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Principaux résultats :

Résumé:

Le présent projet proposke rechercher une procédure d'inertags résidus de bauxipour

produire un résidu de bauxite modifié (RBM) a faible phytotoxicité et qui soit valorisable
dans le traitement #W LW X GIDQFLHQV VLWHV LQGXVWULHSY FRQWL
GIDXWUHV GpFKHWY XOWLPHYV W Hete\M_eTpXoiet Ogd bork B RdikerHV G X
un sol contaminé et des scories par le RBM ateatifier I'efficacité et les risques d'un tel
traitementpar (i) la compréhension des mécanismes physhimiques régissarid mobilité

GHV FRQWDPLQDOQ&Ion deVia phytotox@ifep dUDRBKI apres traitement des
matériaux contaminés par des tests de croissance de plantes et analyses des éléments
chimiques accumulés

3DU DLOOHXUV OD SUpVHQFH GH OfHQWUHSULVH $OWpR j
engendrer des perceptions négatives de son activité industrielle. La réutilisation des boues
rouges pour réhabiliter des sites contaminés pourrait alors étre localement percue soit comme
XQH GRXEOH VROXWLRQ VRLW FRP 8WeHauthesl QyKantodesO 1D W W
représentationnelles FRPPH OTDGGLWLRQ GTXQ GHX[LgPH SUREOQqP
SROOXp /D PLVH HQ °XYUH GfXQ WHO GLVSRVLWLI G LQH
résistance des communautés locales ou de professionHel O HQYLURQQHPHQW VXL
leur attribution de risques a ces dispositif©® VIDJLW GRQF GfLGHQWLILHU OH
FH SURMHW GILQHUWDJH SDU OH 5%0

Objectif du projet et mise en contexte

Les "boues rouges” sont des déchets obtenfsllaMV XH GH OD SURGXFWLRQ G¢YD
bauxite. Dans le cadre du respect de la convention de Barcelone pour la protection de la mer
OpGLWHUUDQpH HW HQ DFFRUG DYHF OfDUUrWp SUpIHFWR
rougesrejetées en @ar au large de Cassis ont été progressivement réduits depuis 1990 et ont

pris fin le 31décembre 2015, seul le résidu liquide étant a présent évacué eAlteera

choisi de mettre en oeuvre une filtration par filtres presse des boues rouges produites,
produisant ainsi 300.000 t/an des déchets solides de résidus de bauxite (Bauxaline®), qui sont
stockéssur le site de ManggDUUL 3RXU VYLQVFULUH GDQV OD SR
développement durable, lgsantités produites par Altéo sont telles que degisns doivent

étre apportées pour réduire caecks. Les résidus de bauxite présentent en effet un risque
environnemental par leurs teneurs élev@esnétaux et meétalloides, en particulier Al, Fe, Ti,
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Zn et As, ainsi que par leur pH trés basique.siinple stockage a l'air libre de ces déchets
comporte donc des risques élevés de disséminaticordaminants par le vent (poussieres),
par le ruissellement lié aux pluies et par la percolation versdgpes phréatiques de
solutions riches en métaux.

Le projet a deux objectifs principaux: la diminution par recyclage des stocks de boues rouges

et la stabilisation a long terme, #itu ou exsitu, par du résidu de bauxite modifié, des
contaminants dans dedROV HW PDWpULDX[ GIDQFLHQV VLWHYV LQGXYV
Laréussite globale du projet passe par les-sdectifs suivants :

(1) Etablir par ajustement les formulations chimiques du RBM qui permettent une
stabilisation pérennées contaminants du résidu de bauxite, et ce par des choix les plus
écologiques posdies. L'objectif sera de garantir I'immobilisation des contaminants potentiels
métaux et métalloides daies résidu solide, afin de minimiser tout transfert vers la nappe
phréatique ou vers les plantes.

(2) Evaluer la stabilité des sols traitéssitu et matériaux traités egitu par le RBM.

L'objectif sera icide garantir I'immobilisation a long terme des contaminants potentiels
meétaux et métalloides dansneélange RBMtmatériau contaminé. Plus particulierement, les

scories et sols contamingsovenantGX VLWH GH OYf(VFDOHWWH VHURQW W
une formulation a base de RBMI XL GHYUD rWUH GpYHORSSpH SRXU DW!'
des échantillons finaux et permettrgplzusse de plantes

(3) Identifier les espéces végétales qui selBm@ SDEOHYV GH VI{LQVWDOOHU G X
brut, d'autre part sur des matériaux contaminés traités par ajout de RBM, et ceci a long terme.
Deux variétés d'intérét agronomique (une poacee, le dactyle pelotDawéylis glomerata

Cultivar Niva), et une &bacée, le sainfoin cultiv®fobrychis sativa Cultivar Ze))sont été

choisies pources tests et seront comparées a des plantes saulayEsgli¢ glomerata,

Poacées eCoronilla junceg Fabacées, issus de semences locales). L'objectif est in fine de
revgétaliser avec desHVSqFHV GX IRQG IORULVWLTXH ORFDO SR>
génétigue des sites réhabilités.

(4) S'agissant de la perception des risques par les communautés locales et les professionnels
del'environnement, la recherche proposéaipour objectif de mieux comprendre les enjeux
etdynamiques psychosociales locales. Elle s'appuiera sur un questionnaire en ligne diffusé sur
internet a des groupes sociaux concernés: participants locaux tout venants, associations et
parties prenantes loales + LGHQWLILpY DYHF OH VXSSRUON VEBJDYPT?
GYfH[SORUHU j SDUWLU GH FHWWH HQTXrWH HQ OlesIQH OH
variables susceptibles d'amplifier ou de modérer les risques associés a l'utilisation des
propriétés chimiques d'un déchet industriel pour traiter des sols pollués (proximité des sites ;
connaissances/croyances sur la situation actuelle du site; attachement au lieu; visions du
monde,;

échelle NEP « Nouveau Paradigme Ecologique »; confiancdetaimstitutions).

Méthodologies:

(1) Dans le cadre du premier objectif, le résultat attendu est une formulation qui permettra au
résidu deEDX[LWH PRGLILp 5%0 GYDYRLU j OD IRLV XQH VWUHX
EUXW Q 1 BtrustDrgcoBddtement agrégée) et une efficacité a tres long terme de la
stabilisation desontaminants. L'application de RBM pourra étre étendue a bien d'autres sites
industriels francais eturopéens si, a I'échelle pilote, nous réussissons a atteindre cespremie
objectifs.



(2) Dans le cadre du second objectif, le résultat attendu est l'identificgtides(processus
GYLPPRELOLVDWLRQ GHV PpWDX[ WR[LTXHV DSUqV WUDLWF
lesrésidus de bauxite modifié (RBM) et)(le cas éhéant, du potentiel de neutralisation de

O 1 D FdeS éciaptillons traités par ce RBM. Cette compréhension chimique des processus a
I'échellemoléculaire permettra d'expliquer les résultats expérimentaux et surtout de prévoir a
long terme ledevenir dephases en présence: il y-& des risques de libération ultérieure des
contaminants gartir des phases qui les portent? Les résultats que nous attendons sont ici
clairement identifiésnature des complexes métalliques existant aux pH de I'étude réelle;
stabilité de ces complexegonséquences de l'activité biologique sur ces complexes
meétalliques, et inversement; ajustemelet la formulation a apporter pour optimiser les
performances du traitement au RBM.

'‘DQV OH FDGUH GX WURLMgBYLEBHUWEWIHU LOOHW DS
meéditerranéennes die flore locale capables de résister aux conditiongohigsicachimiques
FUppHV SDU O Y&ppbR devgalidité) & eleffErents types de matériatésidus acides,
scories et sols de typesalette +auquel cas elles seront de bonnes candidates pour la
revégétalisation de sites minieva métallurgiques en région PACA. Les résultats que nous
attendons de ces tests sont &svants: a) la Bauxaline® transformée en RBM peut se
substituer a una pour des plantesaturelles et cultivées; b) la végétalisation du site de
MangeGarri est possible; c) le traitement d8sFRULHY GH OfY(VFDOHWWH SDU
perspectives de recyclage-gitu du matériauAccessoirement, une meilleure revégétdim
QDWXUHOOH GX VLWH GH O fdesFdwiesWdrHettdiS beq Vimitekr[ FD Y D \
considérablement le lessivage de particules contaminées vees.|IRar ailleurs, si la mise en
décharge des scories est évitée par une revalorisation de ce @RhdtV TXJLO HVW PLV H
avec le RBM, nous sommes dans une démarche souha@a#hleFRQRPLH FLUFXODLUH

(4) Dans le cadre du quatrieme objectif, le résultat attendu est une évaluation exploratoire des
G\QDPLTXHV SV\FKRVRFLDOHVLRQDRXD&H GIHD\WWPRSKXDIW LR
perceptonGHV ULVTXHV OLpHV j OfXWLOLVDWLRQ GHV SURSUL
SDUWLU G IO YPUH GH YDULDEOHYV GpMj LGHQWLILpV C
des risques industrielspar les communautés riveraines et les professionnels de
OTHQYLURQQHPHQW Fi\WeArieup BoX@endrs el Brijewk iddyddosociaux

locaux ;i GILGHQWLILHU FHO Catundlétef dars Xa\petcBpHdd day sqQueasH V
associés a cprocessus de neutralisation chimiqiie) de comprendre les attentes et freins

des professionnelsv&s YLV GTXQH WHOOH SURSRVLWLRQ

Principaux résultats:

PARTIE SCIENTIFIQUE

Culture des plantes en pot, en lysimétre ou en parcelle.

Dactylis glomerataa été cultivé en plein air dans des pots de 400 g de pot de sol / résidus
miniers (séché a 40 ° C , concassé a 2 mm), modifié avec 0, 10% ou 30% RBM, avec engrais
NPK a dose agronomique, avec irrigation quotidienne et lixiviation libre, pendant 4L@ois.
croissance était trés pauvre a mediocre, et apres 2 mois, du compost (1%) a été ajouté et

D. glomerata a redémarré.

Dactylis glomerata a égalementété cultivé enlysimetres en plein air de 50 | avec les
résidus miniers de St Félix et MR3, depuis 2014 et2015, avec 1% de compost pour
MR3-1, avec engrais NPK a dose agronomique, irrigation réguliére et lixiviation libre. La
croissance avec addition de RBM a étees satisfaisante



Les éléments métalljues et métalloides ont été recherchés dans les fractions lixiviées et

dans les feuilles. Les résultats principaux sont résumeés-dessous:

CONCENTRATIONS LIXIVIABLES / CONCENTRATIONS FOLIAIRES : Pb
:
Cu, ZN, As

<LQ Pb
Control Escalette : teneurs en Control ™ 3
Gere [ Pb fortes au départ Geze :/
e E ] © A 30% RBM, diminution ME 4
SSAF e B des teneurs dans les feuilles SSAF —
CPisane [ et lixiviats C. Pisano "4
Escalette E E’ / Escalette /
Sa Masa E — Sa Masa /
slv e — SLLM Y/
StFelix mm— St Felix 62
MR- e — VLS —
0.10 1.00 10.00 100.00 1 10 100 1000 10000
:—E!;;!—@ Leaching conc. [mg/kg) Foliar conc. (mg/kg) o A
88 a0
m0 m0.001 w0003 m0.01 m003 m01 m03 20 201 m0.3 m0.1+CaC0o3 &

CONCENTRATIONS LIXIVIABLES / CONCENTRATIONS FOLIAIRES :

<LQ Fe Feo IDEM POUR
RBM : teneurs en Fe et Al Al Cr
Control __-_ fortes au départ Contro|  ———
Geze mmmm——= " G
 —— ® A 30% RBM, e
SMe e augmentation des teneurs SME
sopr dans les feuilles SSAF
C.Pisany — : C. Pisano
= ® teneurs faibles dans
Escalette S les lixiviats < 1ppm Escalette
Sa Masa — Sa Masa
SLLM — SLLM
StFelix [—— 5t Felix
MR3- e MR3-1 = o
... FEEEIETTT PRI J
i e 00 10 100.0 10000.0 1 10 100 1000 10000
=8 8.9 Leaching cenc. (mg/ke) Foliar conc. (mg/kg)
- | o
m0 m0.001 m0.003 m0.01 m0.03 m0.1 m0.3 E0 =01 w03 m01+CaC03

En conclusion de cette partie, on peut dire que l'addition de résidu de bauxite modifié (RBM)
réduit la conentration lixiviable de tous les éléments, jusqu'a la concentration du sol témoin,

ou jusqu'a la limite de quantificatioPans les pots,nous avons constaté lamort ou la
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faible croissance pour les pots sans RBM, croissance modérée pour 0,3 % de RBM. Les
concentrations foliaires sont réduites avec l'ajout de RBMAttention: les teneurs
foliaires augmentent ou restent stables pour Cr, Fe, Al. Dans les lysimétres et les
parcelles, la croissance est bonne et les concentrations foliaires sont réduites jusqu'a la
celles du témoin pour tous les éléments, sauf pour fldomb, chrome, Fe.

Effets du Traitement au RBM sur les parametres physico -chimiques .

TfE ' —— T f7ece Pzt ZFe —ted—"e feo L f7,'ef—te T— Tif— %0
carbone organique pour les échantillons de scories pauvres en carbone initialement.

ice ™t et f - ‘et " 7% o7 Tt Zi e fZf——% Tx@Ee "FZf-¢
pH quant a eux sont res stables, ne dépassant pas pH=8.

'

Echantillons

« purs » iz . ez
P Sol traité Scories traitées

Les résultats obtenus sur les échantillons solides des teneurs en azote et carbone sont
donnés cidessous:

%N %C
RBM 0,124 1,351
RBM 0,096 0,829
Scories 0,078 0,183
Scories 0,026 0,148
Scories 0,029 0,228
Sol Escalette 0,084 5,951
Sol Escalette 0,118 6,279
Sol Escalette 0,108 6,545

Tests de lixiviation en batch



Fo o —fe—e TF Z<8<Tf—c'e Fo f—S fe— "fTece FixTfZ—%" Z%o
métalliques libérées avant et apregraitement au RBM.Quelques résultats sont décrits
ci-dessous:

©Efficace pour: Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, V, Zn
®lnefficace pour: As, Sb

SOL10 /.l 7n

SOL30

= V
SOL3 = / Se
Sh
SOLl = Ni
"

/ Pb
SOLO3 = Mn

soLo1 / e
J— Cl'
Rb Zn W As
: . . m Al
Echantillons seuls (avant traitement)
) 100 200 300 400 500 600 7000

©Efficace pour: Mo, Ni, As, Fe, Mn, Pb, V, Zn

SCOR30 | ®lnefficace pour: Sb, Al, Se

SCOR10 & Zn
I -— v
SCOR3 [ s Se
Sh
SCOR1 - .
| . Nl
Pb
SCORO03 e —
=" — B Mn
] e
SCORO1 . [— bL
— CI’
SCOR | s S i As
Fb Al
Echantillons seuls (avant traitement)
SOL K =
P
RBM
Al
[4] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0

Concentration en mg/L

Tests écotoxicologiques.

“co t3 —te—t” Zirgpoérise dbi'RBM sur des organismes vivantsious avons
réalisé des testsstandards écotoxicologiques.Zn et Pbsemblent étre responsables a
priori des taux de mortalité les plus élevées



100,00 3

toxicité 48h - duplicats

90,00
y=0,0104x + 37,332
R*=D,3442

000 &

70,00

@
=2
=)
=]

% mortalité de rotiféres

1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

concentration en pg/L

mortallte 24h

artalité 48h

Composant 2 (27,4 %)

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Composant 1 (50,4 %)

.I.f111o. Z:t _uf(_:t.:l:._ .'.:t. Ti..i:t. i...‘—‘§(...‘Z‘%o(“—i‘zﬂ,"—‘
Pb et Ni semblent étre corrélés aux taux de mortalité contrairement au Sb et As.

CAPACITES DE CROISSAN i 1 2 2 2
+/ - STABILISES par RBM

Des essais en pots sous serre (5 réplicats par condition expérimentale)t été réalisés
dans des ots de 2Lsous diverses conditiong% en poids sec):

- Référence : sol Ardevie&) +1% compost(1100 g + 16 g)
- 99% RBM (B) + 1% compost(1519 g + 10 g)

- 70% Scories Escalette broyées (C) + 30%RBM + 1% compost(868 g RBM +
800 g scories + 19 g cpst)

- 99% Scories Escalette broyées + 1% compost (3 réplicats)

- Espéce végétale sélectionnéeDactylis glomerata (cultivar vs semences
sauvages), méme quantité de graines par pot.



Des wiltures sous serreont été suivies pendant 26 jours Il a été procédé a unjaut
Titf— —'—e Zte t B '—"e ""—" ofco—Ffoec” f— ooc"Ftf— T .. f'f.
chaque type de substrat

Les objectifs visés sont:

- The—< ct” —ef "—te—«FZ7F "2t — . —c'e tF 'S>o——Fc..<—% T
RBM
- e Zf t—te—<fZ«—% TifE'—- t1 " 2t —fc—fefe— T

(G-dessous sont décrites les analyses qui ont été conduites apres la croissance des
pantes:

Suivi biométrique :
- Pourcentage de germination

Partie aérienne :

- Hauteur = = cc
- Biomasse (masse fraiche et = SO_HFET) ra l';)f) en metaux
seche) - Suivi biométrique

> Substrat :

- pH, COT, NTK

- MM pseudo totaux
- MM échangeable

- MM Mobilisable

Les caractéristigues des substrats ont été mesurées



Les tests de croissance ont donné les résultats suivargslon les fractions considérées:

Fraction mo bilisables a TO (EDTA, 0,05M, pH7) - moyennes 3 réplicats analyses,
mg/kg de MS

100% <0,2 0,11 0,10 1,14 0,24 3,9 0,08 2,95
Terre
99% <0,2 0,11 0,11 1,70 0,26 11,5 0,09 8,41
Terre

4419 5,44

100% 12,5 0,067 31 24 <0,01 <0,3 <0,25 0,29
Terre
99% 12 0,064 42 22 <0,01 <0,3 <0,25 0,30
Terre

Fraction échangeables a TO (Ca(NOs)2 0,05M) - moyennes 3 réplicats analyses,
mg/kg de MS



Suivi de la Germination:

/I TREVHUYDWLRQ HV\okd@aVdt HeOptoHlede/ Weé  Jindctur€doroditeé sont
apparus commedesfacteurs négatifspouvant expliquer un probléme degermination, en
ce qui concerne les Scories et RBM seuls

Pas de germination notable sur scories seules
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Le RBMavec lesScoriesdonne unecroissance inférieure ala référence mais supérieure
au RBM seul (>3 fois)

'Moe X E'—"e Tit& 2 "cote—f—_c'od Zte t70te_etx_f77¢" —Fe ‘o &

Les résultats obtenus sontépertoriés dans le tableau suivant

Il apparait une certaine tlérance des Dactyles etune limitation des transferts vers PA
Nous nous interrogeons sur lerble direct du RBM De plus, nous constatons unfiet
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dilution du RBM par rapport aux Scories seulesi +~ <« ngpattidu RBMest positif sur la
fraction mobilisable des métaux, sauf pour Al

PARTIE SHS, Raquel Bertoldo, Laboratoire ESPACE (AMU)

S'agissant de la perception des risques par les communaégt locales et les
professionnels de I'environnement, la recherche propoge ici a pour objectif de mieux
comprendre les enjeux et dynamiques psychosociales locales. Elle s'appuiera sur un
qguestionnaire (en ligne et en version papier) diffué a des groupes sociaux
concernés : participants locaux tout venants et professionnels de la &pollution des
sites. Il s D JL U plo@rlés[ variables susceptibles d'amplifier ou de moérer les
risques associés a l'utilisation des propri étés chimiques d'un déchet industriel pour
traiter des sols pollués (connaissances/croyances sur la situation actuelle du site ;
attachement au lieu;confiance dans les institutions).

/fpYDOXDWLRQ H[S8ydditDew psydhdsoGaey] OD EDVH GH OfYDPSOLI
RX GH OIDWWPpPpQXDWLRQ VR BdsDi3dtiess lip HOD j SOITHAM ISOMLVRDQN L R
propriétés chimiques sur des sols pollués doit étre fDLWH $ SDUWLUWIXKQHKO IDQD
série de variables déja identifiés dans la littérature sur la perception des risques

industriels par les communautpV ULYHUDLQHV HW OHV SURIHVVLRQQHC
cette étude permettra (i) de mieux comprendre les ergux psychosociaux locaux ; (ii)
dTILGHQWLILHU FHOOHV ®¢dhside@enddnd IR BerceptioD Qad/ lisyues

associés a ce processus de neutralisation chimique (iii) de comprendre les attentes et

freins des professionnelsvisa-YLV G{XQH ditid©@ OH SURS

Dans cet objectif une enquéte par questionnaire a été menée auprés de deux
populations : les habitants de diférents quartiers de Marseille (N =191); et des
professionnels de la épollution des sites (N = 17). Le premier groupe até enquété
dans les quartiers autour de la Croix Rougezplus proches de Escalette +dans la gare
Saint Charles ainsi que dans des transports en commun de légion. Ce groupe de
répondants a été abordé par un stagiaire et a Epondu a la version en papier du
guestionnaire. Le groupe des professionnels de laégollution des sites était distribué
par tout le territoire francais. Du fait de leur spécificité et de leur distance
géographique, ce groupe aété abordé par téléphone avant de recevoir nominalement
une versionadaptée du questionnaire, en ligne sur Qualtrics.

Variables

Le questionnaire mesurait des variables émographiques (age, genre, éducation,
secteur de gsidence, etc.), variables psychaociales (attachement au lieu, identé
environnementale et confiance ax institutions) et variables spécifiguement liés aux
risques assoags aux boues rouges ainsi quiu projet de traitement des sols pollés
avec de la bauxaline.

La polemique des boues rougesa Marseille a été trés présente ces derniéres années

dans les médias locaux. Malgré la présence de ce débat dans la sphére publique,

46,6% des marseillais engétés ont déja entendu parler du sujet £ce pourcentage
sTp O g 93%B% parmi les professionnels distribués par tout le territoire francais.

Suite a une présentation standardisée sur ce qui sont les boues rouges et, dans ce
contexte, comment se ppVHQWHUDLW Ouilisatiol \dé Hal Rauxalipe G&ur
traiter des sols pollués, les Epondants se sont positionnés pour ou contre ce projet.
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Parmi les marseillais,55,7% sont pour un tel projet dfjtilisation de déchets industriels ;
un pourcentage que seéduit a 25% chez les professionnels de la épollution.

Certaines variables psychesociales ont pu étre significativement assocés a la
perception de la pollution et des risques assoéis au projet: | §ttachement au lieu,
| Klentité écologique et la confiance dans les institutions. Parmi ces diférents nous
avons choisi une analyse deégression qui a intégrée différentes variables sous une
méme analyse.

Cette anayse a eu par but modliser les « risques A ZEbénéfices » assocées au projet
en fonction des variables psychosociales eeéthographiques mentionnés ci-dessus.

D §bord les variables @&mographiques ont été controlés (Adj Rz = .07,K3,144) = 4,5,p
< .01). Un effet significatif de IfkJH D pWp BGHZD)E Idqup suggre que les
personnes le plusigées attribuent plus de risque au projet p < .05).

Ensuite un bloc avec des variables mesurant la confianada science et aux institutions
privées a été rentré (Adj R = .09,K(5,144) = 3,7,p < .01). Ces ésultats montrent que le
plus on fait confiance aux institutions privées (médias et entreprises) le plus on
attribue de kenéfices a ce projet (p < .05). Finalement un troiseme bloc a vérifié
Ofpact des variables d§ttachement au lieu et dflentité écologique mais aucune de ces
variables a pWp DV V Rifribptign @4 risques-bénéfices au projet (Adj R = .09,
F(7,144) = 2,9,p<.01).

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les résultats principaux sont

1- Nous pouvons observer une certaimemobilisation des éléments métalliques et
PpWDOORWGHY WHQHXUV GDQV OHV OL[LYLDWYV IDLEOHV P
En ce qui concerne lesrteurs foliairestes concentrations eRb, Cr, Feaugmentent avec le

RBM.

2- Les tHVWV G TpFRWeR [leS Elgvhent® BQIMuEnt le mieux la mortalité (Zinc
notamment),

3- Le wivi de croissance des analyses chimiques sur les essais avec plantes enosérre
permis @& mettre en évidence impact du RBM positif sur la fraction mobilisable des
métaux, sauf pour Al
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4- (QIL QMendfifdtion des perceptions du risques pour les individus et professiamels
été mieux comprises en fonction de variables spécifiques.

Perspectives:

/IHV UpVXOWDWY VRQW HQ FRXUV GIDFTXLVLWLRQ PDLYV
compréhension des effets a long terme du RBM par ce processus de recyclage par les
modélisations géochimiques réalisées sur les expériences présenEssisi

Publications, congrées congrées de [l'association francaise de psychologie
environnementale. Rennesseptembre 2017. «Le danger a cbté la perception des
risques associés au traitement des sols pollués a partir des résidues de bauxit®.
Bertoldo, T. Berrhoun, P. Merdy

Suite donnée au projet FRQWUDWY SOXV YDVWHV ERXUVHV GH WKqV
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