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Programme "Agence de 'Environnement et de Maitrise de I'Energie" (ADEME) "PHYtoStabilisation : I
meéthodologie Applicable aux Friches Industrielles Métallurgiques et Miniéres" (PHYSAFIMM) f:._f Az = :a
Site d’'Industeel France ArcelorMittal & Chateauneuf (Loire, France). BN oo s MO Transferts horizontaux de
9. ... @ R AN contaminants par des forces
naturelles :
- vent;

- gradient hydraulique ;
- courant de la riviere.
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Gestion durable des sites et sols pollués par des laitiers sidérurgiques

(classifiés en tant que déchets) sur le site d'Industeel ArcelorMittal : Transferts verticaux de

» laitiers sidérurgiques - matiéres minérales produites par I'industrie du _contaminants par lixiviation
. (infiltration des eaux de pluie) :
fer et de 'acier e ; - vers le sol ;
» crassier/stock - surface importante (plusieurs hectares) et volume  Niveau de - vers "zfgt';ecrt?oﬁ]d)efa”t de
“ . A > riviére I :
considérable (plusieurs milliers de m3). P4 P it
. . . . - . iveau de nappe b radient .
» sources de contaminations potentielles (riches en oxydes métalliques i A o SRR Transferts de contaminants :
t métaux: Cr, Mo, W, et ' | t é te P R P e A @ - vers les écosystémes aquatiques
et métaux: Cr, Mo, W, efc.) - air, sols, eaux et écosystémes. = > (superficiels et souterrains) et
Fogisscimour]ag terrestres (bioaccumulation via les

( ) ™ , .
nappe plantes et les réseaux trophiques);

PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS

Substratum imperméable

Comment réduire le risque [Risque = f (Source, Transfert, Cible)]

de transfert des contaminants ?

Geérer Ila source : détruire ou enlever la pollution ? | _gia R
» Solution coliteuse. R e Y 35 ERTDT T
Gérer la cible : restreindre ’acces au site ? =T e e
» Solution inadaptée. i
Geéerer le transfert : confiner par impermeéabilisation (geéo-
membrane, etc.) ?
» Solution couteuse et a durée limitée dans le temps.

Alternative = Phytostabilisation
» Tester l'implantation d’un couvert vegéetal homogene et pérenne

Dix-huit parcelles expérimentales sur le crassier Vue aérienne du site (crassier) d'Industeel France

pOI;II' limiter les transferts de contaminants d’'Industeel France ArcelorMittal a Chateauneuf. ArcelorMittal a Chateauneuf (source : IGN).
E E Amendement : MIATE Amendement : MIATE Pas d’'amendement

Ensemencement : métallophytes  Pas d’ensemencement Pas d’ensemencement

Dix-huit parcelles expérimentales pour :

» évaluer le potentiel de végetalisation d’'un crassier sidérurgique - suivi
du couvert végétal sur une combinaison de difféerents amendements et
ensemencements.

» evaluer I'influence du couvert vegetal sur :

- le transfert eolien ~ tunnel a vent.

Sondes de Pitot ,

Plaquettes de

Recouvrement : 95%
collectes des

- le transfert hydraulique vertical ~ modele conceptuel fondé sur la : poussiéres
"Réserve Utile" (RU). ] )
- le transfert vers le vivant ~ analyse des éléments traces dans le 5 . : £
couvert vegetal. ) | A ‘ oA :
Dans les conditions du test: Sortie ir '

(6 ventilateurs)

» Couvert végétal au bout d’un an : atteint 95% sur les
parcelles amendées par des MIATE et ensemencées par

Y r o/o
des especes metallophytes. 9 La présence de plantes diminue significativement la masse de poussiéres “““
12 4.8 2.3 i

La présence d’'un couvert végétal réduit d’'un facteur 6 la vitesse du vent a
20 cm du sol.

» Vitesse du vent a 20 cm du sol : diminuée sur les dans la couche d’air située entre 0 et 50 cm de sol. g;/z/ il 0.7 0.3 1.2 e
parcelles présentant un couvert vegetal de 95 %.

» Transport de particules et masse d’éléments meétalliques
- fortement diminués a 50 cm du sol sur les parce"es Résultats de I’expérimentation avec le tunnel a vent sur les parcelles.

La présence de plantes diminue la masse de chrome transporté d’un
facteur 7 a 30 Réduction 30X 7X 7X =

transferts

présentant un couvert vegeétal de 95%.

» Infiltration d’eau : réduite sur des parcelles présentant
un couvert végétal de 95%.

» Contamination des especes vegeétales : comparable a
celle d’especes se développant sur des sols non pollués /3
(seuls le Cr et le Mo montrent des teneurs légerement

Etats actuels Références
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La phytostabilisation est adaptée aux crassiers métallurgiques sous
reserve d'un amendement et dun ensemencement optimisées. Elle réduit

Prévisions : simulations d’amendements (sol végétalisé) Etats actuels des parcelles Etats de référence
Y . . . . . M2mo: matiére organique x2 Nulbase: 0% de couvert végétal Sol de type « naturel »
de maniére significative le transfert de contaminants. Pour aller plus loin : e os asorso 2 Moase 9% decoervigelal 01 e« ol
» Modélisation du transfert de contaminants : zone non saturée, zone M2masim: mative orgariaue x2 et fmons fins x3

P= +l.4+R+ — =P = +R+ 15) M2mo3lim3s: matiére organique x2, limons fins x3 et épaisseur sol x3

saturée (nappe), riviere.

. . , , Résultats du modele conceptuel d’infiltration fondé sur la RU.
» Optimisation de 'ensemencement (métallophytes excluders).

Données climatiques locales :

P> Amélioration du substrat (ensemencements bactérien et mycorhizien)_ - Pluviométrie journaliére & Chateauneuf (mm/jour) sur les années 2010, 2011, 2012 et 2013 ;
» Diminution ou neutralisation du pouvoir contaminant des laitiers par Données pédologiques des parcelles :

- Profondeur du sol (cm) ;
- Granulométrie : refus a 2mm (%), argile (%), limon fin (%), matiére organique (%).

hydromeétallurgie.

» Préconisations pour la mise en ceuvre de bonnes pratiques de gestion Données floristiques def(ojgce"es:
. - Recouvrement (%) ;
des contaminants. - Type de végétation.

Modéle conceptuel d’infiltration fondé sur RU et données nécessaires.
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