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Remarque préliminaire :

L'Etude commandée a I'ANRED comprend des données qui ne peuvent faire I'objet
d'une publication, et restent propriété des MDPA : il s'agit de données financieres,

ou de renseignements concernant nominativement d'autres industriels.

Le présent rapport ne comprend donc pas les données ci-dessus, ce qui expligue

certains "blancs" dans le texte et une pagination incomplete.
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SYNTHESE

La présente étude a pour principal objet d'évaluer le gisement potentiel de déchets
industriels susceptibles d'étre éliminés de facon satistaisante pour l'environnement par une
technique nouvelle de confinement : le stockage "profond”,

Ce type de stockage vise en priorité & assurer le confinement de déchets industriels solides
dangereux, chimiguement stables ou stabilisés dont le tratement par des procédés traditionnels
de deétoxication, décontamination, incinération ou enfouissement ‘superficiel’ n'est pas & ce
jour techniquement et économiguement satisfaisant. | peut s'agir en particulier de déchets
minéraux solides (sels de trempe cyanurés, déchets contenant des sels ou des oxydes de
métaux lourds tels le mercure. le cadmium, le plomb, ...) ou de tetres polluées.

La réaiisation de cetfte étude de gisement intervient & un moment ou plusieurs projets
d'utilisation des possibilités de confinement du sous-sol apparaissent. Une solution idéale
conduirgit & envisager une certaine complémentarité entre les deux types d'exploitation
proposés (stockage contrdlé en mine, injection profonde). Complémentarité gu'illustre le
tableau récapitulatif des différentes hypothéses d'approvisionmement ci-qpres.

APPROVISIONNEMENT D'UN STOCKAGE NATIONAL PROFOND
Afin de définir le niveau de la demande nationale en matiére de stockage profond,
plusieurs enquétes ont &été menées, elles visaient & :

- cerner les flux régulidrement exportés vers le stockage profond existant & Herfa Neurode
(RFA) et analyser 'activité globale de cette exploitation,

- recenser les besoins que pouvaient exprimer les principaux producteurs de déchets ou
leurs organismes représentatifs (enquétes *producteurs”),

- déterminer par grandes catégories de déchets, les fiux potentiels de déchets pour
lesquels le stockage profond constituerait une solution réglementairement acceptable et
satisfaisante du point de vue de l'environnement.

Les principaux enseignements de ces enquétes ont &8 les suivants :

- Ces demieres années (84-88), les quantités de déchets exportés vers le stockage profond
allemand sont restées peu importantes (environ 1 500 & 2 000 tonnes/an) avec cependant
une nette augmentation en 1988 due & une prise en charge de déchets issus de Ia
réhabilitation de sites contaminés. Dans le méme temps, activité globale du stockage
précité passait de

48 000 t/an & 110000 t/an. Ce constat implique deux types d'enseignement :

. ces 1 500 t/an constituent un marché quasi-captif pour un stockage national qui
disposerait par ailleurs d'un potentiel de développement important en.raison d'une
part du fort taux de progression d'activité constaté sur le stockage allemand depuis
1984, et d'autre part de Fécart trés important existant sur des catégories identiques de
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déchets entre les quantités stockées d'origine allemande et celles importées de
France (rapport moyen de 14 17) pour les chiffres de 1985.

. les résultats des enquétes menées auprés des principaux producteurs se sont
avérés décevants quant aux flux de déchets recherchés. Ceci ne constitue pas
reellement une surprise, compte-tenu de la prudence toujours manifestée par les
producteurs quand il s'agit de faire état du fait que certains de leurs déchets ne
bénéficient pas d'une filiére d'élimination optimale.

. fapproche realisée par grandes catégories de déchets s'est avérée Dlus
prometteuse et a confirmé limportance que prendraient les déchets poliués par des
métaux lourds (Hg. Cd. As, ...) et dans une moindre mesure, ceux pollués par des PCB
dans Fapprovisionnement dun stockage profond. Comme le précise le tableau ci-
apres, ces deux catégories de déchets seraient, & moyen terme, & l'origine d'un flux
de déchets vers le stockage profond pouvant atteindre 20 000 t/an.

Par ailleurs, I'étude des flux de déchets événementiels (ayant pour origine un accident de
process. de transport...) n'‘a pas fourni d'éléments intéressants en raison essentiellement de
l'absence dinformation sur le devenir des déchets secondaires (terres contaminées par
exemple).

En revanche, une politique plus affirmée des pouvoirs publics en matidre de réhabilitation
de sites contaminés serait de nature & créer un besoin relativement mportant en matiére de
"‘confinement souterrain’,

SCENARIQS ENVISAGEABLES

Partant de I'hypothése d'une collecte exhaustive des déchets régiementgirement
inacceptables dans ies installations d'élimination actuellement existantes et compte non tenu
des techniques nouvelles de prétraitement qui pourraient apparaitre et &tre plus compétitives, la
quantité potentielie de déchets que les stockages profonds pourraient appréhender est de
Fordre de 135 000 t/an.

Une hypothése favorable basée sur ['utilisation pour certaines catégories de déchets, de
techniques de préfraitement, en particulier solidification. fixation ainsi que 1a mise en ceuvre
d'une exploitation par injection profonde devrait conduire & un marché potentiel de 18 000 t/an
pour fe stockage profond.

. Une hypothése réaliste d'activité pour le démarrage de rexploitation conduit & un tonnage
rapidement accessible de 7 000 t/an.

ASPECTS ECONOMIQUES

Compte-tenu des colts d'élimination pratiqués par la filiere d'exportation vers Herfa
Neurode, ainsi que des lots trés importants qui pourraient &tre proposés, ia fourchette des coirts
facturés aux producteurs s'établit de 1 000 F/t & 3 000 F/t (des terres poliuées & la carcasse de
transformateur polluée par des PCB) pour Ia prestation de stockage.
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La France dispose d'un parc d'instaliations collectives de traitement des déchets industriels
(incinération, détoxication, enfouissement, ...) relativement complet et compétitif. Seul le

stockage profond fait encore défaut & cette panoplie et cet état de fait avait &té
particulierement mis en évidence dans le rapport Servant (1984).

Les pouvoirs publics soucieux de ne pas maintenir les producteurs frangais de certgines
catégories de déchets solides dangereux dans un é&tat de dépendance par rapport & Iétranger
et de favoriser une gestion des déchets plus satisfaisante pour lenvironnement soutiendront tout
projet de stockage profond sous-réserve que celui-ci démontre clairement et d'un point de vue
géotechnique, un grand degré de sGreté ainsi qu'une grande fiabilité dans les processus de
contrdle de l'exploitation.

La création d'un ou plusieurs centres de stockage profond pour des déchets solides
dangereux mais chimiguement stables aurait pour principaies conséquences :

- de créer une filidre de traitement reconnue et sire pour toute une série de déchets
actuellement éliminés de fagon plus ou moins hasardeuse,

- de rendre les producteurs frangais indépendants de solutions extra-nationales dont it est
difficile de maitriser la politique de fonctionnement et la pérennité,

- de diminuer les colts d'élimination de ces déchets (frais de transport, de
dédouanement),

- de créer une activité génératrice d'emploi,

- et surtout de contribuer & la diminution des flux de polluants vers le milieu nature! par
l'application effective des réglementations existantes.

Les deux caractéristiques majeures d'un stockage contrdlé en mines sont d'une part de
constituer un type d'élimination déja expérimenté et d'une grande simplicité dans ses prncipes
d'exploitation, d'autre part, et surtout diintervenir en réelle complémentarité avec les autres
filiéres d'élimination déj&r existantes, Les pouvoirs publics, conscients de ces atouts. devraient
favoriser I'avancement d'un stockage contrdlé en mine en définissant précisément les. lignes
directrices de sa politique de gestion-des catégories de déchets concemées par le stockage
profond et en agissant de telle fagon que ce type dinstallation bénéficie des tonnages
nécessaires & son équilibre économique.

H thése 1 : Pot tiel de déchets admissibl
. en cofrespondance avec les quantités de matiéres premiéres utilisées, hypothése d'une
collecte exhaustive,

. définition par les pouvoirs publics de régles précises quant & 'élimination de certaine
catégories de déchets (agrément), _

. application stricte de la régiementation (en particulier & facceptation des déchets sur les
décharges “contrdlées” internes),
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. unités et techniques de traifement & leur niveau actuel de production et de prix,

. probléemes économiques des producteurs non pris en compte.

N . —_

. mémes conditions quhypothése 1, exception foite de I'utilisation de nouvelles
technologies pour la solidification et la fixation des polluants solubilisables, d'une efficacié
nuancée de la collecte des déchets et de la mise en oceuvre des projets d'injection
profonde.

» . ¢ = ¥ s ea

. application stricte de la réglementation seton un échéancier négocié avec les
producteurs (peut conduire & une progression des quantités traitées jusqu'd I'hypothése 2).

. les quantités recensées sont piutdt le fait des besoins actuellement exprimés.

NATURE DES DECHETS HYPOTHESE HYPOTHESE HYPOTHESE
i 2 DE BASE (3)
(t/an) (t/an) (t/an)
chapitre total 135000 18000 7000 t/an
1.1.2 Exportations K + S ] *1 2510
1.3.TA Enquéte producteurs *] *1
1.3.1.B
Bl Sels de
traitement thermique 25000 30 50
B2 Déchets arsénicaux 5000 1000 50
B3 Déchets mercuriels 100 1000 50
B84 Déchets cadmiés 2000 50 100
B5 Autres métaux lourds
poussiéres d'aciérie 55000 - -
catalyseurs 2000 1000 20
cendres de déchioru-
ration (1992) 25000 5000 50
Bé déchets de labo. 2000 1000 20
1.3.2 Accident - - -
133 Réhabilitation de sites 5000 2000 1000
contaminés thors PCB)
1.34 Evolution réglementaire 10000 3000 50
et des technigues
135 PCB ‘terres poliuges’ 300 50 50
PCB 1rcnsformd?eur = (Politique commerciaie)

*1 pour ces deux hypothéses, les déchets ont &té redistribués
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1 - APPROVISIONNEMENT DU CENIRE DE STOCKAGE
1.1 - Données relatives gux flux exportés vers UT.D, (Herfa Neurode - RFA)
1.1.1 - Historique

Depuis 1973, la RFA utilise le stockage dans des formations sailines profondes
pour I'élimination de certaines catégories de déchets solides.

Le stockage souterrain - UTD Herfa Neurode- intégré au domaine minier de Kali
und Salz utilise d'anciennes galeries d'extraction de la pofasse situées & sept cents
métres de profondeur.

Sont exclus de ce type de stockage les déchets radioactifs, explosifs,
inflammables et d'une maniére générale, tout dechet dont les caractéristiques
physico-chimiques pourraient engendrer dans le temps des réactions secondaires
enfre eux ou avec les éléments constitutifs des mines.

Des 1974, les autorités gouvermnementaies du Land de Hesse ont autorisé
limportation de déchets d'Europe de I'Ouest (Suisse, Suéde, Hollande, Belgique et
France).

Depuis 1977, PEC ENGINEERING, & partir de sa division déchets industriels plus
connue sous le nom de TREDI, procéde & des expéditions vers UTD.

A partir de 1981, d'autres sociétés ont regu I'autorisation d'expédier des déchets
vers UTD.

It s'agit en particulier de lag SARP (comme centre de transit) ou directement de
societés industrielles pour des déchets produits régulidrement de moyen ou fort
tonnage (cf. tableaux en annexe).

C'est ainsi gu'aujourd'hui plus de 30 codes qui caractérisent 'ensemble des
déchets exporiés, ont été atiribués.

Néanmoins, les trols quarts des codes représentent des expéditions & caractére
ponctue! sans suite, équivalents & des envois uniques ou & ia résorption sur plusieurs
années de stocks existants.

Cing & six codes seulement concernant principalement des sels de trempe
cyanurés, des déchets arséniés, des boues de chrome, des produits de laboratoire
et divers métaux lourds, correspondent & 80 % environ du tonnage exporté.

TREDI-HOMBOURG a pour sa part assuré depuis l'origine 2/3 des exportations.
Pour la SARP. une évolution positive du tonnage est & noter sur les années 86 et 87,
compte-tenu en particulier de lincldence des produits de laboratoire. En revanche,
fannée 88 o été marguée par un trés net repli pour cette catégorie de déchets. Dans
ie méme temps et sans qu'il y ait peut étre de reiation directe, les exploitants de
stockage allemand avaient modifié les modalités de pré-traitement de ce type de
déchets. L'augmentation importante des quantités expédiées vers UTD en 1988 résulte
quasi-exciusivement de I'exportation de grandes quantités de terres poliuées (PCB).
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1.1.2 - Données quantitqtives

Tonnages des déchets exporiés vers UTD

Provenance : centres de fransit

Nature AN A R AR R 83 | 84| 8 87 | 88 Observ.
Sels de trempe 0711227 S4B 1 820 | 446 531 1801|385 519 | &4
Condensateurs 116 sans suite
Boues arséniées B3l 16| 7|15 95
Boues arséniées 221 ¥ 132 6815|180
Résidus arséniés AN17751 53 1 &0 &4
Médicamenisa
Farsenic (ampoule) 8 4 4 stock
résorbé
Insecticide 2178110 sans suite
Produit contaminé
mercure a0 106
Boues de chrome 24 |5 108 1110 &4
Amiante cyanurée ]9 6 S| 1R 65
Herbicide chlorure de stock
cyanuryie ¥ resorbé
Péroxyde de vana- .
dium
Mercaptide de stock
plomt pH résorbé
Boues arséniées 7 envoi uniqug
Terres contagminées stock
au chrome- 16 résorbé
Semi-conducteur
tellure de mercure
Charbon actif contami
né vanadium+mercure 43 envol unigue
Produits de
laboratoire 3 7
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Tonnages de déchets exporiés vers UTD
Provenance : centres de transit (suite)

Nature | B R|O|8&;R|83 (841858 |8 | 8 | Observations
Boues galvano-plastie
cadmium-chrome X 112 } 164 | envoi uniqueé
Piles séches au
mercure 55 envoi uniqué
Déchets contaminés
au mercure 5 envol unique
Déchets contaminés
& l'arsenic 9 envoi unigue
Terres polluées 178 | 1351
Sels de trempe 3151282 1527 {400 |438 | 331 |280 | 151
Pesticides 3% 1237 Code

suspendu

Produits de laboratoire 01198176 | 180370 52 |320 | 188
TOTAL 7 | 2020[7745 905 10884 1854 lti291230 1537 | 136711418 2631
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Tonnages de déchets exporés vers UTD
Producteurs directs

vy

Nature 7717817091 8081|883 |84|8 |81 8| 8 | Observation
CDF
Résidus arséniés Bl 0|22 Boues
arséniées
Boues arséniées 95|13%2)] 0
Boues arséniées M| & 143
Boues arséniées 14
100" 95 & valeurs &
confirmer
TOTAL 287144 72 {10 10195
PCUK
Boues plomb
tétraéthyle 801 | 439 1367 sans suite
Boues arséniées K3) stock
TOTAL 501 1474 367
Déchets mercuriels 10
Déchets arséniés 4| H
SANDOZ
Orthodichlorobenzéne O 1121112 | 1|0 1180 1041106
CORNING
Déchets arséniés 2
TOTAL. .o B34 110551548 | 2901150 1 100 | 307 | 189
BILAN GLOBAL...............
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L'examen des expéditions depuis I'origiﬁe fait apparafire quatre pérodes .

- lg période 1977/1980 ou seuls la piateforme TREDI HOMBOURG exporte par
quantités annuelies inférieures & 1 000 tonnes avec une pointe & 2 000 tonnes en 1978,

deux flux principaux dominent cette période :

. les sels de trempe pour 60 a 70 %
. les boues arséniées pour 25 & 30 %

- la période 1981/1983 ot les tonnages annuels passent & 2 000 voire 3 000 tonnes
avec lintervention de la piateforme SARP et trois exportateurs directs.

La répartition entre les différentes catégories de déchets évolue de la fagon
suivante :

. sels de trempe..i e, A a50%
. déchets arséniés........coccovvvcvceenn. 15420%
. plomb tétraéthyle (boues)............... 15%

. produits de laborataires........o.o.e...., 7%

. PestCIdes. . o, 0%

- lg période 1984/1986 avec seulement SARP, TREDI et un producteur direct. Elle
porte sur trois principaux types de déchets :

. 5615 de HemPe. v S0460%
.produits de laboratoire.......c.ouu.... 154630%
. bouBs arséniées.......oovveeeviee e, 104815%

les pesticides ne sont plus autorisés

les boues de plomb tétraéthyle sont orientées vers ia récupération.

-l période 1987/1988. relativement stable pour les trois principales catégories
(sels de trempe, déchets de laboratoire, déchets arséniés) avec cependant
Fapparition de la catégorie terres polluées qul représente d'embiée 48 % des
exportations et justifie & elle seule I'cugmentation de 1 000 fonnes (88/87) des quantités
exportées. :

On constate par type de déchets, des variations parfois significatives des
tonnages expédiés d'une année sur fautre.

Selon qu'il s'agit de flux réguliers ou ponctuels, une certqaine discontinuité
apparait suivant les codes, une année voire plus pouvant s'écouler entre deux
expéditions.

Ce phénomeéne peut provenir soit du groupage d'un méme produit sur plusieurs
annees (Cas des petites quantités), soit du délai nécessaire & une nouvelle demande
d'autorisation, la demande initiale étant venue & expiration.

Ces variations de tonnages annuels peuvent présenter éventuellement un
handicap pour I'évaluation ultérieure des besoins de stockage.
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Dans le tableau ci-aprés figure des quantités mini-maxi, ainsi que des moyennes
annuelles pour les déchets & caractére répétitif en fonction des années d'expédition.

Si f'on veut accorder quelque crédit au calcul des valeurs moyennes, Il faut
considérer néanmoins que :

- pour les sels de trempe (code PEC 001
- commme pour les déchets arséniés (code PEC 005),

les maxima observés sont sans aucun doute des points singuliers non
représentatifs correspondant & des débuts de période de résorption des stockages
existants chez les producteurs.

conclusion

Dans le temps, les tonnages d'origine frangaise éliminés par la Mine UTD sont
relativement constants et de faible ampleur (de 1 500 tonnes & 3 000 tonnes/an).

Cette situation s'explique d'une part par I'arrét des envois concemant le piomb
tétraéthyle et la diminution des quantités de déchets arsénicaux expédiés, et d'autre
part, par 'augmentation des expéditions des déchets de laboratoire et I'émergence
de lots dis & la réhabilitation de sites contaminés.

In fine, et & conditions économiques égales, le stockage profond créé en
France détoumeralt & son profit les quantités expédiées en RFA. Ces tonnages (2 500
tonnes/an) constitueraient alors la base de son activité.

1.1.3 - Ronnées qualitatives

Les déchets exportés vers UTD font 'objet d'une procédure administrative
détaillée et parfois longue, nécessitant en particulier I'établissement d'un
formulaire précis basé sur des informations issues du producteur et devant
comprendre notamment :

- la nature du déchet et son conditionnement,

- lidentité du producteur et lidentité de sa production,

- des informations sur sa stabilité et son potentiel toxique.,

- les conditions dintervention en cas d'incident (¢f annexe 1).

Ces indications apparaissent indispensables pour évaluer les dangers et
prendre les dispositions nécessaires @ un entreposage sir des déchets.

Néanmoins, il faut savoir que certaines informations indiquées par le
producteur comme Ia tension de vapeur, la température de fusion, le point de
sublimation, etc. se rapportent toujours & des produits purs, ce qui n'a que peu
dintérét dans le cas de déchets ol le produit pur se trouve le plus socuvent
dénaturé ou largement dilué par d'autres éléments.

Sur la bose des Informations extraites des formulaires de demande

d'autorisation de mise en mine établis par TREDI et quelques industriels exportant
directement vers UTD.
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TABLEAU D'EVALUATION

(1978 - 1986)

(mini - maxi par catégorie de déchets)

FUX A CARACTERE REILLIER

TONNAGE ANNUEL Cbservations
(RIGINE IE NATIRE MINI MAXT MXY.
BILAN PAR EXPEDITHIR
TREDL PEC 0L [Sels de trempe qyaurés | 207 (1227 | 535
(03 {Boues arsenifes 15| 53 17.5
004 |Boues arseniées % 39 167
005 |Raschig contamings arsenic| 53 Tl 116
009 |{Boues de chrome 4 110 0.5 s
SARP SIF C Sels de trempe cyarurés 315 27 k"]
02 |[Produits laboratoire 150 52 P4
CIF CFC 001  |Reschig contaminés arsenic) 2 3 S
CHMIE
002 |Boues arsenides 1% 5~ 273.5
0B |Boues arseniées | 5 &2 5
0% |Boues arsenides |10 n
BIIAN PAR CATRORIES [E DECHETS
PEco |)
)Sels de trempe 7% (158 | &6
SIF C )
Tous codes | ) Résids arséniés M | T |
carves- ) (PEC + CIF)
padants )
PIC 09 |Boues de chrome 24 | uo 7.5
SIF 02 |Produts de lsbaratoires | 150 | 52 | 2R
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Les tableaux ci-aprés donnent une idée plus précise de la composition
des déchets actueliement expédiés en RFA et des précautions & prendre

lors de ieur manipulation.

C'est & partir de données technigues de ce type que devra étre organisé

le stockage profond afin de minimiser les risques (séparer les oxydants des
réducteurs, les acides des bases, ...).

1.14-Pr

ration dchet ns Un centr llectit gvant expédition v
nir

Réception

la réception des déchets issus des unités productrices se fait
généralement en it de 200 iitres.

Les fUts sont soit des futs récupérés du commerce, soit des flts ayant
contenu la matiére de base d'ou est issu le déchet correspondant.

Reconditionnement
Les fOts sont contrbiés a 'entrée.
La matiére contenue :

- reconditionnée en it métaliique & cuverture totaie _

- additionnée au-moins superficiellement de réactifs d'absorption ou
de neutralisgtion (chaux, platre, vermiculite) en cas de présence
d'humidité,

Les déchets & caractére pateux peuvent nécessiter une protection
intérieure plastique (sac vinyle).

Aucun déchet liquide n'est admis.

Jusgu'en 1988, les produits de laboratoire (bouteilles-flacons-ustensiles en
verre, etc.) étaient obligatoirement noyés dans le béton et étaient
préalablement, soit déposés dans un panier support, soit disposés en
couches alternées. Depuis, les exploitants d'UTD ont modifié les régles de
conditionnement de ce type de déchets : un traitement par solidification
des déchets (hors embaliages) est maintenant exigé.

La technique du bétonnage est également utilisée pour des éléments
supports de produits pulvénilents pour lesquels ie risque de dispersion dans
I'air présente un danger particulier (éléments de filtres contenant du

Berylium).

AN.RE.D. - Les Transformeurs
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Préparation des expéditions

Les fUts conditionnés sont placés sur une palette de bois & raison de 4
flts de 200 litres par palefte.,

L'ensemble des quatre fats regolt un cerclage en feuillard d'acier de 25
mm de largeur.

Le cerclage est prévu en deux points situés obligatoirement en dehors
de la zone d'ondulation du ft.

L'ensemble du fardeau est manipulé par engin & fourche (palettiseun.

Les fUts sont identifiés selon un code correspondant & l'expéditeur et &
la nature des déchets contenus.

Caractéristiques des produits conditionnés (poids brut)

NATURE PQIDS BU COLIS (Tonnes)
fardequ de 4 fits sur palette

Sels de trempe 1 «T< 14
Boues arséniées 12 «T< 1.3
Boues de chrome. DY <T< 12
Amiante cyanurée 05 <T< 06
Produits de labo 17 «T< 18
Déchetscontaminés.au

béryilium 44t

* emballage particulier : conteneur métalique bétonné,

1.2 - Activité globale dy stockage de UTD
Un contact a été pris avec les exploitants du stockage souterrain d'HERFA NEURODE dfin de :
- recouper ou compiéter les valeurs et les sources de production,

- recueillir des &léments comparatifs concernant la nature de Fensemble des déchets
stockés en mine,

- apprécier les techniques mises en osuvre susceptibles de s'adapter & toutes formes de
stockage,

- anaqilyser les perspectives d'avenir concemant la continuité des exportations vers Ia RFA,

ANRED. - Les Transformeurs
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Actuellement plus de 1 000 produits différents sont stockés en mine rassembiés suivant leur
nature en une dizaine de groupes différents.

Depuis sa création, les tonnages traités ont réguliérement augmenté -

DTS s @ 576 tonnes
D7 T s 36 286 tonnes
CTRB0 e 36 893 tonnes
C1DB2 e 39 000 tonnes
CTPBA s 48 000 tonnes
CTRBS e 61 000 tonnes
T8O 77 300 tonnes
P87 <1988 chiffre voisin de 100 000 tonnes

La stagnation de ces deux deriéres années a été surtout motivée par le refus des
exploitants d'utiliser une deuxiéme équipe de travail et la nécessité de modérer 'exploitation
des volumes disponibles compte-tenu du temps nécessaire & la préparation de la zone
d'extension.

AN.RE.D. - Les Transformeurs
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La totalité des exportations frangaises trouve place dans les grandes catégories définies
par UTD.

Dans les deux tableaux qui suivent, figurent pour information :

- la nature des déchets suivant les catégories de classement retenues par UTD. ainsi que les
tonnages et le pourcentage de chacun par rapport au fonnage global mis en mine,

- la correspondance entre les tonnages exportés de France et les tonnages globaux mis
en mine pour les mémes types de déchets.

Il ne semble pas de prime abord qu'une comélation puisse étre établie entre les différentes
valeurs. Ceci n'a rien de surprenant compte-tenu des options politiques, réglementaires et
environnementaies différentes prises par chaque poys en matiére de stockage et de traitement
des déchets. En effet, disposant d'un stockage profond de qualité d'un point de vue sireté du
confinement, économiguement trés compétitif et accepté par la population, les autorités
allemandes ont infléchi leur réglementation en faveur de la filiére stockage profond, au détriment
d'autres techniques de traitement (incinération, détoxication) plus souvent mises en ceuvre en
France.

Bilan pour 1985 des déchets mis en mine g UTD (récapitulatif par catégories)
Nature des déchets Tonnages % Observations sur les
correspondants fiigres frangaises de
traitement
- déchets cyanurés (sels de
trempe - divers) 10400 17 1*
- Résidus distillation + gourdons 9800 16 2°
- Déchets arséniés 6800 N5 3
- Organo-chlorés 5800 9 Pesticides 4°
- Dé&chets galvanoplastie 4900 8 y compris bichromaté 5*
- Transformateurs
' 620 4 6"
- Condensatsurs
- Déchets mercuriels 1200 2 7t
- Résidus filtration 1200 2
- Produits laboratoire . 18500 25
- Divers - 430 7 terres souiliées - piles -
fubes 8°*
- Poussiéres 20 15 éiéments filtrants compris
- TOTAL 61000 100

AN.RE.D. - Les Transformeurs
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OBSERVATIONS SUR LES FILIERES FRANCAISE DE TRAITEMENT
1* : Les techniques de solubilisation testées (suivies d'une étape de décyanuration ou
d'épandage pour les sels azotés) rencontrent beaucoup de difficultés dans leur mise au
point, :
2* : En France, ces déchets font plutdt l'objet d'une incinération, il existe cependant
quelques catégories de déchets trés visqueux dont le traitement pose quelques
probiémes (ordre de grandeur des quantités recensées : environ 100 tonnes).

3° : Les déchets arséniés font I'objet actueliement d'études approfondies dans Fhypothése
d'une application de la procédure d'agrément au titre de I'article 9 de la lol du 15 juillet 1975

4" : Déchets généralement incinérés ; le stockage profond de stocks de déchets solides
présents en grande quantité constituerait une fillére satisfaisante pour I'environnement.

5" : Déchets traités par la filiére de détoxication : le stockage pourait constituer une solution
pour les déchets & trés forte teneur en chrome et dans une optique de valorisation
uitérieure (technigue de traitement & mettre au poin?).

6" : Ces déchets feront I'objet d'un développement particulier au chapitre 1.3.5.

7 . Déchets dont le traitement présente de grandes difficultés technigues au plan
européen.

8*: c¢f chopitre 1.3.4

AN.RED. - Les Transformeurs



BILAN 1985 (suite)

Comparaison par catégories

TOTAL EXPORTE TOTAL MIS EN MINE RAPPORT
FRANCE RFA T RFA

en tonnes en % entonnes | en % T France

- Produits cyanurés dont sels de

L1 a0] o 1= TR 835 495 10400 17 10
- Boues arséniées..........ccoveeeeeiinn, 224 13 6800 s 24
- Boues chrome/cadmium.......... 54 3 4900 8 72
- Prodiuits laborgtoire.........ooovvvn, 30 pAs 150 25 3
- Orthochlorbenzéne........cooevveen. 150 Q 5 500" 9 P
- Divers mercure-beryllium-vana-
UMD e 54 35 550 9 81
TOTAL (3, . 1687 10 3460 LY 17
- Aut échet s quivalent
Erance
- résidus de distillation/goudrons. 9800 16
- fransformateurs/condensateurs 62X0 10
- résicius - fitrations. ... ireien, 120 2
- POUSSIBISS.....ccooovnvviririeeiiriairiens Q20 15
TOTAL ()i 2640 43

* estimation faite sﬁr la base d'un approvisionnement & partir des producteurs de RFA égal d 85 %
des approvisionnements fotaux

AN.RED, - Les Transformeurs
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Conclusion

A la lecture du tableau précédent, on constate que les ratios concermant les quantités de
déchets traités provenant de RFA sur les quantités exportées par la France (déchets
RFA/déchets FRANCE) sont relativement hétérogénes et sans rapport avec les activités
industrielles respectives des deux pays.

En conséquence, on peut raisonnablement supposer que l'existence d'un stockage profond
en FRANCE conduirait & des quantités de déchets & traiter supérieures & celles actuellement
exportées pour les raisons suivantes :

- suppression des procédures administratives d'exportation. Elles sont actueliement jugées
longues et contraignantes par les producteurs,

- diminution des colts de fransport,

- en toute occasion, il sest vérifié que les éguipements créaient les besoins. En d'autres
termes, si les équipements d'élimination sont disponibles, I'action administrative devient plus
stricte, les industriels ont pius de scrupules & utiliser des solutions “indélicates’ en
conséquence : les déchets & traiter sont acheminés vers les centres de traitement.

1.3.1 A - Données relatives aux déchets actuellement non traités de fagon oplimum

Dans cette phase de l'enquéte. it s'agissait de déterminer si un fonnage non
négligeable de déchets toxiques et dangereux était susceptible d'exister dans
différentes unités industrielles,

- soit que ces déchets corespondent & des incidents ou améts d'exploitation,
- soit que ces déchets résuttent de productions réguliéres ou non.

Par ailleurs, ces déchets,

- ne sont pas destructibles sur les plates-formes existantes avec les moyens

technologiques octuels,
- n'ont pas obtenu I'autorisation de stockage en RFA.

Cette partie de I'étude conceme :

- l'ensemble des contacts établis avec les plus grandes sociétés frangaises,
- les informations recueillies, et les observations qu'elles suscitent,
- les évaluations gualitatives et quantitatives

Les tabléaux joints font le constat d'ordres de grandeurs obtenus de différentes
sources sans beaucoup de moyens de vérification ou de recoupement.

Néanmoins, il est évident gu'en dehors des flux exportés vers UTD, certains
déchets existent bien. et sont actueliement stockés dans des lieux de production
ou des sites désaffectés,

il s'agit essentiellement de produits minéraux composés & plus ou Moins forte
concentration : de chrome, d'arsenic, de phosphore, de mercure, de cobatlt, de
vanadium, etc.

ANRE.D. - Les Transformeurs
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Les tableaux ci-dessus rendent compte des informations coliectées lors
d'enfretiens avec les principales sociétés susceptibles de produire des déchets
toxiques ou dangereux et donc d'étre intéressées par 'existence d'un stockage
adapté.

La collaboration des sociétés productrices de déchets n'a pas été aussi positive
que fon aurait pu le souhaiter, Ceci ne constitue pas réellement une surprise,
compte-tenu de la prudence toujours manifestée par les producteurs quand i
sagit de faire état du fait que certains déchets ne bénéficient pas d'une filiére
d'élimination optimaie.

Par aileurs, n‘ayant aucune information sur le colt de revient probable d'une filére
nationale de stockage profond. les responsables "déchefs-environnement" ne
souhaitent pas se trouver engagés a posteriori par leurs déclarations lors des
enguétes de ce type.
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Bilan qualitatif et quantitatif des déchets repertoriés :

ORIGINE NATURR FLUX AEGULIER STOCK OBSERVATIONS
INFO AUTRE INFO AUTARR ]
PRODUC . SOURCE PRODUC . SOURCE
En T/an Ea T/aa en T. on T.
RHONE POULENC
. PONT DB CLALX |Résidus orgemochiorss - 600 - - Destruction possible par
incladration sals nsanmains
difficlile
. ROUSSILLON Culvre - 500 ? - - Catalyseur fabricatlon
' silicons
J ]
. SALINDRES Dachets antimoaleun - Quelques - - Catalysaur
' tonnse :
Déchets thalluia - - 60
Déchats toutes maturesii00/150 - 0 -
ATOCUHEM Résldus organc-chlorés| 350 - Incinération diffictle
refusée par ST VULBAS
. JARRIE organofliuores 100
Déchets mercurisis - 10 250 150 Origines diverses
. ST FONS Déchets vasadium (7X) 5 2007300° 200/ 300 Pabrication Hy50,
{catalysour)ricupération:
ou miss en afne : codteuse
b 4 Résldus phosphoris 100 - - -
X Bouas de chrome 100 - - -

NB : données en attente de confirmation des producteurs

ANRE.D, - Les Transformeurs




-32-

. Bilan qualitatif et quantitatif des déchets répertoriés

ORIGINE NATURR FLUX REQULIER STOCK OBSERVATION
INFO AUTRE INFQ AUTRE
PRODUC . SOURCE PRODUC . SOURCE
En T/am | Em T/am an T. en T.
x Sels fondus ' - _
noz'/ “3- - 400 Fluide thermique
b { Bouss cobalte+ vasadium ? . ' Toonage falble
PRODUCTEURS  |Sels de piouh 10 ’
DIVERS
. Ssle d'arseaic 100
Ssla de chrome . 10
Déchets arséniés (500) . ® site en cours de
de rébhabiiitation
Déchets beryllium .5
TOTAUXeeauaess 8§55 1 210 970 410
1 865 1 030

NB : données en attente de confirmation des producteurs
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Conclusion

Ce chapitre met en évidence l'existence au sein des grands groupes chimigues
des quantités non négligeables (et certainement sous-évaiuées) de déchets
dangereux pour lesquels le stockage profond pourrait constituer une réponse
satisfaisante du point de vue de l'environnement.

L'actuaiisation de cette enquéte au cours de I'année 1989 a mis en évidence un
regain d'intérét certain de la part des grandes sociétés industrielles pour une
gestion plus satisfaisante de leur déchet.

La pression du public pour un meilleur environnement et 'échéance européenng
de 1992 devrait contribuer & renforcer encore cette situation.

Les quantités de déchets redevables d'un stockage profond et disponibles auprés
des grandes sociétés industrielles seront dans le cadre de la synhtése des flux
dispatchés entre les différentes catégories de déchets, objets du chapitre 1.3.1.B.

1.3.1.B - Enquéte par grandes catégories de déchefs

A partir de la liste des déchets figurant en annexe de lamété du 4 janvier 1985 relatif
au contrle des circuits d'élimination des déchets générateurs de nuisances, un
point a eté fait sur les gisements de déchets accessibles & un stockage profond.

Pour bien analyser Ia situation induite par les différents projets de stockage
souterrain actuellement & r'étude, i convient, dans un premier temps. de rappeler
gueiques évidences :

- le traitement des déchets est dans tous les cas préférable au stockage. le
stockage constitue par nature, un fransfert de charges potentieliement polluantes
aux générations futures,

- une Trcnspcrehce totale sur les déchets, leur devenir et ieur impact sur
fenvironnement & court, moyen ou long terme constitue une nécessité,

- dans les années & venir, la qualité de I'élimination prendra le pas sur
faugmentation des capacités pour ce qui concermne 'action des pouvoirs publics.

Par ailleurs. et quelque soit le nombre de stockages profonds qui serant créés, il
sera nécessaire, ofin d'assurer un approvisionnement suffisant & cette filiére, de
promouvoir 3 types d'actions :

* action réglementaire :

. spécialisation des filigres, resserrement de I'éventail des déchets admissibles par
chaque filiére collective cu interne

. mise en place des agréments pour les catégories de déchets les plus polluantes

. action auprés des branches industrielies les plus productrices de déchets
redevables d'un stockage profond (métallurgie, sidérurgie, chimie...)

" acfion incitative et commerciale :
. qide & linvestissement des Agences pour l'amélioration des techniques

d'élimingation et la mise en place de capacités suffisantes
. expression plus claire par les producteurs de leurs besoins
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* intensification de politiques particuliéres
. réhabilitation des sites contaminégs

. mise en place de collectes sélectives de déchets toxiques détenus par les
parficuliers

B1. Sels de frempe et autres déchets solides de fraitement thermique

B.1.1 - Sels de trempe

La consommation annuelle de produits neufs a pu étre estimée de Ia fagon
suivante ;

- 400 & 500 t de sels de cémentation cyanurés (pourcentage de CN compris
entre 10 et 30 %)

- 1500 t de sels dits neutres servant exclusivement aux fransferts thermiques
(NaCl, BaCl. CaCl, KC mais pouvant &tre poliués par des sels Cyanurés ou nitrités

- 3000 t/an de mélanges de sels nitrités ou nitratés utilisés dans les systémes de
trempe étagée ou & basse température (ex : la vulcanisation des
caoutchoucs)

Dix entreprises consommeraient 50 % des quantités totales utilisées.

PRI
1 0
. N

- pour environ 800 t/an : expédition vers ia mine de sel de Kali und Sakz.

- quelques lots repérés dans les approvisionnements des décharges de classe
1,

- le soilde sur des décharges internes ou communales (cas des petits ateliers),
ou stockés

-Les études et recherches engagées :

Une étude sur la valorisation agronomique des sels azotés a &té réalisée par
IINRA de DIJON. Cette étude conciut sur l'intérét fertilisant des sels de frempe
mais en précisant gue leur utilisation en agricutture doit &tre effectuée dans des
conditions rigoureusement contrélées, compte-tenu de la présence d'azote
sous forme nitreuse, de sels de baryum et de sodium et d'autres éiéments peu
désirables comme le Chrome, le Nickel, le Strontium et le Lithium.

g ! ol ible & un stoct tond

Les 700 & 900 t/an de déchets actuellement exportés vers Kali und Salz pourront
eétre integralement détournés au profit d'un stockage national. Sous la pression
d'un contrdie réglementaire accru du service des installations classées pour la
protection de l'environnement, les quantités traitées devraient pouvoir atteindre
rapidement 25 % du gisement potentiel, soit au total 1250 t/an. Lhypothése 2
(3000 t/an) correspond & une collecte améliorée des sels cyanurés et nitrités
correspondants & la mise en oeuvre d'une procédure d'agrément.

B.1.2 - Seis de seconde fusion des métaux non ferreux

Le recyclage par fusion des métaux tel I'aluminium nécessite le recours & 2
types de technologies :

AN.R.E.D. - Les Transformeurs




- utilisation de bains de sels se polluant progressivement par différentes crasses,
- utilisation de four & sole sdche ne produisant comme seuls déchets, des
crasses dites de seconde fusion.

Les déchets issus des technologies & bains de sel (les plus courantes) sont
produits & raison de plusieurs dizaines de milliers de tonnes par an (40 000 & 60 000
t/an). Ces déchets ont la particularité de présenter une fraction soluble
importante (40 & 40 %) et de pouvoir, au contact de I'eau, donner lieu & un
dégagement de gaz corrosifs et irrtants (H2S. ....).

Les crasses de seconde fusion d'Al (voie séche) ne présentent pas de
caractéristiques extrémes, leur élimination en DC1 semble tout & fait réalisoble.

&  otentiel ble & un stoct rond

Pour ce type de déchets, 'évolution la plus souhaitable semble étre celle d'une
mutation technologique et le recours systématique qux procédés & sole séche
(synonyme de moindre production de déchets & caractére moins polluant).

Dans le contexte actuel. ce type de déchet ne pourra que trés
exceptionnellement aboutir en stockage profond (probléme essentiellement
économique). & moins que le Ministére de IEnvironnement n'utilise le stockage
profond comme ‘catalyseur' de la mutation technologique pré-citée. On ne
retiendra donc un tonnage accessible que dans fhypothése 1 (20 000 & 25 000
t/an).

B2 . Compgosés minéraux arsenicaux

Les déchets arsenicaux ont pour principale origine 4 secteurs industriels
clairement identifiés :

- lindustrie des engrais,

- lindustrie métallurgique,
- Findustrie du vermre,

- lindustrie électronique

auxquels il convient d'ajouter le secteur de la distribution d'agro-produits
- (stocks de produits périmés ou abandonnés & éliminen).

Les déchets arsenicaux provenant de lindustrie des engrais (synthése de
'ammoniac) sont en partie exporiés vers Kali und Salz (usqu'd 300 t/an).

Lindustrie métaliurgie (métailurgie de larsenic et du plomb, affinage de
cuivre...) est O l'origine de quantités relativement importantes de déchets
arsenicaux : . '

e

- ' : _ Ces déchets sont actuellement stockés
sur les sites de ces usines dans I'attente d'une hypothétique valorisation.

L'industrie du verre se trouve actuellement confrontée au probléme de

Félimination des maéchefers des fours de fusion du calcin dont la teneur en
arsenic est supérieure aux nomes d'acceptation en décharge de ciasse 1. A
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partir des données disponibles . une
extrapoiation pour I'ensembie des verreries frangaises donne une production
annuelle de déchets iégérement pollués par larsenic de 1000 & 2000 t/an.

Les composés arsénicaux ont fait l'objet d'un emploi massif dans Fagricuiture
(ex : arseniate de chaux pour lutter contre les doryphores) mais sont maintenant
interdits. il en résulte des stocks & é&liminer pour lesqguels un stockage profond
constituerait une solution satisfaisante.

Un inventaire auprés des principales
coopératives agricoles permettrait de mieux appréhender les quantités de
déchets en attente de traitement.

Les travaux de recherche engagés sur des nouvelles fildres de traitement des
déchets arsénicaux ne donnent pas de véritables espoirs quant & leur viabilité
économigue ou tout au moins une réduction effective des colts de traitement
par rapport 4 l'exportation vers Kali und Salz,

Ces travaux de recherche concemaient :

- la valorisation en métallurgie

- la production d'un alliage Pb.As,
- I'utilisation de r'arsenic sous différentes formes en vearrerie.

Leurs conclusions étaient plutdt pessimistes quant & une mise en oeuvre
industrielle.

A noter qu'un programme important de modemisation des unités de production
d'engrais pourrait conduire & une forte diminution des quantités de déchets
arsénicaux & traiter.

Les déchets contenant de I'Arsenic font actueliement l'objet d'études
approfondies, en vue d'une éventuelle procédure d'agrément applicable a
leurs instaliations d'élimingtion. '

En conclusion, le gisement des déchets arsénicaux susceptibles d'alimenter un
stockage profond peut étre exprimé de la fagon suivante :

- RQur thvpothése 3

* les déchets arsénicaux (industrie des engrais) : 200 t/an (déjd pris en compte
dans les exportations vers Kali und Satz),
* les déchets de lindustrie du recyclage du verre (+ 500 t/an)

* les déchets de lindustrie métallurgique. Cependant, et compte-tenu de o
situgtion financiére de ce secteur industriel, des solutions de traitement trés
économiques utilisées & ce jour, de I'éloignement de certcines entreprises
productrices. un important travail de sensibilisation des pouvoirs publics semble
nécessaire pour espérer accaparer ce gisement,

* la résorption de stocks de produits arsénicaux périmés (cf 1.3.3)

AN.RED. - Les Transformeurs
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B3. Déchets mercuriels

La consommation frangaise de mercure est de Vorcre de 100 t/an.
Les principaux secteurs industriels utilisateurs sont :

- lindustrie du chlore (le mercure sert de cathode lors de I'dlectrolyse des
saumures),

- lindustrie des piles et accumulateurs.
- le secteur médical (dentisterie, thermomaéatre...),

- lindustrie chimique (le mercure est & Ia base de nombreux principes actifs
dans la parachimie et la pharmacie),

Les déchets & trés faible teneur en mercure (< 100 ppm) sont acceptables en
décharge de classe 1.

Pour les déchets solides dont Ia teneur en Hg est supérieure & 100 ppm. la seule
solution d'élimination collective disponible est actuellement ie stockage
profond Q'UTD.

Les industriels. en particulier dans lindustrie du chiore, disposent parfois d'unités
de recyclage pour les déchets & trés forte teneur en mercure (> 10 %). Les
quantités de déchets produits et accumuiés par ces mémes industriels sont
difficilement évaluabies (informations trés difficiies & obtenin).

En conclusion, les démarches commerciales & entreprendre pour
approvisionner le stockage profond devront concemer en priorité :

- lindustrie du chlore. Pour leurs déchets mercuriels issus des ateliers de
recyclage des "cathodes mobiles” d'éiectroilyse (gisement potentiel de l'ordre
de 200 t/an) et I'élimination des matériaux contaminés (pieéces ébonitées,
charbons actifs et résines servant au tratement des effluents gazeux, bétons et
matériaux provenant de travaux dans ies ateliers d'électrolyse...) dont ie flux
annuel peut &tre estimé & pius de 1000 t/an (par comparaison avec la situation
Suisse). En I'absence de filiéres de traitement, les autorités administratives n'ont
jamais engagé d'actions particuliéres sur ce sujet (I'essentiel des exportations
suisses vers UTD conceme les déchets de démoilition pollués par le mercure).

- lindustrie des piles et accumulateurs. Piles boutons au mercure : bien que la
priorité affichée solt en faveur de leur recyclage (colt : environ 15000 F/1). Le
stockage profond peut constituer une solution de rempiacement utile en cas
dindisponibiiité prolongée des unités de traitement (gisement : environ 10 t/an)
et eventuellement permettre la constitution d'un stock ‘stratégique” de
matieres premieres (les piles “bouton” contiennent jusqu'd 50 % de mercure).

Piles aicalines : consommation annuelle 6000 t/an. La teneur en mercure de ces
piles est de l'ordre de 0.8 % (80 fois supérieure aux normes d'acceptation en
‘décharge de classe 17). La mise en place de collecte sélective auprés ges
particuliers (voir compiément au chapitre 1.3.4.A) pourrait &tre & l'origine d'un
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marché promotteur. Cependant, it convient de noter que les producteurs de
piles se sont engagés dans la voie d'une réduction importante de la teneur en
Hg des piles (0.8 > 0,25 %) cf annexe 2 document europile). Les 100 & 150 t/an
de déchets contenant du mercure que prodult la seule usine francaise
fabriquant des piles alcalines . constitue un
marché relativement facile d'accas.

En conclusion de ce chapitre, le gisement de déchets mercuriels accessibles &
un stockage profond peut étre évalué de la fagon suivante :

- hypothése 3 : 200 t/an (déchets concentrés de lindustrie du chiore et des
piles),

- hypothése 1 : collecte plus satisfaisante des déchets mercuriels de lindustrie
et collecte sélective de piles - cf 1.3.4A)
B4. Déchels cadmiés

La consommation frangaise de cadmium est de l'ordre de 1100 t/an répartie
entre 5 grands secteurs d'activité :

- traitement de surface 200 1/an
- accumulateurs 400 t/an
- pigments 300 t/an
- stabilisants pour polymeéres 100 t/an
- adliages 100t/an

Compte-tenu des filidres de traitement déja existantes pour les déchets & forte
feneur en cadmium (procédé de recyclage '

pour les déchets dont Ia teneur en cadmium est supérieure & 10 %) et des
possiblités de mise en décharge de classe 1 pour les déchets dont la fraction
lixiviable de cadmium est inférieure & 0.5 g/kg. il semble inutile d'inventorier tous
les secteurs d'activité utilisateurs de cadmium.

Une enquéte guprés de la T production frangaise de
piles cadmium nickel permettrait de confirmer les besoins
d'élimination (120 t/an selon une étude du Ministére de

I'Environnement) et constituerait ainsi la base de l'approvisionnement du
stockage profond en déchets cadmiés dans une hypothése 3, I'hypothése 1
correspondant & un suivi pius rigoureux des filiéres de traitement utilisées par les
producteurs de déchets cadmiés. ‘

Lo mise en place de coliecte sélective des accumulateurs détenus par les
particuliers peut aussi étre envisagée. Le stockage profond de ces déchets
serait alors envisageable, d'autant plus quil présenterait un caractére transitoire
(constitution d'un stock de matiéres premiéres dans I'attente de ia mise en
place de filieres de traitement et de cours du Cd attractif) et solutionnerait un
probiéme résultant de déchets de la consommation (acceptation plus aisée
de la nécessité d'un stockage par le public).

BS. Déchets pollués par des métaux lourds
.p idres d'aciéries &lect

Les poussiéres d'aciéries électriques qui ont fait {'objet d'analyses
montrent des caractéristiques chimiques qui les
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rendent réglementairement inacceptables en I'état sur les décharges de
Classe 1 (pH de lixiviat trop important, fraction soluble élevée, Crvi, Mo, Pb sous
des formes solubles).

Compte-tenu de la production nationale d'acier "électrique”, la production
annuelle frangaise de poussieres d'aciéries est de 'ordre de 55000 t/an.

Il est peu envisageable dans les conditions économiques actuelles, de voir ces
déchets prendre en l'état et aisément la direction d'un stockage profond,
d'autant plus que des procédés de solidification-fixation ou iessivage forcé
seraient de nature & diminuer, dans de grandes proportions, les risques
présentés par ce type de déchet. Aucun tonnage ne sera retenu dans ies
hypothéses 2 et 3.

| E s de Ia pétrochim e lq chimi

Uenguéte réaliste auprés des producteurs n'a pas donné de grandes
indications sur les filidres d'élimination finale des catalyseurs.

En fait, les catalyseurs usés font généralement 'objet d'une regénération dont I
maitrise revient & la société qui commercialise ces mémes catalyseurs

La société - interrogée sur le devenir des catalyseurs non regénérabies
(ou apres extraction éventuelle des métaux valorisables) a indiqué qu'elle
utilisait une décharge de classe 2.

Le marché européen de la regénération des catalyseurs usés. utilisés en
pétrochimie est de l'ordre de 7000 t/an. |l existerait un probiéme particulier pour
ies cataiyseurs au vanadium (2000 t/ar).

Les catalyseurs au vanadium sont également utilisés dans industrie chimique
{production d'acide sulfurique). Une étude réalisée en 1984 faisait état d'un flux
régulier de catalyseurs usés au vanadium de 350 t/an.

Dans une hypothése réaliste de marché, lka quantité de déchets qui pourait &tre
acheminée vers ie stockage profond, serait de I'ordre de 200 t/an.

En hypothése 1 et aprés des investigations plus poussées sur ia nature chimigue
et le caractere poliuant des catalyseurs usés, un objectif de 2000 t/an semble, &
moyen terme, accessible pour le stockage profond.

- Fd : ' : iy : 3 r

ménageres
Un développement pariiculier est donné & ce type de déchet au chapitre 1.3.4.

En hypothése 3, aucun tonnage ne sera retenu pour 'approvisionnement du
stockage profond.

Une attention particuliére pourrait étre portée dans les années & venir & la
composition de suies de ramonnage de centrales thermmiques et de centrales
de chauffe (forte teneur en vanadium et nickel) et & la filiére d'élimination dont ils
sont redevables.
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Bé6. Déchets de loboratoire

Les déchets de laboratoire ont é&té exportes & raison de 500 t/an vers le
stockage profond allemand. A linitictive de 'Agence, un programme important
de sensibilisation favorisant la mise en place de service de collecte des
déchets toxiques en quantités dispersées a &té lancé et se poursuivra dans les
années 4 venir,

En conséquence, les gquantités de déchets de laboratoire & trgiter devraient
augmenter dans les années & venir. Cependant, traitement et stockage
profond ne sont pas synonymes et le stockage devra &tre réservé aux déchets
de nature minérale, difficilement identifiables et ayant subi dimportantes
mesures de pré-traitement et reconditionnement.

1.3.2 - Evgluation des flux événementiels

Le probléme des déchets événementiels a été examiné dans le but de vérifier et de
quantifier les déchets pouvant étre générés lors d'accidents inopinés quelle qu'en soit l'origine.

Pour cet objectif deux voies ont été prospectées :
- Celle des accidents survenus dans les unités de production,

- celle des accidents survenus sur fe domaine public, c'est-a-dire plus spécifiquement
liés aux transports de matidres par mer et par terre (fransports routiers et ferroviaires).

Accidents d'origine industrielle :

Pour les accidents relevant d'unités industrielies en exploitation, les tablegux en annexe 4
detaillent de fagon relativement précise lorigine de l'accident et la nature qualitative
des pollutions correspondantes.

Ces statistiques établies sur 2 ans ne témoignent pas d'une production significative de
déchets rentrant dans le cadre du projet de stockage, les pollutions les plus importantes
concemant {eau ou I'atmosphére.

Pour les quelques cas de pollution du sol, peu dinformations relatives aux volumes
seconddaires liés & la résorption de la poliution par élimination des équipements et teres
contaminés ont &té obtenues. Il en est de méme dans le cas des incendies concemant
des dépbts de produits chimigues ou le devenir des produits altérés n'a pu étre cemeé,

En conséquence et en labsence d'une démarche volontariste des pouvoirs publics sur
ce sujet, ces tonnages potentiels ne seront pas directement inclus dans les perspectives
de marché.

Transport de matiéres dangereuses :

Les contacts que nous avons pris avec la Commission pour le Transport des Matiéres
Dangereuses nous a permis de recueilllir des informations statistiques sur plusieurs années
et d'accéder & certains éléments des dossiers intéressant directement Faspect
évenementiel recherché dans notre étude de stockage.
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En matiere de produits dangereux. environ 130 000 000 t sont fransportées chague année
par route soif un peu plus de 10 % du tonnage global, toutes matiéres confondues (bitan
1984),

La proportion de matiéres dangereuses transportées par voie ferrée, est supérieure
(environ 135 %) mais ne s'éléve par contre qu'd 25 000 000 1 soit le cinquiéme du tonnage
routier correspondant,

Pour 1984 et 1985, C'est respectivement 470t et 5651 de produits qui ont été répandus.

Ces tonnages correspondent pour environ 80 % & des liquides inflammables (gaz
comprimé et liquéfié) et & 20 % seulement pour des matidres cormosives et toxiques.

Les quantités susceptibles de nous intéresser sont faibles puisqu'elles ne représentent
respectivemeant pour :

- matieres corrosives (classe 8) et matiéres toxiques (classe 6.1),

que 1001 pour 1985 et 25t pour 1984.

Si la quantité de matiéres répandues est un paramétre non négligeable, l'intérét
demeure maligré tout dans les quantités secondaires induites lors des opérations & partir
de la récupération des éléments souillés (terre etc...).

C'est la raison pour laguelle en compulsant les dossiers d'intervention, il sembiait
intéressant de déterminer sur les trois demiéres années et pour les catégories de produits

toxiques et corrosifs, les volumes secondaires issus des incidents dans lesquels Ia
matiére transportée était impliquée.

Mais 1a encore, les éléments regroupés dans les tableaux en annexe 2 montrent que
relativement peu d'éléments sont expioitables, le producteur d'origine peut parfois
intervenir pour la récupération de tout ou partie du chargement et aucun suivi efficace
n'a été réalisé sur les volumes secondaires.

Compte-tenu de F'acuité des problémes spécifiques au PCB, ce type de déchets fera
fobjet d'un chapitre 1.3.4 particulier.
Evaluation des déchets issus du domaine maritime

Les documents qui existent & la bibliothéque du Secrétariat d'Etat & Ia Mer et gue nous
avons consultés font état d'événements survenus :

- en 1984 : concemant des fiits de méthyléthyl-cétone (plus de 100) provenant d'une firme
gllemande,

- divers fUts toxiques non identifiés (une dizaine) échoués dans le Finistére Nord,

- des fOts contenant des produits chimiques divers et des bouteilies (péroxyde
d’hydrogéne) récupérés dans le Cotentin,

- en 1983 : sur les cotes basques (cotes frangaises et espagnoies) et suite aux
importantes inondations du mois d'aolt, plusieurs centaines de fats contenant des
produits chimiques ont été récupérés (cyanure de sodium-strychnine).

Apres identification, les fUts ont é1é réexpédiés vers les producteurs d'origine.
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- En marge des cas précités, on note & la lecture des documents d'archives l'existence
d'une pollution venant de débris de matériaux divers (bois, ptastiques) et bien
évidemment une contamination trés importante concernant les hydrocarbures (marée
noire) largement relatée dans la presse locale.

Pour rester dans les limites de I'étude et s'en tenir plus spécialement aux déchets
dangereux, il sembie comme cela nous a été confirmé au cours des entretiens, que les
fGts et colis récupérés sur le domaine maritime ne peuvent &tre que trés rarement
assimiles & des déchets.

En effet, la plupart du temps identifiés, ces colis sont remis aux tfransporteurs ou
réexpédiés aux producteurs.

Seule la dégradation de Fenveloppe de confinement risque d'entrainer une
contamination du milieu naturel et des plages en particulier.

S'il est vrai que ce type d'accident et ia poliution qui en résutte existent statistiquement, le
volume correspondant de déchets ne peut représenter & lul seul une valeur significative
capable dinterférer sur la définition d'un stockage profond.

Conclusion

Ce chapitre met en évidence I'existence de statistiques relativement précises sur
Forigine et la nature des accidents recensés. En revanche, le devenir des matérigux
poilués. contaminés (source potentielle d'approvisionnement pour un stockage
profond), ne fait actuellement I'objet d'aucun suivi.

En conséquence :
- aucun chiffre ne sera repris dans les différentes hypothéses d'approvisionnement,
- des démarches seront entrerises auprés des Ministéres de I'Environnement et des

Transports pour favoriser & moyen terme un suivi plus rigoureux du devenir des volumes
secondaires de déchets créés par ces accidents.

1.3.3 - Donnée

La réhabilitation de sites contaminés (dépdts sauvages. produits toxiques abandonnés,
friches industrielles, décontamination de site aprés accident...) constitue une priorité d'action
pour les pouvoeirs publics.

La réhabillitation d'un site peut étre réatisée & I'cide de trois grands types de techniques :

- extraction et traitement externe des produits poilluants (pour les produits les plus
toxiques),

- stabilisation physico-chimique in situ des produits poituants (pour produits liquides
essentieliement),

- isolement du dépdt de produits polluants et surveillance du dépét.

Un processus de recensement, d'évaluation et de réhabilitation des sites contaminés au
plan national comprend en régle générale 6 étapes principales :
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1 - inventaire, recensement des sites contaminés

Ce type dinventaire peut &tre réalisé sur la base de différents types d'enquétes auprés
du public, des associations, des maires. de I'administration : par I'étude de différents
documents : photos aériennes, analyses de sols ou d'eaux souterraines ou par F'analyse
de I'historique industriel d'une région...

2 - Examen préalable, diagnostic, étude d'orientation

Les sites suspects ou considérés comme tels par les personnes interrogées lors de la
phase d'inventaire font lobjet d'un premier examen par des spécialistes, afin d'évaluer
limportance et le degré d'urgence d'une opération d'assainissement. Aux Pays-Bas et
en [talie, des seuils en concentration ont été définis pour quelques agents polluants. Aux
Pays-Bas. le tableau de référence a été précisé dans le cadre de Facte intérimaire sur ia
réhabilitation des sols. En RFA et au Royaume-Uni, des formulaires-type d'identification
de conirbie et de diagnostic des sites suspects existent.

3 - Examen détaillé, étude approfondie

Si le site le "mérite*, des études approfondies sont entreprises, elles visent plus
particuliérement & connaitre I'étendue exacte du probléme, Fensemble des polluants
en cause et le contexte hydro-géologique du site.

4 - Etudes, définition des techniques d'assainissement

Une etude comparative en terme de qualité et de colt des différentes techniques
d'assainissement est entreprise. C'est en régle générale, lors de cette étape que sont
définis les objectifs de quaiité et le pian d'assainissement.

§ - Asscinissement, réhabilitation

Il s'agit de la phase de traitement proprement dite du site avec soit mise en oeuvre de
technique de traitement in situ, soit enlévement des matérigux poliués.

6 - Contrdle des résuliats, reclassement du site

Pour achever l'opération, il convient de contrdler les résultats de l'opération
d'ossainissement et d'assurer si nécessaire la promotion de ces résultats, afin de
réhabiliter le site également dans I'esprit du public.

Pour le choix entre ces différentes techniques de décontamination, les facteurs "cots”
(immédiat et de surveillance), “garanties & long terme”, "disponibilité des outils de traitement”
entrent principalement en ligne de compte.

. L'existence d'une filiere nationale de stockage profond garantissant & trés long terme le
confinement des déchets, aurait trés certainement permis de solutionner plus rapidement et &
moindre colt les problémes posés par les sites contaminés dont certains sont présentés dans le
tablegu ci-aprés. ’

Ce tableau ne constitue pas une liste exhaustive des sites contaminés réhabilités & ce
Jour, leurs responsables tout comme les administrations qui en assurent le contrdle n'ayant pas
fobligation d'en informer 'Agence. A ces cas, il conviendra en particulier d'ajouter les muttipies
dépdts de lindane, certes suivis et contrdlés mais non résorbés ; les sites industriels poliués
(locaux, aire de stockage) par des activités mettant en oeuvre soit des PCB, soit du mercure.

Pour démontrer si besoin était toute Iimportance de ce probléme, le bilan établi par le
Ministere de I'Environnement (SEI) sur les sites restant & réhabiiiter en 1989 est joint en annexes.
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INVENTAIRE DES CAS DE SITES CONTAMINES RECENSES PAR L'AGENCE SUR 1986 - 1989
POUR LESQUELS L'EXISTENCE D'UN CENTRE DE STOCKAGE PROFOND
AURAIT CONSTITUE UN APPOINT SATISFAISANT DANS LE CADRE DE LEUR REHABILITATION

NATURE DU

ANNEE] LOCALISATION DECHETS EN QUANTITE SOLUTION
PROBLEME CAUSE REELLE OU RETENUE QU
ESH_MEE PREVUE
19846 CHALEZEULE accident PCB béton+terre . 47t UTo
(25) pollués
1986 VOREPPE dépdt non déchets de 170t incinération
contrdlé Indare
1987 AUZON usine déchets 4251 uto
(cf annexe &) abandonnée arsénicaux +décharge ci. 1
1987 DUPPIGHEM (48) accident PCB tares 401 5té TREDI ou
poliudes uTD
1987 SERVANCE (76) ! accident PCB béton+temrs 147 + urto
pollués
1988 NERY SAINTINES Dépdt non déchets de 00t Uto
(cf annexe 6) contrdlé indane
1988 PETIT QUEVILLY | SHte contaminé béton+tere 00+t fralternent in dfu ou
de PCB pollués utb
1588 BIGUGLIA (20) accident PCB béton+tene 1231 TREDI
poliués
1988 PERRUEL (27) | Site contaminé béton+tare 160t TREDI ou UTD
de PCB polluss
1989 PUJON 21) Site pollué de béton+tere 2901 TREDI ou UTD
PCB pollués
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Conclusion

] Pour les sites contaminés par des déchets solides chimiguement stables (PCB, organo-
chlores, composés minéraux de métaux lourds...), le stockage profond constituerait une solution
de traitement efficace et économiguement compétitive.

A ce jour et de fagon officielle, plus de 1 800 tonnes de déchets provenant de sites
contaminés sont en attente de traitement. :

Qu'en sera-t-il en 1990 ?

Eu égard au retard de la France en matiére de recensement des dépdts & risques (2 cas

recensés par 109 habitants contre environ 100/10% habitants en RFA, USA, Canada, Norvage...). on
peut étre optimiste quant & l'activité de réhabilitation & moyen terme. La place du stockage

profond dans cette activité sera fonction de sa compétitivité économique par rapport aux autres
technologies de traitement.

Le gisement de déchets accessibles & un stockage profond pourait étre de l'ordre de -

- 800 t/an dans une hypothése de base.

- 2000 t/an pour 'hypothése 2,

- dans une hypothése haute,la mise en oeuvre dun programme volontariste du
Ministére de I'Environnement en matiére de réhabilitation de site contaminé pourrait
conduire & I'émergence de lots relativement importants de terres contaminées, ia

compeétitivité du stockage profond s'exprimant de facon optimum sur les terres
polluées par des matiéres minérales.

1.34.A - Evolution de la réglementation

Ce type d'étude prospective est assez complexe & réaliser pour plusieurs raisons

. Lo premiére de ces raisons est relative & un constat : la réglementation existante
n'est pas toujours strictement appliquée (cf 1.3.1) et certaines filieres d'élimination
non conformes (dépdts internes en particuliern subsistent par le simple jeu des
habitudes et d'un lobbying puissant de certqins producteurs de déchets.
Cependant, la vive prise de conscience du public vis-a-vis des problémes de
gestion des déchets industriels tend & inverser le rapport de force et les industriels
soucieux- de leur image de margue sont beaucoup plus disponibles pour réaliser
leffort financier nécessaire & une élimination satisfaisante de leurs déchets.

. En second lieu, il est reconnu que F'existence de movens de traitement
économiquement “abordabie’ peut initicliser de nouvelies réglementations. La
base de la réglementation “Instaliations classées” (loi de juillet 1976) n'est-elle pas
dimposer & chaque établissement le recours aux meilleures techniques de
traiternent disponibles & un colts économiquement acceptable. Cependant, les
oppositions et manifestations trés vives du public qui ont pu &tre constatées ces
derniers mois (Montchanin, projets de centres systématiquement repoussés par
les populations....) ont conduit le Ministére de 'Environnement & cafficher une
position plus ferme quant aux objectifs de qualité en matiére de traitement des
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déchets, la ‘santé financiére” des entreprises les plus productrices de déchets
(chimie, mécanique, sidérurgie...) autorisant également une certaine
revaiorisation des exigences publiques en matiére d'environnement,

. Les deux demieéres composantes de cette réflexion prospective tiennent :

- d'une part, & 'existence ou au projet de directives européennes visant
certaines catégories de déchets (piles au mercure, cadmium, PCB...) . mais
aussi une approche par filiére d'élimination (incinération, décharge...) afin
d'homogeénéiser les performances des outlls en place ou projetés au plan
européen.

- d'autre part, & la relance des travaux ministériels sur les conditions
d'application de I'article 9 de la loi de 1975 qui prévoit pour certaines catégories
de déchets, le recours & des installations collectives de traitement agréées par
le Ministére de ['Environnement qinsi qu'd la remise en cause du concept de
décharge et des conditions d'acceptation des déchets sur ce type
d'équipement.

A l'évidence, iI est difficile d'établir rigoureusement Fimpact des évolutions
potentielles de la réglementation sur les quantités de déchets & confiner, trois
exemples sont présentés ci-dessous pour llustrer cette difficulté.

Q) Déchets induits par la déchloruration des fumées des usines dlincinération

dordures ménagéres

- A la base de cette problématique, des exigences réglementaires pour limiter
les rejets d'acide chlorhydrique & I'atmosphére,

- les conséquences : mise en place d'unité de déchloruration conduisant & la
production de boues (déchioruration, voie humide). de cendres
(déchioruration, voie séche) & raison d'environ 20 kg/t d'ordures ménageéres
incinérées, soit une production nationale de 4 000 t en 1987, environ 15000t en
1990....

- les caractéristiques physico-chimiques de ces déchets (Hg. Pb, Zn, solubilité)
font qu'en toute rigueur réglementaire, lis ne devraient pas étre acceptés sur les
sites de classe 1 (en RFA, lis sont stockés en mine),

- mais compte-tenu d'une part des possibilités financiéres de leur producteur
(des collectivités locales) et d'autre part des quantités importantes qui seront
bientdt produites, le Ministére de I'Environnement semble plutdt sorienter vers la
mise en décharge de classe 1 avec quelques régles particuligres
d'enfouissement (alvéole spécifique. pré-traitement des déchets). Compte-
tenu de ces conditions particuliéres d'exploitation, le stockage profond pourrait
s‘averer compétitif pour des cendres produites & proximité du lieu de stockage
profond. '

b} Piles contenant du mercure ou du cadmium

Un projet de directive du Conseil Européen, toujours en négociation, vise &
diminuer I'mpact sur 'environnement des piles et accumuiateurs usagés par ia
réduction de leur teneur en métaux lourds et le recyclage des matériels usagés
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Matériels concermnés :

- les piles ou accumulateurs mis en circulation aprés fadoption de la Directive et
contenant pius de 25 mg de mercure par pile ou accumulateur,

- les piles alcalines au manganase ayant une feneur en mercure supérieure &

0.5 % en masse & partir du 01/01/87
0.3 % en masse & partir du 01/01/89
0.15 % en masse & portir du 01/01/91
0.1 % en masse & partir du 01/01/93

(les industriels semblent en mesure de respecter ces objectifs)

- les piles et accumulateurs contenant plus de 100 mg de cadmium par pile ou
accumuiateur,

- les accumulateurs au piomb.
Mesuyres :

- les matériels entrant dans le champ d'application de la Directive seraient
marqués pour en rendre lidentification aisée et leur collecte sera organisée

- le colt de la neutralisation serait supporté par les fabriquants et les
importateurs.

Pour étre admissibles eh décharge de classe 1, les déchets doivent avoir une
teneur en mercure inférieure & 100 mg/kg (0.01 %).

En conséquence, les produits de la collecte sélective des "piles marquées”
devraient étre acheminés soit vers le recyciage (difficile car trés faible teneur
en metaux nobles) soit vers un stockage profond.

A noter que 6 000 t/an de piles alcalines sont commercialisées en France (20 000
t/an en CEE) et que par dilleurs, le groupe .vient de mettre au point une
pile satine sans mercure mais sa capacité est inférieure & celle des piles
glcalines.

A ce jour, il est difficile d'émettre une hypothése quant aux dates de “sortie” et
de franscription en droit frangais de cetfte directive européenne. D'autre part,
sagissant de déchets de la consommation, le taux d'efficacité des coliectes
sélectives & mettre en place par les communes, reste incertain et les tonnages
collectés seront fonction du nombre de collectivités locaies participant & ce
type d'opération.

"C)PCB

Actuellernent, sont considérés comme PCB et devant étre éliminés comme tels
tous les déchets contenant plus de 100 ppm de PCB (polychlorobiphenyles).

‘Sous l'influence de la Hollande et de la RF.A, un projet de directive européenne
pourrait abaisser ce seuil & 50 ppm.
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Ces nouvelles dispositions transcrites en droit frangais sergient de nature &
augmenfer principalement I'ampleur des marchés relatifs aux terres
contaminées.

d) Secteurs industriels pouvant faire lobiet d'une aftention plus arande

Dans les années qui viennent en particulier avec l'échéance du marché unique,
on devrait certainement assister & un renforcement trés net des exigences en
matiére d'environnement (alignement sur les normes nationales les plus
sévéres) pour ce qui concerne des secteurs industriels travaillant
essentiellement en sous-fraitance (ex : fonderie, traiftement de surface,
seconde fusion de métaux non ferreux...) et pour lesquels les charges
‘protection de I'environnement” constituent une part non négligeable de leur
colt de revient.

A titre d'exemple, it est intéressant de citer les cas de la fonderie et de l'industrie
de seconde fusion des métaux non ferreux.

. Fonderie

Le devenir des sables qu'ils soient cuits ou non cuits a été maintes fois étudié
(ces déchets sont redevables au maximum de ia décharge de classe 1). En
revanche, les déchets issus du traitement des gaz de process (fonderie elie-
méme ou recyciage des sables) n'a pas & ce jour fait 'objet d'investigations
particulieres. Or, comme tout concentrat de poussiéres issues du tratement des
gaz. on peut y retrouver une forte concentration de métaux lourds intticlement
contenus dans les matériaux & fondre. Ces poussidéres pourrgient étre
redevables d'un stockage profond.

. Seconde fusion des mélaux non ferreux

Aux métaux non ferreux souvent recyclés (Cu, Al, Pb) se trouvent souvent
associés des métaux tels I'Arsenic, le Cadmium, I'étain... qui se trouvent
principalement concentrés au niveau des crasses, cendres et poussiéres des
process de fusion. Dans les années qui viennent, une attention plus particuliere
sera portée 4 ce type d'activitgé, politiguement le recyclage de déchets ne
pouvant se permettre d'étre & l'origine de poliution grave.

1.3.4.B - Constitution de stocks stratégiques

Les cours de matiéres premiéres fluctuent dans de grandes proportions, et il
sembilait intéressant d'étudier la possibilité de stocker des déchets “riches' en
métaux stratégiques pendant les périodes de cours bas pour les restituer &
lindustrie du recyclage dans les périodes de "pénurie”,

Dans une premiére approche. quelgues catégories de déchets, les catalyseurs de
pétrochimie, les transformateurs électriques (noyaux en cuivre), certains fypes de
piles (mercure, argent, nickel, cadmium) ont été sélectionnés afin d'offiner le
raisonnement.

It ressort de la majorité des entretiens réalisés avec les gestionnaires des filieres de
récupérgtion-&limination des déchets pré-cités qu'il envisage difficilement fintérét
économique d'une telle démarche.

Outre les surcolts dus & la remontée du stock de déchets et & son transport vers
lunité de valorisation, d'auires arguments ont été avancés :
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- catalyseurs . les catalyseurs contenant des métaux
précieux (platine, rhodium, argent) sont déja largement récupérés et recyciés. Les
autres métaux utiisés (cobalt, molybdéne, vanadium) sont présents & de faibles
teneurs dans des catalyseurs que, par ailleurs, leurs producteurs souhaitent voir
détruire rapidement (probléme de secret autour de leur composition et du process
qui les met en ceuvre),

- transformateurs : les codts élevés de la décontamination sont essentiellement dus
a la main-d'oeuvre nécessaire pour le démontage manue! des transformateurs.
Les noyoux de cuivre représentent une valeur d'environ 2 000 F pour une carcasse
d'un poids total d'une tonne. Sous réserve de la mise en place d'une bio-
technologie de décontamination trés efficace et peu onéreuse, il existe peu
d'espoir de rentabiliser la "remontée” de ce type de déchet.

- piles : seules les piles boutons dont Ia teneur en métaux nobles (argent ou
mercure) s'exprime en dizaine de pourcent pourrait faire Fobjet d'un stockage en
vue d'un recyclage ultérieur. Ce raisonnement peut également &tre appiigué aux
accumulateurs Ni-Cd dont les parts de marché sont en constante progression.

En conclusion de ce chapitre. il peut &tre dit que sauf demande expresse du producteur
ou des pouvoirs publics, le stockage de déchets ne sera qu'exceptionnellement réalisé en vue
d'un recyclage ultérieur. Certaines exceptions peuvent se présenter, elles nécessiteront une
gestion, des reégles de transfert de propriété et une tarification adaptée. Cette possibiité de
reprise ultérieure doit étre mise en avant car elle traduit au mieux lo caractéristique la plus

appréciabie d'un stockage profond en mines : la réversibilité potentielle de ce type de
stockage.

1.3.5 - Cas spécifiques des PCB

Les déchets de PCB constituent actuellement un marché trés intéressant & é&tudier en
raison du colt des traitements dont ils sont redevables et de leur frés grand impact médiatique.

1.3.5.1 - Les données du probléme "PCB"

A - Les déchets & traiter

Les chiffres moyens annoncés sont les suivants ;

- transformatewrs pyraiéne : plus de 100 00 unités en France
- condensateurs : 250 000 unités en France

- conduisant & environ :

100 000 t de diélectrique dincinérer
150 000 t de carcasses métailliques & décontaminer

auxquels il conviendrci’r dajouter

- les terres polluées (accidents, réhabilitation d'usine...) voir tableau.p 43.
- les diélectriques & base d'huiles minérales contaminés & plus de 100 ppm.

On considére en général que ces guantités seront & traiter sur une période d'environ 10
années,

(") source enquéte Ministére de I'Environnement (aolt 1984), EDF....
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B - Les installgtions existantes ou en proiet

Incinérat islectique liaul

Unités agréées - TREDI & ST VULBAS (01)
.capacité : 1987 : 2 500 t/an
1989 800 t/an

- ATOCHEM & ST AUBAN (06)
. capacité : 4 000 t/an (uiliet 89)

Décontamingti des de ranst

Unités agréées - TREDI & ST VULBAS :
. capacité : 10000 unités/an (1989)

- Société APROCHIM (filicle CHIMIREC) & GREZ EN BOUERE (53)
. capacité : 5 000 unités/an mise en activité Ter semestre 1990

- Société GEP & IZEAUX (38)
. capacité : 2 000 unités/an, mise en activité fin 1990

G.-.Stockage reqroupement

Une douzaine de plate-formes sont autorisées ou en cours d'instruction au titre des
instaiiations classées. Il peut s'agir d'installations spécifiques ou intégrées & un centre de
regroupement de déchets industriels mais dont la vocation reste toujours un stockage &
court terme.

Si d'un point de vue technique. la conception de ces centres de stockage &
regroupement ne pose pas de probléme, leur gestion financiére et le probléme de
responsabilité du déchet entreposé restent & mieux définir.

Par ailleurs, ces projets se heurtent en général dune forte opposition des riverains.

1.3.5.2 - Proposifion de FAgence pour une gestion efficace des PCB

A - Incinération

Les usines TRED! (ST VULBAS) et ATOCHEM (ST AUBAN 04) offrent effectivement une
capacité de traitement des déchefts liquides PCB de 12 000 t/an. A ce niveau d'offre, on
peut estimer que les besoins nationaux sont pourvus en particulier, dans 'hypothése
d'une destruction du parc existant sur une dizaine d'années. D'autant plus que les pilotes
industriels résuitant de l'expérimentation de nouvelles technologies (tforche a plasma,
vapocraqueurs), voire les cimenteries, pourront compléter ces capacités.

-La promotion de nouvelles instaliations spécifiques & I'élimination par incinération des
PCB liquides ne constifue donc plus une priorité pour les pouvoirs publics.

B - Décontamination

Les PCB extraits lors d'une procédure de décontamination d'un transformateur moyen
(600 KVA, 1 tonne de carcasse) reviennent & environ 500 000 F/t de PCB.
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Cette technique doit impérativement évoluer et devenir moins onéreuse (& noter que le
colt de stockage des carcasses en RFA est en moyenne de 2 000 F/t contre 10 000 Fft en
France). Mais traitement et stockage sont-ils réellement comparabies !

Compte-tenu des capacités de traitement disponibies fin 1990, ii est probable gqu'une
cerfaine concurrence entre centres de décontamination devrait conduire & une baisse
des tarifs de traitement et & une trés nette réduction des délais de prise en charge de tels
déchets par les éliminateurs.

C - Stockage

Contrairement & la situation des années 1987-1988, la nécessité de constituer des
stockages temporaires ne représente plus une priorté d'action des pouvoirs publics.

1.3.5.3 - Stockage profond : marchés accessibles

En aucune fagon, le stockage profond ne doit avoir pour objectif de concurrencer les
fiiéres de traiternent (décontamination) des déchets pollués par les PCB.

En revanche, le stockage profond semble tout & fait adopté pour capter les marchés
suivants

- Terres polluées par des PCR (cf tableau p 43 et annexe 5)

- Il est difficile de situer le niveau quantitatif de ce marché essentielement basé sur des
probabilités d'accidents ou f'engagement de travaux de réhabilitation de sites
contaminés. Au vu des données relatives aux années 1986 & 1989 et des dossiers dont
I'Agence a connaissance, un flux régulier compris entre 500 et 1 000 t/an peut &tre espéré
si aucune technologie nouvelle économiquement et écologiquement concurrente
(biotechnologie. lavage des terres) ne devient opérationnelie & court terme.

De plus. 'Agence a connaissance de sites contaminés représentant plusieurs milliers de
tonnes de terres polluées. mais dont I'échéancier de réhabilitation n'est pas & ce jour
déterminé. .

- Carcasses vides de transformateurs, condensateurs

. Comme cela se passe actuellement en RFA, ce marché semble accessible au
stockage profond. Cependant, il convient de préparer un argumentaire sérieux
permettant de justifier lo “régression technologique’ que représente le passage d'une
technique de traitement & une technique de confinement ; lintérét économique de

l'opération ne doit pas prendre trop d'importance par rapport & la protection de
fenvironnement,

Mais attention, il convient de ne pas négiiger trois aspects du probléme :

= & centre devra &tre agréé au titre de la loi du 15 juillet 1985. Or, lactivité de stockage ne
figure pas pami les activités soumises & agrément dans le décret du 2 février 1987 : un
petit probleme légal & régler

= TREDI traite actuellement ce type de déchets & 10 000 F/t mais pourrait dans un marché
concurrentiel, trés nettement abaisser ce prix
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» Le marché du déchet est un marché européen, des filidres d'exportation légales
peuvent se mettre rapidement en place et concourir & amoindrir rapidement le
marché potentiel que constitue ces 100 000 transformateurs.

CONCLUSION

Au strict pian des principes fondamentaux de la politique nationale d'élimination des
déchets industriels dangereux, i est peu envisageable que des quantités importantes de
déchets PCB (autres que les terres polluées vues au chapitre 1.3.3) soient orientées vers
le stockage profond, les pouvoirs publics ne souhaitant voir stocker que les déchets dont
la non-traitabilité aura été démontrée.

Comme cela a été en partie précisé au cours des chapitres précédents, de nombreuses
recherches ont été ou sont engagées en vue de mettre au point de nouvelles techniques de
traifermnent visant & traiter ce qui ne I'est pas ou & concurrencer ies technigques les plus cnéreuses.

Les travaux de recherche les plus approfondies concement

- La solubilisation des sels de trempe azotés (cf .1.3.1.B). Techniquement.cette solution est
envisageable mais pose de sérieux problémes quant aux conditions de suivi de
'épandage de ces sels sur les sols agricoles. La solution du stockage profond nous
apparalt avjourd'hui comme plus satisfaisante du point de vue de la protection de
fenvitonnement,

- La valorisafion des sels arsénicaux en métallurgie et dans l'industrie verriére.

De nombreuses &tudes ont été engagées (en partie & finitiative de I'Agence) sur la
valorisation des sels arsénicaux. Les conciusions de ces études relatives aux conditions
techniques imposées pour la valorisation et le niveau actuel des cours des matiéres
premiéres laissent peu d'espoir guant & la mise en place effective de ces filidres de
valorisation.

- Pour les déchets pollués par les PCB. les recherches les plus importantes concernent Ia
décontamination des carcasses vides et des terres poliuges par des procédés physiques
ou biologiques. En particulier, concemant les terres polluées (< 1 %), des études et
recherches sont actuellement engagées dans le domaine des biotechnologies. Compte-
tenu de leur état d'avancement, il est difficile d'en évaluer le colt. En revanche. il semble
que des techniques de lavage puissent étre développées & des colts relativement
compétitifs (800 & 1 000 F/t) avec du matériel mobile. Cependant, les promoteurs de cette
technique indiquent qu'ils ne peuvent intervenir sur des "chantiers” inférieurs & 3000 tonnes
de terres & fraiter,

- Pour les déchets contenant des métaux lourds (cendres, poussiéres d'aciéries. suies) de
nombreuses recherches sont engagées sur des procédés de fixation ou solidification
visant & piéger définitivement les métaux lourds solubilisables du déchet avant sa mise en
decharge de classe 1 ou son "injection profonde”. Compte-tenu des teneurs variables de
ces déchets en chiorures, matiéres organiques..., ces techniques doivent étre adaptées &
chaque cas (quantités et natures des réactifs, temps de malaxage....) mais semblent
cependant pouvoir constifuer une alternative sérieuse au stockage profond. C'est en
particulier & partir du développement de cette technique que se fera la différence entre
Fhypothése haute et 'hypothése favorable en matiére d'approvisionnement.
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En matiére d'utilisation du sous-sol pour le stockage de déchets dangereux, il convient aussi
de mentionner dans ce chapitre le projet Geofix a Manosque (injection profonde). La technique
proposée : injection d'un "coulis” de déchets aptes & se solidifier dans une cavité saline.
constitue une innovation au plan européen (voire mondiale). Au moment ol ces kgnes sont
écrites, il est difficile de prévoir si une autorisation sera déliviée & ce projet. Compte-tenu des
elements actusilement disponibles, la position technique que pourrqit afficher les pouvoirs
publics se résume de |a fagon suivante :

- Compiémentarité des filidres de traitement et d'élimingtion : & chague type de traitement
correspond des catégories de déchets aux caractéristiques précises. Un pius faible cout
ne doit pas détoumer au profit du stockage des déchets actuellement traités.

- Pour les déchets non stockables en surface, l'orientation suivante peut &tre affichée
linjection profonde d'un coulis apte & se solidifier nécessite une maitrise parfaite de la
phase de pré-traitement. Conséquence : il n'est pas économiquement réaliste
d'envisager linjection de déchets produits en petite quantité et dont les caractéristiques
sont varigbles dans ie temps. Les déchets solidifiés stockés en cavités de dissolution le
sont de fagon irréversible : les déchets & fort potentiel "matiéres premiéres” devront &tre
réservés pour le recyclage (immédiat ou différé).

D'un point de vue trés pratique, finjection profonde se situe @ mi-chemin entre la décharge
de classe 1 traditionnelie et le stockage profond tel qul est envisagé par les MDPA et ia CSME.

1.5 - Conclusion

Dans ce chapitre "Approvisionnements”, I'Agence a rassemblé l'essentiel de ses
connaissances sur les déchets industriels solides et toxiques qui ne bénéficient pas & I'heure
actuelie d'une filiere de traitement optimum,.

Trois hypothéses d'approvisionnement ont été retenues et répondent aux définitions
suivantes :

Hypothése haute ; (1)

. en cormespondance avec les quantités de matiéres premiéres utilisées, hypothése d'une
.collecte exhaustive,

. application stricte de la réglementation (en particulier & I'acceptation des déchets sur les
décharges contrblées intemes),

. unités et techniques de traitement & leur niveau actuel de production et prix,

.. problémes économiques des producteurs non pris en compte.

Hypothése favorable : (2)

. mémes conditions qu'hypothése haute, exception faite de [utilisation de nouvelles
technologies pour la solidification et la fixation des polluants solubilisables, d'une efficacité
nuancée de la collecte des déchets, et de I'éventuelle disponibilité d'une solution
d'injection profonde.
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Hypothése réaliste : (3)

. application “stricte” de ia réglementation selon un échéancier négocié avec les
producteurs (peut conduire & une progression des quantités traitées jusqu'd Fhypothése 2.

- les quantités recensées sont plutdt le fait des besoins actuellement exprimés.

Les quantités figurant au tableau ci-aprés doivent &tre considérées comme des ordres de
grandeur. En effet, il s'avére difficile, méme pour I'Agence, d'appréhender précisément des
déchets qui par nature ne font l'objet d'aucune comptabilisation externe aux entreprises

productrices.

NATURE DES DECHETS HYPOTHESE HYPOTHESE HYPOTHESE
1 2 DE BASE (3)
(H/am) (t/am) (t/an)
chapitre total 135000 18000 7000 t/an
1.1.2 Exportations K + § *] *1 250
13.1A Enquéte producteurs *] *1
1.3.1.B
Bl Sels de
traitement thermique 25000 3000 80
B2 Déchets arsénicaux 5000 100 50
B3 Déchets mercuriels 1000 100 50
B4 Déchets cadmiés 2000 50 100
BS Autres métaux lourds
poussiéres d'aciérie 55000 - -
catalyseurs 2000 1600 20
cendres de déchloru-
ration (1992) 25000 5000 50
B& déchets de labo. 2000 100 20
13.2 Accident - - -
1.3.3 Réhabilitation de sites 5000 2000 1000
contaminés (hors PCB)
1.34 Evolution réglementairef 10000 300 W
et des techniques
1.35 PCB "terres poiludes" 3000 50 50
PCB transformateur f = (Politique commerciale)

*1 pour ces deux hypothéses, les déchets ont été redistribués par catégories

Les chiffres du tableau précédent correspondent au marché national. lls pourraient étre
compiétés en terme de gisement potentiel de déchets, par les données relatives & la Suisse (trés
proche) et & d'autres pays d'Europe.
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A partir de 'hypothese réaliste (7 000 t/an). il peut étre envisagé de passer rapidement qu
niveau de I'hypothése favorabie (18 000 t/an) pour les raisons suivantes :

- Il s'est toujours vérifié en matiére d'équipements collectifs de traitement des déchets quiil
fallait que I'équipement existat pour qu'apparaissent des besoins, qu'il &était fort difficile &
lindustrie! d'exprimer,

- le taux de progression de l'activité de stockage d'Herfa Neurode depuis 1984, et le fait quiil
regoive plus de 80 000 t/an de déchets des producteurs allemands, sont source de
perspectives pour le futur exploitant d'un centre de stockage profond en France.

- les deux ou ftrois années qui seront nécessqires & I'aboutissement des études. des
procédures d'autorisation et & lo réalisation des investissements, peuvent permettre
daffiner sur certaines catégories de polluants les données réglementaires (agrément au
titre de 'article ¢ de la loi du 15.07.75, normes de rejet ou d'acceptation en décharge de
classe 1). A titre d'information, sont joints en annexe 8 les cartes relatives & la localisation
des principaux pollueurs industriels de F'air ou de l'equ, et qui devront & court ou moyen
terme s'équiper en moyens de traitement, générateurs de déchets (boues et cendres en
particulier) éventuellement justifiables d'un enfouissement profond.

Toutes ces considérations nécessitent la mise en place d'une stratégie dont les premiers |
éléments sont repris au chapitre 3.2,

Le soutien actif des pouvoirs publics est une condition nécessoire & g réussite de cetfte

stratégie, ce soutien ne saurqit étre effectif si des garanties importantes ne sont pas données
quant & la qualité et & Ia sGreté du confinement du site proposé.
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2 - EVALUATION ECONOMIQUE DU SERVICE STOCKAGE PROFOND

-~ . N

TYPE DE | COUT F/T SOCIETE DE OBSERVATIONS
TRAITEMENT REFERENCE
Décharge de FRANCE
closse 1 0440 DECHETS
Solidification- y compris les frais de
fixation 40460 SARP mise en charge

Incinération des
déchets solides,
hologenes 2850044000 SARP - TREDI

incinération des
déchets soiides

fortement
halogénes (PCB) 400047000 TRED!
Traitement de
condensateurs
{plein) 8000 TREDI
Transformateur
(vide) 11000 TRED!
Enfouissement en y compris les
mine 25004350 SARP - TREDI prestations du centre
: de regroupement
Déchets de prise en charge chez le
laboratoire 18000 LABO - SERVICE producteur inclus
Déchets de traitement interne chez
mercure, cadamium ? le producteur
arsenic

A ces coltfs de traitement les producteurs doivent cjouter :

- les fn;c:is d'enlévement et de transport vers le centre de traiternent, ou de
regroupement,

- les frais de stockage et conditionnement au niveau de leur entreprise.

A noter que Iutilisation de ig filiére "enfouissement profond” nécessite un effort
supplémentaire du producteur aux niveaux

- de la ségrégation des déchets,

- de la connaqissance de leur caractéristiques physico-chimiques,
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- de ia qualité des flts utilisés pour le conditionnement des déchets,

- mais peut permettre d'économiser le colt d'un pré-traitement avant
élimination en centre d'enfouissement technique

En dernier lieu il convient de noter que e stockage profond correspond & un isolement-
confinement de déchets & caracteéres polluant et non & une opération de traitement proprement
dite (réduction, annulation du caractére toxique ou dangereux d'un déchet). Dans ces
conditions. ia solution du traifement des déchets apparait, du point de vue de Ia sécurité et de la
préservation de I'environnement, plus performante et donc plus aisément justifiable d'un coGt
supérieur & la solution du stockage profond.

2.2 - : oI-I- -I- - N E l I [ E

Le coUt de traitemnent d'un déchet s'établit & partir des facteurs suivants :

- potentiel danger-poliution du déchet et par voie de conséguence moyens &
mettre en ceuvre pour assurer son traitement sans transfert de poliution,

- efficacité technique des filiéres utilisées et degré de concurrence existant
entre ces filiéres,

- disponibilité des capacités d'élimination,

- "pression” meédiatique ou réglementaire occasionnée par un type de déchet
(ex : PCB)

- contraintes liées au conditionnement des déchets, aux possibilités de
valorisation...

En prenant en compte ces différents facteurs et la situation actuelle (du point de vue
technologies disponibies), les colts que pourrait proposer I'exploitation d'un stockage profond
sont les suivants ;

A. Déchets faisant déjé I'objet de procédures d'exporiation pour le fraitement par
stockage profond

Faisant référence aux tarifs pratiqués par UTD, aux économies réalisables sur le
transport, les frais de dédouanement et d'intermédiaires, le colt proposable se sittue autour de
1400 F/t pour les déchets de densité > 1, en dessous de cette densité une tarfication au voiume
pourrait &tre envisagée. Ce tarif correspond bien & la prestation de stockage contrélé en mines,
le producteur assurera par ailleurs les frais de conditionnement et de transport.

B. Déchets événementiels et déchets provenant de la réhabilitation de sites pollués.

S'agissant en régle générale de terres faiblement poiluées ou de grandes
quantités de déchets reiativement homogeénes, la fourchette des colts proposables peut
s'établirde 1000 & 2000F /.

.1 000 F/t car les caractéristiques des déchets en cause peuvent &tre trés
proches des normes d'acceptation en décharge de classe 1.
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. 1 000 F/t car la réhabilitation de sites contaminés se fait en partie sur le
financement public et que ce prix d'appel serait de nature & débloquer bon
nombre de situgtion.

- 2 000 F/t pour certains lots de teres ou béton poilués par PCB (quantités de
Vordre d'une dizaine de tonnes). Attention cependant aux
développements de nouvelles technologies (lavage, biotechnologies)
susceptibles de rendre la concurrence plus apre.

. 2 000 F/t pour les déchets produits en petites quantités et nécessitant des
controles spécifiques.
C. Autres composantes du tarif
Les principales composantes de la tarfication pourront étre les suivantes :
- densité apparente des déchets palettisés
- régularité de 'apporvisionnement

- potentiel ‘matiéres premiéres valorisables contenues’ dans les déchets
- conditions de pré-traitement (enrobage béton).
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3 -SCHEMA NATIONAL D'ELIMINATION DE DECHETS INDUSTRIELS
3.1 - Contexie général

Uindustrie frangaise du traitement collectif des déchets industriels est essentiellement le fait
de 4 sociétés :

- SARP INDUSTRIES (filliale de ia Compagnie Générale des Eaux) .
- TREDH (filliale de I'Entreprise Minidre et Chimique),
- FRANCE DECHETS (filliale de la société Lyonnaise de Eaqux),

- SCORI (fitiale des Ciments Lofarge, des Ciments frangais et des Ciments
Vicat).

Les quantité traitées en centre collectif sont en constante et rapide progression comme en
témoigne le graphique ci-dessous.
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1 - Mobiliser I'intérét du Ministére de I'Environnement
Obiectifs :
- pouvoir présenter le stockage comme un équipement d'utilité publique
- faire en sorte que le Ministére de I'Environnement initie les actions
techniques et réglementaires de nature & définir les catégories de

déchets trés polluants devant utiliser la filigre "stockage profond'
(politique d'agrément, définition des complémentarités entre filidres),

Movens ¢
- présentation d'un projet actuolisé au Ministére de 'Environnement
- choix des catégories de déchets devant servir de base & 'activité du
stockage.
2 - Définir les partenaires du projet
Objectifs :

- définir l'organisation de I'exploitation du stockage, sa
commercialisation, son degré de concurrence...,

- associer les compétences déchets des sociétés déjd implantées sur le
marché

Movens :
- recenser l'intérét des principales sociétés du déchet,

- évaluer les avontages et inconvénients d'une association avec
chacune d'entre eiles.

3 - Confirmer I'intérét des producteurs et les sources d'approvisionnement du
stockage profond

Obijectifs :

- confimer les tonnages dans un optique moyen terme,

- sensibiliser les producteurs & la non pérennité de la filidre allemande
Movens :

-contacts directs avec les producteurs, syndicats professionnels, ..

Le degré d'engagement de 'Agence dans ces actions reste & définir, de méme que leur
échéancier de réalisation.

ANRED. - Les Transformeurs



4 - CONCLUSION

Les conclusions générales de I'étude ont été regroupées dons un document intitulé
synthése et conclusion” inséré en téte du rapport.

AN.RE.D. - Les Transformeurs



