quantités de matériaux mises en jeu dans le cadre du

réaménagement de la Plaine de Pierrelaye, diverses pistes d'optimisation de gestion des matériaux excavés

peuvent être explorées.
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Compte tenu de l'ampleur signihcative de I'opération, une gestion optimisée aura waisemblablement

vocation à reposer, en parallèle, sur plusieurs leviers :

ETM. Les ETM étant principalement concentrés sur les fractions granulométriques les plus fines

du sol, et leur mobilité étant par ailleurs liée aux caractéristiques physico-chimiques de la matrice

et notamment son pH, il est parfois possible, par l'application de certains prétraitements aux

matériaux excavés, de limiter les volumes impactés þour une gestion sur site) ou non inertes

(pour une évacuation hors site) :

,/ par criblage (récupération d'une fraction fine minoritaire plus concentrée en métaux et

orientable en ISD-ND, et d'une fraction grossière majoritaire généralement orientable en

ISD-I) - l'efficacité d'un tri granulométrique pour les matériaux du site pourraient toutefois

être limités par leur nature sédimentaire : répartition granulométrique assez homogène et

peu d'éléments grossiers,

/ par lavage, qui complète souvent une opération de criblage,

,/ par stabilisation (ajout d'un amendement qui agit sur la mobilité des ETM à la fois par

élévation du pH du sol et par création d'une matrice physique) : cette option ne permet

cependant pas la diminution des concentrations en ETM dans les sols et des risques

associés (option par conséquent non détaillée dans la suite du rapport)'

Selon le mode global choisi pour l'opération, et sous réserve des études de faisabilité appropriées, un

tel prétraitement pourrait être envisagé, soit sur site sur une plateforme dédiée, soit hors site (les plateformes

de regroupement / trans iI I tri I prétraitement voient actuellement un développement important sur le marché).

Le prétraitement aboutit, en fonction de sa performance, à isoler une partie de lots de terres moins impactés

dont la gestion est plus aisée (éventuelle possibilité de réutilisation sur site avec moins de contraintes si

l'impact en ETM est devenu acceptable pour ces lots après prétraitement, ou éventuelle gestion hors site à

moindre coût si ces matériaux sont devenus inertes au sens de l'arrêté du 28 octobre 2010).

récemment évoluer la réglementation :

,/ certains pays de l'Union Européenne permettent une remise sur le marché de terres après

traitement (par exemple : la Belgique qui admet un statut de << terre dépolluée >), ce qui

permet à leurs acteurs économiques d'émettre des offres de prise en charge présentant un

bilan environnemental et économique intéressant car reposant en partie sur la revalorisation

des matériaux traités sur un marché existant,
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,/ en France, le Ministère de l'Environnement a édité en février 2012 avec le BRGM et

I'INERIS un <

orojets d'aménagement > (.) (désigné par < guide TEX >> dans le synoptique en pages

suivantes), qui met en place une << bourse de terres > (outil ( TERRASS >) associée à des

BSD (bordereaux de Suivi de Déchets) spécihques, et définit les conditions sur les sites

donneurs et receveurs pour permettre une réutilisation. Ce processus, pourrait ainsi

permettre de trouver des exutoires alternatifs à l'enfouissement d'une partie des terres du

site, notamment en cas de prétraitement (il pourrait, après export de terres sur une

plateforme dédiée hors site, permettre d'en revaloriser une partie dans des projets

d'aménagement, mais également servir de base à un retour sur site de ces terres).

(*) : Guide disponible en téléchargement sur le site Internet du Ministère de l'écologie, du développement

durable et de l'énergie à I'adresse suivante : http://www.developpement-durable.gouv.fr/Guide-de-

reutilisation-hors-site.html

/ dans le cas d'une réutilisation hors site après prétraitement, compte tenu de l'état actuel du

marché, cette option apparaît toutefois limitée en termes de quantités de terres qu'elle est

susceptible de prendre en charge.

extrêmement significatives de matériaux, l'utilisation de ces matériaux pour la création

d'ouwages spécifiques (avec ou sans prétraitement selon le cas) reste une des options les plus

réalistes pour leur prise en charge :

/ hors site : il pourrait être particulièrement opportun, sous réserve de l'obtention des

autorisations administratives spécifiques, de bâtir un ou des projet(s) spécifrque(s) de

réutilisation, éventuellement en établissant des synergies avec des grands projets

d'infrastructures (par exemple : comblement d'une carrière en fin d'exploitation après

prétraitement, confinements via la création de merlons anti-bruits sur des linéaires

importants : routes ou autoroutes urbaines ou périurbaines, lignes ferroviaires dont les

divers projets ont été engagés pour les décennies à venir),

,/ sur site : on peut envisager de créer sur le site même. un ou des ouvrages récepteurs, avant

ou après prétraitement : confinements en merlons paysagers, murs anti-bruit,

exhaussements locaux, sous-couches de voirie, éventuel comblement d'anciens bassins...

Dans le cas où les matériaux auraient été préalablement exportés du site pour regroupement

etlou prétraitement, le guide de réutilisation des terres excavées précité pourrait constituer

la base méthodologique permettant d'encadrer l'opération.
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4.2.6. - Synoptique synthétique des options de gestion envisageables

Les options qui apparaissent à ce stade manifestement ouvertes et potentiellement adaptées à la

problématique (notamment au vu du type de polluants en jeu et des spécif,rcités des usages futurs) sont

exposées au sein du synoptique présenté en page suivante. Ce synoptique présente les grandes lignes d'une

stratégie globale de gestion de la plaine de Pierrelaye à travers un panel de solutions applicables et souligne

leur diversité. La stratégie finale de dépollution devra, en tout état de cause, reposer sur un panachage de tout

ou partie de ces solutions.

A ce stade de l'étude, il n'est pas cependant pas possible de présager de la répartition des volumes entre

le recours aux différentes options. La précision progressive et itérative de la stratégie globale optimisée

nécessitera des études de projet plus poussées et dépendra de nombreux facteurs (opportunités de grands

projets receveurs de terres, possibilités de modifications et d'exhaussement des projets d'aménagement sur

site, possibilités administratives de création d'ouvrages de confinement sur site fcode de l'urbanisme et

règlements locaux, code de la construction, loi sur l'eau, ...], offre de prise en charge sur le marché commercial

compte tenu des volumes en jeu, acceptabilité ou non par l'administration de solutions par simple coupure de

la voie de transfert sans excavations, rendement des éventuels prétraitements pour les matériaux du site

[appréciables sur essais pilotes], arbitrage des parties prenantes, ...).
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LavageTri

Action sur le milieuCoupure de la voie de transfert

Evacuation hors siteMaintien sur siteTraitement in situ

Avec excavation

Avec prétraitementSans prétraitement

Remise sur le marchéRecouvrement avec
restriction d'usage (l) Phytorérnédiation Enfouissement (2) TriRestrictions d'usage

avec servitudes
Confinement / réutilisation

sur site (3) (via guide TEX si

matériaux sortis du site)

Mise en place de solutions
spécifiques de réutilisation

sous autorisation (3)

.ISD-I
.ISD-ND
.ISD-D

. Terre végétale, terre sarne
. Béton, enrobé

. Bâtiment /tenain de sport

. Interdiction de certains usages

(chasse, cueillette...)
. Mise en place de barrières

physiques, adaptation de

l' aména gement (végétation
dense...)

. Recours aux possibilités de

valorisation offertes dans

certains pays de I'UE (terre

traitée: produit)

. Bourse aux terres (outil
TERRASS) associée au guide

TEX

. Merlons paysagers
. Murs anti-bruit
. Exhaussements

. Sous-couches voiries
. Comblement anciens bassins

. Comblements de carrières

. Création d'ouvrages dans le

cadre de grands projets

d'infrastructures (ex: merlons

anti-bruit sur routes I ligne
LGV,...)
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4.2.7. - Evaluation de I'optimisation économique

Compte tenu de l'ensemble des éléments exposés, les mesures de gestion envisageables sont présentées

dans les tableaux en pages suivantes, assorties de la présentation de leurs principaux avantages et inconvénients

spécifiques à la Plaine de Pierrelaye, ainsi que les zones du site pour lesquelles elles sont ou non pertinentes

en fonction de leur usage futur et de leur spécificité actuelle (zones respectivement agricole, boisée, à boiser

ou à urbaniser).

Elles traitent spécifiquement du cas de la Plaine de Pierrelaye, à savoir une pollution diffuse et

répandue de façon relativement quasi uniforme sur l'ensemble des terrains, principalement dans les couches

superficielles. Dans le cas de pollutions particulières plus concentrées etlou plus locales qui pourraient être

mises en évidence de façon marginale à l'occasion des études futures qui seront conduites au niveau parcellaire

lors des aménagements futurs, il conviendra de traiter celles-ci à part et dans le cadre de mesures spécifiques

(purges localisées, ...), lesquelles ne sont pas détaillées au sein du présent document.

Les tableaux distinguent au sein de deux sous-paragraphes, d'une part, les options liées à la stratégie

générale (impliquant ou non des excavations), d'autre part,les options de gestion des terres qui seraient le cas

échéant excavées.
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Option pertinente pour la zone

Agri.

+l-

A urbs"'.

+

A boiser

+l-

Boisée
Inconvénients

Þ Travaux et coûts associés très importants.

Þ Necessite de devoir gérer les terres excavées
(cf. paragraphe 4.2.5).

Þ Potentielle difäculté d'approvisionnement en

matériaux d'apport compte tenu de la surface
importante en jeu.

Þ Ne supprime pas a priori la totalité de la
source ; en particulier, pour la zone à boiser,
les polluants sont suscçtibles d'être présørts
sur toute la profondeur racinaire
(potentiellement de l'ordre de 2 m pour les

arbres, même si la part la plus concentrée de la
poltution, mais pas nécessairement sa totalité,
est plus waisemblablernent superfi cielle).

Þ Non applicable à l'emprise de la zone déjà
boisée saufà la déboiser.

Þ Risque de lixiviation des métaux notamment en

cas de maintien de matériaux impactes sous
l'épaisseur de substitution (risque à étudier)

+Svnthèse:
Þ investissement très important à prévoir compte tenu des surfaces mises ør jeu et du

volume de matériaux concernés (problématique de gestion des matériaux).
Faisabilité technique à évaluer pour les surfaces importantes.

Þ applicable plus facilement sur les zones à u¡baniser, habitat des gens du
voyage. . . etc.

Þ applicable en amont au moment de la définition du < projet > d'amenagement en

tant que tel

Þ solution non applicable sur les zones actuellement boisées (sauf si déboisement
prealable).

Þ l'épaisseur de sols substituee dans les zones destinées à la realisation de culture
pourra être affinée par la réalisation de prélèvements complémørtaires à differentes
profondeurs pennettant de définir plus precisément l'épaisseur de sols impactée

Avantages

Þ Supprime une partie de la source de pollution
dans les sols.

Þ Permet d'agir à la fois sur les voies de tra¡rsfert
par contact direct et par ingestion de végétaux
(sous reserve d'une épaisseur substituée d'au
moins 1,0 m ou de la totalité de l'epaisseur de

sol reconnue cornme impactée pour cette

demiere voie).

Présentation succincte / moyens mis en cuvre

Þ Principe de qestion : reûait de la couche superhcielle des terrains la
plus impactée, et remplacement de celle-ci par une couche de

matériaux sains.

Þ Ms,v9a!.-@re:
+ decapago total ou partiel des zones sur une épaisseur

pluridecimétrique (de l'ordre de 40 cm au droit des espaces verts

de 1,0 m au droit des zones de cultures - la profondeur pouvant

être adaptée en fonction de l'épaisseur de sol reconnue comme
impactée),

+ gestion des tenes excavées (voir paragraphe 4.2.5.) réalisation
d'analyses prealables (packs ISD-I) pour l'acceptation en centre

de stockage,

ô apport de matériaux de couverture en remplacement : terre
végétale pour les espaces à boiser et agricoles, rernblais de fonne
elou revêtement mineral pour les espaces à urbaniser,

Ð en cas de maintien en place de matériaux impactes sous

I'epaissew de substitution, mise en place de dispositions
permettant d'assurer par tout moyen approprié (servitudes, . . . ) la
perennité du recouvrement, voire de restrictions des usages.

Option de
gestion (1/5)

Substitution de

sols dans la
couche

superÍicielle
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Option pertinente pour la zone

Agri.

+l-

A urb*'

+

A boiser

+l-

Boisée
Inconvénients

Þ Rehaussement de la cote initiale du terrain
(voir compatibilité avec le projet
d'amáragement)

Þ Potentielle difficulté d'approvision¡sment en

matériaux d'apport compte tenu de la surface
importante en jeu.

Þ En l'absence de decapage, l'exhaussernent des

terrains peut être problématique notamment en

matière de risques d'inondations. I¿
compatibilité aux risques d'aléas naturels doit
être vérifiée, les exhaussements éventuellernent
compensés, et le projet dûmørt autorisé.

Þ Ne supprime pas la source de pollution

Þ Non applicable à l'emprise de la zone déjà
boisée

+ S@q:
Þ solution permett¿nt de traiter le problème de la coupure de la voie de transfert par

contact direct avec un effort plus raisonnable que da¡ls le cas de la substitution. Elle
est particulierement adaptée aux zones à urbaniser dans la mesure où
l'aménagemmt de ces zones devrait prévoir de fait un recouwement.

Þ solution non applicable sur les zones actuellement boisées (sauf si déboisement
préalable).

Avantages

Þ Travaux plus simples et coût moindre que dans

le cas de la substitution tout en permettant
potørtiellement de repondre aux mêmes

efueux.

Présentation succincte / moyens mis en (Euvre

Þ Principe de sestion : maintien en place de la couche superficielle

des terrains la plus impactée, et recou\lrement de celle-ci par une

couche de matériaux sains.

Þ@:
Q apport de matériaux de couverture en remplace ment : terre

végétale pour les espaces à boiser, agricoles, jardins, espaces

verts (entre 30 cm et 1,0 rn d'épaisseur selon les cas), remblais

de fonne elou revêtement minéral pour les espaces à urbaniser,

Q mise en place de dispositions permettant d'assurer par tout
rnoyen approprié (servitudes, . ) la pérennité du recouwement
voire de resftictions des usages.

Option de
gestion (2/5)

Recouvrement
sans substitution
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Option pertinente pour la zone

Agri.

+l-

A urb*',A boiser

+

Boisée
Inconvénients

Þ Technique qui fait actuellement l'objet de

beaucoup de Recherche et Développement,
mais peu mûre su¡ le marché : relative
incertitude sur 1'atteinte eflective et le
calendrier d'atteinte des objectifs de fraitement.

Þ P¡ofondeur de traitement lirnitée à l'épaisseur
de la zone racinaire des plantes utilisées.

Þ Peut impliquer des contraintes sur la gestion

des végétaux utilises (élagage avec gestion
specifique des dechets verts generes, qui
peuvent être incompatibles avec les

filieres habituelles du fait de leur
caractere impacté).

Þ Cinétique de dégradation très lente, impliquant
une opération et un suivi sur plusieurs dizaines
d'années.

+ Svnthèse

Þ Solution pouvant constituer une altemative interessante et ciblée pow certaines zones,

dans la mesure oi¡ leur cas d'application classique (pollutions métalliques sur
épaisseurs limitées) correspond à la problématique principale de la Plaine de

Pierrelaye.

Þ Absence d'action sur la coupure de la voie de transfert par contact direct ou ingestion

d'aliments, ces problématiques devant donc être traitées par ailleurs. De plus, I'effet
de søbilisation elou de traitement n'est pas immediat.

Þ Nécessité de disposer de terrains initialement decouverts, ainsi que d'une durée de

traitement classique de plusieurs dizaines d'années, excluant en premiere approche
son application pour les zones devant être réaménagées à court terme. Neanmoins elle
pourrait être mise en ceuvre por¡r certaines zones où le projet d'aménagement reste à

définir et sera mis en ceuwe à plus long terme (remarque : l'établissement de

périmètres clôtures pour les zones de phytorémediation permettant en sus de résoudre
localement la problématique du contact dfect et de I'ingestion d'aliments)

Avantages

Þ Solution adaptée aux pollutions par ETM
facilement accumulées par les plantes, et aux

pollutions des couches superficielles de terrain
(epaisseur racinaire) : il s'agit donc a priori
d'un cas d'application apgoprié.

Þ Moyens et investíssement nécessaires
relativement limités.

Þ Argument de communication positive auprès

du grand public : technique << verte >,

possibilité d'impliquer wre part de recherche
universitaire.

Présentation succincte / moyens mis en æuvre

Þ Principe de gestion : cetto option repose sur la capacité de certaines

plantes à fixer certains polluants, notamment les ETM. Il s'agit donc

de cultiver les végétaux idoines sur la zone à decontaminer,
éventuellement préparée prealablement. L'effet recherché peut être,

soit de stabiliser la pollution (fixation par les plantes - on parle alors
de ( ph).to-stabilisation >), soit de la dégader (absorption et

utilisation des substances pour le développement des plantes - on
parle alors de < phyto-remédiation >).

Þ@-¡q!!-ry:
+ études préalables,

ô éventuelle préparation du terrain avec hourogénéisation et

étalement sur une épaisseur appropriée, voire amendement
specifique pour dl,namiser le traitement,

ö entretien de la culture dépendant du type de végétaux utilisés, et

incluant éventuellement une gestion appropriée des dechets

verts générés.

ô rnise en place de dispositions permettant d'assuror par tout
moyen approprié (servitudes, contrats specifiques, ...) la
perennité de la mise en ceuwe du tmitement sur la totalité de sa

période.

Option de
gestion (4/5)

Phyto-
stabilis¡tion ou

phyto-
remédiation
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Option pertinente pour la zone

Agri

+l-

A urb*',A boiser

+l-

Boisee

+

Inconvénients

> Necessité d'assurer à long terme la mise en

æuvre des mesures préventive
prises éventuelles clôtures, messages

d'information ...

Þ Commuication à gérer avec le public en cas

de restrictions d'usage (interdiction de

cueillette des champignons ou de chasse par

exemple).

Þ Inconvénients lies à l'attachement au terrain
des éventuelles restrictions d'usage (impact sur
la valeur foncière).

+ Svnthèse :

Þ Approche de résolution du problème par coupure de la voie de tra¡rsfert plutôt que par

action directe sur la source de pollution peu souhaitable dans le cas de pollutions
concentrées et facilement accessibles mais néanmoins très cohérente pour des

situations de pollution difft¡se sur des surfaces importantes avec éventuelles
contraintes d'acces (zone boisée), ce qui est le cas de la Plaine de Pierrelaye =>
correspond notion de bilan coûts-avantages amenée par la méthodologie naúonale de

gestion des sites et sols pollués.

Þ Solution particulièrernent pertinente dans le cas des zones boisees où toutes les

interventions présentées par ailleurs (recouwement, exúaction de terres,

phytotechniques . . ) se heurtent à la question de la faisabilité pratique.

Avantages

Þ I'ensemble de ces mesures presente des

contraintes et coûts faibles et apparaissent

cohérentes avec les enjeux et contraintes de la

situation (pollution diffrse pouvant rendre peu

raisonnable des opérations d'extraction de la
source de pollution).

Þ Certaines de ces mesures risquent d'êfe de

toutes façon necessaires en cas de recours à

une autre option mais de maintien de certaines
pollutions sur site (par exemple : en cas de

résiduel suite à un decapage, en cas

d'impossibilité d'amendement des tenes au

sein des espaces boisés, . . . ). Des lors, se pose

la question de l'opportunité d'engager ces

efforts et ces coûts pour un resultat paniel qui
pourrait nécessiter infine de meftre de toutes
façons en place les mesures de precaution
decrites ici.

Présentation succincte / moyens mis en cuvre

Þ Principe de sestion : cornpte tenu de la superficie du site, il peut

être déraisonnable d'engager pour certaines zones des operations

lourdes pour m benéfice limité en tennes de maîtrise des risques.

Une solution peut alors consister en le simple fait de jouer sur les

usages afm de garantir la perennité de la maîtrise des voies
de transfert.

>@ssry:
o caractérisation des risques sanitaires potentiels au moyen d'une

Etude Quantitative des Risques Sanitaires potentiels (EQR-S)

pour les futurs usagers du site (voir phase 2 de la presente

étude) :

/ en cas d'absence de risques sanitaires inacceptables pour tout

usage, pal-dggesll9-speciûfp& à prørdre relativemørt à cet

aspect,

/ en cas de risques inacceptables par contact direct, limitation
de I'accès aux zones concemées,

y' en cas de risques inacceptables par ingestion d'aliments,
limitation des usases en fonction des resultats de l'étude de

risques (interdiction de cueillette et consommation de

charnpignons, de chasse ou d'élevage/cultures sur la zone . )
et/ou des restrictions d'accès (mise en place de barriere
physiques, amenagernents paysagers de type végétation
dense.. ),

Ð mise en place de dispositions permettant d'assurer par tout
moyen approprié (servitudes, . . . ) la pérennité des mesures prises.

Option de
gestion (5/5)

Maintien en
place avec

surveillance
et/ou restrictions

d'usage
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Þ Options de gestion des matériaux excavés

filière d'acceptation adaptée. Durée des formalités administratives de I'ordre de quelques mois.

exploitant de l'installation destinataire)

Røpport HPC-F 2A/2.12.4451 d
Version 3 Hpge

Inconvénients

Þ Compte tenu des quantités en jeu, solution a priori
deraisonnable en termes de coûts et de capacites de prise en

charge par les decharges (encombrement).

Þ Bilan environnemental très négatif (transports).

Þ Constitution de merlons suscçtibles d'être interdite en cas

de presence de zone inondable ou si le POS de ne permet pas,

ou de devoir faire l'objet d'autorisations specifiques au titre :

r' de h loi sur l'eau (remblayage en lit majeur d'un cours
d'eau si applicable - compensation hydraulique à prévoir),

y' du code de l'urbanisme (aménagernent avec

exhaussement de plus de 2 m de hauteur sur une surface
de plus de 100 m). => voir ISDI ville de paris

Þ Coût important de fonctionnernent et d'eriúetien de l'rurité de

traitement des lixiviats.

Þ Rejet des lixiviats traités soumis à autodsation
administrative.

Þ Potentielle necessité d'assurer l'absence de transfert par

ingestion d'aliments : par exemple, entretien pour éviter la

croissance de certaines especes végétales (notamment :

production alimentaire) ou mise en place de restriction
d'accès ou d'usage.

Þ lnconvénients liés à la mise en place de servitudes afrn de

pérenniser l'existence du merlon et de son recouwemerit.

Avantages

Þ Absence d'encombrement sur site.

Þ Coût financier et environnemental nettement moindre à

court terme que dans le cas d'une gestion hors site (à
mettre toutefois en perspective avec les coûts à long
terme de l'exploitation de l'unité de traitement des

lixiviats, cf. ci-contre).

Présentation succincte / moyens mis en æuvre

Þ Principe de sestion : export des matériaux excavés du site et gestion

en filiere autorisée (en premiere approche lnstallation de Stockage de

Dechets Inertes [ISDJ], non inertes Non Dangereux [ISD-ND] voire
non inertes Dangereux USD-D].

ÞMs.vgnsglg-ry:
Ð identification des frlieres appropriées par la ¡éalisation d'analyses

selon les critères listes à I'Annexe tl de I'Arrêté du 28/10/10
(realisation d'analyses complérnentaires - packs ISDI),

+ Obtention de Certificats d'Acceptation Préalable (CAP) dans les

filieres identifiées,

Ð transport des terres vers les filieres,

Ð collecte des Bordereaux de Suivi de Dechets (BSD).

Þ Principe de gestion : stockage sur site des matériaux en merlons,

avec collecte et traitement des eaux de ruissellement météoriques
potortiellement impactées.

>Msv@-ry:
+ préparation des zones de stockage avec mise en place d'une

rnernbrane sous-jacørte,

+ mise en depôt des tenes avec incorporation de drains de collecte des

lixiviats,

+ couverture par terre végétale (coupure du transfert par contact

direct) et éventuelle végétalisation paysagere des merlons,

Ð mise øt place et en fonctionnement d'une unité de traitement

des lixiviats,

4 suivi et entretien à long terme de I'unité de traitement
des lixiviats,

ö mise en place de dispositions permettant d'assurer par tout moyen

approprié (servitudes, ) la perennité des merlons et le cas

écheant de leur absence d'usage.

Option de
gestion (l/3)

Gestion hors site

Gestion sur site
en merlon avec

gestion des
lixiviats

Phøse 3 : Pløn de Gestion
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Inconvénients

Þ Constitution de merlons susceptibles d'être interdite en cas

de présence de zone inondable ou si le POS de ne permet pas,

ou de devoir faire l'objet d'autorisatons specifiques au titre :

r' de1n loi sur l'eau (remblayage en lit majeur d'un cours

d'eau si applicable - compensation hydraulique à prévoir),

/ du code de I'urbanisme (amenagement avec

exhaussement de plus de 2 m de hauteur sur une surface
de plus de 100 m).

Þ I¿ creation d'une surface etanche est susceptible de devoir
faire I'objet d'une autorisation specifique au titre de la loi sur
l'eau selon la surface totale concernée.

Þ Dans le cas d'un projet de revégétalisation, certaines mesures

techniques doivent être prises des la conception des merlons
pour éviter le ravinemerìt des terres de couverture au-dessus

de la membrane áanche.

Þ Necessité d'un suivi à long tenne pour vérifier la pérennité

du confinement (la durée de vie du merlon).

> Necessité potentielle d'un entretien pour éviter la croissance
de varietes végétales à enracinemant profond susceptibles de

dégrader le confinement.

Þ Inconvenients liés à la mise en place de servitudes afin de

pérenniser I'existence du merlon et de son recouwement.

Þ En foncton des projets et selon leurs calendriers, il n'est pas

acquis à l'avance que l'ensemble des matériaux excavés
puissent effectivement être réutilises de cette façon.

Þ lnconvenients liés à la mise en place de servitudes.

Avantages

Þ Coût furancier et environnemental nettement moindre à court

terme que dans le cas d'une gestion hors site.

Þ Solution ne comportant pas les contraintes techniques et

financieres liées à la gestion des lixiviats.

Þ Coût financisr et environnemental nettement moind¡e à court
terme que dans le cas d'une gestion hors site.

> Peut permotfe de realiser des moins-values (financieres mais
aussi snviromemantales) sur les projas d'amenagement err

cas de besoin de matériaux d'appof pow ces projets.

Présentation succincte / moyens mis en æuvre

Þ Principe de sestion : de la même façon que precédemment, stockage

sur site des matériaux en merlons, mais en remplaçant le dispositif de

collecte de lixiviats de ruissellement par une étanchéité à la surface du

merlon, empêchant la percolation des eaux méteoriques à travers le

massif de matfiaux.

ÞMqrrylws:
+ preparation des zones de stockage avec mise en place d'une

manbrane sous-jacente,

Q mise en depôt des tenes,

+ couverture par une mernbrane étanche soudée,

ô éventuelle végétalisation paysagere,

ô rnise en place de dispositions permettant d'assurer par tout moyen

approprié (servitudes, . . . ) la perennité des merlons et le cas

echéant de leur absence d'usage.

Þ Princioe de sestion : de la même façon que precédemment, il s'agit
de confiner des matériaux sur site en coupant la voie de transfert par

contact direct ou ingestion, rnais en tirant parti des

aménagements projetés.

Þ &ysn!-!q¡@re:
a vérification de la qualité geotechnique des matériaux concemés,

+ réutilisation des matériaux sous couvert étanche et à profondeur

limitée lors de la realisation des aménagements d'urbanisation :

réutilisation sous parkings, voiries, en sous-couche sous

bâtiments,...),

ô mise en place de dispositions permettant d'assurer par tout moyen
approprié (servitudes, . . . ) la pérerurité du recouwement et les

conditions de réutilisation future de ces matériaux.

Option de
gestion (2/3)

Gestion sur site
en merlon avec

étanchéité
supérieure

Confinement de
matériaux sous

ouvrages
étanches
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Inconvénients

Þ Les possibilités de pré-traitement sont dépendantes de la

nature des matériaux (efficacité plus ou moins importante du

fiaitement) : il n'est pas certain que I'ensemble des matériaux

puissent faire I'objet de pré-traitement

Þ Necessité d'études prealables

Avantages

Þ Le criblage peut pennettre d'isoler une fraction calibrée

noble (grave calibree), réutilisable sars contrainte specifique

pour les projets d'aménagement.

Þ 11 peut de la même façon permettre de réduire notablernent la

quantité de matériaux impactés à gerer specifiquernent.

Þ Dans le cadre d'un besoin d'évacuation hors site de

matériaux, leur pré-traitement sur site peut permettre de les

rendre inertes au sens de l'arrêté du 28 octobre 2010,

permettant ainsi leur gestion en filière ISD-I nettement moins

coûteuse que les frlieres ISD-ND ou ISD-D.

Présentation succincte / moyens mis en æuvre

Þ Princioe de sestion : l'application sur site d'un prétraitement peut

pennettre d'élargir le spectre des possibilités de réutilisation des

matériaux et limiter la quantité de matériaux à gerer spécifiquement.

En premiere approche, le type de pré-üaitement pouvant apparaîfte

adapté aux problématiques attendues du site et le criblage / tri
sranulométrioue, en partant du principe que les pollutions par ETM

sont majoritairanent fixées sur les fractions de sol les plus fines : la

séparation des diverses fractions granulométriques des sols peut alors

permettre de séparer, d'une part, des matériaux plus grossiers,

réutilisables sans contrainte notarnrnent pour les projets

d'amáragement sur site, d'autre part, des fractions fines faisant

I'objet d'une pollution plus concentrée, devant être gérées plus

specifiquement (export, confutement, stabilisation), mais en quantités

moindres.

ÞMssq-@re:
o étude laboratoire de formulation de I'amendement approprié à la

stabilisation des subsl¿nces problématiques elou étude de la

répartition granulométrique des fiactions polluantes,

+ criblage elou malaxage des terres avec apport d'amendernent,

Ð réutilisation des matériaux.

Option de
gestion (3/3)

Pré-traitement
sur site des

matériaux
excavés avant
réutilisation

selon I'une des

modalités
présentées, voire
en aménagement
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4.2.8. - Eléments d'approche financière relatifs aux différentes options

A ce stade d'étude très amont, les options évoquées (évacuation complète en installations réceptrices de

déchets, ou options alternatives) restent des esquisses de modes de gestion théoriques, un projet spécifique

étant à bâtir en synthèse de I'ensemble de ces possibilités. Seul ce projet, et les études économiques spécifiques

afférentes, permettront de progresser sur la stabilisation du coût prospectif de I'opération.

En effet, le volume de matériaux en jeu étant notablement plus important que la quasi-totalité des

chantiers < classiques > de gestion de terres excavées, ce projet doit être considéré comme spécifique et

s'écartant a priori des conditions (( moyennes > du marché pour lesquelles les nombreuses références

permettent d'évaluer les coûts de gestion par extrapolation linéaire des prix unitaires.

Plus précisément, la dimension particulière du marché peut avoir des effets < de bord > relativement

difficiles à anticiper : d'un côté, les quantités importantes en jeu doivent avoir un effet d'échelle bénéfique sur

le prix unitaire moyen ; à l'inverse, la dimension peut aussi amener des effets délétères : surcoûts consécutifs

à la saturation des frlières (impossibilité, pour les centres locaux, d'accepter l'ensemble des matériaux

envisagés, induisant la nécessité d'évacuer vers des filières plus lointaines avec augmentation des coûts de

transport), limitation du nombre d'acteurs susceptibles d'émettre des offres (et donc : distorsion de la

concrürence, mais aussi : soumission de la performance des offres à des aléas conjoncturels).

Au vu de l'ensemble de ces éléments et des spécificités du proJet de la Plaine de Pierrelaye, le chiffrage

des différentes options est proposé à l'aide de fourchettes de coûts permettant d'intégrer l'incertitude relative

au projet (coûts donnés à+l- 25 %).

Les éléments de coûts fournis dans le présent rapport sont basés sur le retour d'expérience d'HPC

Envirotec sur des projets semblables à celui de la Plaine de Pierrelaye mais réalisés à une échelle plus réduite

(sites d'une dízaine d'hectares pour 10 à 15 000 T de matériaux à gérer).

Il est également rappelé que la présente étude est une étude pré-opérationnelle et que le choix des options

de gestion à l'échelle de la plaine devra s'appuyer sur des études complémentaires spécihques permettant

l'obtention de données techniques et financières complémentaire permettant d'affiner la stratégie de gestion

globale de la plaine et les coûts associés.

I1 est à noter que les prix présentés en page suivante ne tiennent pas compte des coûts :

préparation et I'installation du chantier, à la maîtrise d'æuvre et au suivi des opérations ou à

la mise en place de restrictions d'usage,

fondations de bâtiments ou création de sous-sols, ...).
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terrassements (blindage de parois, étayages pour la protection d'ouwages' ...),

superstructures et à la gestion des déchets associés, ainsi qu'aux éventuelles installations

enterrées,

de la réglementation postérieure à l'émission du présent document.
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Prix total (HT)

Options générales de gestion

Prix pour la réhabilitation d'un hectare par substitution de sols sur 40 cm :

120 à 200 k€ HT / ha hors coûts de gestion des déblais (fonction de l'option
choisie, cfplus bas)

Prix pour le traitement d'un hectare par simple recouwement de sols sur 40

cm:100à160k€HT/ha

Prix pour la mise en place du traitement sur I ha, hors apport de terre

200 à 400 k€ HT / ha

Coûts relevant de I'aménagement de la zone

Options de gestion des terres excavées

Prix pour 4 000 m3 (Rq : correspondant à I ha excavé sur 40 cm) évacués

hors site en ISD-ND : 540 à 720k€ItT I 4 000 m3

Cout incluant le transport et le stockage des matériaux hors site

Þ Mise en place de merlon sur fond de forme étanche : l0 à20 €, I rrt
Þ Gestion des lixiviats :

r' Installation forfaitaire station de gestion des lixiviats (r) : 500 à I 500 l€
/ Gestion des lixiviats (station d'épuration) (2) : 500 k€/an

Prix pour 4 000 m3 (Rq : correspondant à I ha excavé sur 40 cm) mis en

merlons : 80 à 140 k€ HT / 4 000 m3

Prix pour 4 000 m3 (Rq : correspondant à I ha excavé sw 40 cm) :

40 à 100 k€ HT / 4 000 m3, hors coûts de réutilisation (fonction de I'option
choisie, cf plus haut).

Prix unitaire (HT)

Fourchette
haute

50€

40c

40€

180 €

35€

25e

Fourchette
basse

30€

25e

20c

135 €

20€

l0€

unité

m3

m3

Í*

nf

m3

m3

m3

m3

Option

Substitution de sols sur une profondeur de 40 cm

Simple reçouvrement sans substitution sur une épaisseur de 40 cm

Phyorémédiation

Maintien en place avec surveillance et restrictions d'usage

Gestion hors site

Gestion sur site en merlons avec gestion des lixiviats

Gestion sur site en merlons étanches

Pré-traitement des terres excavées avant réutilisation

Remarque : les m3 s'entendent < en place > donc non foisonnés. Coûts de gestion hors site en ISD-ND basés sur une hypothèse de densité des terres d'1.8 lm3

physicochimique des métaux, création des infrastructures (réseaux)

(acides/bases/floculants), gestion des boues de décantation, clôture et gardiennage, gestion administrative de I'exploitation

Røpport HPC-F 2A/2.12.4451 d
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F.vemnle de calclrl de ñôrrr ìrne oe.stinn srrr sife en merlons avec sestion des liviwi¡fs norrr 4 O0O m3 ou

I hectare excavé sur40 cm:

installation unique pour une surface de 100 ha qui ferait l'objet de cette option, la quote-part du

budget pour un hectare serait en moyerìne de 10 k€,

d'entretien serait de 5 k€ / an.

Cette option revient au total à un investissement d'environ 50 à 90 k€ et à un coût de fonctionnement d'environ

5 k€/an. Il est à noter que ce coût reste très dépendant du nombre d'hectares traités (effets d'échelle liés à la

ventilation de I'investissement de la station d'épuration et des infrastructures associées sur le nombre

d'hectares en jeu).

En comparaison,

avec gestion des lixiviats lorsque l'on raisonne sur une période supérieure à 5 ou 10 ans ce qui est le cas pour

les aménagements de la Plaine de Pierrelaye.
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4.3. - Synthèse des dffirentes options envisøgeables selon les scénarios cumulés retenus

Les tableaux suivants synthétisent les options de gestion les plus pertinentes pour les scénarios cumulés retenus ainsi que les estimations de coûts associés :

Estimation des coûts assoctes

Coût gestion des

matériaux

Environ 151 200 tonnes

y' Gestion hors site : 1 1

à15M€
/ Gestion sur site en

merlons étanches :

1.6 à 3.0 M€

Coûts relevant de I'amënagement de la zone

Coût global

2,5 it 4,2MC

(hors coût de
gestion des

matériaux
excavés)

2,1 à 3,3 M€

Coût par
hectare

120 à 200 k€/ha

I 00 à I 60 k€/ha

Surface
concernée

(incompatible)

-2lha

Avantages

Inconvénients

/ Supprime une partie de la source de pollution dans les sols.

/ Permet de couper la voie de transfert par contact direct

/ Travaux et coûts associés très importants

/ Nécessité de gestion des terres excavées

/ Non applicable à I'emprise de la zone déjà boisée

/ Travaux plus simples et coût moindre que clans le cas de la
substitution tout en permettant de répondre aux mêmes enjeux.

y' Rehaussement de la cote initiale du tenain

/ Ne supprime pas la source de pollution

/ Non applicable à l'emprise de la zone déjà boisée

/ Compatibilité avec les risques d'aléas naturels à vérifier

y' contraintes et coûts faibles et cohérentes avec les enjeux et

contraintes de la situation (pollution ETM diffuse en surface)

/ peut être associée à laphytorémédiation pourles zones non

aménagées à court terme

/ solution adaptée pour les zones actuellement boisées ou pour
lesquelles les autres options de gestion ne sont pas envisageables

techniquement

/ Maintien de la source de pollution

r' Suivi à long terme du maintien des mesures préventives (clôtures,
messages d' information. . . )

/ Gestion de la communication avec le public en cas de restriction
d'usage (interdiction de cueillette ou chasse par exemple).

/ Attachement au terrain des éventuelles restrictions d'usage
(impact sur la valeur foncière).

+

+

+

+

Mesure de Gestion envisageable

Substitution des sols sur 40 cm

Recouwement des sols sans substitution
par 40 cm de terre saine

Restriction d'accès via :

/ une clôture physique
/ des aménagements spécifiques

(végétation dense,

aménagements paysagers.. . )

Restriction d'usage (cueillette etlou
chasse)
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Estimation des coûts associés

Coût gestion des
matériaux

Environ 12 600 tonnes

/ Gestion hors site : 9,5 à
12,6M€

/ Gestion sur site en

merlons étanches : 1,4 à

2,4MC

Coût globel

2,1 à 3,5 M€

(hors coût de
gestion des

matériaux
excavés)

1175 à, 2,8 M€

Coût par
hectare

l2O à200k€lha

100 à 160 k€,¡ha

Surface
concernée

(incompatible)

- 77,5ha

Avantages

Inconvénients

/ Supprime une partie de la source de pollution dans les sols.

/ Permet de couper la voie de transfert par contact direct

/ Adapté à la création d'aires d'accueil de gens du voyage
(aménagement et recouwement partiel préw)

y' Trzvaux et coûts associés importants

/ Nécessité de gestion des terres excavées

y' Travaux plus simples et coût moindre que dans le cas de la
substitution tout en permettant de répondre aux mêmes enjeux.

y' Rehaussement de la cote initiale du terrain

/ Ne supprime pas la source de pollution

r' Compatibilité avec les risques d'aléas naturels à vérifier

Option difücilement envisageable : très peu de zones sur laplaine sont

susceptibles d'être compatibles en l'état avec I'installation d'aires d'accueil
des gens du voyage

+

+

+

Mesure de Gestion envisageable

Substitution des sols sur 40 cm

Recouwement des sols sans substitution
par 40 cm de terre saine

Relocalisation au droit de zones

compatibles de la Plaine

Phøse 3 : Plan de Gestion
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Estimation des coûts associés

Coût gestion des
matériaux

r' Coût global à définir selon le projet
d'aménagement (proportion de bâti,
voiries, surfaces bétonnées....)

= Présence dejardins potagers non envisageable sans

mesures de gestion de type substitution ou recouvrement
au droit de la majeure partie des zones (voir scénario D)

Coût globalCoût par
hectare

r20 à200k€lha

100 à 160 k€,¡ha

Surface
concernée

(incompatible)

- 237 ha

Avantages

Inconvénient

/ Supprime une partie de la source de pollution
dans les sols.

/ Permet de couper la voìe de transfert par contact
direct

r' Adapré aux zones urbaines à aménager

(aménagement et recouwement partiel préw
dans le projet)

I Travattx et coûts associés importants

r' Nécessité de gestion des terres excavées

y' Travaux plus simples et coût moindre que dans

le cas de la substitution tout en permettant de
répondre aux mêmes enjeux.

/ Rehaussement de la cote initiale du terrain

r' Ne supprime pas la source de pollution

/ Compatibilité avec les risques d'aleas naturels à
vérifier

+

+

+

Mesure de Gestion envisageable

Substitution des sols sur 40 cm

Recouwement des sols par 40 cm de terre saine
sans substitution

+
Restrictions d'usage (dispositions permettant

d'assurer l'absence de contact avec les sols via
un recouwement et le cas échéant I'absence de

jardins potagers)

Phuse 3 : PIan de Gestion
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Estimation des coûts associés

Coût gestion des

matériaux

Environ 4,8 M tonnes :

/ Gestion hors site : 366 à

487 MC
/ Gestion sur site en

merlons étanches : 54 à
95 M€

Environ 1,9 M tonnes :

/ Gestion hors site : 146 à
I95 M€

y' Gestion sur site en

merlons étanches : 22 à
38 M€

Coût global

81 à 135 M€
(hors coût de
gestion des

matériaux
excavés)

27r 000 à

325 000 €

32,5 à 55 M€
(hors coût de
gestion des

matériaux
excavés)

Coût par
hectare

300 à 500 k€/ha

Etudes
préalable :

1000à
1200€lha

Substitution
40cm:

120 à 200 k€,¡ha

Surface concernée (incompatible)

- 271 ha

Avantages

Inconvénients

/ Supprime la source de
pollution dans la zone
utilisée par le système
racinaire des végétaux

/ Permet de couper la voie de

transfert par contact direct

/ Travatx et coûts associés

importants

/ Nécessité de gestion des

terres excavées

/ Optimisation de la
profondeur de sols à
excaver en fonction de la
contamination réelle des

sols

/ Limitation de la quantité de

matériaux à gérer

+

+

+

Mesure de Gestion envisageable

Substitution des sols sur 1,0 m

Réalisation d'un diagnostic préalable => évaluation
de la teneur en ETM dans les sols par couchejusqu'à
1,0 m de profondeur

ET

le cas échéant substitution des sols sur 40 cm par
exemple (si la qualité des sols au-delà de la
profondeur excavée est compatible avec l'activité de

maraîchage - profondeur à ajuster en fonction des

résultats du diagnostic préalable)

Phase 3 : Pløn de Gestion
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4.4. - Chiffrage global complémentaíre

Une estimation complémentaire des couts de gestion à l'échelle de la plaine a été réalisée à la demande

la DDT (coordonnateur du groupement de commande) en considérant les hypothèses suivantes :

(zonage différent de celui du20l0ll2014 considéré au $ 4.1 et en annexe 3.2) :

/ forêt (entretien, usage de loisirs, chasse cueillette...),

/ maraîchage / jardin familiaux (hors du périmètre d'épandage du SIAAP),

/ zones urbaines (gestion non chiffrée car considérée comme étant à la charge de

I'aménageur),

,/ réserves foncières (zones proposées à l'urbanisation post PLU),

,/ zones d'accueil des gens du voyage (localisation alternative des aires d'accueil proposée

par l'Atelier Talagrand en juin 2014)

la gestion sur site en merlons étanche des matériaux excavés,

Le détail de ce chiffrage global complémentaire est présenté dans le tableau en page suivante

Rapport HPC-F 2A/2.12.4451 d
Version 3
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Total

4,18 à 7,14l[/{€

29,0 à49,3 M€

43,5 à73,9l|!dg

Mesures de gestion à la charge de l'aménageur

10,3 à 17,5 M€

5,46 à 9,18 M€

-49à83M€

-64à108M€

Coût gestion
matériaux

merlons étanches

1,68 à 2,94}''[€

11,6 à 20,3 M€

r7,4 à 30,4 M€

4,12 à7,2r MC

2,16 à 3,78 M€

Coût global à l'échelle de la plaine de Pierrelaye (décapage et substitution de 40 cm au dr it des espaces de maraîchage)

Coût global à l'échelle de la plaine de Pierrelaye (décapage et substitution de 60 cm au dr it des espaces de maraîchage)

Coût
décapage /

substitution

2,5 à4,2M€

17,4 à

29,0 MC

26,1à
43,5 M€

6,2 à 10,3 M€

3,3 à 5,4 M€

Mesure de gestion retenue pour le
calcul

'/ Décapage et substitution
des sols sur 40 cm

,/ Gestion sur site des

matériaux excavés en
merlons étanches

'/ Décapage et substitution
des sols sur 40 cm

r' Gestion sur site des

matériaux excavés en
merlons étanches

'/ Décapage et substitution
des sols sur 60 cm

/ Gestion sur site des

matériaux excavés en
merlons étanches

'/ Décapage et substitution
des sols sur 40 cm

r' Gestion sur site des

matériaux excavés en
merlons étanches

Surface incompatible
concernée

- 2lha

- 145 ha

Espaces de frange
(Herblay, Bessancourt,

Taverny, Méry-sur-
Oise)

Hors de lazone
d'épandage du SIAAP

- 51,5 ha

-27 ha

Usage

Forêt
(entretien, usages de loisirs,

chasse, cueillette...)

Maraîchage / Jardins
familiaux

Zones urbaines

Réserves foncières :

Zones urbaines proposées à
l'urbanisation post PLU

Zones d'accueil des gens du
voyage

Phase 3 : Pløn de Gestion
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Remarque importante : cette estimation des couts est basée sur la mise en æuvre d'une unique option de

gestion (décapage / substitution et gestion des matériaux sur site en merlons étanches) ce qui ne permet pas

d'optimiser les coûts en proposant une stratégie globale de gestion reposant sur une combinaison de plusieurs options

(stratégie recommandée - voir ç 4.2.4 à4.2.6)

5. - Gonclusions - recommandations

La présente étude s'inscrit dans le cadre du Schéma d'Aménagement Global de la plaine de Pierrelaye

prévoyant à la fois un reboisement d'une partie de la plaine ainsi que la création de structures autour de ce

boisement de type habitations, établíssements recevant du public et espaces de loisirs. L'évolution de

I'aménagement de la plaine soulève des interrogations d'un point de vue sanitaire notamment au vu des actívités

antérieures d'irrigation à I'aide d'eaux usées pratiquées au droit de la plaine depuis plus d'un siècle et qui ont

impacté la qualité des milieux.

Dans ce cadre, la Direction Territoriale du Val d'Oise (DDT) en tant que coordonnateur du groupement

de commandes a mandaté notre société HPC Envirotec pour la réalisation d'une étude (appelée étude n'1)

permettant d'évaluer les risques sanitaires pour la population en fonction des usages futurs des zones de la plaine

devant faire l'objet d'un réaménagement. La phase 3 de cet étude (objet du présent rapport) concerne le Plan de

Gestion présentant les options et stratégies de gestion qui pourraient être envisagées au droit de la Plaine de

Pierrelaye afin d'assurer la compatibilité sanitaire du site avec les usages futurs envisagés ainsi que les

couts afférents.

Il a été réalisé conformément à la nonne NFX 31-620 < Prestations de services relatives aux sites et sols

pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) > de I'AFNOR (uin 2011)

ainsi qu'à la méthodologie définie dans les circulaires du Ministère chargé de l'Environnement du 08 février

2007.

5.1. - Synthèse de la phase 1 et de la phase 2

La Phase 1 (synthèse des études antérieures et investigations complémentaires) de l'étude sanitaire a pefinls

de mettre en évidence une contamination diffuse des sols superficiels de la Plaine par ETM (notamment le plomb,

le cuiwe, le zinc,le cadmium et le mercure), le cæur de la Plaine présentant un niveau de contamination plus

élevé par rapport aux franges. Il est à noter que des concentrations significatives en certains ETM ont été mises

en évidence au droit des franges hors de I'emprise historique du périmètre d'épandage (notamment en partie sud

de la Plaine), aucune information historique précise permettant d'expliquer ces teneurs n'ayant pu être obtenue

lors de la présente étude.

Røpport HPC-F 2A/2.12.4451 d
Version 3 HPhase 3 : PIun de Gestion
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La Phase 2 (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) a été réalisée en considérant I'ensemble des

résultats d'analyse de sols superficiels disponibles (études antérieures et investigations complémentaires) et en

prenant en compte 16 scénarios d'usage définis en fonction du projet d'aménagement de la Plaine de Pierrelaye.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence pour certains scénarios d'usage des zones

d'incompatibilités importantes avec l'état actuel des sols superficiels de la Plaine (70 à 86 o/o dela surface de la

Plaine concernée) à savoir les scénarios de type résidentiel (avec ou sans consommation de légumes

autoproduits), gens du voyage, jardins familiaux et groupe scolaire. Les risques sanitaires inacceptables pour

ces scénarios sont essentiellement liés à l'ingestion de sols impactés par du plomb et à l'ingestion de végétaux

impactés par du plomb, du cadmium et du cuiwe.

Deux autres scénarios présentent des zones d'incompatibilité plus réduites (l à 3% de la surface de la

Plaine), à savoir les scénarios chasse et cueillette. Les risques sanitaires inacceptables mis en évidence pour ces

deux scénarios sont essentiellement liés à l'ingestion de baies, champignons ou gibier impactés par du plomb,

du cadmium etlou du zinc.

Les scénarios de type activités commerciales et de service, hébergement temporaire et activités de loisirs en

forêt ne présentent pas d'incompatibilité sanitaire avec l'état actuel des sols.

5.2. - Plan de gestíon

La comparaison des résultats obtenus à l'issue de la phase 2 avec le schéma d'aménagement de la Plaine

proposé par l'atelier Talagrand (localisation prévisionnelle des différents types d'usages) a permis de préciser la

localisation des zones présentant des incompatibilités sanitaires par rapport à l'aménagement envisagé. Cette

comparaison a notamment mis en évidence que la quasi-totalité des zones destinées à accueillir des usages de type

jardins familiaux, habitations individuelles ou collectives, groupes scolaires ou aire d'accueil des gens du voyage

présentent une incompatibilité sanitaire avec l'usage envisagé et nécessiteront la mise en æuvre de mesures de

gestion.

Le plan de gestion a été réalisé sur la base des résultats obtenus à I'issue des phases 1 et 2, conformément à

la Méthodologie Nationale de Gestion des Sites Pollués défrnie notamment dans le cadre des prescriptions de la

Circulaire Ministérielle du 08 févner 2007 relative aux modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués.

Rapport HPC-F 2A/2.12.4451 d
Version 3
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Il constitue une étude préalable à la réhabilitation etlou l'aménagement d'un site ayant pour objectif de

définir des solutions de gestion en envisageant :

du diagnostic,

les usages envisagés pour le site etlou avec ceux constatés dans la zone d'influence) et

environnementaux (minimisation des impacts sur 1'environnement), préalablement définis

au regard du contexte de l'étude,

Compte tenu des spécificités de la Plaine de Pierrelaye (superfrcie importante, pollution diffuse par des

ETM facilement biodisponibles et faiblement biodégradables...) il apparaît que les enjeux pour les stratégies

globales de gestion sont de deux ordres :

avec les matériaux impactés (incluant l'éventuelle ingestion directe de sols),

d'aliments contaminés (ingestion indirecte, via par exemple des fruits et légumes, baies,

champignons, gibier évoluant au sein des espaces boisés et potentiellement chassés pour

la consommation).

Remarque importante I : Le plan de gestion porte uniquement sur la gestion des risques sanitaires liés

à la présence d'ETM dans les sols superficiels de la Plaine. Les problématiques liées à la qualité des eaux

souterraines et aux éventuels phénomènes de lixiviation des éléments présents dans les sols ne sont pas traités

dans le présent rapport.

Remarque importante 2 : l'étude sanitaire dont a été chargé HPC Envirotec (étude nol) porte

uniquement sur les impacts potentiellement générés par les activités antérieures d'épandages pratiquées sur la

Plaine de Pierrelaye (problématiques sanitaires liées à la présence d'ETM dans les sols superficiels dont la

gestion a été présentée dans ce rapport). Par conséquent les impacts potentiellement sénérés par les autres

considérés dans le cadre du présent plan de gestion. La découverte éventuelle d'autres sources de pollutions lors

de l'aménagement futur devra faite l'objet de nouvelles études et de la mise en æuvre d'un nouveau plan de

gestion proposant des mesures de gestion spécifiques.

Rapport HPC-F 2A/2.12.4451 d
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Le présent plan de gestion a pour objet de présenter une vision élargie des options et stratégies de

gestion qui pourraient, au stade d'avancement de l'étude, être envisagées à l'échelle de la Plaine. Surcette

base, l'identification précise des enjeux à couwir pour chaque zone de la Plaine permettra à terme de sélectior¡rer la

ou les options souhaitées parmi celles proposées, en prenant en compte par ailleurs les contraintes associées à chaque

zone (boisée, à boiser, à urbaniser, agricole...), qui rendent plus ou moins pertinente chaque option en fonction de

l'usage actuel et futur envisagé. De sorte, la stratégie globale de gestion la plus approprié devrait inJìne reposer sur

une combinaison de plusieurs options, en tirant parti des différentes combinaisons ouvertes par voie de transfert :

recouvrement etlou décapage des terres, phytorémediation (si possibilité de traitement à

long terme) etlou limitation des accès,

suffisante etlou décapage des terres en complément, ou restriction des usages (par

exemple : interdiction de cueillette ou consommation de champignons etlou de gibier,

interdiction de cultures).

Par ailleurs, dans le cas où des matériaux seraient excavés et donc à gérer, diverses options de gestion sur

site ou hors site pourraient également être ouvertes : confinements en merlons avec gestion des lixiviats,

confinements en merlons étanches, confinements intégrés aux ouvrages réalisés lors des opérations

d'urbanisation (parkings, routes, couches de formes de bâtiments, ...). Des possibilités de pré-traitement sur site

(par exemple par criblage) seraient également de nature à faciliter la gestion ultérieure de ces matériaux.

Des éléments d'approche financière ont également été proposés dans le présent plan de gestion (options

générales de gestion et gestion des terres excavées). Ces éléments financiers se basent sur les coûts moyens

constatés sur le marché pour l'application des techniques évoquées et pour des unités représentatives de surfaces

ou de volumes. Au vu des spécificités de la Plaine de Pierrelaye (surface du site, type de polluants et volumes

de matériaux en jeu pouvant entraîner des variations de coût importantes), l'estimation des coûts proposés doit

être considérée avec toutes les précautions nécessaires, une étude plus approfondie des filières susceptibles de

répondre aux spécificités du projet devra être faite afin "d'affiner" I'estimation des coûts lorsque le projet

d'aménagement et les options de gestion associées seront fixées.

Enfin, la plupart des mesures proposées ne reposant pas sur un retrait complet de la source, il dewait être

nécessaire, conformément à la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués et en fonction des

voies de transfert problématiques mises en évidence et de l'état résiduel des terrains, de pérenniser, par tout

dispositif pertinent dont la nature et les modalités dewont être précisées, les mesures permettant d'assurer la

compatibilité des milieux à leur usage à long terme, sur site et hors site, dont par exemple : la restriction des usages

ou des accès, la vérification de la compatibilité à un nouvel usage le cas échéant, l'information des parties prenantes

sur l'état résiduel du site en cas de transaction ou de travaux futurs, ...

Rapport HPC-F 2A/2.12.4451 d
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En outre, dans l'hypothèse probable et raisonnable où la (ou les) option(s) choisie(s) ne consisteront pas

en un retrait complet de toute pollution (ce qui supposerait une restitution de l'ensemble des terrains à un niveau

comparable au bruit de fond naturel local), il faut rappeler que ces stratégies générales n'excluront pas la

nécessité de prendre en compte des mesures spécifiques lors des opérations d'aménagement. En particulier, s'il

est effectívement attendu que les matériaux les plus impactés soient présents au sein des couches les plus

superficielles du sol, ceci ne saurait signifier une absence d'impacts résiduels plus en profondeur : dès lors, il

faut bien souligner que toute opération d'aménagement individuelle (construction d'un lot par exemple) dewa

intégrer un volet spécifique relatif à la potentialité d'un impact résiduel en sous-sol, et permettant d'assurer

l'absence de risques sanitaires pour les futurs usagers, ainsi que la bonne gestion des flux de matériaux lors de

sa réalisation (en particulier : cas de la construction de bâtiments avec création de sous-sol qui généreront des

excédents de matériaux d'excavation, lesquels, bien que leur excavation n'ait pas pour origine des opérations de

réhabilitation en soi, devront être gérés en cohérence avec leur état de pollution etlou leur caractère non inerte

éventuels en conformité avec la réglementation déchets).
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ANNEXE 1.1

Plan de locølisatíon des investigatíons

complémentøires (HPC Envírotec -2013)
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ANNEXE 1

Synthèse cartogruphíque des résultøts

(5 cartographies)
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(Etudes antérieures)
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< 53,7 mglkg (< fond géochimique)

< 107,4 mdkg (< 2 x fond géochimique)

<268,5 mg/kg (<5 x fond géochimique)

< 537 mglkg (<10 x fond géochimique)

> 537 mglkg (>10 x fond géochimique)
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< 28 rnglkg (< fond géochimique)
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Cartographie de
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Zone incompatible avec le scénario
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Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

Localisation des échantillons analysésa
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(Sportifs fréquentant

la forêt)
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CMA-A : scénario 4
(Promenade

uotidienne en forêt)

€ tfÐÊe
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Limite historique maximale d'épandage
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Cartographie de
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: Zone incompatible avec le scénario

l-l : Limites cornmunales

: Limite historique maximale d'épandage

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

O : Localisation des échantillons analysés
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dépassement de
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F{erbley

Zone incompatible avec le scénario
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Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

Localisation des échantillons analysés
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du Val d'Oise

'.'o'"' Etude sur le risque sanita¡re lié aux épandages
prat¡qués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

tt"" 
Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 9
(Habitat des gens du

voyage)

€ Lr4be

Pierre Ê

hle;v

Zone incompatible avec le scénario

Limites communales

Limite historique maximale d' épandage

Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

Localisation des échantillons analyséso
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''o'"' 
Etud. sur le risque sanitaire lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

n," Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 10
(Résidentiel individuel
ou collectif avec jardin

Potager)

Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

Fierr*leye

blay

: ZorLe compatible avec le scénario

: Zone incompatible avec le scénario

l-l ; Limites communales

: Limite historique maximale d'épandage

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

a : Localisation des échantillons analysés
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Taverny
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SEnCûUrt

Etude sur le risque sanitaire lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

rr,, Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario ll
(Résidentiel individuel
ou collectif qg jardin

Dotaser)
.'ti!nt Direction

Départementale
Territoriale

du Val d'Oise

-Ë r.r,ÐÈe

F'rerre e

hl"ey

I

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

a : Localisation des échantillons analysés

Zone compatible avec le scénarto

Zone incompatible avec le scénario

Limites communales

Limite historique maximale d'épandage
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Etude sur le risque sanita¡re lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 12

fiardins familiaux)

Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

€ lJfÐbe

Pierreleye

hlay

I

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

a : Localisation des échantillons analysés

Zone compatible avec le scénario

Zone incompatible avec le scénario

Limites communales

Limite historique maximale d'épandage
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Etude sur le risque sanitaire lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 13
(Crèche)

Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

€ lxÐÈe

Pierre Ê

hlsy

I

l-1 : Emprise de réaménagement de Ia plaine de Pierrelaye

O : Localisation des échantillons analysés

: Zone compatible avec le scénario

: Zone incompatible avec le scénario

: Limites conìmunales

: Limite historique maximale d'épandage
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Etude sur le risque san¡taire lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 14
(Groupe scolaire)

tt¡¿ù Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

-Ê ufsEe

Fierreleye

bley

'. Zone compatible avec le scénario

: Zone incompatible avec le scénario

l-l : Limites communales

: Limite historique maximale d'épandage

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

a ; Localisation des échantillons analysés
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Etude sur le risque sanitaire lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénar¡o 15
(Chasse-<initial >)

Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

-Ê LF4Ée

Fierrelaye

blsy

Calcul de risques initial

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

a : Localisation des échantillons analysés

Zone compatible avec le scénarro

Zone incompatible avec le scénario

Limites conìmunales

Limite historique maximale d' épandage
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pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 15
(Chasse-<affiné>)

Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

€ljf!ÐbÊ

Fierre Ê

bla:u

l-] : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

O : Localisation des échantillons analysés

: Zone compatible avec le scénario

: Zone incompatible avec le scénario

: Limites communales

: Limite historique maximale d'épandage
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Etude sur le risque sanitaire lié aux épandages
pratiqués sur la plaine de PIERRELAYE (95)

Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénario 16
(Cueillette - < initial >)

: tient Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise

€tf4be

Pie*ne Ê

bl.ay

Calcul de risques initial

I

l-1 : Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

O : Localisation des échantillons analysés

Zone compatible avec le scénario

Zone incompatible avec le scénario

Limites communales

Limite historique maximale d'épandage
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Cartographie de
dépassement de

CMA-A : scénar¡o 16
(Cueillette-<affiné>)

''ticil Direction
Départementale

Territoriale
du Val d'Oise
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Calcul de risques affiné

I Limites conìmunales

Limite historique maximale d' épandage

Emprise de réaménagement de la plaine de Pierrelaye

Localisation des échantillons analysés
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Le présent rapport (dont ses annexes) est :

Þ rédigé à l'usage exclusif du donneur d'ordre et de manière à répondre aux objectifs contractuels,

Þ la propriété exclusive du donneur d'ordre, les conséquences des décisions prises suite aux

recommandations de ce rapport ne pourront en aucun cas être imputées à HPC ENVIROTEC'

du rapport et se limite à l'emprise de la zone étudiée,

Þ établi selon les informations fournies à HPC ENVIROTEC et les connaissances du moment,

Þ indissociable, une utilisation partielle ou toute interprétation dépassant les recommandations émises

ne saurait engager la responsabilité de HPC ENVIROTEC sauf en cas d'accord préalablement établi.
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