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PROJET CAEN PRESQU’ILE

Les premiers secteurs d’‘aménagements
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MIsSION AMO VALORISATION DES TERRES

*Recherche, compilation et mise en
forme des données sous SIG

* Analyse, exploitation et synthése des
données J

~N

*Stockage temporaire de matériaux
revalorisables

*le traitement de terres excavées non
polluées

*|e traitement de terres excavées
polluées

S

N
'Simlé?Fes de valorisation fonctionnelle

des sols et gestion des ferres excavées
*Programme d'investigations

complémentaires nécessaires

Stratégie de valorisation des sols
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PLAN DE GESTION

400 sondages pelles
meécaniques
105 sondages carottés

876 échantillons
analyses

Choix : 3 Méthodes de
détermination des ZPC :

* bilan massique

« etude de la distribution
des polluants au droit

du site _
y appr?cth et_ R s Shteseil
geostatlisuque
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PLAN DE GESTION : RESULTATS DES 3 METHODES ZPC
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PLAN DE GESTION

g -
= 518

e 3 ki ) ’
521

NB-BGP-CSG39

i

31
U3z

ZAC Nouveau
Parameétr Bassin Volume de ZPC
arametre Seuil de coupure (m3)
(mg/kg MS)
HCT C10-C40 2000
HAP 500
R 80000 m3 (80% de
Naphtaléne 2 certitude)
BTEX 1
COHV 0,85

@ Sondages s a pelle mecanique
e 5L
INVESTIGATIONS MS1 MS2
Plezirs M52 HB CSSPHO2MPTS
) Biisenitrs BLRSEAP 2017

ZAC Hérouville

Paramétre Seuil de coupure | Volume de ZPC (m3)
(mg/kg MS)
HCT C10-C40 1000
HAP 100
Naphtaléne 2 +4500 m3
BTEX 1
COHV 0,85

Stratégie de valorisation des sols
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PLAN DE GESTION

0 Solutions de gestion
0 Scénario 1 : excavation et élimination hors site

0 Scénario 2a : excavation, traitement sur la plateforme de tous les déblais impactés
puis :
réutilisation d'une partie des déblais traités,
confinement de |'autre partie dans un parc paysager

0 Scénario 2b : excavation et :
traitement sur la plateforme des déblais les moins impactés puis réutilisation sur
site
confinement dans un parc paysager des déblais excédentaires et des déblais
les plus impactés non fraités

0 Scénario 2c : excavation, confinement dans un parc paysager sans traitement
préalable de tous les déblais impactés et traitement par phytoremediation

0 Validation sanitaire des sevils de coupure et des mesures de
gestion dans I’ARR - proposition de mesures constructives
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - TYPOLOGIE DES SOLS

REMBLAI NOIR

COUCHE TECHW ET
~ REVETEMENT
CR
Lithologie REMBLAI avec
comprenant eléments grossiers

les mots-cles :

de GRAMDE TAILLE St
RE .75

TERRE VEGETALE

Absence d'élements
grossier ou faible
quantite

Remblais divers, succession de matériaux de remblai hétérogénes

Remblais noirs z !
sl grcl\l'l ons &

Remblais fins ALLUVIONS avec
Sédiments fins sableux, correspondant aux dépsts issus de dragage GRAVIERS

Sédiments fins limoneux, correspondant aux dépéts issus de dragage AG

Alluvions profondes, limons vasards
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - TYPOLOGIE DES SOLS

ZAC HEROUVILLAISE F\ RS NOUVEAU BASSIN

AMD PREFIUILE M51-M52
SPLA CAEN PRESGUILE
Carta das sols

K 43 G A - U 1
Echelle de track ; 1:2000 ¥ GINGIR AMAGES m
T ,:;;\ BLRAGERF Wb i

Ty
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - TYPOLOGIE DES SOLS
0 Réemploi potentiel BESOINS par types de matériaux RESSOURCES

Réemploi en

matériau pour Réemplol en Traitement potentiel pou
Code Nom Descriptif Caractéristiques . matériau . )
nivellement ) réemploi
L. fertile
général
hétérogéne, granulométrie fine a grossiére, charge
remblais urbains divers |Remblais divers [succession de en éléments grossiers variables (blocs, pierres,
RD hétérogénes dont matériaux de remblai hétérogénes, cailloux, DIB), teneur en matiére organigue issus de oui non oui Tri, criblage,concassage
éléments grossiers granulométrie et répartition variable) |charbonnage variable, impacts variables en
polluants, volume important
homogene, teneur en matiére organique trés
élevée, granulométrie fine a grossiére, charge en Tri, criblage, restrictions
. . . . . o . . . . s0us s
RN remblais urbains noirs |Remblai noir éléments grossiers variable (pierres, cailloux, diti non non sanitaires et
. N . . o conditions i
graviers), impacts variables 3 assez élevés en environnementales
polluants
homogéne, granulométrie fine variable, faible L .
. e . .. tri necessaire,
remblai fin de sable / . . ) charge en éléments grossiers, teneur en matiére ) sous 50US .
RF ) ) Remblai fin & peu d'éléments grossiers ) . . . oui . . amendement organique
limon / argile organique faible, assez faibles impacts en conditions conditions . B .
N nécessaire en sol fertile
polluants, volume important
homogéne, granulométrie de sable fin, charge nulle amendement organique
. Remblai fin issus des sédiments de en éléments grossiers, teneur en matiére organigue . . . nécessaire en sol fertile,
RFS Sédiments fins sableux . . . ) gr ’ Eanig oui oui oui ) .
dragage et a dominante sableuse faible, faibles impacts en polluants, volume renaturation par pré-
important végétalisation
homogéne, granulométrie fine (limon argileux), tri nécessaire,
Sédiments fins Remblai fin issus des sédiments de charge nulle en éléments grossiers, teneur modérée 50US . amendement organique
RFL . . . . " . . . " oui non X .
limoneux dragage et a dominante limoneuse en matiére organigque, impacts assez faibles en conditions uniguement en sol fertile
polluants, volume important de surface
homogéne, granulométrie fine, charge nulle en séchage, émottage si sol
AL alluvions Alluvions (limons, argiles, sables, éléments grossiers, teneur en matiére organigue 50US oui non fertile, amendement
profonds) assez élevée, impacts faibles en polluants, volume conditions organique uniquement er
faible sol fertile de surface
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - PHASAGE ET ENJEUX VOLUMIQUES

0 ZAC NB : Phasage (plan guide 2017) | H
>Début des travaux 2022 et effectués sur20 ans

»>Durée d'une phase de chantier enfre 4 et 6 ans -

0 ZAC HSC : Phasage (Nexity 2021)

2> Début des travaux 2022/2023 et effectués sur 15
ans

»>Durée d'une phase de chantier entre 3 et 4 ans ol

. YHASE 1 Bis

N %
HEROQUVILLE-SAINT-CLAIR

== N Z#; e 7
2 s
27
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TRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - PHASAGE ET ENJEUX VOLUMIQUES

Total déblais : 212 000m3 \
/W Total réemploi : 126 000m3

Réemploi
Dont non solsfertiles
valorisable ou 69 000m*
/ \ pollué Réemploi géotechnique
ZACNOUVYEAU BASSIN 25 000m? 57 000m3

Total déblais : 220 000m3
Total réemploi : 208 000m?

ﬁEOFEC AGP POLL
Dont non
valorisable ou
pollué Tri criblage Femfm'm‘fan
73 000m® Dépollution / Confinement
Stockage définitif
114 000m?
Réemploi géotechnique Recouvrement fertile
100 000m3 26 000m3
Réemploi sols fertiles
\ 108 000m? PLATEFORME == PARC ECOLOGIQUE

Total déblais : 52 000m3
Total stockage : 140 000m? /
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SCHEMA FONCTIONNEL DE LA PLATEFORME DE VALORISATION

RESSOURCE

e
DEBLAI

J AVEC TRI

~ Hérouville =~

Plateforme

5EB|:A1 /

_;-AVEC TRI

TRAITEMENTS
- POLLUTION
- GEOTECHNIQUE
- AGRONOMIQUE

e\

| |

¥y
¥ . Iy
"
. -
<
¢
Py
3

STOCKAGE AVEC
TRACABILITE

PLATEFORME, 3 Fonctions

Stockage temporaire

Futur PARC PAYSAGER

il
1_'.1
| /
.-";-'3 Traitement
r"’-y
BESOIN EN REEMPLOI AN

MISE EN CEUVRE
- Agronomique
- Géotechnique

[: EGC_NB_v1
|: EGC_HE1_v1

| EGC_HE2.w1

| | Esc_HE3 W1

| DEBLAI .-

. AVEC TRI

Stratégie de valorisation des sols

©BURGEAP - SOL PAYSAGE - Pollutec - 14/10/2021 — SPLA Caen Presqu’ile

W GINGIR MA

BURGEAP

= WIGING3R

CEBTP

Megwrer - Aménager - Innover

15



STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - DEMARCHE

>PIM : échelle d'un Shiveav S wiveau2 S WveAu3

site (Note
ministérielle 20-106 ’ .‘ : ﬁ = @

APPROCHE | APPROCHE APPROCHE
du 10 / 12 / 2020) NATIONALE LOCALE URBAINE . SPECIFIQUE AU SITE
. , . USAGE PROJET Valeurs-seuils Etude régionale Etude
eGeSTlon deS debl(]ls D'AMEMAGEMENT nationales:  } ou urbaine : Al CAS par Cas
H CONDITION A: Maintien de la qualité des sols du site receveur

non soumis ! Comparaisenaufond | e

qAu S'l'(]'l'u‘l' Sur |eS Libératoires pédo-géochimigque AU cite recaveur

d eC h eTS OMNDITION Bt Fthrﬂﬁnndl la reseoUrce anasu :

’ one . R i Respect de valeurs libératolres. 54

> 4 Re Ufl'lSCﬂ'lOﬂ Sur Slte Libératoires i dépassement, valorisation sous 'ufalqrisal:ic-n s.ﬂ.us

certaines conditions

r_ﬂrtalnes. conditions unlquement

« Insplree n du gUIde CDRDITION C: Campatibi Ilﬂ eanitaire des terres d'apport avee ' Mtpl-ﬂ-l'll.-lfﬂuil'll'
TEX dU BRGM (2020) Libératolres Resgect de valeurs libératoires, 51 | Comparaicon & dos valaure-

Shetias bl s SELI"S W5 ou EQRS sneuIﬂQUEJ

i waleurs-seuils VE ou EORS spévifigue |

Figure 3 - Pnincipe de la demarche de valonsation des ferres excavees a frois niveaux
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - FPGA

0 Guides pour la détermination des valeurs de fonds dans les sols — échelle d'un
territoire / échelle d'un site (ADEME, Novembre 2018)

! ! i = = w u Ligne de base pédo-
Dépdis aériens diffus géochimique naturelle
¥ ) N Y Ligne de base

1 1 = £
Délpéts aériens diffus pédo-géochimigue
) . . anthropique

Fonds pédo-géochimiques anthropisés

Fonds pédo-géochimiques naturels

Fonds géochimiques

Figure 2 : Schéma conceptuel définissant les fonds géochimiques (ADEME, 2018)
0 Fond =«une gulliie (PUPUIUIIIVLLSIUIRITYUE] Ut Culicel Iuiun d'une
substance donnée dans le sol ou le sous-sol, & une profondeur donnée et sur
un territoire donnée » (ADEME, 2018)

O Approche :

- Description des sols d'un point de vue pédologique —structuration des
données selon la lithologie

- Etablissement des valeurs de FOND par nature pédologique ET Entités
Géographiques Cohérentes

WGINGIR MAGLE

e BU RG EAP Megwrer - /‘hmna/zw - Innover
" WIGING3IR 17
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - FPGA

Application du guide ADEME. 2018. Méthodologie de détermination des
valeurs de fonds dans les sols : Echelle d'un site.

0 2 variables catégorielles

matériaux (mat : RD, RF, RG, RN, RP, AL, R)

Entité Géographique Cohérente (EGC : HE1, HE2, NB, PA)
0 10 variables continues : parametres chimiques de pollution organique (2) et

métallique (8)

0 8 couples EGC x Matériaux

HE1+HE2+NB x AL

HE1 x RFL

HE1 x RFS

HE2 x R2 (RD+RN)

HE2 x R1 (RG+RF+RP)

NB x R1 (RG+RF+RP)

NB x R2 (RD+RN)

PA xR (RD + RD + RF)

m ©BURGEAP - SOL PAYSAGE - Pollutec - 14/10/2021 — SPLA Caen Presqu’ile W gég%%a R M e
Stratégie de valorisation des sols : ) ’
S e W.GING=R 18

CEBTP



STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - FPGA

0 En concertation avec I'ADEME -> adaptation du guide en réalisant une premiere
élimination des valeurs aberrantes ou significatives de ZPC

Famille Substance Médiane ASPITET ASPITET (max de lagamme de valeurs dans les sols ordinaires) Seuil ISDI Seuilsd'exlcusion retenus

ETM Pb 34,1 50 X 170,5 meédiane ASPITET x 5
Cd 0,16 0,45 X 0,8 médiane ASPITETx 5
Hg 0,06 (médianede lagamme 0-0,1) X 0,3 médiane ASPITETx 5
Cu 12,8 20 X 38,4 médiane ASPITETx 5
Zn 80 100 X 240 médiane ASPITET x 5
As 12,5 (médianede la gamme 1-25) X 62,5 médiane ASPITETx 5
Ni 31 60 X 93 médiane ASPITETx 5
Cr 66,3 90 X 198,9 médiane ASPITETx 5

HAP Somme 16 HAP X X 500 1500 seuil ISDI x 3

HCT Hydrocarbures C10-C40 X X 50 150 seuil 1ISDI x 3

0 3 traitements statistiques (exploration visuelle et statistique):
1/ sur données brutes

2/ sur données corrigées avec seuil de coupure
3/ sur données corrigées sans valeurs extrémes selon test de Rosner)

WiGINGIR MAGEE
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX - FPGA

Exclusion des valeurs aberrantes a l'aide du Test de Rosner

1500 4+
*
¥
i *
-
n
"E"‘,m-nu
I_
g
e ¥
. 4
3 500 )
E -43F.T1
= 2
! .26.3_35 #* 22054
t85.78
526 L ]
Lo O po gu 07 BT |
[} T

HE NB Al HE1_RFL HE1_RFS HEZR1 HE2 R2 HE2 RFL HEZ2 _RFS NB_R1 NB_R2 PA_R

Histogramme & boxplot données corrigées — seuil de coupure 3 x ISDI + test de Rosner
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STRATEGIE DE VALORISATION DES TEX — COMPATIBILITE SANITAIRE

[ ZONE DETUDE >
v
Nord HEROUVILLE | NOUVEAU BASSIN Sid
Logements individuels Logements collectifs Logements collectifs Batimerite axctants 1
sans vide-sanitaire sans vide-sanitaire sans vide-sanitaire i
g Heamia !
Espaces verts individuels . : !Espaces S Mmﬁ; | I

Espaces vgrtsi IIectifs,.Ir jardins ilots-jardins dalle avec appor"

T LTy
Tl Vel T v L)

o i e T 2
> Tl R P

iR
-

SR R s R ) B i

Voies de transfert
il Vaolatilisation des composés volatils
ol Contact direct
ey Transfert vers des végétaux

Cibles Impacts avérés
C1 : résidents adulte et enfants © Impacts : métaux, HCT C10-C40,
€2 ; travailleurs adultes HAP et ponctuellement en BTEX et COHY

Voies d'exposition
Inhalation de compasés volatils
Ingestion de sols et de poussiéres
contaminés

Impacts eaux souterraines
i, Impacts : métaux (arsenic)
Traces en métaux et HAP sur Nouveau Bassin et Herouville,
et en BTEX, HCT et COHV sur la zone Herouville

autoproduits /"\ Ingestion de végétaux contaminés

- Niveaux de risques estimés inférieurs aux criteres d’acceptabilité

WiGINGIR MAGLEE
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PLATEFORME - LOCALISATION

- ‘ I r R e -\
| LEGENDE /¥ TR it 5
: ; s 3/
v & l7
Activités b ADy $Re S ..
v Concassage / SMC Eurovia &5 v HEROUVI LLE/}N,
& I Ssite plateforme ;
i Projet panneaux photovol- . SArNT'CLAIR
£ taiques (Arcelor Mittal)
I Aire d’accueil GDV 200 places
- Aire d’accueil GDV 50 places

Emprise prévue pour les
boues de draguage du port

| Risques et servitudes

7T 7% Périmetre PPRT / Zone de
danger des DPC

W GINGIR /VH-
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PLATEFORME - PRINCIPE

0 Principe
En application de la note nomenclature sur les déchets du 25 avril 2017, les terres
excaveées, qu'elles soient polluées ou non, qui sont évacuées du site dont elles sont
extraites ont un statut de déchet. Ainsi, la gestion des terres excavées en dehors de
leur site d’origine est réalisée conformément a la Iégislation applicable aux déchets,
notfamment en ce qui concerne les modalités de tracabilité et de responsabilités

Note ministérielle 20-106 du 10/12/2020 relative aux modalités d'application de la
nomenclature des installations classées pour le secteur de la gestion des déchets :
notion de site acceptée par les services de I'état correspond au périméetre de la
parcelle ou de I'opération d’aménagement

Territoire du PIM = un seul et méme site

Gestion des terres excavées sur le territoire du PIM - > ces terres ne prennent pas le
statut de déchets tant qu’elles restent stockées et qu’elles sont valorisées au sein de ce
territoire

La gestion de ces terres est prévue par la mise en ceuvre d’'un plan de gestion global
de réutilisation des terres excavées sur site, conformément aux enjeux sanitaires
environnementaux du projet

WiGINGIR MAGEE
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PLATEFORME — FAISABILITE

0 Scénario 1 : excavation et élimination hors site, remblaiement avec des
matériaux d'apport
Evacuation ISD des terres polluées, des déblais de nivellements et
aménagements

Fourniture de matériaux fechnique et terre vegétale

0 Scénario 2 : économie circulaire et plateforme de gestion des terres
excavées
Reemploi des matériaux de déblais en géotechnique, fertilisation pour
la production de terres ferfiles

Scénario 2a : plateforme de valorisation géotechnique et
agronomigque et de fraitement de tous les matériaux pollués (volumes
de pollution concentrée)

Scénario 2b : plateforme de valorisation géotechnique et
agronomique et de fraitement des matériaux les moins pollués
(absence de désorption thermique)

Scénario 2¢ : plateforme de valorisation géotechnique et
agronomique uniguement
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PLAN D’AMENAGEMENT DE LA PLATEFORME

ESTIMATION SURFACE ANNEE DU PIC DE FERTILE
e stock
| Terre & fertiliser |

Terre & fertiliser 4,90 m
1,00 m)
2,00m
2,00 m
| Installation+voirie | ~ 46040m{ |
2,00m

I
501momj |
695935mf |
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PLATEFORME - GOUVERNANCE ET SOLUTION JURIDIQUE

0 Caractéristiques de fonctionnement attendues :
Plusieurs usagers : public et privé(s)

Une grille de prix : matériaux pollués, usages géotechniques, sols fertiles ou
gestion des matériaux excédentaires

0 Montage juridique : concession de services et de travaux
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PROPOSITION DE PROJETS R&D

0 Ségrégation des polluants selon la granulométrie de remblais

Evaluation de I'effet du criblage du matériau RD dans la ségréation des polluants dans
I'objectif du réemploi/valorisation (géotechnique, refertilisation, stockage définitif,
matériaux de construction, ...)

0 Dynamiques écologiques des sédiments fertilisés d’Hérouville

Améliorer les qualités agronomiques des RFS et des RFL par la mise en culture de |la
chambre de dragage

Qualifier 'amélioration apportée par le processus de bioremédiation sur la fertilité des
sédiments

Evaluer les effets de la bioremédiation des matériaux pédologiques sur les sols fertiles
reconstitués

o Désartificialisation et refonctionnalisation écologique de sols reconstitués
Caractériser la désartificialisation des sols dégradés

Evaluer le gain de fonctionnalité des sols restaurés

Evaluer des fonctions de valeur et de représentation du sol du fait de sa
désartificialisation
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