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1.2

ETUDE D'INCIDENCE DE L'INFILTRATION DES EAUX PLUVIALE

1
Présentation de I’étude

Cadre de la note

La société GURDEBEKE S.A. exploite le centre de traitement et de transfert des déchets
de Chateau-Gautier localisé sur la commune de Moulin-sous-Touvent (60).

Les eaux pluviales internes collectées sur 'emprise du centre sont acheminées dans 2
bassins de stockage puis amenées a 2 bassins d’infiltration dédiés qui restituent 1'eau

au milieu naturel conformément a larticle 4.221 de 1'Arrété préfectoral
complémentaire du site du 9 aout 2017.

Le rejet des eaux par infiltration est admis sous réserve que la qualité des eaux
satisfasse I'article 4.3.9 de I’AP (annexe de I’AP en page 22) qui fixe les seuils a ne pas
dépasser en termes qualitatif.

SETEC Energie Environnement (BE assistant au maitre d’ouvrage) a missionné ACG
environnement pour réaliser I'étude d’incidence des rejets des bassins d’infiltration
afin de justifier de I'absence d’effet sur les eaux souterraines aux seuils fixés dans I’AP.

La note présentée ci-apres est I'étude d’incidence qui justifie de ’absence d’effet des
rejets par infiltration sur les eaux souterraines et sur la ressource AEP captée a I’aval.

Avertissements

La présente note a été établie sur la base des documents fournis a ACG Environnement
par SETEC Energie Environnement (voir liste en paragraphe 1.3, page 2).

La responsabilité d’ACG ENVIRONNEMENT ne pourra étre engagée si les informations
qui lui ont été communiquées sont incompletes, obsoletes ou erronées.

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 1
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1.3 Documents consultés

L’ensemble des pieces nécessaire a la réalisation de la note (pieces P1 a P7) a été fourni
par SETEC Energie Environnement.

Arrété préfectoral complémentaire du site, préfecture de 1'Oise, 9 aout 2017, 4p. +

[P1] annexes 57p

DDAE du projet d’ouverture d'un centre de traitement et de transfert des déchets
de Moulin-sous-Touvent (site de Chateau-Gautier). Juillet 2005. 360p.

Bilan quadriennal de la surveillance des eaux souterraines pour l'installation de
[P3] stockage de déchets non dangereux de chiteau-gautier période 2015-2018 ; Kalies ;
ref. 1910201 - Janvier 2019, 21 p.

[P2]

Plan masse du site a 1/1000 et plan et coupes des bassins. Version PDF. S.C.P

[P4] BELLANGER-SILVERT. Juin 2013.

[P5] Rapports d’activité - ISDND de Chateau-Gautier pour les années 2016 - 2017 et
ler Semestre 2018. Gurdebeke.

[P6] PV de I’Analyse de la qualité des eaux des piézometres du site. 2016 a 2018.

Eurofins

[P7] PV de I’Analyse de la qualité des eaux des bassins. 2016 a 2018. Eurofins

Tableau 1. Listing des études consultées.

1.4 Rappel des articles de I’AP du site relatifs aux eaux
d’infiltration

3 articles de I’AP du site (ref. [1]) font référence a la gestion des eaux internes du
centre. Ils sont repris dans le tableau 2 en page suivante :

o Les article 4.2.2.1 et 4.3.9 détaillent le mode de collecte et de gestion des eaux de
ruissellement internes qui doivent étre acheminées a 2 bassins de stockage puis
rejetées dans 2 points de rejets que sont les 2 bassins d’infiltration
(respectivement page 18/57 et page 21/57) ;

o larticle 4.3.9 fixe les seuils de rejets dans le milieu naturel de ces eaux de
ruissellement internes (page 22/57).

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 2
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ETUDE D’'INCIDENCE DE L'INFILTRATION DES EAUX PLUVIALE

4.2.2.1 Eaux pluviales / de ruissellement internes

Les eaux pluviales tombant sur les casiers réaménagés, les casiers non aménagés, les voies d’accés e les
zones techniques danchéifides sont récupérées dans des fossds, traitées dans un débourbeur-déshuileur, et
renvoyées vers deux bassing de stockage étanches, chacun associé & un bassin d'infiltration,

Un contréle de 1a qualiné des eaux stockées duns les bassins de stockage est effectué lorsque le niveau des
précipilations augmente et que les précipitations sont annoncées. Si ce dernier montre que les eaux
stockées ne présentent pas de valeurs en polluants supérieures aux normes de rejet concemant les eaux
pluviales, celles-ci sont envoyées vers les bassing d'infiltration.

Les eaux pluviales tombant sur les casiers en cours d’exploitation sent mélangées aux lixiviats, Ces
derniers sont pompés puls stockés dans des bassins de stockage avant traitement par évapo-concentration
{procédé Nucléos) qui n'engendre pas de rejet liquide.

Ces bassins sont localisés au Sud de I"ISDND, en partie aval du site, sur une plate-forme plane et stable,
Les bassins qui assurent la collecte des eaux provenant de la partie Ouest du site sont constitués :

*  d'un bassin de rétention &tanche de 1 280 m?,

*  d'un bassin d'infiltration de 2 080 m’.
Les bassins qui assurent la collecte des eaux provenant de la partie Est du sile sont constifués

*  d'un bessin de rétention éanche de 1 600 m?,

= d'un bassin d'infiltration de 1 200 m*,
Le transfert des eaux de ruissellement enire bassins de rétention et bassins d*infiltration est effectué par le
biais d'un pompage.

ARTICLE 4.3.5 LOCALISATION DES POINTS DE REJET VISES PAR LE PRESENT ARRETE
Les réscaux de collecte des efMuents générés par I'établissement aboutissent gux points de rejet qui
présentent les caractéristiques suivantes :

; 764 »;{_f‘ st éaiht - | Point de prélévement avant rejet | Bassins de rétention Ouest et st
Exutoire du rejet Bassins d"infiltration Ovest et Est
| Destination finale Nappe du Cuisien

ARTICLE 4.3.9 EAUX DE RUISSELLEMENT
Le rejet, aprds traitement, dans le milieu naturel, des eaux de ruissellement collectées depuis les surfaces
imperméabilisées et les eaux de lavage ou de décrottage des roues est admis sous condition qu'elles
satisfassent aux valeurs limites en concentration suivantes :

| o D
MES 35
COT 0
DCo 125
DRy 30
Azote plobal 10
Phosphore total 10
Indice phénols 0,1
Métanx totaux (PhrHCutCrNi+ZntMn+Sn+Cd+HetFerAl) 15
Cr VI 0,1
Hg 0,05
Cd 02
b 0,5
As 0,1
Fluor et composés (en F) 15
Cyanures libres 0,1
Hydrocarbures tolaux 10
ACX 1

Tableau 2. Articles de I’AP du site relatifs aux rejets des eaux internes par infiltration.

ACG ENVIRONNEMENT
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ETUDE D’'INCIDENCE DE L'INFILTRATION DES EAUX PLUVIALE

1.5 Situation et caractéristiques des bassins

Le centre est localisé au nord-ouest de la commune de Moulins-sous- illustré sur la
figure 1 ci-dessous extraite du DDAE de 2005.

Le site est en téte du bassin versant de la vallée seche de Chateau Gautier orienté
Nord-Est / Sud-Ouest. Ce petit bassin versant achemine les eaux a 1'Oise a hauteur de
Bailly a un peu plus de 2 km a I'Ouest du centre.

Le Chateau |/
_Gautier

Figure 1. Localisation du site (source DDAE de 2005, ref. [P2]).

La position des bassins dans le centre et les caractéristiques techniques sont reprises
dans la figure 2 en page suivante et dans le tableau 3 ci-apres :

BASSIN OUEST BASSIN EST

Surface fond de bassin : 350 m2
Surface bassin au TN : 980 m2
Surface 3D fond + forme = 811 m2
Altitudes TN : 113.30 au plus bas,
114.90 au plus haut

e Altitudes fond : 109.60 NGF

Surface fond de bassin : 173 m2
Surface bassin au TN : 622 m2
Surface 3D fond + forme = 1205 m2
Altitudes TN : 108.80 NGF

Altitudes fond : 105.80 NGF

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 4
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Tableau 3. Caractéristiques techniques des bassins (SETEC).

Bassin d’infiltration Est

Cltura
Fard da forma

Bassin d’infiltration ouest

Bassin Ouest Bassin Est

Figure 2. Position des bassins d’infiltration en plan et en coupe (Ref. [P4]).

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 5
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2.1

ETUDE D'INCIDENCE DE L'INFILTRATION DES EAUX PLUVIALE

2
Rappel du contexte environnemental

Le contexte environnemental synthétisé ci-apres est repris de l'étude d'impact du DDAE
déposé en 2005 (réf. [P2]). Il reprend les données pertinentes nécessaires pour modéliser 1'effet
de l'infiltration sur les eaux souterraines. 1l conviendra de s’y référer pour plus de détail.

Contexte géologique

Le secteur d’étude est localisé dans le pays géologique du Soissonnais qui appartient
au grand ensemble sédimentaire du bassin Parisien caractérisé par un substratum
géologique crayeux du secondaire recouvert par toute la pile sédimentaire tertiaire.

La succession des formations et la nature des roches a permis d’individualiser 4
niveaux de nappes dans le Tertiaire comme illustrés dans la figure 3 en page suivante
qui représente la succession lithologique générale schématique du Bassin Parisien (le
trait en rouge représente la position des bassins d'infiltration).

Quatre grandes wunités aquiferes indépendantes, séparées par des niveaux
imperméables, se succedent (depuis la surface) :

o Le premier niveau de nappe est contenu dans les Sables de Fontainebleau et
dans le Calcaire de Brie (nappe appelée « nappe de Brie ou «nappe de
I'Oligocene »). La nappe est soutenue par les argiles vertes et par les Marnes
supra-gypseuses qui forment le mur imperméable de I'aquifere ;

Dans le secteur du site, cet aquifere est absent car érodé en totalité (le trait en
rouge sur la figure représente la surface d’érosion locale) ;

o Le deuxiéme niveau est appelé « nappe du Champigny » contenue dans un
aquifere multi-couches (calcaires de Champigny, calcaires de Saint-Ouen,
sables de Beauchamp, Marnes et Caillasses, Calcaires du Lutétien). Elle est
soutenue par les argiles de Laon qui forment le mur imperméable de I'aquifere.

Au droit du site, dans le vallon du Chateau-Gautier, 1'aquifére a également été
érodé en totalité.

o La nappe du Cuise (ou Yprésien) contenue dans les sables de Cuise qui
constitue le premier niveau aquifere sous le site. Il repose sur les argile su
Sparnacien ;

o La nappe de la Craie a tres forte profondeur (aquifere a pres de 75 m de
profondeur).

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 6
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4 Calcaire de Beauce
30 Molasse du Gatinais CHATTIEN
Calcaire d'Etampes-Argiles a meuliéres
60 Sables de Fontainebleau
STAMPIEN
5 Mames a Huitres
5 Calcaire de Brie
10 Marnes vertes
. Marnes supragypseuses
5 infi
a infragypseuses LUDIEN
20 ) Calcaire de Champigny
b £
20 o < Calcaire de St Ouen MARINESIEI;
40 Sables de Beauchamp AUVERSIEN
Mames et caillases
Calcaire a cérithes
40 Calcaire grossier LUTETIEN
Calcaire nummulitique
3 LCOnie.
Argile de Laon
CEEELEERTTERTTRY (Y MEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERERERERsAEnsennnnnnndunnh e nan R
60 Sables de Cuise CUISIEN
30 - Argile SPARNACIEN
30 Sables de Bracheux THANETIEN
T4 ; Craio CRETACE SUPERIEUR
Epaisseur maximum (en m) v

Figure 3. Colonne hydrogéologique du Tertiaire du Bassin Parisien (BRGM).

Ainsi, dans le vallon de Chateau-Gautier, les bassins d’infiltration reposent
directement sur les Sables de Cuise comme spécifié sur la coupe géologique en figure 4
en page suivante tirée du DDAE de 2005 réalisé a partir de la synthese des données
géologique locale.

L’épaisseur de sable sous les bassins est de 'ordre de 50 m. La perméabilité des sables
de Cuise a été déterminée par des essais de perméabilité in situ. Elle varie entre
6.106 m/s et 4.107 m/s.

ACG ENVIRONNEMENT
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Figure 11-13 : Coupe hydrogéologique schématique

Ferme de RO n“145
Quenneviéres 1495 m
151 m
Vallée du Ru
de Visigneux
106 m

Vallon du Chateau Gautier

25 m

GEOLOGEE HYDROLOGIE
Quaternaire Cénozoigue ]:| Sable de Cuise {ea)
E Limon loessiqua (LP) Eocéne et Paleccéne - p— ) (3) =w Mappe du Culsien
giles sparnaciennes (a3 . .

Losss el sables E Calcaires grossiers du Lutétien moyen (es) = Nappe de |a crale
auversians (L3z) ,}ﬂm} Sables de Bracheux (5zc) wipe Sens d'écoulement des

- Colluvions Calcaire nummuliique du Lutétien inférieur (esa) ™ @aux souterraines

Crétacé — Surface piézométrique
_ des nappes
= E Campanian {Cs)
2

Figure 4. Coupe géologique locale (source DDAE 2005, ref. [P2]).

2.2 Contexte hydrogéologique

Comme vu dans I'analyse du contexte géologique, le premier aquifére sous le site est
celui des Sables de Cuise. Il renferme une nappe libre qui est drainée par le réseau
hydrographique. Elle s’écoule donc grossierement vers ' WSW selon le vallon sec de
Chateau-Gautier et I'Oise, exutoire finale des eaux souterraines.

Le sens d’écoulement local est illustré dans la figure 5 en page suivante (fleches en
rouge).

Les 5 piézometres du site (voir figure 6 en page 14) ont permis de définir le niveau
piézométrique au plus proche des bassins : il est a 95,24 m NGF sur PZ3 (ouvrage le
plus proche des bassins) soit un peu plus de 10 m sous le fond du bassin le plus bas
(bassin Est, fond a 105,8 m NGF, voir tableau 3 en page 8).

Le gradient de la nappe a été évalué a 0,46 % au plus proche du site (gradient
découlement entre PZ1 et PZ3). La perméabilité des sables sous nappe a été évaluée a
une valeur haute pénalisante a 8,25.10> m/s en tenant compte d"une hauteur de nappe
de 40 m pour une transmissivité calculée sur site lors de pompages d’essais a
T=3,3.103 m?/s.

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 8
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ot I

SENS GLOBAL D'ECOULEMENT DES NAPPES ECCENES
( NAPPES DU CUISIEN )

SENS D'ECOULEMENT LOCAL SUPPOSE DE LA NAPPE
DE LA CRAIE

SENS DU DRAINAGE LOCAL DE LA NAPPE DU CUISIEN
aengls aste  /f Jaf

e YT

ACG ENVIRONNEMENT

Figure 5. Esquisse piézométrique locale et captages AEP (Source DDAE 2005, ref. [2]).
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Figure 6 : Plan d'implantation des piézomeétres de suivi du site de Chateau Gautier

Piézométre Pzl Pz2 Pz3 Pz4 Pz5
Référence BRGM
Type de piézométre Amont Aval proche | Avalproche | Aval proche Aval gloigne
Cote X (Lambert 1) 1703583,711(17029591,287 (1703033,475 (1703 138,634 | 1702774,5283
Cote Y (Lambert 1) 8254 132,877 | 8253504,151 | 8 253 430,065 | 8 253 362,427 | 8253178,472
Diamétre du tubage (mm) 90,80 90,80 50,80 50,80 50,80
Cote tube Z 14731 126,43 11533 107,55 97,75
SRR 8 N (2 51,70 3390 20,09 14,30 631
(m/repére)
Cote du niveau d'eau tube Z 95,61 92,53 95,24 93,55 9144

Tableau 5 : Caractéristiques des piézomeétres de suivi du site de Chateau Gautier

Figure 6. Données piézométriques locales (Source DDAE 2005, ref. [2]).

2.3 Captages AEP

Le captage AEP le plus proche en aval est celui de Tracy-le-Mont & environ 1,9 km a
I'ouest en aval du vallon sec qui porte le site (voir figure 5 en page précédente).

Il a 2 points de captage (une source, indice BRGM 105-2-15 et un forage, indice BRGM
105-2-114) sont situés dans la vallée du ru de Visigneux, directement en aval du site
(distance 1,9 km). Ils bénéficient d'un arrété de déclaration d’utilité publique en date
du 17 octobre 1986 (périmetres de protection éloignée en bleuté sur la figure. Ils
exploitent la nappe du Cuisien comme spécifié dans le rapport hydrogéologique agréé.

ACG ENVIRONNEMENT MARS 2019 PAGE 1 0
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2.4 Conclusion : Schéma conceptuel du site

Le schéma conceptuel (voir figure 7 ci-dessous) a pour objectif de synthétiser le
contexte local et d'illustrer les 3 facteurs qui permettent de juger de I'impact potentiel
d’une source de pollution (les eaux des bassins d’infiltration dans notre cas) sur la
cible identifiée (nappe du Cuise et AEP) :

o La Source: eau des bassins d’infiltration a la concentration pénalisante
maximale défini dans I’AP du site ;

o Le Vecteur: Infiltration des effluents en fond de bassin (débit maximum
pénalisant correspondant au débit induit par un bassin plein, charge 3 m) ;

o La Cible : La nappe de la craie sous le site (cible 1) et "’AEP de Tracy-le-Mont (a
1,9 km en aval).

AVAL
AMONT
(WSW) (ENE)
< 19kmenaval
SOURCE :
CIBLE 2 CIBLE 1 BASSIN D'INFILTRATION
AEP de Tracy-le-Mont iy pz2
(BSS 105-2X0114) Gl B
105,8 m NGF :
N, Ry T Sables de Cuise |
S G it non saturés !
\:'Inﬁltratlon \:’ 10m (K=10-6 ms) |
v 1 7 (- o2 o o
o N ___________..__ Niveau piezometrique
A / 9524 m NGF
046% xi
(————-———-—- ] /
40m

Sables de Cuise sous nappe
(Kpen =8,25.10-5 m/s)

Y

Argiles sparnaciennes = mur imperméable

Figure 7. Schéma conceptuel.
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3
Modélisation hydro-dispersive

3.1 Préambule

L’absence d’effet de 'infiltration des effluents des bassins d’infiltration est attestée des
lors que le flux induit dans la nappe ne dégrade pas la qualité de cette derniere.

En d’autres termes, 1'objectif est de déterminer 1'augmentation de la concentration
maximale dans la nappe induite par le flux (mg/l) en provenance de l'infiltration
d’eau des bassins transitant dans la frange de sable non saturé (10 m) et arrivant dans
la nappe et ce pour chacun des éléments définis dans I’AP du site.

Le flux arrivant a la nappe dépend de 3 facteurs principaux :

o De la quantité d’eau d’infiltration qui dépend de la surface des bassins en fond
et de la charge d’eau. Le débit maximum correspond au débit induit par la
charge maximale d’eau dans les bassins (3 m d’eau selon les données des
bassins) ;

o De la qualité des effluents. La concentration pénalisante est celle définie dans
I’AP du site qui définit la concentration maximale admissible dans les bassins
(voir tableau 2, page 7) ;

o De la nature des horizons lithologiques sous les bassins. Plus ils seront
imperméables et moins le flux sera important.

Nous avons déterminé chacun de ces facteurs en maximisant les parametres pour se
placer en pénalisant (flux maximum).

La présence, directement sous les bassins de sables peu perméables (sables de Cuise de
10 m d’épaisseur) limite les flux. Le fait qu’'ils soient de faible perméabilité (K de
I'ordre de 10¢ m/s) implique de réaliser des calculs en mode hydro-dispersif (dans ce
domaine des faibles perméabilités, le mécanisme de transfert de pollution maximum
n‘est pas qu'un simple transfert de masse par gravité mais un mécanisme plus
complexe par diffusion).
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3.2 Parameétres d’entrée

3.2.1 Caractéristiques de la source (bassin et charge hydraulique
induite)

Nous avons modélisé les 2 bassins d’infiltration en prenant :

o comme surface d’infiltration la surface cumulée des 2 bassins en fond (350+173
=523 m?);

o comme charge d’eau, la charge correspondant aux bassins pleins (3 m de
charge d’eau en continu sans vidange des bassins et donc sans perte de
charge) ;

o comme épaisseur de sable entre le fond des bassins et le toit de la nappe
I'épaisseur minimale de 10 m (pénalisant) et comme perméabilité 1.10¢ m/s ;

o comme concentration, la concentration maximale définie par I’AP du site qui
définit les seuils maximum d’eau arrivant aux bassins (pénalisant car la qualité
réelle meilleur).

Selon ces données d’entrée, le débit maximum d’infiltration calculé a partir de la Loi
de Darcy qui régit les écoulements souterrains a été déterminé a 135 m3/j. La vidange
des bassins pleins se feraient donc en 26 jours (a charge constante).

La source a donc été modélisée a un débit d’infiltration maximum de 135 m3/j pendant
26 jours consécutifs au débit maximum.

3.2.2 Flux d’effluent arrivant a la nappe

3.2.2.1 Mode de calcul

La présence de sables fins argileux peu perméables en fond des bassins impose un
mode de calcul en mode hydro-dispersif.

Le code de calcul utilisé fait appel a des solutions analytiques dont les principales
hypotheses de résolution se résument au cas d'un régime permanent en mode hydro-
dispersif (advection et dispersion-diffusion), d’un milieu saturé et d'un domaine & une
dimension (1D) avec les conditions maximalistes pénalisantes suivantes :

- La couche de sable de Cuise (10¢ m/s) a caractére semi-perméable est
considérée comme étant poreuse, homogene, isotrope, indéformable et saturée
en eau ;

N

- Le calcul du flux de Darcy a travers les sables est considéré avec un
écoulement vertical, unidirectionnel et uniforme ;

- Le calcul du flux de Darcy dans l'aquifere est considéré avec un écoulement
horizontal, unidirectionnel et uniforme ;

- Le mélange du flux massique d’infiltration avec celui de l'aquifere est
supposé homogene.
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3.2.2.2 Ecriture mathématique

La migration verticale a partir du terme source a travers le fond argilo-sableux est
définie a partir de I"équation de transport suivante :

2
[ g 9@ gy @Y g
oz oz a

ol : c(zt) = concentration a la profondeur z dans la couche et au temps t (M/L3)
| = infiltration verticale (Darcy) (L3/L2.T-)
= teneur en eau volumique D = coefficient de diffusion-dispersion (L%/T)
= facteur retard a travers la barriére géologique

A= constante de décroissance de premier ordre (T-1).

Le coefficient de diffusion-dispersion (D) est :
D:aé+%w

ou : a= dispersivité longitudinale (L) v= tortuosité
Do = coefficient de diffusion dans 'eau pure (L%/T)

L’équation de transport dans 1'aquifere est :

& oC oC oC
=D =D, —— D, ——-RMC+M
> ﬁk&z ﬁg@z ¢D A,

Lot
ou: C= concentration dans 'aquifére au point x,y,z et au temps t (M/L-3)
¢=  porosité de l'aquifére R, = facteur de retard dans ’aquifére
Dy, Dy, D:=  coefficient de dispersion-diffusion dans les directions x,y,z (L%/T)
Aa=  constante de dégradation de premier ordre dans l'aquifere (T)
M= flux massique a la surface de la nappe (sur l'aire L . B) (M/T)

&
Rp =—
a¢(St q

La concentration relative maximale (c*) pour un temps quasi-infini dans 'aquifere en
régime permanent est obtenue a partir de I'équation :

Co

c* = - (4
1+ 4|1 e 2)
iL | D
ol : c0 = concentration source unitaire

qu= flux de DARCY dans 'aquifére en aval de la zone source (L3/L?T)
E= épaisseur de I'aquifére (L) i= infiltration verticale (L3/L?T™)
e= épaisseur de la barriére (L) 0= teneur en eau volumique
L= plus grande longueur de la zone source dans la direction d’écoulement des

eaux souterraines (L)
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3.2.3 Capacité d’absorption/désorption des éléments

Le transport d’éléments en milieu saturé fait intervenir différents facteurs liés a des
phénomenes d’adsorption-désorption dans la matrice poreuse et d’autant plus lorsque
les matériaux sont argileux comme dans le cas pour les sables de Cuise. Cette capacité
se traduit en coefficient de retard dont la formule est présentée ci-apres :
R=1+ Ps . Kp / (0]
Avec : ps la densité du sol ;
Kp le coefficient de partage liquide / solide de la substance ;

€ la porosité du sol
Kb caractérise le rapport entre la part d’élément qui sera adsorbée dans la matrice
solide avec la concentration de I'élément dissoute dans 1'eau de la nappe qui s’écoule a

travers la matrice. Le tableau 4 ci-dessous récapitule les différentes valeurs de Kp et de
R que nous avons prises en compte dans la conception du modele MISP.

Kd

Gl R couche R aquifere
Arsenic 1 4,33 6,14
Baryum 2 7,67 11,29
Cadmium 20 67,67 103,86
Chrome tot 10 34,33 52,43
Cuivre 2,5 9,33 13,86
Mercure 1 4,33 6,14
Molybdeéne 03 2,00 2,54
Nickel 36,1 121,33 186,66
Plomb 7 24,33 37,00
Antimoine 5 17,67 26,71
Sélénium 4,3 15,33 23,11
Zinc 2 7,67 11,29
Chlorure 0 1,00 1,00
Fluorure 0,3 2,00 2,54
Sulfate 0,02 1,07 1,10
Indice phénol 8,3 28,67 43,69

Tableau 4. Kd et R par élément.

3.2.4 Caractéristiques de la cible

Le débit de la nappe (et donc I'atténuation induite qu’elle provoque) se congoit a partir
de 3 grandeurs mathématiques que sont :

o La section d’écoulement de la nappe interceptée par l'emprise des bassins
(hauteur et largeur) ;
La porosité de 'aquifere estimée a 35% ;
La vitesse d’écoulement
La vitesse est importante a déterminer car c’est un parametre qui entre en jeu

dans l'atténuation induite par la nappe. La vitesse est définie par la loi de
Darcy qui régit les écoulements souterrains. Les données d’entrée sur les

PAGE 1 5
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grandeurs physiques ont été déterminées dans le DDAE de 2005. Les résultats
sont repris dans le tableau 5.

8,25E-05 m/s
0,46 %

Perméabilité de l'aquifere :
Gradient i de la nappe (pente) :

Flux de Darcy : 3,80E-05|m/s

Tableau 5. Vitesse de la nappe (Darcy).

3.2.5 Valeur seuil a ne pas dépasser

Dans notre cas (nappe a usage AEP), les valeurs seuils par élément sont celles
indiquées pour l'eau potable telles que définies dans le tableau 5 ci-dessous
(pénalisant).

N

Element

Source

Seuil retenu (mg/1)

Eau potable* Eau brute**

Arsenic (As) AM11/01/2007 0,01 01
Baryum (Ba) AM11/01/2007 0,70 1
Cadmium (Cd) OMS 2011 0,003 0,005
Chrome total (Cr) AM11/01/2007 0,05 0,05
Cuivre (Cu) AM 11/01,/2007 2 -
Mercure (Hg) AM11/01/2007 0,001 0,001
Molybdeéene (Mo) OMS 2011 0,07 -
Nickel (Ni) OMS 2011 0,01 -
Plomb (Pb) AM11/01/2007 0,01 0,05
Antimoine (Sb) AM11/01/2007 0,005 -
Sélénium (Se) AM11/01/2007 0,01 0,01
Zinc (Zn) OMS 2011 3 -
Chlorure AM11/01/2007 250 200
Fluorure AM11/01/2007 1,50 -
Sulfate AM11/01/2007 250 250
Indice phénol AM11/01/2007 0,1 0,1
Carbone Organique Total {AM11/01/2007 2 10
Fraction soluble (FS) - - -

*Eaux potable : valeurs minimales entre seuil AM 1/012007, seuil OM S et seuil SDAGE

** Eaux brutes de toutes origines utilisées pour la production d'eau destinée a la consomation humaine

(voir AM 11072007)

Tableau 6. Valeur seuil par élément.
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3.3 Résultats de la modélisation

Les calculs ont été réalisés pour 2 cibles identifiées que sont :
o Lanappe de Cuise directement en aval du site (100 m) ;

o Le captage AEP de Tracy-le-Mont a 1,9 km en aval).

3.3.1 Cible 1:1la nappe en aval immédiat du site

Le point de restitution du modéle spécifique de la cible 1 (nappe de Cuise) a été pris a
100 m en aval des bassins, point de restitution pénalisant car en aval proximal.

Le calcul a été réalisé pour chacun des parametres définis dans I’AP du site. Un
exemple de fiche de dimensionnement du modele MISP_V2 est présenté en annexe
(cas du mercure, élément le plus pénalisant car c’est ’élément pour-lequel la différence
entre le seuil maximum de I'eau des bassins est le plus proche de celui de I'eau
potable).

Les résultats sont présentés dans le tableau 7 en page suivante.

La concentration induite dans la nappe (ligne 3 du tableau) soumise au flux maximum
pénalisant (ligne 2) est toujours tres inférieure au seuil eau potable (derniére ligne du
tableau) : il n'y a aucun dépassement. L’effet des bassins d’infiltration sur la nappe en
aval est négligeable car il ne dégrade pas la qualité des eaux de la nappe.

3.3.2 Cible 2:le captage AEP de Tracy-le-Mont a 1,9 km en aval

Le point de restitution de la cible 2 est I’ AEP de Tracy-le-Mont a 1,9 km en aval.

Nous avons estimé la concentration induite au droit du captage en faisant un simple
calcul d’atténuation en prenant la surface d’apport du site (715 000 m?) par rapport a la
surface totale du bassin versant alimentant le captage (zone BAC estimée a 6 320 00 m?
a partir de la carte topographique a 1/25 000). Le rapport est d'un facteur 24 : le site
participe a 1/24¢me du bassin versant du captage.

Les résultats sont présentés en ligne 4 du tableau 7 en page suivante. Il n'y a aucun
dépassement. L'effet des bassins d’infiltration sur la nappe au niveau de I’AEP est
négligeable.
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Azote Phosphore |Indice Métaux cr As Fluor et Cyanures Hydrocarbures

CoT DCO DBO5 AOX

global total phénols totaux composés  libres totaux

Concentration maximale

35 70 125 30 30 10 0,1 15 0,1 0,05| 0,2 0,5 0,1 15 0,1 10 1
du flux (mg/l)
Concentration résultante
a 100 men aval|4,43E-01|8,86E-01| 1,58E+00 |3,80E-01 (3,80E-01| 1,27E-01 [1,27E-03(1,90E-01| 1E-03 |6E-04|3E-03| 6E-03 | 1E-03 | 1,90E-01 | 1E-03 1,27E-01 1,3E-02

sous MISP

Concentration estimée au
niveau de I'AEP de Tracy-| 1,8E-02 | 3,6E-02 | 6,4E-02 | 1,5E-02 | 1,5E-02 5E-03 5E-05 8E-03 | 5E-05 (3E-05|1E-04| 3E-04 | 5E-05 8E-03 5E-05 5E-03 5E-04
le-Mont a 1,9 kmen aval

Seuils en vigueur pour

. - 2 - - 50,5 - 1,0E-01 - 5,0E-02 [1E-03 [5E-03 [ 1,0E-02 | 1,0E-02 1,5 5,0E-02 1 -
I'eau potable

Tableau 7. Résultat de la modélisation cible 1 (nappe sous le site) et cible 2 (AEP a 1,9 km en aval).
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4
Conclusion

L’étude d’incidence des bassins d’infiltration sur la nappe du Cuise, premier niveau
d’eau sous le site a consisté en une modélisation hydro-dispersive en 2D conforme au
contexte (formations peu perméables).

La modélisation réalisée avec des parametres pénalisants (flux maximum pour la source
notamment), pour se placer en sécuritaire, permet de conclure a I'absence d’effet tant en
aval immédiat dans la nappe du Cuise (100 m) qu’au droit du captage AEP de Tracy-le-
Mont, premier ouvrage AEP a 1,9 km en aval.

Les seuils de la qualité des eaux internes arrivant aux bassins d’infiltration apres
controle tels que définis dans I’AP du site sont biens conservatoires et sont I’assurance
d’absence d’effet sur la nappe.
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5
Annexes

Exemple de fichier source MISP_V2

Cas du Mercure
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R R R R I R I R b R I R I I I I R R I I b b b E R h b b 3 b h b b b

KKK KKK MISP v2, ACG Environnement, mars 2019 KA KK KA
KKK A KK Transfert Mercure avec 10 m a 1.10-6 m/s e
R R R i I I I I I I I I I I I i S I I I S b I I I b b b S b i

* Kk Kk Kk Kk PARAMETRES DE LA SOURCE ER R R R R R R I I b I b b b kb h b b b b b b

1 OPTION S pour le type de terme source
12.00 Longueur de la source dans la direction d'ecoulement des eaux
110.00 Largeur de la source dans la direction perpendiculaire (m)
.00E-02 Concentration source (mg/l) pour OPTION S = 1, 2 ou 3
0.00 Duree de la concentration constante (an) (OPTION_ S = 2)
.00E-00 Constante de degradation de la conc. source (l1/an) (OPTION_ S
0.00 Parametre CA (kg/m3 an-0.5) (OPTION S = 4)
.00E-09 Coefficient de diffusion du solute dans l'eau pure (m2/s)
* Kk Kk k ok PARAMETRES DE LA COUCHE R I I I i I I I i i b i
.30E-06 Vitesse d'infiltration (Darcy) verticale (m/s)
10.00 Epaisseur (m)
0.25 Teneur en eau ( )
0.30 Tortuosite ( )
.00E+00 Dispersivite (m)
.33E+00 Coefficient de retard ( )
.00E+00 Constante de degradation (1/an)
* Kk ok ok ok PARAMETRES DE L'AQUIFERE khkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhhkhkhkhkhhkxhhk
.80E-05 Flux de Darcy en limite amont de la zone source (m/s)
.80E-05 Flux de Darcy en limite aval de la zone source (m/s)
0.35 Porosite ( )
40.00 Epaisseur (m)
.00E+00 Dispersivite en X (m)
.00E-01 Dispersivite en Y (m)
.00E-01 Dispersivite en Z (m)
0.30 Tortuosite ()
.00E-00 Cnte de degradation (1/an)
.14E+00 Facteur Retard ( )

* Kk Kk kkk PARAMETRES DE RESTITUTION R R R R R I R

*** PARAMETRES pour la sortie des flux

0.10 Premier temps de calcul du flux (an)
4 Nombre de cycles log temps
10 Nombre de points par cycle log
*** PARAMETRES pour les concentrations dans la nappe
2 *** OPTION A pour le type de concentration
(1 : Concentrations a profondeur (s) ponctuelle(s))
(2 : Concentrations moyennes sur un intervalle de profondeur)
0.00 Prof. par rapport a la nappe de la limite sup de l'intervalle
40.0 Prof. par rapport a la nappe de la limite inf de l'intervalle
10 Nombre de subdivisions de l'intervalle
2 *** OPTION B pour le type de restitution
(1 : Repartition spatiale a temps fixe)
0.00 Temps (an) pour le calcul
0.00 Premier point X des profils de concentration (m)
0 Nombre de cycle log
0 Nombre de points par cycle log
(2 : Evolution dans le temps a point fixe
2000.00 Coordonnee X (m) du point
0.00 Coordonnee Y (m) du point
0.00 Coordonnee Z (m) du point
0.05 Premier temps de calcul (an)
4 Nombre de cycles log
10 Nombre de points par cycle log
1 *** OPTION_C pour la representation spatiale (si OPTION_ B

(m)
(m)

(1 : repartition spatiale en plan: profils en X a differents Y)

0.00 Valeur max de Y (m)
0.00 Increment de Y (m)
0.00 Valeur de Z (m) si OPTION A = 1
(2 : repartition spatiale en coupe: profils en X a differents Z)
0.00 Profondeur max (m)
0.00 Increment de profondeur (m) (zero si profondeur unique)
0.00 Valeur de Y (m)

1 *** OPTION D pour un changement de repere (1: NON, 2: OUI)
0.00 Coordonnee Xs de l'origine du repere 1 dans le repere 2
0.00 Coordonnee Ys de l'origine du repere 1 dans le repere 2
0.00 Angle (degres) entre les axes des X des reperes 1 et 2

(rotation dans le sens inverse des aiguilles d'une montre)
R Rk kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 3 b
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