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RAPPORT ANNUEL 1999 DU COMITE SCIENTIFIQUE DE SUIVI RESIDUS DE

TRAITEMENT DE BAUXITE (BAUXALINE) AP GARDANNE

Reglementation des installations c1assees

Depuis le decret 87-279 du 16 avril 1987 pris au titre de la legislation des

Installations classees - loi du 19 juillet 1976 - et de la Police des Eaux- loi du 16

decembre 1964 - les rejets en provenance des Installations Classees sont soumis a la

reglementation des Installations Classees. Leur sont donc applicables les dispositions

du decret modifie du 21 septembre 1977. C'est a ce titre que l' arrete prefectoral du 24

mai 1994 impose des prescriptions compIementaires a Aluminium Pechiney

Gardanne sur I'ensemble des installations de rejet en mer avec notamment:

* dans son article 5.1.1 une programmation d'operations de suivi du

milieu marin tous les cinq ans de I'extension du depot et de son epaisseur et le suivi

de I'evolution de la macrofaune benthique sur des stations de prelevement

representatives du milieu concerne par le rejet et sur des stations de reference.

* dans son article5.1.2.une etude de I'effetdu rejet sur les activitesde

peche avec les professionnels de la peche.

* dans son article 5.2.1 des etudes hydrauliques et de la masse d' eau

afin d' evaluer la dispersion et le transport dans la masse d' eau des elements rejetes et

leurs impacts sur le milieu.

dans son article 7, la constitution d'un Comite Scientifique de suivi.

L'article 2-2 de l'arrete du 1 juillet 1996 completant l'arrete 24 mai 1994

indique « La societeAluminiumPechineyproposera au servicecharge de la police

des eau x et a l'inspecteur des Installations classees un programme d'etude relative a

la toxicite des residus et notamment a leur persistance, accumulation, interaction et

effet sur l'ecosysteme marin. Une attention particuliere sera portee sur la bio-

accumulation dl.1chrome et du vanadium. Cette etude sera lancee des le debut d~

I'annee 1997. A l'issue de cette etude, un programme de suivi de la toxicite des

residus sur le milieu pourra etre engage ».

-- -
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L'artic1e 4 de l'arrete du 1 juillet 1996 «Reduction quantitative des rejets »

precise.

4-1. Les premier et troisieme alineas de l'artic1e4.5. de l'arrete prefectoral du 24 mai

1994sont abroges.

4-2. Grace a la poursuite des actions de diminution de la production des residus et

d' emploi dans des techniques de valorisation, la societe ALUMINIUM PECHINEY

cessera tout rejet en mer au 31 decembre 2015 selon le programme deja engage

suivant :

Composition du Comite Scientifique au 23 fevrier 1998 et rOle du Comite

Scientifique de Suivi

Le comite de suivi prevu par l'artic1e7 de l'arrete prefectoral du 24 mai 1994a

ete mis en place par decision prefectorale en date du 30 Octobre 1995.La decision du

23 fevrier 1998 modifie la liste des membres du CSS propose le 30 octobre 1995 et

designe les six membres suivants: President: Professeur Jean-Claude Dauvin

(Universite des Scienceset Technologies de Lille I, Wimereux); membres : Professeur

Andre Arnoux (Faculte de Pharmacie de Marseille), Monsieur Pierre Blazy (Directeur

du Centre de Recherche et de Valorisation des Minerais de Vandoeuvre), Monsieur

Henri Farrugio (Centre IFREMER - Sete), Professeur Michel Leveau (Centre

Oceanologique de Marseille, Universite de Mediterranee) et Monsieur Georges Stora

(Directeur de Recherche CNRS,Centre d'Oceanologie de Marseille).

Le Comite Scientifique de Suivi a trois principales missions; it :

i) examine et analyse les resultats des travaux entrepris sur la

vi:1uxalineet le devenir en mer des residus de traitement de bauxite;

ii) donne son avis sur les programmes en cours et a venir ;

iii) produit un rapport annuel.

-- - -

1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Quantite deposee en mer en millions 1,04 0,5 0,33 0,31 0,25 0,18 0

de tonnes
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Rapport 1999

Les travaux entrepris en 1999portent comme les annees precedentes sur deux

domaines bien distincts :

I. Acquerir une meilleure connaissance du devenir en mer des Residus de Traitement

de Bauxite et determiner leur toxicite.

H. Rechercher les voies d'utilisation de la bauxaline.

Campagne en mer ALPECAST

-

Comme demande par le Comite Scientifique de Suivi en decembre 1998,une

campagne oceanographique a ete entreprise en 1999 afin de recolter du sediment

dans certaines stations plus ou moins eloignees du rejet et de I'axe central du canyon

pour realiser des tests ecotoxicologique et completer ainsi la campagne ALPESUR97

avec pour objectif:

i) connaissance de I'extension des depots de residus inertes ;

ii) determination de la macrofaune benthique dans les sediments recoltes ;

iii) determination de I'ecotoxicitedes sediment superficiels.

Cette campagne s'est deroulee a bord du Navire CASTOR 2 bien adapte au

type de travail par la SocieteSerra Marine qui a ete retenue apres appel d' offre ; une

benne de type USNEL comparable a celle utilisee dans les campagnes

d' echantillonnage precedente a ete mise a disposition par IFREMER La Seyne sur

Mer avec un technicien d' assistance. Un rapport de supervision de la campagne a ete

realise et fourni au Comite Scientifique de Suivi par HIGH-TECH Environnement.

Huit stations ont ete visitees (Figure 1 et tableau 1) ; elles concernent six points

de references echantillonnees auparavant lors des campagnes precedentes: PT02,

PT06, MT06, U10, U02 et MT12, et deux stations nouvelles: U23 et U24. Les

sediments de l'ensemble des huit stations ont ete preleves en vue de tests

d' f.~i)toxicitealors que seules la macrofaune a He recoltee dans cinq ~;:ations(U10,

U02 et MT12, U23et U24).

---
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* profondeur : longueur du cable Jors de I'arrachement au fond.

Tableau 1: principales caracteristiques des stations d'echantillonnage lors de la

campagne en mer ALPECAST

Station Date Position Profondeur* Controle
(m)

PT 02 27 09 99 4307,812 553 30 cm de residus sur argile
05 29,800 bleutee

PT 06 27 09 99 4303,162 1 210 2 a 3 cmderesidussur argile
0527,389

MT 06 27 09 99 42 58,450 1 697 30 cm de residus
05 24,620

U 10/1 28 09 99 42 49,204 2140 coloration rougeatre
05 21,938

U 10/2 28 09 99 (42 49,204 2250 coloration rougeatre
05 21,938)

U 02 / 1 29 09 99 4248,810 2110 1 cm de residus rouge fonce
05 29,964

U 02 / 2 29 09 99 (4248,810 2109 pellicule rougeatre < 0,5 mm
05 29,964)

MT 12(\ 07 10 99 4252,180 2225 20 cm de residus sur
0542,126 sediments

U 23 / 1 07 10 99 42 52,022 2290 vase, pas de trace de residus
0600,000

U 23 / 2 05 11 99 42 53,018 2288 pas de residus apparents
0557,839

U 24 / 1 06 11 99 4252,992 2249 pas de residus apparents
0615,931

U 24 / 2 06 11 99 4252,941 2248 pas de residus apparents
06 15,955



7

En raison de mauvaise conditions meteorologiques et des avaries de

treuil, la campagne s'est deroulee en trois phases du 27 septembre au 6 novembre

1999,mais a permis de remplir le cahier des charges.

Premiers resultats des tests d'ecotoxicolo~ie realises sur les sediments des huit

stations de la campagne ALPECAST

Seuls des resultats preliminaires sont disponibles actuellement Le rapport de

synthese de M. D. Ribera ((ADECTOX) devrait etre disponible ce printemps. Les

donnees disponibles montrent qu'il n'existe pas de mutagenese sur les extraits

organiques, pas d' embryotoxicite sur les larves de moules que se soit des echantillons

de sediment ou des echantillons de lixiviat et pas d'inhibition de luminescence

(microtox) sur le lixiviat (inhibition de la luminescence par le test contact, protocole

microtox, sur les echantillons de sediment et luminescence par le test contact,

protocole normalise environnement Canada, sur les echantillons de sediments.

Ces tests semblent confirmer ceux ohtenus lors de la campagne ALPESUR

1997sur l'absence de toxicite des sediments preleves a partir des tests utilises.

Utilisation de liants organiques et mineraux pour la fabrication de palettes et

soucoupes pour Swin-Trap (Rapport de Synthese de M. Blazy, decembre 1999,12

pages + 2 planches couleurs ).

Les objectifs de cette etude sont de tester les possibilites d'utilisation de la

bauxaline en remplacement des charges minerales carbonatees des projectiles

commerciaux, agglomeres a des liants non polluants autres que le bitume. Les liants

qui sont testes sont d' origines minerale et organique et appartiennent aux categories

suivantes: ciments a prise lente et a prise rapide, et huiles siccatives durcissables a

chaud. Seules sont reportees dans ce rapport les conclusions generales de cette etude

qui s'est etendue de 1996a 1999.

L'agglomeration de la bauxaiine en vue de fabriquer des projectiles de Swing

Trap est possible soit a l'aide d'un liant hydraulique, tel que le ciment Portland, soit a

l'aide d'une huile siccative telle que l'huile de lino Les deux methodes ont en



commun l'inten~t d'utiliser de la bauxaline contenant 20 % d' eau et d' eviter son

sechage. IL faut noter que les deux methodes ne tolerent pas des teneurs en eaux

egales ou superieures a 25 %, les melanges n'ayant plus de consistance a froid et ne

pouvant pas ~tre moules. Chaque methode presente des avantages et des

inconvenients qui lui sont propres :

i) la methode aux liants hydrauliques a pour principal avantage

d'~tre mise en reuvre a la temperature ambiante et pour

principal inconvenient d' obliger a respecter le temps de prise

et un temps de sechage important pour les produits obtenus i

ii) la methode aux huiles siccatives a pour principal avantage de

donner un produit final des la sortie du four mais elle necessite

une montee en temperature et un temps de sejour assez long

dans le four (1 h); la temperature de la zone active du four

doit etre egale a 250°C.

Paradoxalement, on observe avec les m~mes melanges et les m~mes

preparations des resultats negatifs selon que l'on opere avec le profil des projectiles

de type Laporte et des resultats positifs avec le profil des projectiles de type Sivia.

Seul doit ~tre mis en cause le type de lanceur qui a du ~tre modifie entre les essais

negatifs lors du lancement des projectiles de type Laporte et les essais avec les

projectiles de type Sivia. En effet, le premier lanceur s'est avere trop brutal pour les

projectiles du type Laporte au moment du lancement. Dans la cas des projectiles de

type Sivia, on doit mentionner qu'en plus de leur qualite de resistance et a donner de

la fumee, its paraissent avoir un excellent comportement aerodynamique. Mais

certainement les deux profils sont aussi valables, a condition d' adapter le lanceur.

Le comportement au choc des plombs sur la cible, conduisant a I'explosion

sous forme de fumee, plaide en faveur des projectiles fabriques avec des huiles

siccatives, tandis que le debitage en morceaux assez grossiers des projectiles

fabriques au ciment Portland e~~moins attractif sur le plan commercial OUl'on

s'efforce de trouver actuellement des cibles qui 'fument'.
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La mise en reuvre industrielle pourrait ~tre imaginee de la fac;onsuivante:

i) fabrication du melange a I'interieur d'un malaxeur type petrin;

ii) acheminement des produits par une vis d'archimede;

Hi) remplissage des moules a I'aide d'un doseur ;

iv) les moules etant places sur un carrousel, une partie male repartit les

produits dans chaque moule et maintient la pression durant % de tour

du carrousel;

v) le demoulage s'effectue a l'aide d'un poussoir apres que la partie male

soit retiree.

Dans le cas des projectiles a base de ciment, ceux-ci apres ~tre decharges sur

une bande transporteuse unite par unite, sont achemines vers une aire de sechage a

l'air libre et a la temperature ambiante.

Dans le cas des projectiles a base d'huile siccative, le projectile est amene sur

une grille, se deplac;ant lentement dans un four secheur et est refroidi par jet d' air a la

sortie. On peut aussi imaginer de disposer les projectiles sur des plateaux qui se

superposent dans le four comme c'est la cas dans l'industrie de la ceramique.

Dans les deux cas, les operations de sechage et de cuisson en,four mobilisent

des surfaces assez consequentes, si I'on veut prendre en consideration des debits

joumaliers de 20000a 30000projectilespar jour et par ligne de fabrication.

Si l'on envisage le passage au stade pilote, quelque soit la voie choisie (ciment

ou huiles siccatives), il faut dans un premier examiner le probleme du moulage et

demoulage des projectiles. Pour repondre a cette obligation, le carrousel utilise dans

les etablissements Laporte peut etre une base a partir de laquelle il faudra adapter les

fabrications envisagees. n conviendra notamment d' adapter les malaxeurs pour

fabriquer un melange qui dans le cas de cette etude est totalement different des

melanges bitume-ca1cairequi sont a la base du procede Laporte.

Dans un deuxieme temps, si le procede a l'huile siccative est adopte, il

conviendrait ~~ choisir le type de four compatible avec la cuisson des projectile:: a

base de bauxaline, et dans le cas du choix du procede au ciment, I'effort devra porter

sur les amenagements d' aire de sechage. La preparation de ces deux etapes du pilote
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n~essite au prealable la prise d'un brevet d'invention auquel s'ajouteraient

probablement des complements d' etude a la suite des resulta ts deja obtenus.

Propositions du Conseil Scientifique de Suivi

Cette experience sur trois ans a permis de tester la faisabilite de la construction

des palettes Swing Trap avec de la bauxaline i cependant, les possibilites de passage

a sa valorisation industrielle ne semble pas assuree compte tenu des produits

actuellement utilisee dans la construction des projectiles utilises. Le Comite

Scientifique de Suivi considere que cette voie ne pourra pas permettre une utilisation

consequente de la bauxaline et conseille AP de ne pas poursuivre les etudes dans

cette valorisa tion.

Mise au point d'un substrat horticole a base de bauxaline (resume des actions 1999

et projets 2000,rapport de M. D. DAUDIN, Ecotechnologie).

Grandes lignes du programme d'action en 1999

Suivi des essais en place

L'entretien des essais s'est limite ales maintenir dans un etat tel qu'ils puissent etre

presentes aux utilisateurs potentiels comme une vitrine de l'utilisation de la

bauxaline (voir les differents essais evoques dans les rapports precedents).

Controle analytiqlle de l'evolution des differents sllbstrats et de la lixiviation.

Des analyses ont ete realisees sur des echantillons preleves en surface (entre 0

et la cm) et en profondeur (entre 40 et 50 cm) dans la bauxaline pure et dans les

differents melanges avec des produits organiques. Ces analyses qui ont porte sur les

elements suivants, pH, conductivite, sodium, chrome et vanadium) confirment que

l'evolution des substrats et la migration sont des phenomenes assez lents.

---
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Controle des eaux de drainage

La poursuite de contr6le analytique de la composition des eaux de drainage

prelevees a la sortie du drain de l'essai du Centre de Recherche confirme les resultats

des annees precedentes : le drainage des elements solubles est limite au niveau des

elements traces metalliques notamment.

Essaisd'incorporation de la bauxaline dans un substrat agrono11lique

Les resultats obtenus montrent que l'utilisation de la bauxaline en tant que

composant d'un support de culture pour plantes ornementales n'est possible qu'a

condition de respecter certaines precautions d'usage

La proportion en volume de bauxaline ne devra en aucun cas exceder

50 % du volume de substrat et 25 % pour les especes particulierement sensibles aux

exces de salinite.

n convient d'eviter d'y implanter des especes trop sensibles aux exces

de salinite ou inadaptees aux milieux trop alcalins.

Dans la mesure du possible, il sera procede a un lessivage d'une

fraction de la soude residuelle avant de mettre en place les jeunes plants par des

arrosages intensifs, en evitant cependant bien silr de generer des flux de pollution

dans le milieu nature!.

n pourra etre par exemple envisager de fixer les limites maximales

suivantes avant d'implanter des vegetaux dans un substrat a base de bauxaline: pH

< 9, conductivite sur extrait au 1/5 < 0,8 mS, sodium total < 2 % de la matiere eche

eyt sodium soluble < 0,8 %de la matiere seche.

Appui technique et commercial a l'utilisation de la bauxaline

L'annee 1999a permis de completer la prospection deja largement commencee

les deux annees precedentes portant sur l'utilisation de la bauxaline pour

l'exploitation et la rehabilitation des decharges (materiau de couverture, support

agronomique pour la vegetaliqtion, materiau pour la constitution des parois- des

alveoles) de plusieurs fa<;ons:

---
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Relance de tous les prospects et recherche de nouveaux usagers

potentiels.

Diffusion d'informations (plaquette et resultats d'essais) et organisation

de visites d' essais dur le terrain.

VeiIle technologique sur les differents travaux realises dans le domaine de
l'utilisation des residus de bauxite.

Rapport de G. Tilmant sur l'avancement des travaux entrepris par Aluminium

Pechiney sur l'emploi de la bauxaline en 1999et sur les projets d'etudes.2000.

Activites 1999

Operation pilote AP/Dechets services

Objectif: realisation d'une planche d'essais de 750 m-2 sur le Centre

d'Enfouissement technique des Cadeneaux avec un melange de bauxaline et d' argile

dans le but de montrer que ce produit permet d' obtenir une impermeabilite de k ~ 10

-9 m/so

Methode: planche de 1 m d'epaisseur soit une quantite de bauxaline de 1000t

et 90 t d'argile sechee a 8 % apres melange par rotovateur et compactage et fermeture

au vibro compacteur.

Resultats: permeabilite moyenne 4. 10-10m/s

Perspectives: possibilite de realiser des couvertures etanches ou des fonds de

forme avec ce produit dont le coUtoperatoire est de l'ordre de lOOFla tonne.

Developpement des coulis d'injection pour grandes cavites

Action conjointe AP/EDF - TEGG dans le but de trouver un produit de

comblement de cavites souterraines par un melange de bauxaline et cendres volantes

avec une mise au point de la formulation: identification de la qualite d'injectabilite et

de fluidite, qualite de resistar.ce mecanique au moins de 5Mpa et minimalisation du

relargage d' eau.
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Rappel des objectifs techniques

Formulation

La bauxaline PECHINEY
Resulte du traitement de
bauxite par le procede Bayer
Limon peu argileux
Elements majeurs

AL203 : 14 %
FE203 : 42 %
Cao totale : 11 %
Ti02 : 11 %
SI02 : 6 %

Le ciment
la ICiment CHF 32,5

31,7
6,0

8,2
1,1
3,0

La cendre LFCSOPROFIL
Resulte de la combustion du
charbon de Provence
Cendre volante hydraulique
Elements majeurs
CaOtotale : 43 % dont 17 %de
CaO libre
S03 : 22 %
Si02 : 17 %
Al203 : 7,5 %
Fe203 : 5,4 %

Liants hydrauliques
Elements majeurs : CPA
CaO tot: 67,4
CaO libre : 0,7
Si02 : 23,0
MgO : 0,9
Al203 : 3,0
Fe203 : 1,9
S03 : 2,2

CHF
48,6

Essais de pilotage (planches photos 1 a 4) du 14 au 18 fevrier 1999 (densite du coulis

frais, 1,570 tonne par m3, Cendre LFC, 310n kg, Bauxaline 440 kg sec soit 550 kg en

humide, ciment 100 kg et eau totale 720 kg dont 110 kg dans la bauxaline) : injection

de tranchees sur Mange Garri: realisation d' APjEDF -TEGGjGTS sur deux cavites

experimentales (tranchees de 10 m x 2 m x 1,7 m) et deux formulations types de

melange; utilisation de tranchees impermeabilisees par dcs feuilles de polyane et

Cahier des charges Essais ResuItats de I'etude de
laboratoire

Injectable sous faible Fluidite a to 10 s a la buse de 10mm
press ion
Stable a court terme Fluidite a to +3 h 15 s a la buse de 10 mm

Decantation a 24h 3%
Stable a long terme Tests de durabilite

Mesure des resistances avec 70kg.-3C :
Conservation sous l'eau 371jours 5,1 Mpa a 90j- 2,5 Mpa a 370j
Conservation a l'air a 95 % HR 371j 5,1 Mpa a 90j- 5,5 Mpa a 370j

Mesures des resistances avec 100 kg.m3 de C :
Conservation dans I'eau a 20°C 10 Mpa a 90 j

Resistance minimale Mesure de la resistance en compression > 5 Mpa
requise
Respect de Connaissance des constituants de base Suivi des industriels
l'environnement
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Planche 2.
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Planche 4.
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recuperation des eaux de relargage par drain et puisard; couverture de la tranchee

remplie de coulis par un film polyane pour eviter l' entree des eaux pluviales.

Resultats: techniquement satisfaisants, faible relargage (0,5 ~ de la quantite

injectee), eau non coloree, c'est un produit economiquement moins cher de 30 % que

le coulis classique.

Blocage de metaux lourds

Etude de faisabilite realisee avec RID AP et le CEREGE: resultats positifs et

reflexions pour developper un pilotage industriel.

Contacts

De nombreux contacts ont ete pris en 1999: Groupe Vivendi, ORTEC

Industrie, Dechets Services, Societe des Eaux de Marseille, Ecole d' Architecture de

Montpellier et Entreprise Guintoli.

Filiere couleur Presentation en CSS de Madame Martiment du Centre Recherche et

Developpement AP Gardanne)

L' objectif est d'utiliser les differentes voies de valorisation de la bauxaline en

utilisant sa capacite colorante; cette etude a He confiee au CRPMC de Pau (contrat

1999-2001) apres obtention d'une subvention de l' ADEME couvrant environ 40 % du

co11t de I' etude. Cinq pistes ont ete testees: enduits et betons projetes, films

thermoplastiques recycles, peintures aqueuses, sols elastomeres colores et

ceramiques basses temperatures.

La methodologie adoptee cl consister cl: comprendre les phenomenes de

colorations induits par la bauxaline, evaluer le pouvoir colorant de la bauxaline par

comparaison avec des produits standards, evaluer la faisabilite d'un certain nombre

de pistes de valorisation et leur influence sur le co11t de pre-traitement de la

bauxaline, et minimiser les quantites de bauxaline absorbables par les filieres

retenues.
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L'etude comporte deux parties. La premiere consiste a mieux connaitre les

caracteristiques de base de la bauxaline pour une connaissance des phenomenes de

colorisation induits par la bauxaline (verification que la bauxaline est un melange

maitre, et etude des phases minerales presentes,...) et une evaluation du pouvoir

colorant de la bauxaline (quantification des fonctions de colorations et d' opacification

du melange maitre bauxaline relativement a quelques pigments et melanges maitres,

ca1culdes coefficients d' adsorption et de diffusion, ....).Lasecondea consistea tester

cinq pistes d'utilisation de la bauxaline :

i) introduction dans des produits d'enduction : enduits et betons projetes

(caracterisation colorimetriques et texturales) ;

ii) introduction sous forme seche dans des films thermoplastiques recycles

(coloration de sacs plastiques et base pour envisager la coloration de

thermoplastiques injectesepais, essai pilote prevu) ;

iii) fabrication de peintures aqueuses a partir de bauxaline sous forme de

slurry ou de poudre (inten~tde la couleur marron) ;

iv) fabrication de sols : sols elastomeres colores, revetements pour courts

de tennis (essais de substitution de pigment ou de charge dans des

matrices elastomeres, etendre a d'autres materiaux elastomeres);

v) utilisation de la bauxaline dans le domaine des ceramiques : formules

de type 'gres monocuisson' (etude du comportement colorimetrique de

la bauxaline a la temperature, mise au point de formule).

Les premiers resultats obtenus en 1999sont les suivants :

i) mesure des atouts de la bauxaline comme pigment: presence

simultanee d'hematite rouge et de goethite jaune: couleur ocre,

presence de titane (pouvoir diffusant) et presence d' alumine hydratee

(pouvoir ignifugeant).

ii) Determination des coefficients K et S qui serviront de base de

formulation suivant les applications.

iii) Application'thermoplastiques' : essais de :~loration des granules de PE

a partir de la bauxaline positif et essai industriel prevu en 2000 en cas

de succes prevision d'elargissement a d' autres materiaux de PE.
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iv) Application 'enduits' (fabrication des 'premix' pour enduits projetes de

parements) : la formulation de premix a ete mise au point en relation

avec un prospect, essai industriel a faire et trouver d'autres utilisateurs.

Synthese technique du suivi annuel de la couverture du CET de Malesvine

(presentation de Monsieur GARROS)

En 1996, la SEMAG decide d' engager une serie d' etudes techniques dans la

perspective de la rehabilitation partielle dans un premier temps et totale a terme du

CET de Malespine, situe sur le territoire de la commune de Gardanne. n a ete decide

d' orienter les etudes de materiaux de couverture vers l'utilisation de la Baux Aline.

Les etudes donnent lieu a la mise en oeuvre d'un projet pilote de 8000 m2 au

droit d'une partie du CET dont le comblement est deja termine. Ce pilote est

constitue de trois zones, deux couvertes de bauxaline puis de terre vegetale et une

couverture uniquement de bauxaline. Par ailleurs, une zone test de 100 m2est con<;ue

et realisee de fa<;ona pouvoir collecter et suivre la chimie des lessivats et des

lixiviats ; elle permettra aussi de dresser un bilan hydrique periodique et en fin de

suivi annuel.

La realisation du pilote s'est terminee en mai 1998et le suivi geomecanique et

chimique des eaux a debute en juin de la m~me annee, et a ete poursuivi pendant une

annee entiere a raison d'un echantillonnage mensuel.

Les principaux resultats sont donnes ci-apres. D'un point de vue mecanique,

la bauxaline se comporte de fa<;ontout a fait satisfaisante puisque ses caracteristiques

mecaniques (c' et phi') suivent des evolutions habituelles dans le domaine des sols

(augmentation de l'angle phi' -33°- et diminution de la cohesion c' - 10kPa-)et

restent compatibles avec les pentes envisagees qui sont de I'ordre de 22° au

maximum. La permeabilite reste stable et est comprise entre 1.10-8m.s.l et 8. 10-8m.s-l

c'est a dire de 15 a 100 fois superieure a la permeabilite requise par l'arr~te

prefectoral.

Concernant les parametre chimiques, on note une dependance assez netle de

l'augmentation de concentration de quelques elements dan,s les lessivats avec les
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volumes de precipitations, ce qui est a priori logique compte tenu du produit:

materiau fin (granulometrie moyenne de 8 flm) lessivable lorsqu'il n'est pas couvert

(transport solide fonction des pentes). Les conditions de terrains mises en place pour

le suivi chimique sont par ailleurs penalisantes par rapport a celles du pilote et aux

produits potentiellement issus de celui-ci car la zone test n'a pas ete recouverte de

terre vegetale et de bauxaline se trouve donc directement soumise aux intemperies.

Malgre cela, les charges des eaux et des lixiviats en elements polluants pour

l'environnement restent tres modestes; en effet, les concentrations moyennes

annuelles restent toujours inferieures aux seuils de rejets admis et retenus pour ce

pilote.

Enfin, le resultat du bilan hydrique reel calcule a partir des mesures de

volumes sur une annee est tres proche de celui du bilan hydrique theorique tire des

donnees meteDFrance (differentiel de 2 % seulement). Ce resultat montre a posteriori

que la zone test a ete correctement con<;ueet peut donc etre consideree comme

representative du site.

En conclusion, il convient de retenir que la bauxaline est un produit facilement

et utilement mis en ceuvre en couverture de CET ou de decharge brute, moyennant

quelques precautions de mise en place (teneur en eau, compactage,...) ainsi que la

finition de la couverture par une couche sommitale de terre vegetale ayant une

double fonction: celle de substrat pour les plantes herbacees et celle de couche

protectrice limitant largement les lessivations durant la periode d'installation de la

vegetation (1'erosion devient quasiment nulle une fois que le site est colonise par les

herbes). Cette couche limitera le transport solide (couleur rouge des eaux) et

d' eventuelles mises en solution d' elements contenus tant dans la bauxaline que dans

les bauxites brutes.
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Perspectives 2000

En raison des grandes quantites de Baux Aline a utiliser, il est propose de

priviIegier les axes d'utilisations importantes sans valeur ajoutee. Parmi celles ci

figurent, les rehabilitation des decharges, les coulis d'injection pour le comblement

de cavites souterraines et les travaux publics. Dans la m~me temps, il sera developpe

les domaines d'utilisation avec valeur ajoutee: filiere couleur, betons speciaux et les

materiaux de construction. Dans les deux cas, il existe des difficultes liees au fait que

dans r esprit des clients potentiels, la bauxaline demeure un 'Residu Industriel'. Le

coat de transport demeure penalisant et le soutien des collectivites et administrations

reste faible. Plusieurs actions sont a mener en 2000: renforcer la prospection

commerciale et les etudes de marche; faire reconnaitre la bauxaline et la comparer

avec les produits concurrents; susciter un soutien actif des collectivites et des

administrations concernees.

L'utilisation previsionnelle de bauxaline dans le cadre des engagements

d' Aluminium Pechiney sont les suivants (sur la base de 650 KT d' A1203) : 2001 : 14

KT, 2002 : 26 KT, 2003 : 38 KT, 2004 : 50 KT (rappel 1998 : 25 KT et 1999 seulement

lKT).

Bilan global et projet de programme pour l' annee 2000

A la fin de l' annee 1999,il peut ~tre fait le constat suivant sur l'utilisation de la

bauxaline en tant que support agronomique et materiau d'amenagement des centres

d' enfouissement technique (CET).

Les resultats des differents types d'essais et d' experimentations realises

a ce jour ont mis en evidence des proprietes specifiques de la bauxaline permettant

d'envisager son utilisation dans differentes conditions en substitution a d'autres

materiaux, dans des conditions interessantes au niveau economique et limitant les

impacts nefastes sur le plan environnemental.

Quelques operations conduites en grandeur reelle (planche d' essai

d'Entressen et amenagement du CET de la Malespine notamment) ont permis de
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determiner les modalites de mise en reuvre du produit tout en confirmant son

inter~l

En revanche, le bilan des efforts de prospection commerciale sont plus

nuances: si l'inventaire precis des situations d'usage montre que les debouches

potentiels sont reels et a la mesure des enjeux sur le plan quantitatif, il est constate

qu'aucune operation a pu etre realisee durant I'annee 1999. Pourtant, dans le meme

temps, des options ont ete prises par les maitres d'reuvre de ce type d' operations sur

des quantites significatives de bauxaline. De plus, i1est constate que les projets sont

suffisamment nombreux pour tenir les plannings d'usage de bauxaline fixes par

I'administration a court et a moyen terme.

n peut donc penser que si sur le plan de la caracterisation et I'experimentation,

la demarche a ete tout a fait coherente, les efforts conduits dans le domaine de la

commercialisation n' ont pas ete realises de fa<;ontotalement satisfaisante sur le plan

methodologique dans le sens oil :

L'approche commerciale n'a pas probablement pas suffisamment pris

en compte la connaissance de produits concurrents de la bauxaline.

L'inventaire a concerne en priorite les maitres d'reuvre potentiels et

seulement accessoirement les situations d'usage precises.

Durant l'annee 2000,I'effort portera essentiellement sur les aspects suivants :

i) realisation d'une veritable etude de marche;

ii) poursuite et approfondissement de la prospection commerciale ;

iii) mise en place d'une veille technologique et d'une expertise

technique aux operations et projets;

iv) le suivi des essais en place sera limite a leur entretien courant

permettant simplement de conserver leur role de 'vitrine' et au

suivi de l'evolution des substrats et des eaux de drainage.

---
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Recommandations 1999 du Comite Scientifique de Suivi

Le Comite Scientifique de Suivi souligne une fois de plus la diversite des voies

d' etudes entreprises par A.P. notamment sur l'emploi de la bauxaline. Le C.S.S.

approuve Aluminium Pechiney sur le deroulement des etudes realisees en 1999et les

nombreux projets d'utilisation de la bauxaline qui ont ete presentes lors de la reunion

annuelle du CSS du 17 decembre 1999. Les documents et dossiers fournis par AP

permettent au CSSde faire une analyse critique des travaux entrepris.

A I'examen des resultats presentes et en fonction des discussions qui ont suivi,

le CSSrecommande :

i) que soit realisee des 2000une comparaison des resultats acquis a la fois sur

les traceurs metalliques et la macrofaune des stations echantillonnees lors

de la campagne ALPESUR avec d'autres donnees de Mediterranee

Occidentale obtenues soit dans l'est du canyon de la Cassidaigne (region de

Nice - Toulon) soit dans l'ouest du Canyon de la region du Golfe de

Marseille a la frontiere espagnole ;

ii) d'attendre le rapport sur les resultats des tests d'ecotoxicologie avant de se

prononcer sur les travaux futurs sur la cote d'ecotoxicologie ;

Hi)que Aluminium Pechiney poursuive sa recherche de voie de valorisation de

la bauxaline; l'intefE~t que presente la bauxaline comme barriere

geochimique et blocage de certains metaux et dans les betollS auto-

nivellants devraient etre valorises par des contacts avec des industriels afin

que soit possible I'utilisation a grande echelle de la bauxaline dans cette

voie dans les deux prochaines annees; de meme la voie de couverture de

decharge doit etre intensifiee ;

iv)que soit elargi les capacites d'analyse du Comite Scientifique de Suivi dans.

le domaine de la valorisation industrielle de la bauxaline;

v) qu' Aluminium Pechiney realise un Resume Technique du Rapport Annuel

1999,le CSSse chargeant de la relecture de ce« Digest».
Wimereux le 15 avril 2000

Jean-Claude DAUVIN
Professeur de l'Universite des Sciences et Technologies de Lille 1

President du Co mite Scientifique de Suivi
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