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LE SUIVI DE L’OPERATION 

Les refoulements de sédiments dans la ballastière se sont poursuivis en 2007 et jusqu’en 

janvier 2008, date correspondant à la fin du remblaiement. 

Le suivi scientifique mis en place autour de la ballastière s’est poursuivi en 2007 à l’identique 

des années précédentes. 

Ce document constitue une mise à jour du dossier transmis en début d’année 2007 qui 

faisait un bilan de l’opération au 31 décembre 2006. 

Il présente ainsi, de façon synthétique et conformément à l’arrêté préfectoral du 15 janvier 

1999, les résultats complétés avec les données 2007 des différents suivis mis en place à 

savoir : 

· le suivi de la qualité des sédiments 

· le suivi piézométrique 

· le suivi physique des remplissages 

· le suivi de la qualité des eaux souterraines 

· le suivi de la qualité des eaux superficielles. 

Les étapes du réaménagement en cours, de la ballastière, sont également présentées. 
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1. SUIVI DE LA QUALITE DES SEDIMENTS 

Les sédiments dragués dans la zone portuaire amont font l’objet de contrôles en janvier 

avant la campagne de dragage du printemps et en septembre avant la campagne 

d’automne. 

Pour rappel, les échantillons représentatifs sont effectués sur les sites de dragage dans la 

zone portuaire et sont au nombre de 6 répartis de la façon suivante : 

 

1 au bassin Saint Gervais ; 

1 dans la presqu’île Rollet ; 

1 dans le bassin au bois et presqu’île Elie ; 

2 dans le bassin Rouen-Quevilly ; 

1 dans la zone d’évitage d’Hautot. 

 

 

 

 

Figure 1 : Plan de localisation des points de 

prélèvement de sédiment

Les résultats sur la qualité des sédiments de la zone portuaire amont sont ici présentés à 

titre d’information sur les teneurs moyennes rencontrées en 2006 et 2007. 
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1.1. Métaux lourds 

Les teneurs moyennes en métaux lourds des sédiments extraits dans le port amont sont 

reportées pour les différentes campagnes d’analyses 2005, 2006 et 2007 sur le  

tableau 1. 

Tableau 1 : Teneurs moyennes en métaux lourds des sédiments pour les différentes campagnes (mg/kg) 

Date Campagne As Cd Cr Cu Hg Pb Ni Zn Indice 

11 janvier 2005 5,7 1,7 56,8 65,2 0,6 90,7 18,3 237,2 1 

28 septembre 2005 5,2 1,5 76,7 58,0 0,6 98,5 18,0 244,0 1 

30 janvier 2006 4,4 1,9 55,3 49,8 0,5 69,0 16,8 182,5 1 

24 août 2006 4,9 1,5 49,2 43,0 0,4 77,8 14,3 192,8 1 

5 janvier 2007 7,1 1,8 70,5 63,7 0,7 95,8 24,0 260, 0 1 

24 août 2007 5,0 1,5 50,5 41,2 0,5 73,8 13,0 221,0 1 

On peut observer que, dans l’ensemble, les sédiments dragués au cours de l’année 2007 

présentent des teneurs en métaux du même ordre de grandeur que celles mesurées en 

2005 et 2006.  

Seuls le nickel et le zinc, sur la campagne d’hiver 2007, ont des teneurs légèrement 

supérieures aux deux années précédentes si l’on compare respectivement les données. 

L’application de la grille d’identification de la qualité des sédiments de dragage mise au point 

par le Port Autonome de Rouen montre que les sédiments de la zone portuaire présentent 

toujours, en moyenne, un indice de qualité de 1 . 

Les graphiques situés en annexe 1 représentent pour chaque élément analysé, les valeurs 

moyennes, minimales et maximales mesurées sur les sédiments lors de chaque campagne 

de prélèvement depuis le début du suivi (1999) et leur situation par rapport à la grille de 

lecture du Port autonome (catégories 1, 2 et 3). 

On notera une légère hausse des teneurs globales en métaux lourds sur la campagne 

d’hiver 2007 par rapport aux résultats de 2006, particulièrement faibles. Les mesures de l’été 

2007 retrouvent les valeurs antérieures. 

Cependant les variations des teneurs n’impliquent en aucun cas un changement de 

catégorie pour les huit métaux considérés. 
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1.2. Polychlorobiphényles (PCB) 

Le tableau 2 indique les teneurs moyennes des sédiments pour les 6 congénères retenus 

comme représentatifs des PCB lors des différentes campagnes de prélèvement 2005, 2006 

et 2007 (cf annexe 2). 

 

Tableau 2 : Teneurs moyennes en PCB des sédiments pour les différentes campagnes (µg/kg) 

Date campagne PCB 28 PCB 52 PCB 101  PCB 138 PCB 153 PCB 180 TOTAL Niveau 

11 janvier 2005 6,2 10,3 12,0 16,2 14,9 9,4 69,0 2 

28 septembre 2005 7,3 9,6 13,7 18,9 20,6 10,7 80,8 2 

30 janvier 2006 5,3 11,3 13,0 12,3 14,3 5,7 62,0 2 

24 août 2006 6,8 9,7 12,9 13,5 16,1 8,5 67,5 2 

5 janvier 2007 10,0 11,3 15,6 17,0 20,6 13,0 87,4 2 

24 août 2007 7,7 10,2 13,2 17,6 18,1 10,5 77,3 2 

La comparaison des teneurs obtenues aux niveaux considérés comme guides dans la grille 

de classification du Port Autonome (pour l’ensemble des congénères) montre que les 

sédiments sont pour la majorité d’un niveau 2 .  

Les teneurs restent de niveau 2 mais proches du niv eau 1.  

 

 

 

Grille de classification du PAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total (6)
niveau 1 £ 50
niveau 2 £ 200
niveau 3 £ 500
niveau 4 £ 1000
niveau 5 > 1000

mg/kg
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1.3. Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) 

Pour les HAP, les teneurs moyennes des 6 congénères de la série de Borneff sont indiquées 

dans le tableau 3 pour les campagnes de prélèvement de 2005, 2006 et 2007. 
 

Tableau 3 : Teneurs moyennes en HAP des sédiments pour les différentes campagnes (µg/kg) 

 Campagne  Fluoranthène Benzo(b) 

fluoranthène  

Benzo(k) 

fluoranthène  

Benzo(a) 

pyrène 

Benzo (ghi) 

pérylène 

Indéno 

pyrène 

Indice 

total 

Niveau 

benzo(a)  

11 janvier 2005 1613 906 466 930 849 716 2 1 

28 septembre 2005 840 534 260 390 426 365 2 1 

30 janvier 2006 738 515 218 464 264 343 2 1 

24 août 2006 1133 686 397 701 554 572 2 1 

5 janvier 2007 1796 1065 590 1091 813 737 2 1 

24 août 2007 1209 728 431 748 603 554 2 1 

Au vu des résultats des différentes campagnes, les teneurs en HAP des sédiments ont 

légèrement augmentées. Ils restent au niveau 2 pour les HAP totaux et de n iveau 1 pour 

le benzo(a)pyrène . (Cf. graphique situé en annexe 3). 

 

 

 

Grille de classification du PAR 

Au vu des résultats et de la classification retenue  pour l’admissibilité des 

sédiments dans la ballastière : 

- métaux : indice de qualité 1 ( ££££  3*) 

- PCB : niveau 2 ( ££££  niv 3*) 

- HAP : niveau 2 ( ££££  niv 3*) 

- Benzo(a)pyrène : niveau 1 ( ££££  niv 3*) 

La qualité des sédiments de dragage en 2007 est acc eptable. 

Ces sédiments ont pu être dirigés, sans restriction , vers la ballastière.  

                                                

* limite d’acceptabilité dans la ballastière 

Total (6)
Niveau 

Benzo(a)
niveau 1 £ 2500 £ 2000
niveau 2 £ 10000 £ 5000
niveau 3 £ 40000 £ 10000
niveau 4 £ 100000 £ 20000
niveau 5 > 100000 > 20000

mg/kg
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2. SUIVI PIEZOMETRIQUE 

Pour rappel, le suivi piézométrique s’effectue en continu au niveau des cinq points de 

mesure suivants, à l’identique des années précédentes : 

· trois piézomètres répartis autour de la ballastière (Cf. photo 1) : ST1 et ST2 à 

proximité immédiate de la ballastière et ST3 en amont du plan d’eau ; 

 

          

 

Photo 1 : Station piézométrique ST2 

· la ballastière ; 

· l’étang à voile situé immédiatement au Nord de la ballastière actuellement utilisé 

par CBN (rejet eaux de lavage). 

 

Photo 2 : Localisation des points de suivi  
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La figure 2 représente les hauteurs d’eau mesurées au niveau de la ballastière, de la nappe 

(piézomètre ST3) et de l’étang à voile de septembre 2000 au 31 décembre 2007, soit six 

années de suivi piézométrique continu. 

Figure 2 : Hauteurs d’eau de septembre 2000 à décembre 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* nous ne disposons pas de mesures cohérentes après le 5 décembre 2007 en raison de problèmes techniques de mesures et 

télétransmissions récurrents. 

On observe toujours une variation saisonnière mais on peut remarquer que la nappe (ST3) 

n’a pas retrouvé son niveau le plus haut depuis 2001.  

En 2007, la cote maximale enregistrée est de 660-670 cm CMH en mars, contre 650 cm 

CMH en mars 2006 ; ce niveau indique une recharge de la nappe supérieure aux années 

précédentes. Au plus bas, la nappe se situe à environ 590 cm CMH en novembre, soit plus 

tardivement dans l’année qu’en 2006 où elle était mesurée à 600 cm CMH en octobre. On 

notera donc une augmentation d’amplitude de la variation de la nappe en 2007 (80 cm).  

Années 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

D nappe 

(cm) 
95 85 95 60 70 55 80 

Le tableau précédent traduit donc les variations de hauteurs de nappe entre les maxima et 

les minima mesurés pour chaque année. 

Hauteurs d'eau de septembre 2000 à décembre 2007
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Les variations saisonnières de 2007 tendent alors à se rapprocher de celles observées en 

2002. 

Depuis le début du suivi, le niveau de la nappe avait diminué. Nous indiquions en 2006 une 

tendance à l’inversion avec une augmentation liée à une pluviométrie plus importante ; les 

données 2007 nous confirment cette tendance à la recharge. 

En effet, la DIREN de Haute–Normandie indique dans son rapport hydrogéologique de 

décembre 2007 une recharge généralisée, avec un Indice de Sévérité d’Etiage Global 

Annuel1 (ISEGA) correspondant en 2007 à une année dite « normale à humide ». 

Le niveau de la ballastière suit le niveau général de la nappe. Les périodes de refoulement, 

induites par les besoins liés à l’exploitation portuaire, apparaissent sur le graphique de la 

figure 2 et le niveau de la ballastière est donc mis en dépression par rapport à la nappe, par 

pompage, lors des refoulements. 

L’étang à voile, situé en bordure de la ballastière, présente un comportement différent de 

celui de la nappe et de la ballastière. Son niveau piézométrique est maintenu à la cote 640 – 

660 cm CMH du fait, d’une part, de l’activité du carrier (rejet des eaux de lavage) et d’autre 

part, du seuil de la buse mise en place par CBN en 2002. 

 

A noter qu’au vu de l’avancée de 

l’exploitation du carrier, le suivi sur le 

piézomètre ST2 a été supprimé. Deux 

nouveaux piézomètres ont été réalisés par 

le carrier afin de suivre l’évolution de la 

nappe au droit des futurs casiers à 

remblayer. Ces piézomètres ST4 et ST5 ont 

été localisés conformément à l’avis de 

l’hydrogéologue agréé, et équipés en 

conséquence. 

                                                

1 ISEGA : indicateur conçu par la DIREN pour pouvoir comparer les situations hydrologiques d’une année sur l’autre. Il 

s’appuie sur le débit minimal de l’année civile (QMNA) relevé chaque année sur chacune des stations hydrométriques de la 

région. 

 

Stations piézométriques ST4 (gauche) et ST5 (droite) 
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3. SUIVI PHYSIQUE DES REMPLISSAGES 

3.1. Volumes apportés 

Le tableau 4 résume, par campagne, les déversements effectués dans la ballastière en 2006 

et 2007, en nombre de refoulements, en volume en puits et en tonnes de matières sèches. 

Tableau 4 : Bilan des apports à la ballastière en 2006 et 2007 

Campagne Printemps 2006 Automne 2006 Printemps 2007  Automne 2007 

Nombre de chargements 206 289 189 10 

110 854 181 872 110 664 3 694 
Tonnes de matières sèches 

292 726 114 358 

308 801 426 398 281 296 15 072 Volume en puits total refoulé 

(m3) 735 199 296 368 

 

En 2007, 199 chargements  soit environ 114 358 tonnes  de matières sèches (296 368 m3 

volume en puits) ont été déversés dans la ballastière. 

La figure 3 représente la répartition des quantités de sédiments déversés dans la ballastière 

par campagne.  

Figure 3 : Bilan par campagne des quantités déversées dans la ballastière 
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L’année 2007 correspond à la fin du remplissage de la ballastière expérimentale par les 

sédiments de dragage du Port Autonome de Rouen. La campagne d’automne apparaît 

graphiquement comme très peu importante car il s’agit des derniers déversements de 

sédiments dans cette ballastière. Cette période est pour le PAR une période de transition de 

remblaiement entre la ballastière expérimentale et la nouvelle ballastière située au sud-est 

de l’exploitation des carriers.  

 

La fin de remblaiement nécessite des refoulements espacés dans le temps de façon à 

permettre aux sédiments de décanter et ainsi, de renvoyer une eau peu chargée en Seine 

(lors du fonctionnement des pompes). 
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Depuis le début de l’opération (2000), la quantité totale de sédiments déversés dans la 

ballastière est indiquée dans le tableau 5. 

Tableau 5 : Quantité totale de sédiments refoulés dans la ballastière depuis 2000  

Nombre de 
chargements 

Volume en puits total 
refoulé (m 3) 

Tonnes de matière 
sèche (MS) 

1295 1 945 391 678 025 

3.2. Bathymétrie 

Le suivi physique des remplissages dans la ballastière consiste en un relevé bathymétrique 

effectué une fois par an afin de suivre l’évolution du dépôt et sa répartition dans le fond de la 

ballastière. Ces relevés sont consignés dans le registre tenu à la disposition des services 

chargés du contrôle et des membres du comité de suivi. 

Pour l’année 2007, le relevé bathymétrique a été réalisé deux fois, en janvier et en juin. Le 

relevé de juin est comparé sur la figure 4 à celui effectué en novembre 2002 afin de voir 

l’évolution des fonds de la ballastière. Il faut noter que les cotes indiquées correspondent à la 

profondeur par rapport à la cote du plan d’eau de 6,25 CMH (1,87 NGF). 

On peut ainsi observer que les sédiments déversés recouvrent la totalité des fonds de la 

ballastière, en épaisseurs variables. 

En effet, le niveau des fonds est à son maximum sur le secteur Sud et à l’Est. Ainsi, le relevé 

bathymétrique n’a pu être réalisé sur les secteurs secs, les terrains étant hors d’eau. 

On peut observer que les isobathes 5 m (rouge) ainsi que les isobathes 6 m (vert), n’existent 

plus en raison des très faibles profondeurs résidentes. 
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       2002               2007 

 

 

 

Figure 4 : Bathymétrie de la ballastière en 2002 et 2007



Suivi expérimental de la ballastière d’Yville sur Seine – Bilan au 30/12/2007 

PORT AUTONOME DE ROUEN – Service de l’Environnement Maritime et du Chenal Page 14/31 

4. SUIVI DE LA QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES 

4.1. Suivi en continu 

Le suivi continu de la nappe concerne les paramètres intégrateurs de la qualité du milieu 

(pH, oxygène, conductivité) visant à renseigner sur l’influence des remblaiements sur la 

nappe, en particulier du fait d’échange entre la ballastière et la nappe. Ce suivi est effectué 

sur les deux piézomètres aval ST1 et ST2 au moyen de sondes physico-chimiques. 

¨̈¨¨  Conductivité 

La conductivité électrique est le paramètre le plus approprié pour mettre en évidence les 

échanges entre la ballastière et la nappe. S’il y a une relation du plan d’eau vers la nappe, 

cela se traduira par une diminution significative de la conductivité mesurée dans la nappe. 

Pour mémoire, les niveaux moyens de conductivité rencontrés en Seine sont de l’ordre de 

600 µS/cm et dans la ballastière de 400 à 500 µS/cm. Dans les deux cas, la conductivité est 

nettement moins élevée que dans la nappe (1250 µS/cm sur ST1 et 1050 µS/cm sur ST2).  

La figure 5 représente les mesures de conductivité au niveau du piézomètre ST2 de 

septembre 2000 à décembre 2007.  

Figure 5 : Conductivité (en µS/cm) sur ST2 du 1er septembre 2000 au 31 décembre 2007 
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¨̈¨¨  pH  

Tout comme les années précédentes, il n’y a aucune évolution significative du pH de la 

nappe. Le pH est globalement inférieur à 7. Les valeurs mesurées fin 2007 sont erronées, 

liées à un décalage de la sonde. 

Figure 6 : Variation du pH sur ST2 du 1er septembre 2000 au 31 décembre 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le suivi des paramètres intégrateurs de la qualité de l’eau ne montre pas 

d’échange visible entre l’eau de la ballastière et l’eau de la nappe. 
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4.2. Suivi saisonnier 

La surveillance de la qualité de l’eau de nappe, au niveau des piézomètres ST1, ST2 et ST3, 

s’est poursuivie en 2007, de façon à vérifier l’absence de contamination.  

Les résultats des analyses sont reportés sur les tableaux 6, 7 et 8. Ces analyses ont porté 

sur les mêmes paramètres mesurés les années précédentes c’est-à-dire les composants 

métalliques, les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP), les Polychlorobiphényles 

(PCB), le Carbone Organique Total, le cycle de l’azote, le Fer et les MES. Les mesures de 

terrain effectuées lors des prélèvements ont également été reportées à la fin de ces 

tableaux. 

Comme indiqué lors comité de suivi 2005, la fréquence des analyses de métaux (PCB et 

HAP) a été réduite à une analyse complète par an. 

Les résultats en 2007 ne montrent toujours pas de modification de la qualité de l’eau de la 

nappe par rapport à l’état initial (1999) sur les piézomètres ST1 et ST2 situés à l’aval de la 

ballastière. 

Les teneurs en métaux varient légèrement autour des valeurs de l’état de référence (état 0) 

de décembre 1999 et restent inférieures à la norme de l’eau potable (norme mise à jour suite 

au décret n°2001-1220 du 20 décembre 2001). 

Les teneurs en HAP et PCB sont toujours toutes inférieures aux seuils de détection 

analytique. 

Concernant les MES, aucune tendance forte n’est observée. On peut noter une légère 

augmentation sur ST1 en juillet 2007, non observée sur ST2. Cependant, cette teneur reste 

cohérentes avec d’autres mesures de MES sur ST1 les années précédentes (29 mg/l en 

2005 ;30 mg/l en 2003).  

Il faut noter que le piézomètre amont ST3 présente également une teneur plus élevée en 

juillet 2007 qu’en janvier. 

Les variations que l’on peut observer sur les teneurs en Carbone Organique Total et sur les 

composés azotés sont liées aux cycles biochimiques (dégradation de la matière organique et 

transformation des molécules azotées : nitrification ou dénitrification).  

Le suivi effectué depuis 2000 ne montre pas d’évolu tion significative de la 

qualité de l’eau de la nappe, suite au remblaiement  des sédiments dans la ballastière. 
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Tableau 6 : Qualité de l’eau de la nappe dans le piézomètre ST1 

Paramètres 
Norme eau 

potable 
Déc1999 

Etat 0 
2006 

12 avril 
2007                  

16 janvier 
2007 

10 juillet 

C orga et cycle de l'N      

C.0.T. (mg/l) / / 21,3 26,2 11,7 

Nitrites (mg/l) 0,5 0,02 0,07 0,16 0,03 

Nitrates (mg/l) 50,0 3,6 1,0 1,4 0,6 

Ammonium (mg/l) (0,50) 4,00 1,55 0,36 3,75 

MES (mg/l) / / 12,00 3,80 36,00 

Micropolluants      

Arsénic (mg/l) 0,010 0,002 / <0,001 0,007 

Cadmium (mg/l) 0,005 0,002 / <0,001 <0,001 

Plomb (mg/l) 0,010 0,011 / <0,001 <0,001 

Mercure (mg/l) 0,00100 < 0,00005 / 0,00020 0,00020 

Chrome (mg/l) 0,050  0,007 / <0,001 <0,001 

Nickel (mg/l) 0,020 0,040 / 0,007 0,012 

Cuivre (mg/l) 2,000 0,017 / 0,002 <0.001 

Zinc (mg/l)  0,09 / <0,01 0.016 

Fer total (mg/l) (0,200) 5,740 / 0,794 10,9 

Sélénium (mg/l) 0,010  / <0,001 <0.001 

AOX (µg/l) / / / 25 32 

Hydrocarbures Aromatiques 
Polycycliques (HAP)  

     

Fluoranthène (µg/l) / < 0,005 / <0,005 <0,005 

Benzo(b) fluoranthène  (µg/l) / < 0,005 / <0,005 <0,005 

Benzo(k) fluoranthène (µg/l) / < 0,005 / <0,005 <0,005 

Benzo (a) pyrène (µg/l) 0,010 < 0,005 / <0,005 <0,005 

Benzo (g,h,i) pérylène (µg/l) / < 0,02 / <0,02 <0,02 

Indéno (1,2,3-cd) pyrène (µg/l) / < 0,020 / <0,005 <0,005 

somme HAP (µg/l) /  / <0,045 <0,045 

Polychlorobiphényles (PCB)      

PCB 28 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

PCB 35 (µg/l) / < 0,005 / <0,010 <0,010 

PCB 52 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

PCB 101 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

PCB 118 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

PCB 138 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

PCB 153 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

PCB 180 (µg/l) / < 0,001 / <0,001 <0,001 

Mesures terrain       

Température °C 25°C / / / 13,2 

O2 dissous (mg/l) / / / 2,40 0,87 

Conductivité (µs/cm) / / / 1004 974 

Turbidité (NTU) 1 / / 10,4 2,6 

pH > 6,5 / / 7,2 6,6 
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Tableau 7 : Qualité de l’eau de la nappe dans le piézomètre ST2 

Paramètres 
Norme eau 

potable 
Déc1999 

Etat 0 
2006 

12 avril 
2007                  

16 janvier 
2007                  

10 juillet 

C orga et cycle de l'N      

C.0.T. (mg/l) / / 19,1 17,3 6,75 

Nitrites (mg/l) 0,50 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 

Nitrates (mg/l) 50,0 < 0,5 1,7 2,2 <0,6 

Ammonium (mg/l) (0,50) 0,33 0,06 < 0,01 0,01 

MES (mg/l) / / 11,0 5,2 4,00 

Micropolluants      

Arsénic (mg/l) 0,010 0,004 / < 0,001 <0,001 

Cadmium (mg/l) 0,005 0,002 / < 0,001 <0,001 

Plomb (mg/l) 0,010 0,001 / 0,001 <0,001 

Mercure (mg/l) 0,00100 < 0,00002 / < 0,00002 0,00002 

Chrome (mg/l) 0,050 < 0,001 / 0,001 <0,001 

Nickel (mg/l) 0,020 0,009 / 0,012 0,013 

Cuivre (mg/l) 2,000 0,002 / 0,011 0,007 

Zinc (mg/l) / 0,100 / 0,322 0,019 

Fer total (mg/l) (0,200) 4,290 / 0,778 0,650 

Sélénium (mg/l) 0,010 / / 0,002 <0,001 

AOX (µg/l) / / / 26 27 

Hydrocarbures Aromatiques 
Polycycliques (HAP)  

     

Fluoranthène (µg/l) / 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo(b) fluoranthène  (µg/l) / < 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo(k) fluoranthène (µg/l) / < 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo (a) pyrène (µg/l) 0,010 < 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo (g,h,i) pérylène (µg/l) / < 0,02 / < 0,02 <0,02 

Indéno (1,2,3-cd) pyrène (µg/l) / < 0,020 / < 0,005 <0,005 

somme HAP (µg/l) /  / <0,045 <0,045 

Polychlorobiphényles (PCB)      

PCB 28 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 35 (µg/l) / < 0,005 / < 0,010 <0,010 

PCB 52 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 101 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 118 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 138 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 153 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 180 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

Mesures terrain       

Température °C 25°C / / / 12,25 

O2 dissous (mg/l) / / / 2,50 1,03 

Conductivité (µs/cm) / / / 1002 779 

Turbidité (NTU) 1 / / 3,2 14,3 

pH > 6,5 / 6,8 7,3 6,7 
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Tableau 8 : Qualité de l’eau de la nappe dans le piézomètre ST3 

Paramètres 
Norme eau 

potable 
Déc1999 

Etat 0 
2006 

12 avril 
2007                  

16 janvier 
2007 

10 juillet 

C orga et cycle de l'N       

C.0.T. (mg/l) / / 3,33 4,08 3,36 

Nitrites (mg/l)  0,50 0,03 <0,01 <0,01 0,02 

Nitrates (mg/l) 50,0 0,8 3,5 14,4 13,2 

Ammonium (mg/l) (0,50) <0,01 0,04 <0,01 0,01 

MES (mg/l) / / 188 63 144 

Micropolluants       

Arsénic (mg/l) 0,010 0,005 / 0,008 <0,001 

Cadmium (mg/l) 0,005 <0,001 / < 0,001 0,020 

Plomb (mg/l) 0,010 0,004 / 0,011 0,00013 

Mercure (mg/l) 0,00100 < 0,00002 / 0,00003 0,157 

Chrome (mg/l) 0,050 0,001 / 0,004 0,017 

Nickel (mg/l) 0,020 0,005 / 0,008 0,011 

Cuivre (mg/l) 2,000 0,008 / 0,007 0,006 

Zinc (mg/l) / 0,070 / 0,011 0,030 

Fer total (mg/l) (0,20) 0,72 / 1,30 3,24 

Sélénium (mg/l) 0,010 / / 0,002 0,002 

AOX (µg/l) / / / 23 43 

Hydrocarbures Aromatiques 
Polycycliques (HAP)  

     

Fluoranthène (µg/l) / <0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo(b) fluoranthène  (µg/l) / < 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo(k) fluoranthène (µg/l) / < 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo (a) pyrène (µg/l) 0,010 < 0,005 / < 0,005 <0,005 

Benzo (g,h,i) pérylène (µg/l) / < 0,02 / < 0,02 <0,020 

Indéno (1,2,3-cd) pyrène (µg/l) / < 0,020 / < 0,005 <0,005 

somme HAP (µg/l) /  / < 0,045 <0,045 

Polychlorobiphényles (PCB)      

PCB 28 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 35 (µg/l) / < 0,005 / < 0,010 <0,010 

PCB 52 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 101 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 118 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 138 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 153 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

PCB 180 (µg/l) / < 0,001 / < 0,001 <0,001 

Mesures terrain *       

Température °C 25°C / / / 14,83 

O2 dissous (mg/l) / / / 7,63 5,84 

Conductivité (µs/cm) / / / 471 367 

Turbidité (NTU) 1,0 / / 27,2 108,3 

pH > 6,5 / 7,1 7,5 7,2 

* Mesures effectuées à l’extérieur du puits, après pompage. 
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5.  SUIVI DE LA QUALITE DES EAUX SUPERFICIELLES 

Tout comme pour les eaux souterraines, les eaux superficielles (eaux de la ballastière, de 

l’étang à voile et du fossé) font l’objet d’un suivi régulier. Ce suivi a également été réduit à 

une fois par an pour les paramètres métaux, PCB et HAP. 

Le fossé de drainage situé à proximité de la ballastière est suivi une fois par an, lors de 

l’étiage et à marée basse de la Seine. 

5.1. Qualité de l’eau de la ballastière 

Les analyses de la qualité de l’eau de la ballastière en 2007 ont été reportées sur le 

tableau 9. 

En 2007, les teneurs observées sur les métaux sont très faibles et restent proches des seuils 

de détection analytique. Il n’y a pas de variation notable hormis une légère augmentation en 

juillet 2007 pour le nickel et le zinc. 

On peut également noter que l’eau de la ballastière laisse apparaître, pour la première fois, 

la présence à l’état de trace, de certains composés de HAP : fluoranthène, 

benzo(b)fluoranthène et le banzo(a)pyrène. 

La présence de ces composés est sans doute liée à l’eau de Seine qui a progressivement 

remplacée l’eau de la ballastière lors des refoulements et en a modifié la qualité. 

Les teneurs en PCB restent, quand à elles, inférieures au seuil de détection analytique. 

Quant aux sels nutritifs, on peut noter une évolution toujours à la hausse, en particulier pour 

l’ammonium qui atteint des teneurs proches de 30 mg/l ! Le phosphore et les 

orthophosphates sont également présents. 

Cet enrichissement en sels nutritifs est également confirmé par les mesures de conductivité 

qui atteignent des niveaux de l’ordre de 830 µS/cm fin 2007, bien supérieurs à ceux de l’eau 

de Seine. 

Les derniers apports de sédiments dans la ballastière en 2007 ont contribué à diminuer la 

colonne d’eau, concentrant les sels nutritifs et favorisant, comme l’avait déjà mis en évidence 

le suivi depuis 2001, une eutrophisation du plan d’eau. L’activité photosynthétique importante 

observée durant les périodes estivales s’est traduite par de fortes teneurs en chlorophylle (a) 

et phaéopigments (développement algal) ce qui caractérise l’état d’eutrophisation du plan 

d’eau.  

La décomposition de la biomasse algale contribue à désoxygéner le milieu (1,32mg/l d’O2 en 

juillet 2007).  

La fin des remblaiements a encore diminué la hauteu r de la colonne d’eau à 

l’ouest où un plan d’eau de faible profondeur est m aintenu. Le reste de la ballastière 

est actuellement hors d’eau à proprement dit mais c onserve un caractère humide. 
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Tableau 9 : Qualité de l’eau de la ballastière 

Paramètres 
Qualité 

Ballastière 97  
2006             

12 avril 
2007             

16 janvier 
2007             

10 juillet 

C orga et cycle de l'N      

C.0.T. (mg/l) 5,66 7,01 7,41 8,54 

Nitrites (mg/l)  0,11 0,23 0,33 0,61 

Nitrates (mg/l) 6,24 17,30 18,80 12,3 

Ammonium (mg/l) 0,02 5,72 17,80 29,4 

Phosphore total (mg/l) / <0,15 <0,07 0,12 

Orthophosphates (mg/l) / <0,03 0,07 0,13 

Chlorophylle a (mg/m3) / <1,5 <1,5 1,5 

Phaéopigments (mg/m3) / <1,5 9,5 12,2 

PH 7,14 7,60 7,60 7,5 

MES (mg/l) 9,34 14,00 12,00 19,0 

DCO (mg/l) / 42 30 25 

DBO5 (mg/l) 2,0 2,1 2,1 3,1 

Micropolluants       

Cadmium (mg/l) / / < 0,001 <0,001 

Plomb (mg/l) / / 0,003 0,005 

Mercure (mg/l) / / < 0,00002 0,00003 

Chrome (mg/l) / / 0,002 <0,001 

Nickel (mg/l) / / 0,007 0,011 

Cuivre (mg/l) / / 0,009 0,006 

Arsénic (mg/l) / / 0,001 0,002 

Zinc (mg/l) / / <0,01 0,025 

Sélénium (mg/l) / / 0,001 <0,001 

HAP     

Fluoranthène (µg/l) / / 0,010 0,019 

Benzo(b) fluoranthène  (µg/l) / / 0,008 0,007 

Benzo(k) fluoranthène (µg/l) / / <0,005 <0,005 

Benzo (a) pyrène (µg/l) / / 0,007 0,006 

Benzo (g,h,i) pérylène (µg/l) / / <0,020 <0,020 

Indéno (1,2,3-cd) pyrène (µg/l) / / 0,006 <0,005 

somme hydrocarbures (µg/l) / / <0,056 <0,062 

Polychlorobiphényles (PCB)     

PCB 28 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

PCB 35 (µg/l) / / < 0,01 <0,01 

PCB 52 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

PCB 101 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

PCB 118 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

PCB 138 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

PCB 153 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

PCB 180 (µg/l) / / < 0,001 <0,001 

Mesures terrain      

Température °C 13,7 /  18,18 

O2 dissous (mg/l) 7,6 / 7,79 1,32 

Conductivité (µs/cm) 398 / 795 827 

Turbidité (NTU) 7,0 / 25,2 40,9 

pH 7,1 / 7,9 7,3 
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5.2. Qualité de l’eau de l’étang à voile 

L’étang à voile, plan d’eau voisin de la ballastière, fait l’objet du même suivi régulier que 

cette dernière. 

Les dernières analyses sont représentées sur le tableau 10 et, comme pour les années 

précédentes, ne montrent pas de modification notable de la qualité de l’eau de cet étang. 

Les teneurs en métaux, HAP et PCB sont pour la plupart des composés, inférieures aux 

seuils de détection analytique. 
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Tableau 10 : Qualité de l’eau de l’étang à voile 

Paramètres 2006              
12 avril 

2007              
16 janvier 

2007              
10 juillet 

C orga et cycle de l'N     
C.0.T. (mg/l) 4,05 6,68 5,07 

Nitrites (mg/l)  <0,01 <0,01 0,03 

Nitrates (mg/l) <0,6 1,1 10,0 

Ammonium (mg/l) 0,03 <0,01 0,10 

Phosphore total (mg/l) <0,15 <0,07 <0,07 

Orthophosphate (mg/l) <0,03 <0,03 0,04 

Chlorophylle a (mg/m3) <1,5 7,4 4,7 

Phaéopigments (mg/m3)  <1,5 <1,5 1,8 

PH 8,0 8,0 6,6 

MES (mg/l) 9,8 13,0 10,0 

DCO (mg/l) 20 <30 7 

DBO5 (mg/l) 2,0 1,4 2,5 

Micropolluants      
Cadmium (mg/l) / <0,001 <0,001 

Plomb (mg/l) / <0,001 0,009 

Mercure (mg/l) / <0,00002 <0,00002 

Chrome (mg/l) / 0,004 <0,001 

Nickel (mg/l) / 0,004 0,005 

Cuivre (mg/l) / 0,007 0,005 

Arsénic (mg/l) / <0,001 <0,001 

Zinc (mg/l) / <0,01 0,028 

Fer total (mg/l) / 0,613 0,303 

Sélénium (mg/l) / <0,001 <0,001 

AOX (µg/l) / 21 22 

HAP    
Fluoranthène (µg/l) / < 0,005 <0,005 

Benzo(b) fluoranthène  (µg/l) / < 0,005 <0,005 

Benzo(k) fluoranthène (µg/l) / < 0,005 <0,005 

Benzo (a) pyrène (µg/l) / < 0,005 <0,005 

Benzo (g,h,i) pérylène (µg/l) / < 0,020 <0,020 

Indéno (1,2,3-cd) pyrène (µg/l) / < 0,005 <0,005 

somme hydrocarbures (µg/l) / <0,045 <0,045 

Polychlorobiphényles (PCB)     
PCB 28 (µg/l) / <0,001 <0,001 

PCB 35 (µg/l) / <0,010 <0,010 

PCB 52 (µg/l) / <0,001 <0,001 

PCB 101 (µg/l) / <0,001 <0,001 

PCB 118 (µg/l) / <0,001 <0,001 

PCB 138 (µg/l) / <0,001 <0,001 

PCB 153 (µg/l) / <0,001 <0,001 

PCB 180 (µg/l) / <0,001 <0,001 

Mesures terrain M. OLIVIER     
Température °C / / 18,11 

O2 dissous (mg/l) / 13,89 9,78 

Conductivité (µs/cm) / 348,7 304 

Turbidité (NTU) / 37,2 35,8 

pH / 8,5 8,2 
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5.3. Qualité de l’eau du fossé 

Les prélèvements d’eau sont généralement réalisés, en période d’étiage, à marée basse, dans 

le fossé de drainage, situé en bordure de la ballastière. 

Les résultats sont reportés dans le tableau 11. Comparé à l’état initial, il n’apparaît pas de 

modification de la qualité de l’eau du fossé. 

Les teneurs en métaux, HAP et PCB sont pour la plupart des composés, inférieures aux seuils 

de détection analytique. Il n’y a pas de diffusion depuis la ballastière vers le fossé. 

Les analyses de 2007 ne montrent pas de modificatio n de la qualité des eaux de l’étang 

à voile et du fossé situés à proximité de la ballas tière .  
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Tableau 11 : Qualité de l’eau du fossé de drainage 

Paramètres 1998 
Etat initial 

2007           
16 janvier 

2007 
10 juillet 

C orga et cycle de l'N     

C.0.T. (mg/l) 5,20 6,66 8,22 

Nitrites (mg/l)  0,59 0,04 0,04 

Nitrates (mg/l) 28,8 14,4 5,7 

Ammonium (mg/l) 2,91 0,07 0,38 

PH 7,5 7,7 7,4 

MES (mg/l) / 7,4 9,60 

DCO (mg/l) 23 <30 24 

DBO5 (mg/l) 6,0 2,5 2,5 

Micropolluants      

Cadmium (mg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

Plomb (mg/l) 0,003 0,002 0,001 

Mercure (mg/l) 0,00110 0,00005 <0,00002 

Chrome (mg/l) < 0,001 0,002 <0,001 

Nickel (mg/l) 0,002 0,005 0,006 

Cuivre (mg/l) 0,004 0,007 0,003 

Arsénic (mg/l) < 0,001 <0,001 0,002 

Zinc (mg/l) 0,020 0,116 0,022 

Fer total (mg/l) 0,200 0,276 0,311 

Sélénium (mg/l) 0,001 <0,001 <0,001 

AOX (µg/l) 0,03 30,00 24,00 

HAP    

Fluoranthène (µg/l) / <0,005 <0,005 

Benzo(b) fluoranthène  (µg/l) / <0,005 <0,005 

Benzo(k) fluoranthène (µg/l) / <0,005 <0,005 

Benzo (a) pyrène (µg/l) / <0,005 <0,005 

Benzo (g,h,i) pérylène (µg/l) / <0,02 <0,020 

Indéno (1,2,3-cd) pyrène (µg/l) / <0,005 <0,005 

somme hydrocarbures (µg/l) 0,011 <0,045 <0,045 

Polychlorobiphényles (PCB)    

PCB 28 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

PCB 35 (µg/l) / <0,010 <0,010 

PCB 52 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

PCB 101 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

PCB 118 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

PCB 138 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

PCB 153 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

PCB 180 (µg/l) < 0,001 <0,001 <0,001 

Mesures terrain M. OLIVIER    

Température °C 8,10 / 15,75 

O2 dissous (mg/l) 6,39 13,84 6,82 

Conductivité (µs/cm) 500 603 482 

Turbidité (NTU) 7,0 14,6 8,7 

pH 7,8 8,2 7,4 
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6. PROJET DE REAMENAGEMENT DE LA BALLASTIERE EN FIN  

D’EXPLOITATION 

6.1. Principe de réaménagement 

Le remblaiement de la ballastière expérimentale est aujourd’hui achevé et son 

réaménagement écologique va commencer. 

Comme indiqué lors du précédent comité de suivi, le Port Autonome de Rouen a constitué un 

groupe de travail afin de réfléchir au réaménagement du site et à son suivi. Ce groupe de 

travail est composé de la mairie d’Yville, du Parc Naturel Régional des Boucles de la Seine 

Normande, de CBN, de la DISE, de la DIREN, de l’hydrogéologue agréé et de l’Association de 

Protection de la presqu’île d’Anneville. 

En 2007, les réflexions du groupe ont abouti à la proposition d’un réaménagement écologique 

qui intègre plusieurs types d’habitats selon un gradient hydrique allant de la prairie à un plan 

d’eau temporaire (pour favoriser la roselière) puis à un plan d’eau permanent de faible hauteur 

d’eau. 

Le schéma de principe du réaménagement de la ballastière validé par le groupe de travail est 

reporté ci-après (rappel du précédent rapport). 

Trois types d’habitats ont été retenus : 

·  prairie sur tourbe dans la partie Sud de la ballastière, 

·  roselière en milieu tourbeux, sur secteur central, 

·  plan d’eau permanent à l’ouest de la ballastière. 
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Prairie sur tourbe 

La prairie est située dans la partie Sud de la ballastière pour une raison de portance des 

sédiments. En effet, ce secteur correspond au lieu d’apport des sédiments, où les matériaux 

les plus lourds se sont déposés. C’est également la zone de remblais la plus ancienne. 

Les cotes retenues 6.80-7.00 mètres CMH correspondent aux cotes des prairies alentours. 

Un digueron de sable a été réalisé, au printemps 2007, afin de maintenir la tourbe mise en 

œuvre par voie hydraulique entre la prairie et la roselière. 

                      

La tourbe fraîche, issue de l’extraction des casiers en exploitation par CBN, a été déposée 

par voie hydraulique de l’été à l’hiver 2007, sur une épaisseur allant de quarante à quatre-

vingts centimètres environ.  

Un levé topographique sera nécessaire afin de vérifier la cote finale de la prairie et afin de 

notifier les variations d’épaisseur de tourbe. Ce levé sera réalisé à l’été 2008, lorsque la 

tourbe sera praticable (assèchement du terrain).  
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La majeure surface de cette zone est destinée à du pâturage : le Port a mis en place une 

clôture de l’ensemble de la parcelle au printemps 2008. 

Roselière  sur tourbe 

La zone prévue en tant que roselière dans le réaménagement est aujourd’hui recouverte de 

tourbe. Les cotes envisagées (6.00-6.30 mètres CMH) sont aujourd’hui atteintes et 

correspondent au niveau moyen de la nappe depuis le début du suivi des eaux souterraines. 

Cette zone est susceptible d’être colonisée rapidement par des espèces pionnières 

opportunistes (saules), susceptibles de modifier l’évolution attendue en terme d’organisation 

des communautés végétales. 

 

Plan d’eau permanent 

Le plan d’eau est situé à l’ouest de la ballastière et correspond au niveau le plus profond. 

La cote retenue est de l’ordre de 5 mètres CMH permettant au plan d’eau d’avoir une 

profondeur minimum en période d’étiage comprise entre 0.70 et 1.20 mètres (2 m maximum 

en hautes eaux). Le fond du plan d’eau a été tapissé de tourbe, du fait de l’apport 

hydraulique. 

Bien entendu, la liaison entre la roselière et le plan d’eau permanent est progressive. 
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6.2. Suivi du réaménagement 

Le Port Autonome de Rouen travaille en partenariat avec le laboratoire d’écologie ECODIV 

de l’Université de Rouen et le Parc Naturel Régional des Boucles de la Seine-Normande 

pour assurer les divers suivis du site. 

Les protocoles de suivi sont en cours d’élaboration ou de validation, mais on peut d’ores et 

déjà préciser les différents suivis envisagés pour les 5 ans à venir. 

Le Laboratoire ECODIV, spécialisé dans l’écologie végétale et du sol, traiterait des aspects 

suivants : 

- caractérisation physique et morphologique des matériaux ayant servi à la 

reconstitution du sol (tourbe),  

- fonctionnement du sol : minéralisation Carbone et azote, dénitrification et 

composition du sol, 

- caractérisation de la végétation (diversité, productivité) : suivi de la dynamique 

naturelle et réalisation d’expérimentation in situ pour la prairie avec mise en place 

de deux placettes expérimentales à l’échelle de la parcelle permettant de tester 

d’autres modes de colonisation (semis composés de différents mélanges 

d’espèces prairiales, transfert de sol par banquettes d’écosystème de référence, 

fauche et exportation…), 

- caractérisation des invertébrés endogés de la macro-faune (vers de terre, 

isopodes, diplopodes, fourmis) et de la mésofaune (collemboles, acariens). 

 

Le Parc Naturel Régional des Boucles de la Seine-Normande aurait en charge : 

- le suivi des insectes : coléoptères, orthoptéroïdes, odonates, 

- le suivi des oiseaux : passereaux en période de reproduction et suivi des oiseaux 

aquatiques. 

 

Quant au Port, il assurera : 

- le suivi de la nappe d’eau souterraine : hauteur d’eau et qualité chimique, 

- le suivi du plan d’eau reconstitué : hauteur d’eau et qualité chimique, 

- le suivi de la faune piscicole du plan d’eau : au vu des résultats de la qualité 

chimique de l’eau (présence d’ammonium et de période d’anoxie importante), 

- le suivi topographique afin de contrôler l’évolution du sol et des tassements. 

Un bilan des résultats de ces différents suivis sera présenté annuellement au comité de 

suivi. 
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Le volet « sécurité » du site (précautions à prendre quant à l’usage des terrains) est 

aujourd’hui assurer par quelques panneaux signalétiques comme l’illustre les photos ci–

contre. 

     

 

 

 


