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3. CAHIER DES CHARGES

3.1. CONTEXTE DE L'INTERVENTION

En application de la Circulaire du Ministre chaidg I'écologie en date du 26 mai 2011, et du priacip
pollueur — payeur, I'Etat engage des actions adinatives envers les responsables de sites inelgsamn
vue de I'exécution des études et travaux rendusssédre par I'état desdits sites.

En cas de non-exécution des prescriptions ou diiabdité du responsable de la pollution du site,
'administration, le cas échéant apres accord duidtire précité, peut alors confier a 'TADEME, paie
d’Arrété Préfectoral, la maitrise d’ouvrage desrapiéns de mise en sécurité du site, en lieu eteptiu
responsable défaillant.

L'’ADEME a réalisé une premiére phase d'interven{iBRIASE 1) dans le cadre de I'arrété préfectorad du
novembre 2010. Cette premiére phase a permis derdeifdécider d'un programme complémentaire
d’actions.

Par arrété préfectoral n°2014-16 du 2 juillet 20DEME est chargée de réaliser une étude de la
faisabilité d’'une action de phytomanagement saolge de I'ancienne mine.

A l'issue des études, un plan de repérage a v étaest consultable en annexd.d.zone de la mine est
la zone C

La présente consultation a pour objectif de sdaogr deux opérateurs pour la réalisation de ces
opérations :

- Un bureau d’études pour la réalisation du LOT Ja@biostic complémentaire, étude préliminaire et
avant-projet de réaménagement)

- Un laboratoire de recherche pour la réalisation,@I 2 (Etude de faisabilité et définition d'un
programme de phytostabilisation (études laboregcét in situ)

L'arrété préfectoral d’occupation des sols n°20Z4dl 3 juillet 2014 permet de pénétrer et d’occuper
temporairement les parcelles sur lesquelles lalaities interviendront.

3.1.1. LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

L'ancien site minier de Carnoulés est situé saptamune de Saint Sébastien d'Aigrefeuille dansitbBst
de la France, a environ 6 km a I'Ouest d'Ales. lis€aans le massif forestier Cévenol, le siteaesessible
par la route départementale D217 via la D50 engirance d'Alés (Plan d’acces en annexe 5).

3.1.2. HISTORIQUE (Extrait étude ICF Environnement)

L'exploitation de la mine de Saint Sébastien d’'&fguille remonte au moins au XIVéeme siécle. Elle
demeure artisanale jusgu’au XIXeme siécle. En 188Bute la premiére exploitation a grande échelle
(1400 Ha). L'extraction du minerai (plomb et argeggt alors uniquement souterraine.

De 1833 & 1907, plusieurs entreprises se succedeld site. Durant cette période, différentesaihetions
(caserne, menuiserie) ainsi qu’une laverie sonstroites. Un stock de stériles (dépdt A) est égatgm
présent. Le dépbt et les installations sont loéal$ans la commune de Saint Sébastien d’Aigredeai|
droit du lieu-dit « Le Reigous ». Les zones d’eigaliions composées de plusieurs galeries soutega@a
situent a proximité immédiate au Nord du lieu-dit.
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A partir de 1907, débute des méthodes d’extractioiel ouvert réalisées par la « Société Anonynse de
Mines de Saint Sébastien d’Aigrefeuille ». Jusqu8B1, le site minier connait plusieurs fermetures
successives suite a des problémes de rentabd#télia nécessité de broyer le minerai pour emiexties
éléments recherchés. Au cours de cette périodanstadlations miniéres (usine, salle des machines,
magasins) ainsi qu’une laverie sont construitdesEont présentes dans la méme zone que ledatistzd
minieres du XIXéme siécle.

De 1951 & 1963, la Société Miniére et Métallurgidada Penarroya (SMMP) reprend I'exploitation da s
minier. Durant cette période, la zone d’exploitatast bien plus conséquente que les précédentes. De
nouvelles installations minieres sont édifieesdtay transformateur, concasseur...). La localisatieces
installations se situe au Nord-est des installatimimiéres précédentes, au droit du lieu-dit kaegar des
mines ». A la suite du traitement des minerais dlergette exploitation, 1 200 000 T de stérileséanat
stockées.

La procédure d'abandon légal de la mine de plonBailet Sébastien d'Aigrefeuille (30) par la Société
Miniére et Métallurgique de Penarroya (SMMP) a dbl@24/10/1963 (Arrété Préfectoral pris au titiee
Code minier).

Le dépot de stériles constituant un barrage slirde ruisseau le Reigous et les rejets dans -@@loint
cependant continués d'étre réglementés au title piglice des eaux (AP du 7 mars 1963).

En 1986, le domaine minier est vendu au départeméstconcédé a la commune avec acte notarié de
cessions.

Fin 2002 le lancement des appels d'offres pougdigation des études n'était pas encore engagm, aur

proposition de l'inspection des installations aass le préfet a prescrit le 23 septembre 2003a@dupteur
du dépbt, la SMMP, devenue Metaleurop puis Recyéemise en sécurité du site et la surveillance des
effluents et des eaux.

Apres des premiers travaux de mise en sécurit€issae de plusieurs années de procédures jucksidie

ministere en charge de I'écologie a confié a I’ADEN 2010 la conduite du projet de mise en sécduité
site.

3.2. CONTENU DES ETUDES

Un extrait de la synthese des études réaliséekCpaet présenté au comité technique de 'ADEME du 3
octobre 2013 est présenté en annexe 4.

Il permet de décrire dans quel contexte ont étiésiEs les études et faire le lien avec la présente.

Les études réalisées par ICF Environnement ont iped® mettre en exergue un certain nombre de
problématiques sur les 55 hectares de I'ancienme,nsachant qu’il n’est pas toujours facile deefda
distinction entre les sols et les déchets minietés« Tas dispersés » dans I'étude.

Pour les Sols

* Des concentrations élevées en métaux lourds notathenePlomb et en Arsenic,

» Des difficultés de revégétalisation, du fait delelité des sols,

» Des risque sanitaires potentiels par contact /stige / inhalation de poussieres et de sols pallués

sachant qu’il n'y a pas d’'usage du type habitatiom.site étant ouvert, il y a forcément du passage
occasionnel,
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» L’entrainement d’éléments particulaires et dissobiargés en métaux et métalloides vers le Reigous
puis I’Amous (drainage acide)

Pour les tas dispersés, en plus des problématiquacédentes,

» Des sols pauvres en matiéres organiques voir lradesde sol (roche minéralisée affleurante), I'abeen
de cohésion, voir des déchets.

» Des fortes pentes, occasionnant du fort ruisseh¢tedes problémes de ravinement

On notera de plus I'identification dmnes a risques directegyaleries affleurantes, soulignant le fait que
lors d’investigations, il est possible de faireda@ des difficultés liées a la présence de I'ammemine
souterraine.

L'état de la surface de la mine a des conséquengda qualité des eaux de ruissellement.es résultats
d’analyses montrent :
- un pH acide ;
- la présence a des niveaux élevés de Cuivre, FeyuBa Manganese, Sulfates, Zinc, Arsenic,
Plomb et Cadmium sur I'ensemble des prélevements.

La Zone C contribue donc a I'apport de métaux desgaux superficielles.
En revanche, il n’est pas possible a ce stadeétiedé de quantifier 'importance relative de cqiap

Pour le faire, il faudrait compléter I'étude hydiigue par des investigations spécifiques (préleveme
d’'eau, mesures de débits) incluant une modélisationflux et des polluants. Ceci demanderait de
nombreuses investigations et un fort investisserd&ttides. L’ADEME n’en fait donc pas une priorité
pour cette étude, préférant focaliser les moyemslasuecherche de solutions de réaménagement et de
phytomanagement. L’étude hydrauliqgue demandée Bramshier des charges sera donc faite de facon
classique pour permettre le dimensionnement desages de gestion des eaux.

A l'issue de ces études, ICF Environnement a éatfdnstat suivant :

- Les sols sont trés légers, pauvres en argilarailg pauvre en matieres organiques ;
- Les pH sont faibles ;

- les sols manquent d’éléments fertilisants ;

- La capacité d’échanges cationique est faible.

Des essais de germination ont été conduits morigararactéere phytotoxique des « sols » en I'état.

Les écarts aux conditions optimales de croissalweabuvert végétal pourraient étre corrigés par :

- Un renforcement des sols en matiére organique 'pppdrt d’amendement organique de type
compost ;

- Une augmentation du pH par I'apport d’'amendemesigo@ (chaulage) sous forme de carbonates
fins (CaO) ;

- Un renforcement des sols en éléments fertilisaautd' @pport d’'une fumure de fond qui porterait sur
le phosphore (ajout de phosphate naturel), le pintais(ajout de potasse) et le magnésium. A noter
que le magnésium et le calcium peuvent étre app@dé 'amendement basique double de Mg et
Ca.

ADEME - Ancien site RECYLEX — Etudes du réaménagema et du phytomanagement de I'ancienne mine
4




L'enjeu principal est de proposer un programme de tavaux de réaménagement du secteur de la mine
pour réduire significativement le drainage acide et'entrainement des métaux et métalloides par les
eaux de ruissellement. Dans ce but, I'objectif eslie proposer des solutions permettant de reconstitue
un sol fertile et moins phytotoxique (a partir de lexistant) et un projet de replantation des zones au.
On devra ainsi agir sur la topographie, le déplaceent des matériaux, la reconstitution d’'un sol par
mélange, la création d’'un réseau de gestion des eala replantation avec des especes sélectionnées.

Les objectifs de la présente étude sont doublédévistts en deux LOTS DISTINCTS mais nécessitant une
forte coordination :

- LOT 1: compléter le diagnostic des sols de la mine endaugonnaitre précisément I'existant,
réaliser des études préliminaires en coordinati@t ée titulaire du LOT 2 pour définir des scénarii
de réaménagement. Une fois que les conclusiongsiess du LOT 2 seront rendues et aprés que
'ADEME aura procédé aux différents arbitrages (elation avec les autres acteurs concernés), les
travaux seront étudiés sous la forme d’'un avanjepro

- LOT 2: il s’agit d’'un travail de recherche appliqué rilau phytomanagement des sols et qui se
déroulera en une phase d’essai au laboratoire dwine phase d'essai in situ.

Essais au laboratoire :Sur la base de la connaissance approfondie denka (par les études de
diagnostic), le titulaire définira ses besoins e@lgvement pour réaliser des essais en laboratoire.
Les prélevements seront effectués avec I'aidetdlaiie du LOT 1.

Essais in situ :Un ou plusieurs espace(s) d’'essais seront défimisollaboration avec 'ADEME et

le titulaire du LOT 1. Le titulaire du LOT 1 se c¢bara de clbturer et panneauté le ou les espaces
choisis. Le titulaire du LOT 2 utilisera le ou lespaces clos pour réaliser les essais in sitindtee

au bout du délai nécessaire ses conclusions eemmate protocole a retenir pour la définition de
I'avant-projet.

3.2.1. SECTEUR CONCERNE

Le secteur concerné est celui de I'ancienne min€ataoules est la zone C définie sur le plan coaisld
en annexe.

Un projet de parc PHOTOVOLTAIQUE est en cours d’études sur le secteur de la mine.
Il est porté par la société VOL-V Solar en relativ@c la commune qui est propriétaire des terrains.

La réalisation du projet est soumise a I'obtentam permis de construire et a la sélection dugirdans le
cadre de « l'appel d'offres portant sur la réalmatet I'exploitation d’installations de production
d’électricité a partir de I'énergie solaire d’'uneigsance supérieure a 250 kWc » piloté par la Cegion
de Régulation de I'Energie. Un plan d'implantatfmévisionnel est consultable en annexe 3.

Compte tenu de cette incertitude, les titulairegra® considérer en premiére hypothése la situaiinte

parc ne sera pas réalisé. Le diagnostic devra amgaire sur I'ensemble de la zone C et le prdget
réaménagement sera global. En effet, si le pdggiarc ne se réalise pas, un réaménagement dertibie

de la zone sera nécessaire.

Si une décision de réaliser le parc photovoltaifaé prise en cours d'études, les titulaires detvators en
tenir compte. La responsabilité de 'aménagemededimpact de la zone du parc incombera au podeu
projet.

Des diagnostics spécifiques seront réalisés suisdés ou roches de la plate-forme pour évaluer leur
contribution au drainage acide et aux transfertgndéaux. Des essais au laboratoire seront réghicés

ADEME - Ancien site RECYLEX — Etudes du réaménagema et du phytomanagement de I'ancienne mine

5



chercher des solutions permettant de réduire I'ehpies sols. Au terme des études préliminairesest d
essais au laboratoire, des préconisations seriv@s$ fa \VVol-V Solar. En fonction des résultats et besoins
financiers nécessaires pour réaliser ces mesumglémentaires, une réflexion sera menée pour distin

les mesures qui pourront étre réalisées au moneelat tbalisation du parc par Vol-V Solar et les unes

qui seraient a prévoir dans le projet de TADEMEupaone réalisation ultérieure aprés réalisatiorpdrc
(intervention entre les rangées de panneaux).

Des échanges techniques auront lieu pour élabaregprojet de réaménagement global cohérent tenant
compte de la réalisation du parc photovoltaigubdoence des réseaux hydrauliques par exemple).
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3.2.2. LOGIGRAMME DES ETUDES

Visite approfondie - Diagnostic

Programme d'investigations

Réunion 1

Réunion 0 : Lancement

Visite approfondie - Diagnostic
Besoins en échantillons

W

‘ Investigations, prélévements >

Réunion 2

-

Prelevements
Essais au laboratoire

Reunion intermédiaire J/

Fin des études de diagnostic <

Réunion 3

Aménagement du périmétre de

I'essai in situ (tranche conditionnelle)

i

Etudes préliminaires

Fin des essais au laboratoire

Choix d"un lieu pour les essais in situ J/

Eszais in situ
(tranche conditionnelle)

Réunions 4 : suivi de 'essai

i

A

Etudes d'avant projet |

Fin des essais in situ

Réunions 5

Réunion 6 : Finale avec ADEME

Cette organisation pourra étre revue en fonctienpiepositions des candidats.
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3.2.3. ANALYSE ET COMPREHENSION DE LA PROBLEMATIQUE
Le prestataire doit prévoir un temps suffisant éoud de I'étude pour :

* Prendre connaissance de I'ensemble des études,
e Réaliser une visite approfondie du secteur congerné
« Rencontrer les différents acteurs (mairies, etc, ...)

De plus, les prestataires se renseigneront powoirssi des études similaires auraient déja éthsass en
France ou a I'Etranger. En effet, cela pourraite ésource d’enseignement par rapport aux types
d’'investigations menées et la facon dont les ratutint été exploités (étude bibliographique).

3.2.4. OBJECTIFS ET DELIVERABLES
Le titulaire duLOT 1 devra remettre a 'TADEME :

- Une note présentant son analyse de la probléneatigs informations recueillis lors de la phase
d’étude bibliographique, le programme d’'études’iivdstigations envisagés pour réaliser I'étude
de diagnostic et les études préliminaires (Réuhjon

- Un rapport intermédiaire a la fin de I'étude degtiastic et des études préliminaires (Réunion 3).

- Le rapport d’étude d’avant-projet (Réunion 6).

Le titulaire duLOT 2 devra remettre a 'ADEME :

- Une note présentant son analyse de la probléneatigs informations recueillies lors de la phase
d’étude bibliographique, le programme de prélevamenréaliser avec le prestataire du LOT 1
(Réunion 1)

- Un rapport intermédiaire pendant la phase d’eas&ilzoratoire (Réunion 2)

- Un rapport final a I'issue des essais au laboratoimportant le protocole pour la réalisation de la
phase d’essai in situ (Réunion 3).

- Des rapports intermédiaires pendant la phase d'igssiu (Réunion 4)

- Un rapport final a I'issue des essais in situ cortga le protocole final a intégrer dans I'avant-
projet (Réunion 5).

3.2.5. COORDINATION ENTRE LES DIFFERENTS ACTEURS - COMITE
D’EXPERT

Cette étude va nécessiter une forte coordinatidre das deux titulaires. |l est demandé une aegtai
souplesse aux prestataires.

Toutes les étapes sont validées antérieuremeniradalisation par TADEME qui pourra le cas échéan
s'appuyersur un expert voir un groupe d’expertpour I'aider a analyser les différents rendus.

Le cas échéant, des conventions de confidentiglitégraient étre établies pour permettre les éamng
entre expert et éviter les transferts de connatesa®i 'ADEME met en place un comité d'expertedi
fera en parfaite transparence avec les candidaisus

3.2.6. DUREE

L'’ADEME considere que I'ensemble de ce travailtdtée durera plusieurs années pour que les conohisio
des essais in situ puissent étre rendues. Lesdmadioivent donc intégrer cette donnée dans taui@tion
de leur prix, de leur organisation et de leur piagn
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3.2.7. CONDUITE DES INVESTIGATIONS ET DES ETUDES
3.2.7.1. OUVRAGES DE REFERENCE
Pour rédiger le cahier des charges, 'ADEME s'@gtugé principalement sur deux documents :

- Les phytotechnologies appliquées aux sites etmulaés — Etat de I'art guide de mise en
ceuvre coordonné par Valérie Bert ADEME — INERIS

- Enseignement du projet GREENLAND : http://www.grkeew-project.eu/

- Traitabilité des sols pollués : Guide méthodologiquour la sélection des techniques et
I'évaluation de leurs performances

3.2.7.2. CONDITIONS GENERALES DE REALISATION

Les candidats joindront dans leur offre un programmne prévisionnel d’investigations Il n'est pas
demandé que les investigations soient localiséés que 'ADEME puisse comprendre le principe géhéra
du programme d'étude envisagé par le prestataitg poe les résultats des investigations permettent
d’aboutir a I'objectif attendu.

Les plans d’investigations seront complétés etipés a l'issue des visites approfondies de la.zone

En revanche, de facon a ce que le volume d'invatitigs et le volume d’analyses soient le plus peoch
possible de la réalité finale, le candidat fera Hggotheses en fonction des informations qui luitso
fournies au chapitre 3.2.1. , ceci pour faire uiffidge global de I'étude la plus réaliste possible

Les résultats acquis seront suffisamment fiableprésentativité, qualité, seuil de détection...) pour
permettre les interprétations.

Les différents points d’investigation seront géals®s etes résultats seront rendus sous format Excel
(tableaux) et MAPINFO ou équivalent permettant un tansfert sous MAPINFO. La gestion du SIG est
a la charge du LOT n°1.

Le titulaire informera sans délai ' ADEME de towdificulté ou impossibilité de réaliser des prélénants
ou de tout nouvel élément influant ou perturbariida déroulement des investigations telles quel@al a
l'issue du premier rapport intermeédiaire.

La proposition détaillera les moyens et les outild'investigations mis en ceuvre :
Le candidat précisera :

0 le mode de caractérisation envisagé,

o0 le nombre d’échantillons et leur localisation diespace (joindre un schéma type).

o0 la méthode et les moyens employés pour les prélewesn I'échantillonnage, le
conditionnement et le transport,

0 les substances recherchées

o les différentes mesures réalisées (pH, Corg, naesesols, ...)

Seront présentés en détail les moyens et les a@litigestigations mis en ceuvre (modalités d’'inggdion,
substances analysées, nombre d'échantillons asaly@eé milieu, nombre de campagnes, investigations
géophysiques, sondage, ...). Le candidat doit étnsaent en faisant sa proposition que des ajustismen
pourront se faire en cours d’étude pour tenir cengjet nouvelles connaissances acquises au fur esdren

de son avancement. Dans la limite des contraintesndrché, et sans que cela ne porte de préjudices
financiers, une certaine souplesse du titulairesdianconduite de sa mission (répartition du nombre

ADEME - Ancien site RECYLEX — Etudes du réaménagema et du phytomanagement de I'ancienne mine
9




d’échantillons par milieux, calendrier d’échantilltage adapté aux opportunités...) sera appréciée par
'ADEME. Ces ajustements seront systématiquemestutiés entre le titulaire et 'TADEME et seront acté
par des écrits avant d’étre mis en ceuvre sur faiter

Les procédures d’assurance qualité (échantillonnagalyses) mises en ceuvre seront présentées pour
validation avant intervention sur site. La gestit@s résidus issus des échantillonnages est a ilgecha
prestataire. Les laboratoires proposés dans I'afé@ont étre accrédités COFRAC. Les agrémentsisero
fournis dans l'offre. Le titulaire du lot n°2 poartoutefois réaliser des analyses en interne axep®pre
mateériel.

Le candidat fera la démonstration a I'ADEME quepkrsonnel qu'il a prévu de missionner pour ces
investigations est suffisamment compétent et erprié. Les études devront étre portées par undehef
projet chargé de son élaboration et de sa miseugread! sera I'interlocuteur de 'ADEME.

3.2.7.3.LOT1
Tranche ferme :
3.2.7.3.1 Etudes de diagnostic

Le titulaire réalisera les études de diagnostiongtant de réaliser un état des lieux complémentacelui
réalisé par ICF Environnement sur le site de laemin

L'utilisation d'un appareil a fluorescence X por@mous parait indispensable pour la bonne condlgte
cette étude. Cependant, il est nécessaire de camnplésage de cet outil par des investigationsrettant

de qualifier complétement les caractéristiques oagmiques, mécaniques, ...), le contenu des sols, le
caractére mobile des polluants, les effets suédesystémes.

Objectifs :

Les études de diagnostic ont pour objet :

- Etablir un état des lieux du site atouts, potentialité, contraintes, étant entequei’ADEME aura
remis au titulaire choisi 'ensemble des élémentsa possession. Le titulaire est chargé d'effectue
les relevés nécessaires a l'établissement deatedeX lieux; celui-ci devra permettre de compléter
les données acquises antérieurement. Le prestdtaira procéder a des investigations permettant :

0 decaractériser les sols

= par des profils verticaux. L'utilisation de la lgeimécanique apparait comme un
outil adapté qui permettra de bien visualiser lasgpes verticales et de prélever les
échantillons nécessaires pour la caractérisatidasegssais réalisés au laboratoire
par le titulaire du LOT 2.

= pour permettre de caractériser les différents sextde la mine du point de vue de
leur contribution au flux de polluants vers la éir8. Lesecteur envisagé pour le
parc photovoltaique fera I'objet d’'une caractérisation spécifique.

0 en lien avec le titulaire du LOT 2, de participelaccaractérisation du biotope et de la
biocénosenotamment sur les parties du site ou la végétatidmprésente. Ceci pourrait étre
source d’enseignement par rapport a la définites essais du LOT 2.

o De caractériser les contraintesen matiére notamment de circulation routiere/ elteset
par rapport au projet de parc photovoltaique.

- Dans le cadre de ce diagnostic et sur la baseodfiv#tions historiques, fairen repérage de
I'ancienne mine souterraine de fagon a pouvoir identifier les contraintesdgaart la réalisation du
projet (lors des investigations ou de terrassement)

- Analyser les servitudes, les contraintes réglemeritas et techniques du foncier,
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- Procéder ain repérage précisdes sols et complémentaire de la zone pour préparer laamion
de réaménagement :
0 Zones boisées non soumises a I'érosion et ne nitardagsas de travaux
Zones nécessitant des travaux de confortement oercassement
Zones nécessitant des recouvrements
Zones pouvant rester a nu car ne générant pasahage acide
Etc, ...

O O 0O

0
- Réaliser urétat des lieux des réseaux existanfdescriptif et cartographie),
- Réaliser unétude hydraulique préalable de la zone (bassins versants, déhitgndiionnement)
- Obtenir les données pour permettre d'établir un projet payager ainsi qu'une estimation
financiére et permettant d'en déduire la faisabdi |'opération;
- Proposer, éventuellement, des études et opérationglémentaires d'investigation des existants.

Déroulement de la mission :

- Visites de terrain approfondies :
Le titulaire prévoira suffisamment de temps surtderain afin d'établir les repérages,
cartographies, et assurer le suivi des investigatidJn compte-rendu de visite sera établi
illustré de photographies.

- Topographie :
Le titulaire prévoira dans sa mission le repéragmgraphique par un géometre ou méthode
permettant de générer un modele numérique dereutdé pour la conception du projet, voir
s'il est possible de s’appuyer sur des donnéesoghammeétriques.

- Etude hydraulique :
Le titulaire conduira une étude hydraulique peramdttde tracer et dimensionner le réseau
d’écoulement.

- Etude paysagere :
Le titulaire conduira une étude paysagere perntetianpréfigurer les différentes solutions
envisageables. On cherchera a utiliser des méthogitiues, conformes aux pratiques
culturales du secteur.

- Investigations dans les sols :
Le titulaire conduira une étude de sols par un e d’investigation permettant de
représenter en 3D le gisement des matériaux. dirslale connaitre les différentes épaisseurs,
caractéristiques des sols, pour faire un bilan aleeksource utilisable voir des carences
identifiées en vue d'y remédier.

- Recherche des gisements locaux de sols et matiéréisponibles et utiles pour la
reconstitution du sol :
Le titulaire conduira une étude de gisement poentifier et quantifier les possibilités d’apport
extérieur et relevables a proximité et utilisable & site, dans le sens d'un bilan global
environnemental positif. Il ne s’agit pas en effiet dénaturer un autre site pour réhabiliter
celui-ci. En relation avec les besoins identifi@@nme utile par le titulaire du LOT 2, le
titulaire du LOT 1 recherchera les gisements loaatilisables notamment en ce qui concerne
la matiére organique (boues de station d’épuradtm,..).

- SIG:
Le titulaire a la charge de la tenue du SIG pernettle regrouper I'ensemble des résultats des
études de terrain.
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Documents a produire :

L'ensemble des données sera consigné dans un dotumeéférence permettant d’'étre repris a
tous les stades du projet.

Le projet présenté par le titulaire sera concu eitadt au maximum les remises en cause
structurelles. Les interventions sur les existagticerneront principalement les aspects
fonctionnels, d’insertion dans I'environnement,dé&eloppement durable etc.

3.2.7.3.2 Etudes préliminaires

Le titulaire aura la charge de réaliser les étupediminaires, nécessaires pour atteindre les
objectifs, données et contraintes du programmpeghettant a 'ADEME d’arréter les solutions a
mettre en ceuvre pour mettre en sécurité le sitéesiang terme. Le secteur envisagé pour le parc
photovoltaique fera I'objet de recommandations Higges.

Objectifs :

- préciser les contraintes physiques, économiques dtenvironnement conditionnant le
projet, et se renseigner sur I'existence et l'impldon des ouvrages et réseaux souterrains,
subaquatiques et aériens susceptibles d'étre reés@nl'emplacement des travaux;

- présenter une ou plusieurs solutions techniquesinsi qu'une comparaison des différents
éléments composant ces solutions, assorties des didaréalisation, et examiner les enjeux
financiers;

- analyser les solutions techniques sous I'angled®lintenance a long terme

- vérifier la faisabilité de I'opération, au regard des différentes contraintes du progeueim
du site, et proposer éventuellement la natureirepdrtance des études et reconnaissances
complémentaires nécessaires.

Taches a effectuer :

- Etablir et prendre en compte ledonnées environnementales(situation, contraintes
urbanistiques et de voisinage, climatiques, gédugajes, contexte social et économique,
etc.) ;

- Définir lesimplantations topographiques;

- Traduire le projet par une proposition fonctionnelle avec les différents projets
d’aménagement envisageable assorti d'une comparaies avantages et des inconvénients
de chaque solution.

- Proposer urparti technique, pour les réseaux et aménagement¥RD, ouvrages, etc.)
nécessaire;

- S'assurer de l'adaptation au sobes ouvrages ;

- Déterminer legléments d'ouvrage difficilement modifiablescompte tenu des contraintes
de I'environnement ou du projet ;

- Proposer des méthodes de réparation ou de confortemt assorties;

- Etablir un calendrier et estimer le délai global prévisible de I'opémnatj

- Analyser sommairement au plan économique, de maniércomparative, les différentes
solutions envisagéest établir une estimation globale de la solutiooppsée, en vérifier la
compatibilité avec I'enveloppe financiere donnégrmgramme par 'ADEME ;

- S'assurer des possibilités de branchement dedtipérux différents réseaux.
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Documents a produire :

Le rapport des études préliminaires comprendra :

- Un dossier de plans et schémas a des niveaux d’échelle permettant une bonne
compréhension du projet. Le projet sera concu 8aBOCAD en 3D en lien avec le MNT.

- Unenote explicative sur les solutions technigues progéesainsi que des indications sur la
nature des matériaux proposés, notamment en ceaqgerne leur capacité a résister a
I'acidité des eaux. Les méthodes seront réfléaheselation avec le titulaire du LOT 2.

- L'estimation financiere globale en fonction des solutions technigques envisagéastfice
par la méthode d'évaluation proposée par le tiulaCette estimation n'a qu'un caractére
indicatif, et doit permettre d’optimiser au maximdi@nveloppe financiére prévisionnelle a
affecter aux travaux. En effet, on comprendra goer mu’un tel projet puisse se faire, il
faudra que les solutions soient les moins coltepessibles.

- L'estimation des délais tant d'études que de réalisation du projet.

3.2.7.3.3 Etudes d’avant-projet

Objectifs :

Les études d'avant-projet, fondées sur la soluttenue a l'issue des études préliminaires ouatgdstic
approuvees par ’ADEME ont pour objet de :

- confirmer la faisabilité de la solution retenuecompte tenu des études et reconnaissances
complémentaires et en particulier de celles du-soliéventuellement effectuées;

- préciser la solution retenue déterminer ses principales caractéristiquesgpeartition des
ouvrages et leurs liaisons, contrler les relatimmetionnelles de tous les éléments majeurs
du programme;

- proposerune implantation topographique des principaux ouvrges contrbler que les
acces sont adaptés pour permettre 'accés aux derteavaux;

- vérifier la compatibilité de la solution retenueavec les différentes réglementations,

- apprécier lavolumétrie, I'aspect extérieur des ouvrages, et leanénagements paysagers
ainsi que les ouvrages annexes a envisager,

- proposer, le cas échéant, une décomposition en tranches de aligation,
signaler les aléas de réalisation normalement gitdgs, notamment en ce qui concerne le
sous-sol et les réseaux souterrains, et préciskurée de cette réalisation;

- permettre & 'ADEME , en concertation avec I'administration, de prermrale confirmer la
décision de réaliser le projet, d'arréter définitivement le programme ainsi que certains
choix d'équipements en fonction des codts d'insesthent, d'exploitation et de maintenance;

- établir I'estimation du co(t prévisionnel des travaix, en distinguant les dépenses par partie
d'ouvrage et nature de travaux, et en indiquaradititude qui y est attachée compte-tenu des
bases d'estimation utilisées;

- établir les dossiersa déposer, le cas échéant, en vueotiéelhtion du permis de construire
et autres autorisations administratives nécessaires et qui relévent de la compétence du
titulaire.

- donner & 'ADEME les éléments lui permettant deidiic desbesoins en matiére de
contréle technique
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Taches a effectuer:

Le titulaire doit :

- proposetune solution d’ensembleraduisant les éléments majeurs du programmeitona| et en
présenter les dispositions générales techniquasag@es ainsi qu’éventuellement les performances
techniques a atteindre ; Le secteur envisagé peumdrc photovoltaique fera I'objet de
recommandations spécifiques.

proposer éventuellement des études complémentairebinvestigation des existants en
fonction des renseignements fournis lors des étddalagnostic.

puis développer la solution d’ensembldraduisant les éléments majeurs du programme
fonctionnel et les dispositions générales techriqueelatives aux contraintes
environnementales, urbaines et de fonctionnemeptajet ;

de justifier les solutions techniques retenugs notamment en ce qui concerne les
installations techniques, les réseaux, les équiptmenfouis, les équipements urbains, la
justification des techniques de phytomanagemenit éta la responsabilité du titulaire du
LOT 2.

d’arréter un planning prévisionnelles de réalisation ;

établir une estimation définitive du colOt prévisionnel des travaux, le cas
échéant décomposés en lots séparés ;

arréter en plans et coupese projet ;

permettre a 'ADEME d’arréter définitivement un pro gramme et certains choix en
fonction des codts d’investissement, d’exploitatddrle maintenance ;

Documents a produire :

Le mémoire

Ce document est a caractére a la fois descriptglicatif et justificatif formulé pour partie en
termes de performances a atteindre. Les informatapportées a ce stade seront affinées tout au
long de I'exécution de cet élément de mission.

Ce document porte sur :

les données physiques et leurs interprétations ;

les explications du choix retenu concernant leigppaysagers et techniques ;

les solutions techniques (ou les performances tgoba des solutions possibles) pour y

répondre sachant que la part relative a la fais@hle la mise en ceuvre de la technique de
phytostabilisation revient au titulaire du LOT 2.

la description sommaire des ouvrages avec indica#s principaux matériaux ;

les délais d'exécution envisageables ;

le respect des regles d'urbanisme, environnementale

le respect des regles du travail notamment celdgtives a la prévention des risques

professionnels en matiere de sécurité et de proteatla santé.

Le dossier de plans

L'estimation prévisionnelle définitive du montant des travaux a réaliser.
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Tranche conditionnelle :

3.2.7.3.3 Installation du périmétre des études de phytostakidation in situ

Le titulaire a la charge de l'installation du pégime des études de phytostabilisation in situidue |
sera défini d’'un commun accord avec le titulaird@T 2. Il s’agira de préparer la zone
(défrichage si nécessaire), de creuser des fogtEsears si nécessaire pour dévier les eaux de
ruissellement extérieures, de la cléturer, d’instaln portail et un panneau d'information.

Le titulaire prévoira 3 parcelles de 100 acléturer.

Le LOT 2 a la charge de I'ensemble de I'exploitatéem commencant par la préparation du sol
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3.2.7.4.LOT 2

L'objectif des essais est de confirmer le choixldeechnique de phytostabilisation pour résoudee le
problemes rencontrés sur le secteur de la minecenstituer un espace paysager.

Le titulaire du LOT 2, intervient en coordinatiovea celui du LOT 1 pour arréter, sur la base dui slés
essais in situ le protocole a mettre en ceuvre.

Le secteur envisagé pour le parc photovoltaique Ifebjet de recommandations spécifiques.

3.2.7.4. 1 Etude bibliographique

Le titulaire se base sur les meilleures technofogisponibles. Il conduit les études bibliograpletui
permettant de connaitre les dernieres avancéesa@rende phytotechnologies. Les références diaitieu
fournies dans le cadre de la présente consultaioorientée vers les laboratoires de rechercheedbiv

garantir gu’au moment de sa sélection le titulasea jour des connaissances sur le sujet.

Documents a produire :

Une note présentant I'état des connaissances kestuet en relation avec la mission spécifique a ce
site sera produite. Elle sera présentée lors diulasion n°1.

3.2.7.4. 2 Visite approfondie et diagnostic de I'existant

Le candidat définira les besoins par rapport aiagnastic initial (a réaliser en lien avec le titioé du LOT
1), de participer a laaractérisation du biotope et de la biocénoseotamment sur les parties du site ou la
végétation est présente.

3.2.7.4. 3Essais au laboratoire
La premiére phase d’essai sera conduite dansdedtire du titulaire :

Objectifs :

- caractériser les sols prélevés, les paramétresutilés pour la préparation du sol et pour le
choix de la technique :
o Caractérisation du sol et de sa fertilité : (amalgganulométrique, pH, Matiere
organique, carbonates, azote, etc ...
o Paramétres de phytotoxicité
o Propriétés physiques

- de réaliser au laboratoire différents essais peamietieconstituer un sol pouvant devenir le
support d'un couvert végétalet deréduire significativement le drainage acide ces essais
devront étre définis sur la base de critéres ojpénmaels ; il s’agit d'utiliser les matériaux
présents sur le site lui-méme et d’'ajouter des étdsqui pourront étre disponibles dans le
secteur de la mine et a un colt acceptable ; tlertles tris granulométriques si les pollutions
sont portées en majorité par certaines fractioaaudométriques, de tester les réponses aux
traitements agronomiques ; de tester des traiteamasant a diminuer la phytotoxicité. A ce
stade 'ADEME souhaite quiatilisation de résidus de bauxite de la société IATEO fasse
partie des solutions étudiéeslLes autres solutions seront proposées par le ladigaen
fonction des résultats de I'étude bibliographiqudesson expérience.

- d’évaluer la performance
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en terme de perspective de recouvrement des sols
de concentration en polluant dans les parties mig®
de réhausse du pH et de mobilité des polluants
d’indicateurs physico-chimiques et agronomiques
d’indicateurs de biodiversité

O O O0OO0Oo

Tous les besoins du laboratoire doivent étre préans la prestation du titulaire.
Les résultats des essais laboratoires permettrétaborer les protocoles mis en ceuvre lors desiefsa
situ.

Documents a produire :

Les résultats feront I'objet d'un rapport intermadd permettant d'informer 'ADEME et le
prestataire de la LOT 1 de I'avancement des estaibun rapport final présenté au cours de la
réunion n°2. Toutes les données seront communiquéetitulaire ne pourra évoquer aucune cause
de confidentialité ou d’attente de publication pgarder confidentielles des informations. Tout
projet de publication scientifique fera I'objet deidiscussion préalable avec 'ADEME.

3.2.7.4. 4 Essais in situ (tranche conditionnelle)

Les essais in situ se dérouleront sur une surdsermable mais adaptée. Par surface raisonnaldatend

une surface suffisante pour qu’on puisse applidegrmémes méthodes que pendant la phase future de
réalisation du projet.

Il s’agira de mettre en ceuvre le protocole étadatigant les essais au laboratoire.

Le titulaire doit prévoir le colt relatif & I'ensbéta de I'essai et a I'évaluation des performantes/dil du
sol, amendement, plantations, suivi de terrairlgpegnents, analyses), sur la base de 3 parcell&8aief)

L'’ADEME a considéré dans le planning une duréegtesin situ de 2 ans.

Documents a produire :

Les résultats feront I'objet de rapports intermiédsm au moins deux fois par an permettant
d’'informer 'ADEME et le prestataire du LOT 1 deaVancement des essais et d'un rapport final
présenté au cours de la réunion n°3. Toutes leméls seront communiquées. Le titulaire ne
pourra évoquer aucune cause de confidentialité titedte de publication pour garder

confidentielles des informations. En revanche, IENDE et le titulaire du LOT 1 s’engageront a ne
pas diffuser ses informations pendant un certaiai d@ cela doit permettre au laboratoire de
publier.
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3.3. CONDITIONS D'INTERVENTION

3.3.1. RESPONSABILITES DES TITULAIRES

3.3.1.1. Moyens humains et organisationnels

Le candidat fera la démonstration a 'TADEME que fesyens et |'organisation (y compris la
qualification et I'expérience du personnel) quiiepoit mettre en place pour cette étude permettront
d’atteindre les objectifs visés. Seront notamme@tisés :

* La qualification du personnel que le candidat rae#trdisposition pour chacune des missions
(établie par la fourniture de leur Curriculum Vitake I'indication des titres d'études et/ou de
I'expérience professionnelle en lien avec les ptiests a réaliser).

» La liste des sous-traitants (laboratoire, ...) évelstlavec indication précise des opérations
sous-traitées, des qualifications et des référemsesciées, ainsi que des dispositions prises
pour s'assurer de la qualité de leurs prestations.

» La certification du candidat et de ses éventuals-$itants.

» Le rble précis de chaque personne et I'organisatmtiéquipe seront précisés (idem pour les
groupements d’entreprise ou les sous-traitantsut T@ément en mesure d’expliquer la
complémentarité des personnes et des équipespg@éci (organigramme et tableau décrivant
de facon détaillée et explicite les taches réadigdmr chacune des parties sera remis dans
I'offre).

3.3.1.2. Modalité d’intervention

Le titulairereste maitre de I'organisation de sa mission atadgarantir la réalisation de tous les objectifs.
Dans tous les cas, le candidat décrira en détailnsode opératoire, en apportant des précisiondesur
points abordés ci-dessous.

En cas de groupement d'entreprises ou de recolassaus-traitance, le candidat produira un tableau
décrivant de facon détaillée et explicite les t&atdalisées par chacune des parties.

Les investigations de terrain devront étre condu#telon les regles de I'art en assurant la prowede
I'environnement, notamment I'absence de contanonatu surcontamination des eaux et des sols, la
gestion des déchets généreés (sols, eaux ...) etdaitgédes personnes et des biens situés danssiaage.

Le titulaire sera tenu responsable des dommagedod&s natures qui pourraient survenir pour
I'environnement, les personnes et les biens prodegar I'exécution des investigatiotn état des lieux
sera réalisé a la charge du titulaire avant et ap® les travaux d’investigations en présence des
propriétaires et pour éviter tout contentieux ultérieur.

Seront a la charge du titulaire du marché toutesfdeirnitures et prestations nécessaires a la iparfa
réalisation des opérations de forage, de prélévermerconditionnement, de transport et d'analysssyoir
(sans que la description ci-aprés ne soit constid&sénme limitative) :

- l'amenée sur site et le repli de I'ensemble du riedtéécessaire au titulaire pour exécuter sa
mission (hygiéne, sécurité, matériel de forage,pddévements et de conditionnement des
échantillons) ;

- la mise en ceuvre des dispositions et du matériéhisiépour assurer la protection des
personnes ;

- I'amené et le repli des installations d’accueil dakariés (vestiaire, sanitaire, ...) ;

- la gestion des déchets ;

- l'approvisionnement en eau et en électricité (geatipctrogéne ...) ;

- laremise en état des lieux apres repli.
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3.3.1.3. Utilisation et maintien des voies de ciration

Si des forages sont envisagés sur le domaine p(rok; place de parking ou trottoir), le mainties ld
circulation et des acces aux voies privées serdégrier dans I'organisation du chantier. Le tittdadevra
alors effectuer les demandes d’autorisation négessaupres de la mairie (arrétés municipaux).

Le titulaire prendra alors toutes les précautioogrmassurer la protection du chantier vis-a-vispdblic.

Elle fera procéder immédiatement a tous les nefieyaet balayages nécessaires pour maintenir la
circulation dans les meilleures conditions. Lesahiyes correspondantes a ces opérations d’entsetient

a la charge du titulaire.

Le titulaire supportera l'intégralité des dépensadatives aux réparations ou dégradations de toatere
causées par les travaux sur voies publiques oggsiv

3.3.1.4. Contraintes techniques d’exécution

Le programme des travaux tiendra compte égalemest d€lais de réalisation d'éventuelles DICT
(Déclaration d’Intention de Commencement de Trayatixa réalisation d’avant trou afin d’appréhender
mieux le risque lié a la perforation de réseaux.

3.3.1.5. Protection de chantier

Le titulaire garantira les matériaux, installatiorautillage des dégradations qu’ils pourraient subi
notamment du fait des intempéries ou de vandalidaiie. devra réparer les dommages provenant des
défauts de précaution, remettre en état ou rempéases frais ce qui aurait été endommagé, quedesqit

la cause du dégat et sauf son recours éventualectantiers responsable, le maitre d’ouvrage résan
toute hypothese, completement étranger a tout@station ou réparation des dépenses de ce chef.

Si les travaux venaient a étre interrompus poutqyeecause que ce soit, le titulaire devra protéger
installations contre les dégats qu’elles pourraseitir, sans frais supplémentaires pour le maitnevdage.

Aucune indemnité ne sera allouée au titulaire pesipertes, avaries ou dommages dus a sa négligence
imprévoyance, les défauts de moyens ou les famsaeeceuvres.

Le titulaire prendra toutes les mesures d'ordresétririté et de police vis a vis des personnelday@p sur
le chantier et du public (chantier interdit au pciblA ce titre, elle aura notamment a sa chargedéection
des installations y compris en dehors des heurdsadail et la mise en place d’une signalisationfoome
aux prescriptions des textes en vigueur au monetiexiecution.

L'ensemble des personnels présents sur le chadrarqualifié pour les taches qui lui seront derdaad
Tous les documents justifiant de ces qualificatidegront étre présentés sur demande au maitre rdgev
qui pourra exiger les retraits des personnels n@tifges ou dont le comportement serait de natumeeétre
en cause les exigences de sécurité du chantizigelité des prestations.

3.3.1.5. Journal de chantier

Le titulaire devra tenir un journal de chantier sequel seront consignés chaque jour tous les
renseignements relatifs au déroulement des inasiis :

. les noms et qualifications des salariés du fitelaffectés aux différentes taches (y compris
intérimaires),
. les horaires de travail,

ADEME - Ancien site RECYLEX — Etudes du réaménagema et du phytomanagement de I'ancienne mine
19




. les travaux et prélévements effectués, leur eataur localisation,

. le matériel utilisé et matériel en panne,

. les incidents, les arréts de chantier avec levéalet leur cause ...,
. les visites de personnes extérieures au chantier,

. les observations sur la marche générale du aranti

A ce journal de chantier devront étre annexés feasdocuments venant en complément des
informations consignées (DICT, PAQ et notice deusée mise a jour, autorisations de travaux,
arrétés municipaux, résultats d’'analyses, élimimaties déchets...). Le journal devra pouvoir étre
consulté a tout moment par le maitre d’ouvrag®etreprésentant.

Le journal de chantier sera remis a 'TADEME a tadé I'étude.

3.3.2. AUTORISATIONS

L'ADEME dispose d'un arrété préfectoral 'autoris@noccuper temporairement une partie des parcelles
privées sur lesquelles le titulaire réalisera legstigations. Les autres autorisations serontiaadder aux
propriétaires lors des interventions sur la basedllettre de mission établie par TADEME.

Toutes les autres demandes d’autorisation et @gitlas obligatoires (DICT, autorisation de voirerétés
municipaux...) seront a la charge du prestataire.

3.3.3- PAQ

Le candidat intégrera dans son offre un chapitlejirant les moyens dont il entend se doter afigatantir
I'exécution des prestations dans le cadre d’'uneadéme qualité et environnementale. Un Plan d’Asstga
Qualité (PAQ) sera demandé au titulaire avant featéage des investigations.

3.3.4. SECURITE ET PROTECTION DE LA SANTE DES TRAVAILLEURS

Conformément a la loi n° 93-1418 du 31 décembre31(@8de du travail) et au décret n° 94-1159 du 26
décembre 1994 urmpordination en matiére de sécurité et de protectiode la santéa été mise en place
par 'ADEME. Les entreprises et les sous-traitatgsront respecter I'ensemble des prescriptiongnsfi
dans le cadre d’'une Notice Générale de Coordinaiomatiere de Seécurité et de Protection de laéSant
élaboré par la Société BUREAU VERITAS.

3.3.5. SUIVI DE LA REALISATION DES ETUDES
Le titulaire tiendra & jour sur le chantier les @iments suivants :
» la notice interne de sécurité, celle de ses saitsutits ainsi que les échanges de courrier ou de
fax avec le coordonateur SPS,

* le PAQ avec les fiches de conformité et de non-aonité,
* lejournal de chantier.

Le titulaire devra informer régulierement 'TADEMES] opérations réalisées et des éventuelles difficul
rencontrées.
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3.3.6.REUNIONS

Pour la bonne exécution de I'étude, les titulailesront participer a plusieurs types de réuniorissgu
dérouleront au fur et a mesure de la démarche éssau paragraphe 3.2.2.

3.4. RAPPORTS INTERMEDIAIRES ET RAPPORT FINAL

3.4.1. Rapports intermédiaires

Les rapports intermédiaires seront fournis souméoprovisoire en 2 exemplaires et présenté loraed’u
réunion a ’ADEME (vraisemblablement & Montpellidt)ADEME disposera d'un délai de 2 semaines pour
faire part au titulaire de ses remarques sur lemgent provisoire. Le titulaire disposera ensulta dlélai

de 2 semaines pour adresser a I'ADEME le rapptatrimédiaire définitif.

Il est demandé de présenter les résultats sousromaf compatible avec MAPINFO et tous les tabledex
recensement au format Excel.

3.4.2. Rapport final

Le rapport comportera une synthése permettant égepter en détail toute la démarche d'étude et les
conclusionsCe rapport de synthése est a la charge du LOT. 1

Chaque titulaire établira un rapport final qui contiendra recueil de toutes les études edipour
chaque ouvrage.

Le rapport final sera arrété aprés avis de la DREAL

En annexe du rapport devront étre présentés legmaus contractuels, I'ensemble des documentsigtabl
sur le chantier, les "registres”, le PAQ, et leutjwal de chantier”, ainsi que les originaux ou eogpes
photos, bulletins d’analyses, fiche d’échantillop@arésultats bruts de I'appareil de fluorescenet utres
mesures.

Le rapport provisoire sera d’abord fourni en lregkaire en version provisoire dans un délai maxinoem
34 moisa compter de la date de démarrage des prestatigmésenté lors d’une réunion a ’ADEME.

L'ADEME disposera d'un délai de 1 mois pour faietpau titulaire de ses remarques sur le document
provisoire. Le titulaire disposera d'un délai dendis pour adresser a 'TADEME le rapport définitif e
5 exemplaires qui sera adressé aux administrations.

Le titulaire devra ensuite faire une nouvelle repripour prendre en compte les remarques de
I'administration que I'’ADEME acceptera de prendnecempte.

Tous les documents (rapports et annexes) serontoaiqués a I'"ADEME sous la forme d'une version
papier et sur support informatique (fichiers WORIEXCEL, MAPINFO, PDF non verrouillé ou JPG pour
Windows PC).

3.5. PLANNING

Les prestations devront commencer dés la notiioatiu marché et ne devront pas dépasser une durée
36 mois. Les essais in situdevront étre lancés dans un délai maximuni2ienois aprés notification du
marché. Le candidat présentera dans son offreanmiplg prévisionnel détaillant semaine par semaine
jour par jour si nécessaire les différentes phedesopérations.
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