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1. Contexte 

Eȇ�W/MOLVVîPîQWskXMOLTsNRQTLîUs%îs8U/Q%s0VWs’0kN80insîVWsSOîLQîPîQWsPRMLOLV«s%/QVsO/sUîTRQYîUVLRQs%XsVLWîs
%îs Oȇ/QTLîQQîs 2RNîULîs %îs 2/UOLQœs %RQWs O/s œU/Q%îs VXSîUULTLîns O/s %LVSRQLMLOLW«s îWs O/s SRVLWLRQs LQW«œU«îs ¢s
Oȇ«TRV\VWªPîsLQ%XVWULîOsLPSRUW/QWsTXîsTRQVWLWXî la plateforme chimique de Carling/Saint-Avold en fait un site 
%ȇîQMîXsQ/WLRQ/OgsAXUsOȇLQW«œU/OLW«s%XsURQTLîUs/TTXLVsOîscbsU«YULîUsjbjxnsO/s2RPPXQ/XW«s%ȇZœœORP«U/WLRQsA/LQW-
Avold Synergie (CASAS) affecte environ 40 hectares à sa réindustrialisation. 

S/QVsOîsT/%Uîs%ȇXQîsSUîPLªUîsS9/Vîs%îsWU/Y/X[sîQœ/œ«îs%«MXWsjbjynsOȇ0kN80s/sU«/OLV«sXQîsSUîPLªUîsS9/Vîs
de dépollution et de mise en conformité sanitaire à travers trois marchés de travaux : 

x Lot 01 : Essais pilotes de traitement (laboratoire, in situ et on-site) ; 

x ERWsbjsqs2U«/WLRQs%ȇXQîsSO/WîURUPîs%îsVWRTN/œînsWULsîWsWU/LWîPîQWs%îVsWîUUîV ; 

x Lot 03 : Terrassement des zones à traiter du secteur du premier porteur de projet. 

Les travaux correspondant à ces trois premiers lots se sont déroulés entre 2024 et 2025 avec le rendu des 
résultats des derniers essais pilotes mi-novembre 2025. 

La plateforme de stockage accueille actuellement environ 12 000 m3 de matériaux à traiter. Eȇ«WX%îs%ȇZY/QW-
kURMîWs/sSîUPLVs%ȇL%îQWLULîUsxsMORTVs%îsP/W«UL/X[ : 

x PORTsž : matériaux charbonneux noirs comportant des teneurs élevées en COT et COHV ; 

x PORTsſ : matériaux charbonneux noirs comportant des teneurs modérées en COT mais des teneurs 
importantes en COHV ; 

x PORTsƀ : matériaux sableux impactés en COHV. 

EîVsU«VXOW/WVs%îVsîVV/LVsSLORWîVsQȇRQWsS/VsSîUPLVs%ȇL%îQWLULîUsXQîs WîT9QLTXîs%îs WU/LWîPîQWs UL/MOîsSRXUs OîVs
P/W«UL/X[s %Xs MORTs žs îWs %/QVs XQîsPRLQ%UîsPîVXUîs SRXUs TîX[s %Xs MORTs ſgs Eîs WU/LWîPîQWs S/Us %«VRUSWLRQs
thermique reste la technique la plus prometteuse. 

Ce document constitue une synthèse des résultats des essais pilotes réalisés sur les matériaux stockés au 
droit de la plateforme. Il est intégré au dossier de consultation des entreprises pour la phase candidature 
relative au traitement des matériaux et a pour objectif de présenter les essais pilotes déjà réalisés sur les 
matériaux stockés afin de permettre aux candidats %ȇ/YRLUs XQ UîWRXUs %ȇî[S«ULîQTîns QRW/PPîQWs VXUs OîVs
solutions testées et leurs limites.  

2. Caractéristiques des matériaux à traiter 

2.1 Localisation de la plateforme 

La plateforme de traitement des terres est localisée sur le site des anciennes cokeries de CARLING sur la 
commune de Saint Avold. 

Elle a été implantée sur la parcelle n°019 section 57 et n°019 section 56. Le plan de localisation de la 
plateforme est présenté sur la figure ci-dessous. 
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Illustration 1: Plan d'implantation général de la plateforme 
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2.2 Origine et localisation des stocks sur la plateforme 

Les tas mis en stock sur la plateforme correspondent :  

x ZX[sVWRTNVsSRXUsOîVTXîOVsOîVsTRQTîQWU/WLRQVsVRQWsVXS«ULîXUîVs/X[sY/OîXUVs%îsOȇZUU¬W«skU«UîTWRU/Osdu 16 
juin 2021 ; 

x Aux stocks pour lesquels les contrôles sur les gaz du sol ont fait apparaître la possibilité de risques 
sanitaires non compatibles après remblais. 

La localisation des tas sur la plateforme est présentée sur les illustrations suivantes.
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Illustration 2: Plan de localisation des stocks sur la plateforme à la fin du chantier du lot 03 Ȃ Plan 1/2 (source ARCHIMED Environnement) 
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Illustration 3: Plan de localisation des stocks sur la plateforme à la fin du chantier du lot 03 Ȃ Plan 2/2 (source ARCHIMED Environnement) 

 

Le tableau ci-après présente la synthèse des données analytiques disponibles avant caractérisations complémentaires réalisées en octobre 20jègskRXUsT9/TXîsVWRTNsOîVsTRQTîQWU/WLRQVsVXS«ULîXUîVs/X[sVîXLOVs%îsOȇZUU¬W«skU«UîTWRU/Osdu 16 
juin 2021 sont présentées en jaune. 
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Tableau 1: Caractéristiques des stocks présents sur la plateforme à la fin du chantier 
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3. Synthèse des résultats des essais pilotes pour les matériaux à 
traiter au droit de la plateforme 

3.1 ZĠƐƵůƚĂƚƐsĚĞsů͛ĞƐƐĂŝsĚĞsƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚsĚĞsǀĞŶƚŝŶŐsŽŶsƐŝƚĞ 

3.1.1 Matrice ZP22SP - essai de traitement des COHV 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025) transmis en annexe 1. 

Tableau 2 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaSLORWHaGHaYHQWLQJaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3gg63 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK1 

50 m3 Sable grèseux (0 Ȃ 
31,5 mm) 

I = 30 m3/h 

E = 50 m3/h 

3 mois 26 à 27 mg/kg COHV 

 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en COHV sur le triplicat étaient comprises entre 2,91 et 4,05 mg/kg. Ce décalage entre les 
concentrations mesurées sur le stock et la pile témoigne des difficultés de représentativité de 
Oȇ«T9/QWLOORQQ/œîg 

EîVsTRQTîQWU/WLRQVsPîVXU«îVs/XskΖSsWRXWs/XsORQœs%îsOȇîVV/LsVRQWsîQs/XœPîQW/WLRQsWU/%XLV/QWsXQs%«œ/]/œîs
%îVsTRPSRV«VsYRO/WLOVgs2îSîQ%/QWnsTîs%«œ/]/œîsQȇîVWsS/VsRMVîUY«sVXUsOîVsPîVXUîVsVS«TLULTXîVsîQs2,LαsVXUs
les gaz du sol.  

Les concentrations en CO2 Y/ULîQWsîQWUîsybbsîWsjsbbbsSSPsîQsTRXUVs%ȇîVV/LsWU/%XLV/QWsXQs%«YîORSSîPîQWs
bactérien. 

Les concentrations sur les sols en COHV varient entre 3,5 et 10,2 mg/kg MS, soit des valeurs 2 à 3 fois 
VXS«ULîXUîVs¢sOȇ«W/WsLQLWL/Os/SUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOîg 

S/QVsTîVsTRQ%LWLRQVnsLOsQȇîVWsS/VsSRVVLMOîs%îsTRQTOXUîsVXUsOȇîUULT/TLW«s%ȇXQsWU/LWîPîQWsS/UsYîQWLQœsTRPSWîsWîQXs
%îsOȇLQTîUWLWX%îsî[LVW/QWîsVXUsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs%îsOȇ«W/WsLQLWL/OgsEîs%«œ/]/œîsPîVXU«s/XskΖSsTXLsQȇ/WWîLQWsS/Vs
de décroissance laisse penser qXȇXQsWU/LWîPîQWsSURORQœ«s/X-delà de 3 mois pourrait être efficace. Cependant 
cette solution reste à valider avec un pilote pour lequel les concentrations après montage devront être 
validées avant démarrage. 

 

 
1 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 



  

D2023-068-RSSP03-V1 - 16/10/2026  12/21 

3.1.2 Matrice ZP02NP - essai de traitement des COHV 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025). 

Tableau 3 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaSLORWHaGHaYHQWLQJaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3vg13 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK2 

50 m3 Remblais à résidus 
houillers « Noir » (0 Ȃ 

31,5 mm) 

I = 30 m3/h 

E = 50 m3/h 

3 mois 76 à 110 mg/kg 
COHV 

 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en COHV sur le triplicat étaient comprises entre 88,01 et 144,01 mg/kg3. Ces concentrations sont 
cohérentes avec celles mesurées sur le stock présent sur la plateforme. 

EîVsTRQTîQWU/WLRQVsPîVXU«îVs/XskΖSsWRXWs/XsORQœs%îsOȇîVV/LsVRQWsîQs/XœPîQW/WLRQsWU/%XLV/QWsXQs%«œ/]/œîs
%îVsTRPSRV«VsYRO/WLOVgsEîVsTRQTîQWU/WLRQVsîQs2,LαsVXUs OîVsœ/]s%XsVROsSU«VîQWîQWsXQsSURULOsW\SLTXîs%ȇXQîs
gaussienne avec un pic de valeur à T+2mois.  

Les concentrations en CO2 sont relativement stable à 400 ppm avec un pic à 1 000 ppm semblant traduire 
%ȇXQs%«YîORSSîPîQWsM/TW«ULîQsQ«œOLœî/MOîg 

Les concentrations sur les sols en COHV varient entre 116 et 428,9 mg/kg MS, soit des valeurs 3 à 4 fois 
VXS«ULîXUîVs¢sOȇ«W/WsLQLWL/Os/SUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOîgsE/sTRQTîQWU/WLRQsîQsULQs%ȇîVV/LsîVWs%îsxyDnàsPœoNœs(gAg 

EȇîVV/Ls %îs YîQWLQœs WU/%XLWs %ȇXQîs OLM«U/WLRQs %îVs VROY/QWVs T9ORU«Vs ¢s %îVs Y/OîXUVs WUªVs VXS«ULîXUîVs ¢s TîOOîVs
mesurées initialement. Cette évolution est à mettre en relation avec la présence de matériaux 
« charbonneux » pour lesquels la concentration en COT est relativement élevée ’cxàsœoNœigsARXVsOȇ/SSOLT/WLRQs
%ȇXQs %«MLWs %ȇ/LUns Oîs WU/LWîPîQWs MLRORœLTXîs Qîs VîPMOîs S/Vs /TWLY«s P/LVs O/s %«VRUSWLRQs %îVs VROY/QWVs VîPMOîs
efficace. La durée du pilote ne nous permet pas de savoir si la désorption des composés à traiter pourrait 
être complète ou si une partie de la pollution resterait liée à la porosité des matériaux.  

Un délai allongé de traitement par venting pouvant impacter le coût de traitement des matériaux, ORTEC a 
proposé de tester le traitement de cette typologie de matériaux par désorption thermique, injection de 
vapeur ou lavage. 

 

 
2 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 
3 Un des triplicats présentait une valeur à 1,49 mg/kg M.S. 
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3.2 ZĠƐƵůƚĂƚƐsĚĞsů͛ĞƐƐĂŝsĚĞsƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚsĚĞsďŝŽĚĠŐƌĂĚĂƚŝŽŶsĂĠƌŽďŝĞsŽŶsƐŝƚĞ 

3.2.1 Matrice ZP20SP - essai de traitement des HCT 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025). 

Tableau 4 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaSLORWHaGHaELRG«JUDGDWLRQaD«URELHaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3gv63 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK4 

50 m3 « Sables grèseux » (0 
Ȃ 31,5 mm) 

I = 30 m3/h 

E = 50 m3/h 

4 mois 1 700 mg/kg HCT 

 

2/U/TW«ULVWLTXîVs%îsOȇ«W/WsLQLWL/O 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en HCT sur le triplicat étaient comprises entre 679 et 945 mg/kg. Ces concentrations sont 
inférieures à celles mesurées sur le stock présent sur la plateforme mais restent cohérentes entre elles. 

Pour information, les concentrations initiales en COHV sur le triplicat sont comprises entre 5,10 et 8,69 
mg/kg M.S. 

ZsOȇ«W/WsLQLWL/OnsOȇî[SUîVVLRQs%îVsœªQîVs%îVsM/TW«ULîVsSRXY/QWsWU/LWîUsOîVs2è-C20 était relativement faible. 

1«VXOW/WVs%îsOȇîVV/LsSLORWî 

EîVsTRQTîQWU/WLRQVsPîVXU«îVsîQskΖSsVRQWsîQs/XœPîQW/WLRQs/YîTsO/sPîVXUîs%ȇXQsSLTsLPSRUW/QWs/SUªVsOȇ/UU¬Ws
%îsOȇîVV/LsWU/%XLV/QWsXQsîUUîWsUîMRQ%gs2îsTRPSRUWîPîQWsîVWs«œ/OîPîQWsYLVLMOîsVXUsOîVsY/OîXUVs%ȇ,2 et CO2 qui 
VRQWsUîO/WLYîPîQWsVW/MOîVs%XU/QWsOȇîVV/LsP/LVsWU/%XLVîQWs%ȇXQîsUîSULVîs%îsOȇ/TWLYLW«sM/TW«ULîQQîs/SUªVsOȇ/UU¬Ws%îs
OȇîVV/Ls’M/LVVîs%îVsTRQTîQWU/WLRQVsîQs,2 et augmentation des valeurs en CO2). 

Les teneurs mesurées en CO2 sont comprises entre 7 000 et 11 000 ppm. 

Eȇî[SUîVVLRQs%îVsœªQîVs%îVsM/TW«ULîVsîVWsSOXVsLPSRUW/QWîsîQsULQs%ȇîVV/LsîWsUîVWîsTîQWU«îsVXUsOîVsL24s2è-C20. 

EîsW/X[s%ȇ/M/WWîPîQWs/SUªVsU«/OLV/WLRQs%îsOȇîVV/LsîVWs%îsyè s/YîTsXQîsPîLOOîXUîs%«œU/%/WLRQsVXUsOîVsUU/TWLRQVs
légères %ȇ9\%URT/UMXUîV. 

 

 
4 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 
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3.2.2 Matrice ZP13NP - essai de traitement des HCT et COHV 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025). 

Tableau 5 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaSLORWHaGHaELRG«JUDGDWLRQaD«URELHaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3nm13 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK5 

50 m3 Remblais à résidus 
houillers « Noirs » (0 

Ȃ 31,5 mm) 

I = 30 m3/h 

E = 50 m3/h 

4 mois 950 mg/kg HCT 

24 mg/kg COHV 

 
2/U/TW«ULVWLTXîVs%îsOȇ«W/WsLQLWL/O 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en HCT sur le triplicat étaient comprises entre 648 et 952 mg/kg. Ces concentrations sont 
cohérentes avec celles mesurées sur le stock présent sur la plateforme.  

Les concentrations initiales en COHV sur le triplicat sont plus importantes que celles mesurées initialement 
sur le stock dans le cadre de la traçabilité analytique des matériaux. Elles sont comprises entre 70,48 et 
107,68 mg/kg M.S. 

ZsOȇ«W/WsLQLWL/OnsOȇî[SUîVVLRQs%îVsœªQîVs%îVsM/TW«ULîVsSRXY/QWsWU/LWîUsOîVs2è-C20 était relativement faible. 

1«VXOW/WVs%îsOȇîVV/LsSLORWî 

8ORM/OîPîQWs OîVs P¬PîVs RMVîUY/WLRQVs TXîs SRXUs O/s P/WULTîs SU«T«%îQWîs VRQWs U/LWîVs VXUs Oȇ«YROXWLRQs %îVs
concentrations mesurées au PID et sur les gaz du sol. Les teneurs mesurées en CO2 sont légèrement 
inférieures entre 7 000 et 9 000 ppm. 

Eȇî[SUîVVLRQs%îVsœªQîVs%îVsM/TW«ULîVsîVWsSOXVsLPSRUW/QWîsîQsULQs%ȇîVV/LsîWsUîVWîsTîQWU«îsVXUsOîVsL24s2è-C20. 

EîsW/X[s%ȇ/M/WWîPîQWs/SUªVsU«/OLV/WLRQs%îsOȇîVV/LsîVWs%îsè4% avec une meilleure dégradation sur les fractions 
légères %ȇ9\%URT/UMXUîVgs0QsUîY/QT9îns/XTXQs/M/WWîPîQWsQȇîVWsRMVîUY«sVXUsOîVs2,Lαg 

 

 
5 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 
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3.3 ZĠƐƵůƚĂƚƐsĚĞsů͛ĞƐƐĂŝsĚĞsƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚsĚĞsďŝŽĚĠŐƌĂĚĂƚŝŽŶsĂĠƌŽďŝĞsŽŶsƐŝƚĞsĂǀĞĐsĂũŽƵƚs
Ě͛ŽǆǇŐğŶĞ 

3.3.1 Matrice ZP20SP - essai de traitement des HCT 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025). 

Tableau 6 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaSLORWHaGHaELRG«JUDGDWLRQaD«URELHaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3gv63 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK6 

50 m3 « Sables grèseux » (0 
Ȃ 31,5 mm) 

I = 0,3 m3/h 

20 min I / 40 min : A 

yjDsNœs%ȇ,2 

4 mois 1 700 mg/kg HCT 

 

2/U/TW«ULVWLTXîVs%îsOȇ«W/WsLQLWL/O 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en HCT sur le triplicat étaient comprises entre 798 et 945 mg/kg. Ces concentrations sont 
inférieures à celles mesurées sur le stock présent sur la plateforme mais restent cohérentes entre elles. 

Pour information, les concentrations initiales en COHV sur le triplicat sont comprises entre 3,70 et 
6,97 mg/kg M.S. 

1«VXOW/WVs%îsOȇîVV/LsSLORWî 

Les évolutions des concentrations en gaz du sol (PID, CO2, O2) sont globalement équivalentes à celle 
RMVîUY«îVsSRXUsOȇîVV/Ls%îsMLR%«œU/%/WLRQsV/QVs/MRXWs%ȇR[\œªQîgsEîVsTRQTîQWU/WLRQVsîQs2,2 sont toutefois 
nettement plus importantes sur cette matrice. 

Eȇî[SUîVVLRQs%îVsœªQîVs%îVsM/TW«ULîVsîVWsSOXVsLPSRUW/QWîsîQsULQs%ȇîVV/LsîWsUîVWîsTîQWU«îsVXUsOîVsL24s2è-C20. 

EîsW/X[s%ȇ/M/WWîPîQWs/SUªVsU«/OLV/WLRQs%îsOȇîVV/LsîVWs%îsè2% avec une meilleure dégradation sur les fractions 
légères. 0QsUîY/QT9îns/XTXQs/M/WWîPîQWsQȇîVWsRMVîUY«sVXUsOîVs2,Lαg 

3.3.2 Matrice ZP23NP - essai de traitement des HCT 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025). 

 

 
6 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 
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Tableau 7 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaSLORWHaGHaELRG«JUDGDWLRQaD«URELHaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3gm13 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK7 

50 m3 Remblais à résidus 
houillers « Noir » (0 Ȃ 

31,5 mm) 

I = 0,3 m3/h 

20 min I / 40 min : A 

yjDsNœs%ȇ,2 

4 mois 2 500 mg/kg HCT 

 
2/U/TW«ULVWLTXîVs%îsOȇ«W/WsLQLWL/O 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en HCT sur le triplicat étaient comprises entre 287 et 1 090 mg/kg. Ces concentrations sont 
inférieures à celles mesurées sur le stock présent sur la plateforme et présente une certaine hétérogénéité. 

Pour information, les concentrations en COHV sont comprises entre 2,60 et 5,49 mg/kg M.S. 

1«VXOW/WVs%îsOȇîVV/LsSLORWî 

Les évolutions des concentrations en gaz du sol (PID, CO2, O2) sont globalement équivalentes à celle 
RMVîUY«îVsSRXUsOȇîVV/Ls%îsMLR%«œU/%/WLRQsV/QVs/MRXWs%ȇR[\œªQîgs 

k/UsU/SSRUWs¢sOȇ«W/WsLQLWL/OnsOȇî[SUîVVLRQs%îVsœªQîVs%îVsM/TW«ULîVs/s/XœPîQW«sîQsULQs%ȇîVV/LsîWsUîVWîsTîQWU«îsVXUs
les HCT C5-C20. 

EîsW/X[s%ȇ/M/WWîPîQWs/SUªVsU«/OLV/WLRQs%îsOȇîVV/LsîVWs%îs20% avec une meilleure dégradation sur les fractions 
légères. 0Qs UîY/QT9îns /XTXQs /M/WWîPîQWs QȇîVWs RMVîUY«s VXUs OîVs 2,Lαgs kRXU expliquer ce faible taux 
%ȇ/M/WWîPîQWns%îX[s9\SRW9ªVîVsSîXYîQWs¬WUîsURUPXO«îV : 

x Surdosage des concentrations en O2 (les matériaux de cette matrice étant plus proches des points 
%ȇLQMîTWLRQi ; 

x Incompatibilité du traitement avec la quantité de COT dans ces sols, en lien vraisemblable avec la 
présence de résidus houillers. 

3.4 èŝƐĐƵƐƐŝŽŶsĚƵsŐĂŝŶsůŝĠsăsů͛ĂũŽƵƚsĚ͛ŽǆǇŐğŶĞ 

2RPS/U/WLYîPîQWnsOȇ/MRXWs%ȇR[\œªQîsQîsVîPMOîsS/Vs/SSRUWîUsXQîsSOXV-value importante au traitement. Seule 
Oȇ/TWLYLW«sM/TW«ULîQQîsVîPMOîsVWLPXO«îsP/LVsOȇîUUîWsVXUsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs/SS/U/°WsOLPLW«g 

3.5 ZĠƐƵůƚĂƚƐs ĚĞs ů͛ĞƐƐĂŝs ĚĞs ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚs ĚĞƐs ŚǇĚƌŽĐĂƌďƵƌĞƐs ůŽƵƌĚƐs ƉĂƌs ĚĠƐŽƌƉƚŝŽŶs
thermique on site ʹ ZP28NP 

EîVs T/U/TW«ULVWLTXîVs %îs OȇîVV/Ls VRQWs %RQQ«îVs %/QVs Oîs W/MOî/Xs VXLY/QWgs 0OOîVs VRQWs UîSULVîVs %Xs U/SSRUWs %îs
synthèse des essais on site du BC2 de ORTEC (9XP179-BC2-02 du 14/11/2025). 

 

 
7 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 
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Tableau 8 : &DUDFW«ULVWLTXHVaGHaOȇHVVDLaGHaG«VRUSWLRQaWKHUPLTXHaRQaVLWHaDXaGURLWaGHVaPDW«ULDX[aGHaODa=3gS13 

VOLUME TESTE MATRICE  DEBIT DE TRAITEMENT DUREE DU PILOTE CONCENTRATION 
INITIALE SUR STOCK8 

100 m3 Remblais à résidus 
houillers « Noir » (0 Ȃ 

31,5 mm) 

T°C consigne : 400°C 

Extraction : 127 à 
150 m3/h 

2,5 mois 2 000 mg/kg HCT 

705 mg/kg HAP 

 

2/U/TW«ULVWLTXîVs%îsOȇ«W/WsLQLWL/O 

ZSUªVsPRQW/œîs%îsO/sSLOînsOȇ«W/WsLQLWL/OsU«/OLV«sVXUsOîVsP/W«UL/X[sPLVsîQsURUPîs/sPRQWU«sTXîsOîVsTRQTîQWU/WLRQVs
mesurées en HCT sur le triplicat étaient comprises entre 835 et 1 300 mg/kg. Les concentrations en HAP 
étaient comprises entre 360 et 480 mg/kg. Ces concentrations sont inférieures à celles mesurées sur le stock 
présent sur la plateforme. 

Pour information, les concentrations initiales en COHV sur le triplicat sont comprises entre 0,38 et 
0,55 mg/kg M.S. 

1«VXOW/WVs%îsOȇîVV/LsSLORWî 

Les évolutions des concentrations mesurées au PID sont relativement standard avec des valeurs comprises 
îQWUîsybsîWscjbsSSPsîQs%«MXWs%ȇîVV/LsSXLVsSURT9îs%îsO/sOLPLWîs%îsTX/QWLULT/WLRQg 

0QsULQs%ȇîVV/LsSLORWîsOîsWU/LWîPîQWsSîUPîWsXQs/M/WWîPîQWs%î : 

x 83% sur les HCT C10-C40 avec une concentration finale de 186 mg/kg  

x hh s%ȇ/M/WWîPîQWsVXUsOîVsLZks/YîTsXQîsTRQTîQWU/WLRQsULQ/Oîs%îsèjsPœoNœg 

EȇîVV/LsSLORWîsSRXUsOîsWU/LWîPîQWs%îVs9\%URT/UMXUîVsORXU%VsîVWs%RQTsTRQTOX/QWg 

3.6 Comment le COT / charbon présent peut-il limiter le traitement des COHV dans 
la matrice ? 

3.6.1 Choix des matrices à tester 

Compte tenu des résultats des premiers essais pilotes visant à valider un traitement des matériaux par 
YîQWLQœnsLOs/s«W«s«PLVsOȇ9\SRW9ªVîsTXîsO/sTRQTîQWU/WLRQsîQs2,4sîWsO/sW\SRORœLîsT9/UMRQQîXVîs%îVsP/W«UL/X[s
jouait un rôle dans la séquestration des COHV sur la matrice. 

Pour vérifier cette hypothèse deux matrices ont été retenues en ciblant les matériaux noirs. Les 
caractéristiques des matrices sont présentées dans le tableau ci-dessous. 

Elles sont reprises du rapport de synthèse des essais on site du BC4 et BC5 de ORTEC (9XP179-BC4-02 et 
9XP179-BC5-01 du 14/11/2025). 

 

 
8 ΖOsVȇ/œLWs%îsO/sTRQTîQWU/WLRQsPîVXU«îsVXUsOîsVWRTNs%îsO/sSO/WîURUPîs/Y/QWsU«/OLV/WLRQs%îVsîVV/LVsSLORWîVgsEîVsîVV/LVsSLORWîVscomprennent 
O/sU«/OLV/WLRQs%ȇXQsQRXYîOs«W/WsLQLWL/Os%RQWsOîVsU«VXOW/WVsVRQWsSU«VîQW«VsTL-après. 
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Tableau 9 : Caractéristiques des matrices testées 

MATRICE  COT APRES RECARACTERISATION 
DES STOCKS 

COHV APRES RECARACTERISATION DES 
STOCKS 

ZP02NP 

Remblais à résidus houillers 
« Noir » (0 Ȃ 31,5 mm) 

78 967 mg/kg 225 mg/kg COHV dont 97% de PCE 

ZP13 NP 

Remblais à résidus houillers 
« Noir » (0 Ȃ 31,5 mm) 

200 000 mg/kg 347 mg/kg COHV9 dont 97% de PCE 

 

Les essais à réaliser avaient pour objectif de répondre à la problématique suivante : existe-t-il un seuil à partir 
duquel la concentration en COT (associée à la présence des matériaux charbonneux) rend le traitement des 
particulièrement difficiles ? 

3.6.2 Résultats du test de venting chauffé 

Le test de venting chauffé a été réalisé en laboratoire de manière à tester les deux matrices présentées ci-
dessus. 

Les résultats montrent une montée en température conforme à ce qui était attendu %/QVsOîsT/%Uîs%ȇîVV/LVs
de venting chauffé. Dans les gaz extraits des sols, une bonne diminution des concentrations est relevée pour 
O/sP/WULTîs5kbjnsW/Q%LVsTXȇ/XTXQîsM/LVVîs%îVsTRQTîQWU/WLRQVsQȇîVW relevée pour la matrice ZP13. Dans les 
VROVns/XTXQs/M/WWîPîQWsQȇîVWsRMVîUY«sîQsPR\îQQîsVXUsO/sP/WULTî ZP02 et un abattement moyen de 73% est 
observé sur la matrice ZP13. 

EîVsTRQTîQWU/WLRQVsîQs2,Lαs¢sOȇ«W/WsULQ/Os%îPîXUîQWsVXS«ULîXUîVs/XsVîXLOs%îsU«9/MLOLW/WLRQsSRXUsOîVs%îX[ 
P/WULTîVsWîVW«îVnsLQ%LTX/QWsTXîsOîsYîQWLQœsT9/XUU«sWîVW«s/XsO/MRU/WRLUîsQîsSîUPîWsS/Vs%ȇ/WWîLQ%UîsOîV objectifs 
de réhabilitation fixés pour le terrain (comparaison donnée à titre indicatif et à considérer à la lumière des 
différences entre les conditions au laboratoire et sur site). 

Compte tenu de ces données, il semble que les COHV restent fortement adsorbés sur les sols des matrices 
5kbjsîWs5kcxnsîWsTXîsOȇLQMîTWLRQs%ȇ/LUsT9/X%sWîVW«sQîsSîUPîWsS/Vs%îsOîVs%«VRUMîUsîWsYRO/WLOLVîU complètement. 
La présence de charbon au sein des sols induit probablement des phénomènes de désorption / sorption et 
OLPLWîs/LQVLsOȇîUULT/TLW«s%XsYîQWLQœsT9/XUU«sS/UsV«TXîVWU/WLRQs%îVsSROOX/QWVg 

3.6.3 Résultat du test de combustion 

Un test de combustion a été réalisé sur la matrice ZP13 NP afin de vérifier que les concentrations élevées en 
2,4sîWsOîsT9/UMRQs/VVRTL«sQîsSRXUU/LWsS/Vs¬WUîs¢sOȇRULœLQîs%îsTRPMXVWLRQs%îVsP/W«UL/X[s’LQUO/PP/WLRQs%îVs
P/W«UL/X[s/YîTsULVTXîs%ȇLQTîQ%Lîig 

 
9 BQîs URUWîs 9«W«URœ«Q«LW«s /s «W«sPLVîs îQsĕXYUîs VXUs OîVs WULSOLT/WVs %îs Oȇ«W/Ws LQLWL/Os îQs 2,Lαs ’îQWUîs cpcs îWs 
1 004 mg/kg M.S. 
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Les résultats du test ont %«PRQWU«sOȇ/MVîQTîs%îsTRPMXVWLRQs%îVsP/W«UL/X[ validant la possibilité de les traiter 
en désorption thermique. 

3.6.4 Résultat du test de désorption thermique en colonne 

EîsWîVWsîQœ/œ«sVXUsO/s5kcxs/s«W«sVWRSS«s%XsU/LWs%ȇXQs%«MXWs%îsTRPMXVWLRQs%îVsP/W«UL/X[sTXLsYLîQWsTRQWUî%LUîs
les résultats du test précédent. En effet, contrairement aux résultats du test de combustion sur les mêmes 
matériaux, une montée importante de la température, du CO a été constatée. Un départ de fumée a 
également été mis en évidence. Ces constats viennent invalider les résultats du test de combustion présenté 
ci-avant. 

Les résultats obtenus sur la matrice moins impactée en COT correspondant aux matériaux de la ZP02NP 
met en évidence un abattement moyen de 54% qui présente des hétérogénéités importantes selon les 
TRPS/UWLPîQWVs %îs O/s TRORQQîs ’îQWUîs xxs îWs hy igs EîVs /M/WWîPîQWVs Qîs SîUPîWWîQWs S/Vs %ȇ/WWîLQ%Uîs OîVs
concentrationVsUL[«îVsS/UsOȇ/UU¬W«sSU«UîTWRU/Os%XsVLWîs’cèsPœoNœs(gAgig 

3.6.5 Résultats des tests de lavage 

BQsîVV/Ls%îsO/Y/œîs/s«W«sPLVsîQsĕXYUîsVXUsOîVsP/W«UL/X[s%îsO/s5kcxgs0QsSUîPLªUîs/SSURT9însOîVsP/W«UL/X[s
RQWs«W«sPLVs%/QVsXQsM«T9îUs/YîTs%îsOȇî/XsîWsLOs/s«W«sTRQVW/W«sTXȇXQîsS/UWLîs%îsO/sUU/TWLRQsT9/UMRQQîXVîsUORWW/LWs
sans pour autant la quantifier.  

EȇîVV/Ls%îsO/Y/œîs/s«W«sU«/OLV«sîQs%îX[sWîPSV : 

x Tamisage à sec pour récupération des éléments grossiers (>4 mm) ; 

x Séparation par hydrocyclone des fractions <à 63 µm et comprises entre 63 µm et 4 mm. 

La fraction fine traitée par hydrocyclone a ensuite été décantée, floculée puis filtrée sur géotube avant 
analyse. 

BQîsSUîPLªUîsTX/QWLULT/WLRQs%îsOȇ/M/WWîPîQWs/SUªVsW/PLV/œîs¢sVîTsîVWsSU«VîQW«îs%/QVsOîsW/MOî/XsTL-après. 

Tableau 10 : Résultats des analyses après tamisage à sec 

PARAMETRES ETAT INITIAL MOYEN FRACTION >4MM FRACTION <4 MM 

Somme des COHV 498 34 87 

Somme des BTEX 64 9,32 7,18 

HCT (C5-C10) 290 31,7 22,5 

HCT (C10-C40) 548 736 562 

Somme des HAP 61 21,9 45,7 

COT 190 333 189 000 199 000 

 

Les résultats sont encourageants sur les composés volatils /YîTsXQs/M/WWîPîQWs%îsOȇRU%Uîs%îshy sRMWîQXs
XQLTXîPîQWs /SUªVs W/PLV/œîs ¢s VîTgs EîVs TRQTîQWU/WLRQVs UîVWîQWs WRXWîURLVs VXS«ULîXUîVs /Xs VîXLOs %îs Oȇ/UU¬W«s
préfectoral qui fixe une valeur de 15 mg/kg pour la somme des 19 COHV. 
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Les analyses réalisées sur la partie séparées par hydrocyclone sont présentées dans le tableau ci-après. 

Tableau 11 : Résultats des analyses après passage sur hydrocyclone 

PARAMETRES ETAT INITIAL MOYEN LAVAGE SUR X >4MM SABLE (63 µM ʹ 4 MM) 
POST HYDROCYCLONE 

FILTRAT DE BOUE 

Somme des COHV 498 37 77 21 

  

Les concentrations mesurées sur la partie supérieure à 4 mm lavée sont du même ordre de grandeur que 
TîOOîs PîVXU«îs /SUªVs W/PLV/œîs ¢s VîTgs 2îs SRLQWs SRXUU/LWs TRQULUPîUs TXȇXQs W/PLV/œîs ULQs V/QVs O/Y/œîs VîU/LWs
suffisant. 

Les concentrations mesurées sur la partie intermédiaire restent élevées et ne permettent pas de valider le 
lavage comme technique de traitement. 

Enfin, les concentrations mesurées sur le filtrat de boue sont proches du seuil de réhabilitation fixé par 
Oȇ/UU¬W«sSU«UîTWRU/Og 

3.6.6 ZĠƐƵůƚĂƚƐsĚĞƐsƚĞƐƚƐsĚ͛ŝŶũĞĐƚŝŽŶsĚĞsǀĂƉĞƵƌ 

Un WîVWs%ȇLQMîTWLRQs%îsY/SîXUsTRQVLVWîs¢sœ«Q«UîUs%îsO/sY/SîXUs%/QVsXQîsîQTîLQWîsSXLVs¢sOȇLQMîTWîUs%/QV  une 
TRORQQîs%îsVROgsEȇî/XnsîQsWU/YîUV/QWsOîVsSRURVLW«Vs%XsVROnsY/s%«VRUMîUsOîVsSROOX/QWVs9\%URS9RMîVsîW entraîner 
leur migration pour récupération. 

BQsîVV/Ls %ȇLQMîTWLRQs%îs Y/SîXUs îQs TRORQQîs/s «W«s U«/OLV«s îQs O/MRU/WRLUîs VXUs OîVsP/W«UL/X[s%îs O/s 5kcxs YL/s
OȇXWLOLV/WLRQs%îsWURLVsW9îUPRTRXSOîVsVXUsXQîs%XU«îs%îscypsPLQXWîVg 

EîVs U«VXOW/WVs %ȇ/Q/O\Vîs VXUs OîVs %LUU«UîQWVs TRPS/UWLPîQWVs %îs O/s TRORQQîs %RQQîQWs %îVs TRQTîQWU/WLRQVs îQs
somme des COHV comprises entre 101 et 358 mg/kg de COHV. 

Même si les concentrations mesurées dans les eaux recondensées sont encourageantes, le traitement par 
LQMîTWLRQs%îsY/SîXUsQîsSîUPîWsS/Vs%ȇ/WWîLQ%UîsOîVsRMMîTWLUVs%îsOȇ/UU¬W«sSU«UîTWRU/Og 

 



   

 

Annexe 1 

Rapport ORTEC 9XP179-BC2-V2 



   

 

Annexe 2 

Rapport ORTEC 9XP179-BC4-V02



 

 

Annexe 3  

Rapport ORTEC 9XP179-BC5-01 
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