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Synthese technique

Client

SCI GFDI 110

Informations sur
le site

Intitulé/adresse du site : Avenue de la Libération, MALEMORT-sur-CORREZE (19)
Parcelles cadastrales : Parties des parcelles AN 62, 63 et 228
Superficie totale : 11 143 m?

Propriétaire actuel : M. NADIN (pressing, parcelle 63) et M. COURNEDE (parcelles 62
et 228)

e Usage et exploitant actuel : pressing dont I'activité a cessé en décembre 2018 en partie
sud et zone enherbée en partie nord

Statut réglementaire

e |Installation ICPE : oui pressing
Régime ICPE : déclaration
e Situation administrative : a I'arrét

Contexte de I’étude

Projet de construction d’'un supermarché

Projet d’aménagement

Construction d’'un magasin Grand Frais,
Construction d’'une boulangerie Marie BLACHERE,
Places de stationnement,

Espaces verts d’agrément.

Données disponibles /
qualité du milieu
souterrain

e Historique : en partie nord du foncier, ancienne Fonderie de la Corréze, ancienne
entreprise la Farmuze (mécanique générale) et partie sud création du pressing vers
1959

e Diagnostics réalisés : juillet et octobre 2020 sols, eaux souterraines et gaz du sol
e |mpacts ou accidents/incidents connus : aucun

Géologie /
hydrogéologie

remblais, présents de la surface a 1,0 m de profondeur en partie nord,

argile sableuse rouge de 0,0 a 2,0 m de profondeur,

Sable argileux rouge entre 1,0 et 1,5 m d’épaisseur,

Substratum, schiste a partir de 2,0 m de profondeur (SB25 et SB26) et 4 m (SB21
local pressing).

e Une nappe est contenue dans les sables, elle est recoupée vers 1,3 m de profondeur.
Des puits privés ont été observés lors de la visite de site. Son sens d’écoulement est
orienté du nord/nord-est au sud/sud-ouest en direction de la Corréze.

Impacts identifiés lors
des précédentes études

Les investigations sur les sols / les eaux souterraines de juillet 2020 ont montré :

e une zone de pollution concentrée en COHV dans les sols au droit du pressing,

e unimpact par des COHV dans les eaux souterraines au droit du site, et potentiellement
en aval du site.

Investigations réalisées
octobre 2020

e 12 sondages de sols au carottier sous gaine (3,0 a 4,0 m de profondeur)
e Pose de 3 piézométres et prélevement de 4 échantillons d’eau souterraine
e Mise en place de piézairs et prélevement de 3 échantillons de gaz des sols

Polluants recherchés

Sols : HCT Ci10-Ca40, HAP, BTEX, COHV MACAQOH, 8 métaux, PCB, pack ISDI, granulométrie
et COT;

Eaux : HCT Ci10-Ca0, HAP, PCB, 8 métaux, pack atténuation naturelle (COHV MACAOH,
BTEX, éthene, éthane, COT, sulfates, méthane, chlorures et anions NO3-) ;

Gaz des sols : TPH, BTEX, naphtaléne et COHV.
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Impacts identifiés lors
de cette étude (octobre
2020)

e Zone source en PCE a l'extérieur a I'ouest du batiment du pressing (teneurs
maximales entre 12 000 mg/kg (0 et 1 m) et 6 000 mg/kg (2 et 3 m),

e Zone de pollution concentrée au droit du batiment du pressing, délimitée en extension
horizontale et verticale,
Ces deux zones sont situées au droit des futurs parkings,

e Impact en COHV dans les eaux souterraines incluant un potentiel impact hors site,

e Impact en COHV dans les gaz du sol au droit des futurs parkings en lien avec les
impacts sols et eaux souterraines

Schéma conceptuel

e Impacts identifiés : sols impactés en COHV, nappe contenant des composés volatils
halogénés, gaz du sol impacté en COHV

e Enjeux a protéger : usagers futurs (adultes et enfants)

e Voies d’expositions : inhalation de composés volatils

Plan de gestion

L’analyse de la revue des techniques de réhabilitation et du bilan colts-avantages met en
évidence les solutions de gestion suivantes des zones sources :

e Scénariol:

Méthode 1 : Excavation des terres polluées sous tente, élimination hors site
couplée a de la réduction chimique in-situ, pour un co(t estimé compris entre
1059 et 1 255 k€ ;

Méthode 2 : Excavation des terres polluées a la bucket, élimination hors site
puis remblaiement avec un sable réducteur, pour un co(t estimé compris entre
1614 et1811kE;

e Scénario 2 : Oxydation in-situ
e Scénario 3 : Venting / sparging

A lissue du bilan colt avantage, le scénario 1 a la notation la plus élevée du fait de la
capacité de la méthode a traiter a la fois les sols et la nappe.

Les scénarios 2 et 3 ne sont pas retenus pour les raisons suivantes :

e Oxydation in-situ : risque de formation de sous-produits toxiques dans un contexte
géologique fracturé et milieu urbain proche,

e Venting / sparging : durée de traitement long, difficilement applicable en milieu
urbain et en contexte géologique facturé.
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Recommandations

Au vu des impacts identifiés et du projet envisagé, BURGEAP propose la stratégie d’action
suivante :

o Diagnostic complémentaire afin d’affiner le volume de la zone source comprenant
dix sondages sol et 2 piézometres un amont du site et un autre a I'ouest, cout
estimatif de 12 350 €,

o Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) afin de s’assurer que I'état des milieux est
compatible avec des usages déja fixés hors site, cout estimatif de 7 600 €,

e Plan de conception des Travaux (PCT) afin d’affiner le choix des solutions de
réhabilitation (essais labo ou terrain) et étude avant-projet, cout estimatif de 80 k€,

e Surveillance aprés travaux, cout estimatif de 10 500 € par an.

Soulignons que les conclusions sur la compatibilité de I'état des milieux avec I'usage futur
ne sont valables que dans le cadre de la réhabilitation du site étudié et doivent prévoir
notamment :

e le recouvrement pérenne et systématique des sols en place, par un dallage
(enrobé ou dalle bétonnée) ou de la terre saine de 0,3 m d’épaisseur minimum,
afin de supprimer tout contact direct avec les futurs usagers ;

e |'usage de canalisations spécifiques d’alimentation d’eau potable (multicouche
anti-perméation et avec des joints renforcées).

De plus, au vu de la variabilité saisonniére des concentrations dans l'air des sols, BURGEAP
recommande également de réaliser une seconde campagne de mesures avant travaux ou
une fois le projet construit.

Enfin, 'ARR devra étre mise a jour en cas de tout changement sur les projets
d’aménagement.
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1. Codification des prestations

La présente étude est conforme a la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués d’avril 2017
et aux exigences de la norme AFNOR NF X 31-620-2 « Qualité du sol — Prestations de services relatives
aux sites et sols pollués », pour le domaine A : « Etudes, assistance et contrble ». Elle comprend les
prestations suivantes :

Prestations
élémentaires

Prestations
globales

(A) Objectifs (A) ObJeCtlfS

concernées concernées
Visite du site
Etudes historiques Assistance a Assister et conseiller son client pendant tout ou partie de la durée

0 A110 |documentaires et Maitrise d’ouvrage |du projet, en phase études.
mémorielles en phase études

T 0 LEVE Le site releve-t-il de la politique nationale de gestion des sites

0 A120 Etude de vulnérabilite Levée de doute |pollués, ou bien est-il « banalisable » ?
des milieux Réaliser les études historiques, documentaires et de vulnérabilité,
Elaboration d’'un O INFOS afin d'élaborer un schéma conceptuel et, le cas échéant, un

O  A130 |programme prévisionnel programme prévisionnel d'investigations.
d’investigations Investiguer des milieux (sols, eaux souterraines, eaux
Prélévements, mesures, superficielles et sédiments, gaz du sol, air ambiant...) afin

00  A200 |observations et/ou d'identifier et/ou caractériser les sources potentielles de pollution,
analyses sur les sols O DIAG 'environnement local témoin, les vecteurs de transfert, les milieux

s d’exposition des populations et identifier les opérations
Pkr)elevertnents,trlnesures, nécessaires pour mener a bien le projet (prélévements,

o A210 gngler;/gslgr&? Ieesogaux analyses...)

soutgrraines Etudier, en priorité, les mpdalités de suppression des pollutions

— concentrées. Cette prestation s’attache également a maitriser les
Prélevements, mesures, impacts et les risques associés (y compris dans le cas ou la
observations et/ou suppression des pollutions concentrées s’'avére techniquement

U A220 |analyses sur les eaux complexe et financiérement disproportionnée) et a gérer les
superficielles et/ou les PG pollutions résiduelles et diffuses.
sediments Plan de gestion |Reéalisation d'un bilan colts-avantages (A330) qui permet un
Prélévements, mesures, dans le cadre d'un |arbitrage entre les différents scénarios de gestion possibles (au

0 A230 observations et/ou __projet de moins deux), validés d’un point de vue sanitaire (A320)
analyses sur les gaz du r(’ehatgllltanon OU  |Préconisations sur la nécessité de réaliser, ou non, les prestations
sol d amgznagement PCT (dont B111 et/ou B112 (voir NF X 31-620-3)), CONT, SUIVI,
Prélévements. mesures d'un site A4’OO, et I:;\ définition des 'modalités de leur mise en ceuvre ; ces
observations et/ou ' pl:econ[sathns peuvent également concerner [organisation, la

0 A240 |analyses sur I'air ambiant securité et I'encadrement des travaux a réaliser; i
et les poussiéres Préciser les mécanismes de conservation de la mémoire en lien
atmosphériques avec les scénarios de gestion proposés
Prélévements, mesures, . .
observations et/ou La prestation IEM est mise en ceuvre en cas de :

0O A250 ; o \ h LA, .
analyses sur les denrées e mise en évidence d'une pollution historique sur une zone ou
alimentaires I’usacljge elst fI)XG (installation en fonctionnement, quartier

T résidentiel, etc.) ;
Ptr’elevements,tr}nesures, o mise en évidence d’une pollution hors des limites d’un site ;

O  A260 |° s?rvatlons Ie otu IEM « signal sanitaire.
analyses sur les terres O station de | COMParable a une photographie de I'état des milieux et des usages,
excavees I‘réterpdreta}\lﬂqlr) € |la prestation IEM vise & s’assurer que I'état des milieux d’exposition
Interprétation des tat des Milieux oot compatible avec les usages existants [9]. Elle permet de

0 A270 |résultats des distinguer les situations qui :
investigations e ne nécesfsitent aucune action particuliere ;

; e peuvent faire 'objet d’actions simples de gestion pour rétablir la

O A300 @gaﬂgggo?ﬁcsze%meiué;& compatibilité entre I'état des milieux et leurs usages constatés ;
Anal ] - e nécessitent la mise en ceuvre d’un plan de gestion

nalyse des enjeux sur

= A310 l—:?nsvirresrfr?:rﬁ:eer?tales O SUIVI Suivi environnemental

A320 Analyse des enjeux Interpréter les résultats des données recueillies au cours des
sanitaires BQ R}Auagre q§rn|eFes alnneeds de suivi ) | . |

— : . ettre a jour 'analyse des enjeux concernés par le suivi sur la
Id(?f?gﬁglr?géogp(tjieo?]s de Bilan quadriennal période sur les ressources en eau, environnementales et 'analyse

A330 |gestion possibles et deis.(.enjeux sanltalr.e’s. - — -
réalisation d’un bilan CONT Vérifier la conformité des travaux d’investigation ou de surveillance
codts/avantages O Contrbles Contrbler que les mesures de gestion sont réalisées

conformément aux dispositions prévues
O XPER Expertise dans le domaine des sites et sols pollués

0 A400 Qossiers de restriction VERIF

d’usage, de servitudes 7 Evaluationdu |Effectuer les vérifications en vue d'évaluer le passif
passif environnemental lors d’un projet d’acquisition d’une entreprise
environnemental
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2. Introduction

2.1  Objet de I’étude

Dans le cadre de I'achat d’un foncier pour la construction d’'un magasin Grand Frais et d’'une boulangerie Marie
BLACHERE a Malemort-sur-Corréze (19), la société SCI GFDI 110 a missionné BURGEAP pour la réalisation
d’'un plan de gestion, objet de ce rapport, faisant suite a I'offre BURGEAP référencée PESIS013632-01 en
date du 28/09/2020. Le site est actuellement composé :

e Au nord : d'un terrain enherbé qui accueillait historiquement une fonderie et une entreprise de
mécanique générale,

e Ausud : d'un pressing dont I'activité a cessé en 2018.

En juillet 2020, BURGEAP a réalisé un diagnostic initial du milieu souterrain qui a fait I'objet d’'un rapport
référencé RESIS011322-01. L’étude a mis en évidence la présence d’une zone concentrée en COHV dans
les sols au droit de I'actuel pressing et d’un impact dans les eaux souterraines en COHV au droit du site et
potentiellement en aval du site.

A ce titre, BURGEAP a recommandé :

e La réalisation d’'un diagnostic complémentaire afin de caractériser et de délimiter la zone concentrée
en COHV dans les sols, et de vérifier un potentiel impact hors site via les eaux souterraines, (rapport
BURGEAP référencé RESIS011876-01)

o La réalisation d’'un plan de gestion.

2.2 Documents de référence et ressources documentaires
Pour la réalisation de ce rapport, BURGEAP s’est appuyé sur :

e Rapport référencé RESISO11322-01 « Diagnostic Environnemental du milieu souterrain » datant
d’aout 2020, BURGEAP,

e Rapport référencé RESISO11876-01 « Diagnostic complémentaire du milieu souterrain » datant de
décembre 2020, BURGEAP.
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3. Syntheése des études anteérieures

3.1 Synthése de I’étude historique et documentaire
Dans le cadre de I'étude historique et documentaire, les données recueillies ont permis de montrer que le site
a abrité diverses activités :

e Présence d’'une entreprise de mécanique générale La Farmuze de 1976 a 2009, sur la partie la plus au
nord du site. L'entreprise s’étalait au-dela du site étudié et comprenait principalement des ateliers de
fabrication et de maintenance. Un bac dégraisseur, un filtre épurateur et une fosse septique étaient
présents en limite hors site en amont (au nord).

e Présence d’'une fonderie, au sud de La Farmuze, de 1965 a 2009. Ce site n’était pas ICPE et accueillait :
Une cuve enterrée de fuel (mais non repérée sur les plans historiques),
Des déchets solides de types machefers, sables brulés.
La partie nord ne contient plus aucun bati.

e Présence d’'un pressing de 1959 a 2018 (bati toujours présent) : d’aprés les informations observées lors
de la visite du site (01/07/2020) et issues des documents consultés aupres des administrations
publiques, les installations potentiellement polluantes suivantes ont été mises en évidence au droit du
pressing :

Locaux techniques,

Atelier de nettoyage,

Le stockage de bidons de boues de perchloroéthyléne a I'extérieur du pressing,
Présence d’un transformateur aux PCB,

Utilisation de perchloroéthyléne au sein du pressing,

Présence d’'une cuve de fuel aérienne.

La figure suivante synthétise les activités / installations potentiellement polluantes et les créations/extensions
d’ateliers au droit du site étudié.
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BURG EAP 3. Synthese des études antérieures

-

Figure 1: Synthése des activités exercées au droit du site

3.2 Synthése de I’état environnemental des différents milieux

En octobre 2020, BURGEAP a réalisé un diagnostic complémentaire du milieu souterrain ciblé principalement

sur le pressing. Le tableau suivant présente les investigations réalisées.
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Tableau 1 : Investigations réalisées en octobre 2020

Nombre
d'échantillo
ns

Milieux z Profonde Substances
reconnus ur (m) EQEWAES

Prestations Localisation N° Figure Qté

Local de nettoyage SB15a N
(utilisation de PCE) SB22 8 sa4 25
P
R HCT C10-C40, HAP,
Sondage au g BTEX, COHV
carottier sous | s | gtockage des boues PCE SB23 et 2 3 MACAOH, 8 métaux, 6
Sols gaine I SB24 PCB, pack ISDI,
g granulométrie et COT
. o s SB25 et N
Hors emprise d’activité SB26 2 2a3 5
Total 12
HCT Cy0-Cao, HAP,
Pose de ; Amont hydraulique du site 1 PCB, , 8 métaux, pack
i6zometres £ attenuation naturelle
Eaux P p s 45 et (COHV MACAOH, 4
souterraines prélévements f 9,5 BTEX, éthéne, éthane,
COD, sulfates
) N B B 1 i)
deau G Au droit du site 2 methane, chlorures,
anions NO3-)
P
R
E
: Au droit du site 2 1a15
Pose de h'l
piézairs et G
Ge;zoges prélévement F naphTtZIgﬁE> TeltzébHV 3
des gaz du o
sol N
E Au droit du site 1 15
R
|
E

Au total, BURGEAP a réalisé :

e 12 sondages sols entre 3,0 et 4,0 m de profondeur,
e 3 piézometres entre 4,5 et 9,5 m de profondeur,
e 3 piézairs entre 1,0 et 1,5 m de profondeur.

La Figure 2 présente la localisation des points de prélévement ainsi que les indices de pollution observés lors
de la foration.

Observations terrains

Les terrains recoupés en sondage ont été décrits avant échantillonnage. Les descriptions ont porté sur leur
lithologie et la présence ou non de niveaux jugés suspects.

Les niveaux de sol sont jugés suspects s’ils présentent des traces de souillures, des caractéristiques
organoleptiques anormales (odeur, couleur, texture), des réponses positives au PID ou qu’ils renferment des
matériaux de type déchets, machefers, verre, bois....

La présence de composés organiques volatils dans les gaz des sols et au niveau de chaque échantillon
prélevé a été évaluée au moyen d’un détecteur a photo-ionisation (PID) équipé d’'une lampe 10,6eV.
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Auregard des observations réalisées au cours des investigations d’octobre 2020, la succession des formations
géologiques, sous des couches d’enrobé ou de dalle béton, au droit du site est la suivante :

o Argile rouge plus ou moins sableuse entre 0,2 et 2,0 m d’épaisseur,
e Sable argileux rouge entre 1,0 et 1,5 m d’épaisseur,

e Schiste a partir de 2,0 m de profondeur jusqu’au-dela.

PID (0,2-1,0): 20 ppm

- 3

PID (1,0-2,0) : 21 ppm

l PID (0,3-1,0): 210ppm

® Diagnostic du 07 2020
Complémentaire du 10 2020

Figure 2 : Localisation des sondages sols et des indices de pollution
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Sondages

14

Nom

SBla
SB14

Profondeur
maximale

2m

Technique

Tariere
mécanique

Composés
recherchés

HCT C10-Cao,
HAP, BTEX,
COHV
MACAOH, 8
métaux, PCB,
pack ISDI

Octobre
2020

12

SB15

SB26

Carottier
sous gaine

HCT C10-Cao,
HAP, BTEX,
COHV
MACAOH, 8
métaux, PCB,
pack ISDI,

granulométrie et

COoT
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3. Synthese des études antérieures

Conclusions des études

e Somme COHYV : comprises entre 0 et 12 012 mg/kg
entre 0 et 4 m, majoritairement en PCE. Un maximum
a1 men SB25 (extérieur du pressing) : 12 000 mg/kg
PCE, mesures PID élevées (> 15 000 ppm jusqu’a 2
m de profondeur). Des teneurs en PCE entre 3 et 4
m sont détectées jusqu’a 370 mg/kg dans les locaux
du pressing

e Somme HCT Cio-Cas0: maximum 200 mg/kg entre 2 et
3 m (& proximité du transformateur aux PCB)
majoritairement en Cio0-Ci2

e BTEX: traces (SB12, SB21 et SB25)

e HAP (16) : faibles teneurs avec un maximum de 6,2
mg/kg au droit de I'ancienne fonderie

e Métaux : traces en arsenic et en cuivre

» Les investigations complémentaires réalisées au voisinage de SB2 au droit duquel des teneurs élevées en
COHV avaient été identifiees (rapport RESISO11876-01) permettent de préciser en surface et
verticalement cet impact. Cependant les investigations en extérieur du batiment du pressing au voisinage
de SB6 ne permettent pas de délimiter verticalement et en profondeur cet impact, (max observé entre 2 et
3 m -6 100 mg/kg).

» Les retours d’expérience BURGEAP et les données bibliographiques montrent que le PCE est présent
dans les sols en phase pure mobile ou non ([PCE] minimale entre 6 000 et 10 000 mg/kg) et en phase pure
adsorbée ([PCE] minimale autour de 1 000 mg/kg MS). Il est attendu que de la phase pure mobile ou non
soit découverte lors des travaux de réhabilitation.

D Synthése du milieu eaux souterraines

Sondages

Nom

Profondeur
maximale

Technique

Composés
recherchés

HCT C10-Cao,

Juillet 1 P71 8m Tariére HAP, COHV

2020 mécanique MACAOH, 8
métaux, PCB,

HCT Clo-C4o,

HAP, PCB, 8

métaux, pack
Marteau nataut:eélrlm: a(ltcioonHV

Oggozkge 3 szzz4a 45a9m fond de ~ MACAOH,

trou éthéne, éthane,

COT, sulfates,
méthane,
chlorures, anions
NO3-)

Conclusions des études

Le niveau statique entre 2,2 et 3,6 m de profondeur par
rapport a la surface.

Les eaux souterraines s’écouleraient du nord/nord-est
vers le sud/sud-ouest soit en direction de la Corréze située
en 250 m au sud du site.

Résultats d’analyses :

e COHV : impacts significatifs (PCE principalement et
TCE, cis 1,2-DCE). Les teneurs atteignent 6 380 ug/l en
limite ouest du site

e Somme HCT, métaux, HAP, BTEX et PCB : traces.
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BU RG EAP 4. Présentation du projet d'aménagement

D Synthése du milieu gaz du sol

Profondeur Composés

, Conclusions des études
recherchés

Année | Sondages | Nom . Technique
maximale

e Somme des COHV: impacts significatifs (PCE
principalement et TCE) avec un maximum mesuré en

3 e .
Octobre . Pzaal L5 m Carottier nLT)Efa?;mixét Pzal (PCE 699 pg/m?) en limite ouest du site
2020 P7a3 ! sous gaine CORV e TPH et BTEX : des traces au droit des trois ouvrages

e Naphtaléne : absence de détection sur 'ensemble des
ouvrages

4. Présentation du projet d’aménagement

Le projet d'aménagement, qui nous a été communiqué par SCI GFDI 110, prévoit la construction d’'un magasin
Grand Frais et d’'une boulangerie Marie BLACHERE avec des places de stationnements et des espaces verts.
A ce stade de la réalisation du présent plan de gestion 'aménagement définitif n’est pas figé.

Le magasin sera bati au nord de la parcelle, I'entrée et la sortie du public se fera coté parking soit au sud au
niveau de I'avenue de la Libération. Le projet ne contient pas de niveau en sous-sol.

Les informations concernant les caractéristiques des aménagements ont été recueillies auprés du maitre
d’'ouvrage, elles sont présentées en annexe 1. Les quantités déblais / remblais des terrassements généraux
sont détaillées dans ce document. Il est estimé :

o Décapage de la terre végétale et stockage sur site pour réemploi et évacuation des excédents,
e Déblais en pleine masse et évacuation du site : 17 520 m3,

e Matériaux de remblaiement notamment pour zone sous fondations et batiment : 4 800 ms.

La présentation du projet associée a la qualité des sols et des gaz du sol identifiées dans les études
précédentes au droit du site met en évidence la présence d’une a plusieurs zones d’'impact dans le milieu
souterrain dont la compatibilité avec les usages futurs doit étre vérifiée sur le plan sanitaire et pour laquelle
des mesures de gestion doivent étre envisagées pour réduire les impacts sur le milieu souterrain (cf. § 8).

Les Figure 3 et 4 page suivante illustrent le plan de masse du projet.
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Figure 3 : Plan masse du projet d’aménagement pressenti (source SCI GFDI 110)
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Fagade Sud Fagade Nord

TR

Fagade Ouest

Figure 4 : Coupe du projet (source SCI GFDI 110)

5. Schéma conceptuel

Construction d’'un magasin GRAND FRAIS et d’'une boulangerie Marie BLACHERE avec

A I des places de stationnement et des espaces verts.

Géologie :
e Rembilais compris entre 0.3 et 1 m d’épaisseur observés essentiellement au nord du
site,
CrEnlvgle e . o Argile sableuse rouge avec des passes graveleuses
hydrogéologie !
e Schiste a partir de 2 m (SB25 et SB26) et 4 m (SB21)

Le niveau statique est compris entre 2,2 et 3,6 m par rapport au terrain actuel. Le sens
d’écoulement est attendu vers le sud / sud-ouest, vers la Corréze.

Les zones impactées identifiées a l'issue des investigations de terrain sont :

e milieu sol : impacts en COHV majoritairement en PCE, en surface jusqu’a 12 000
mg/kg et en profondeur entre 3 et 4 m (370 mg/kg)

Impacts identifiés

e milieu eaux souterraines : impact en COHV principalement en PCE

e milieu air du sol : impact en COHV principalement en PCE

Les enjeux a considérer sur site sont les futurs usagers du site (adultes, enfants).

Enjeux a considérer Les enjeux a considérer hors site sont la riviére la Corréze située a 250 m et les habitations
avoisinantes avec potentiellement des puits privés

Au droit des zones recouvertes par des batiments ou un revétement spécifique, la voie de

YaEs O e transfert a considérer est la volatilisation des composés volatils.

depuis les milieux
impactés vers les La perméation des composés vers les canalisations d’eau potable est également possible.

milieux d’exposition . . . . .
Hors site, le transfert des polluants se fait par migration dans les eaux souterraines
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D Sursite

Au droit des zones recouvertes, la seule voie d’exposition a considérer est I'inhalation de
composeés volatils issus du milieu souterrain (ZNS et ZS).

D Hors site

Hors site, les voies d’exposition pour les cibles /enjeux identifiés & considérer sont :

Voies d’exposition

¢ ['inhalation de composés volatils présents dans les eaux souterraines,

l'inhalation et I'ingestion de I'eau issue des puits privés (remplissage piscine),

I'ingestion des végétaux arrosés avec I'eau des puits prives,

l'inhalation et I'ingestion de I'eau de la riviere en cas de baignade,

I'ingestion de poissons péchés dans la riviere.
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Figure 5: Schéma conceptuel (usage futur)

0o P

Zone hors de |'étude [
|

Zone hors de I'étude
Site d'étude

. Maisons individuelles
Upermarche R\

g AT e S
PR

Voies de transfert K d'exposition Cibles
#°““a Transfert vers les eaux souterraines Ingestion d'eaux contaminées C1 : usagers du site adulte
=4 Volatilisation des composés volatils /7 Inhalation de composés volatils C2: usagers hors she
Canalisation d’eau potable en Sources
o matériau anti-perméation Source 1 : impact en COHV dans les sols

Source 2 : impact en COHV dans les eaux souterraines
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6. Détermination des zones de pollution concentrée

6. Détermination des zones de pollution concentrée

6.1 Méthodologie nationale

La méthodologie nationale des sites et sols pollués d’avril 2017 stipule que « Lorsque des pollutions
concentrées sont identifiées (flottants sur les eaux souterraines, terres fortement imprégnées de produits,
produits purs...), la priorité consiste d’abord a déterminer les modalités de suppression des pollutions
concentrées plutdt que d’engager des études pour justifier leur maintien en I'état, en s’appuyant sur la qualité
dégradée des milieux ou sur I'absence d’'usage de la nappe ».

A lissue des différentes études réalisées sur le site, il s’avére nécessaire de mettre en ceuvre des mesures
de gestion concernant les impacts identifiés sur le site. D’'une maniére générale, ces mesures peuvent
consister en :

e des travaux de traitement des sources de pollution concentrée conformément a la méthodologie
nationale de 2017 ;

o des mesures organisationnelles (gestion en phase chantier, surveillance) pour veiller a la bonne mise
en ceuvre de ces prescriptions ;

e la mise en ceuvre de parametres constructifs spécifiques (vide de construction, vide sanitaire,
canalisation anti-perméation, membrane étanche, recouvrement des sols...) ;

¢ la proposition de restrictions d’'usage éventuelles.

Ces travaux nécessitent la prise en compte des pollutions chimiques des sols mises en évidence et donc leur
remise en état. La remise en état d’un site n’a pas pour objectif d’éliminer toute trace de polluants dans les
sols mais de ramener la qualité du sous-sol dans un état sanitairement compatible avec sa reconversion, ce
qui suppose la détermination d’objectifs de traitement tant sur le plan technique que sur le plan économique.

En effet, lorsqu’ils ne sont pas techniqguement irréalisables, ces objectifs ne doivent pas engendrer des
investissements financiers disproportionnés par rapport a la valeur fonciére du site.

Pour qu’il y ait un risque sanitaire, il faut qu’existent simultanément une source de pollution, un moyen de
transfert de celle-ci et une cible (ou un enjeu).

Généralement, une source de pollution peut étre un dép6t de déchets ou de produits liquides, des sols ou un
aquifere pollué, des rejets aqueux ou atmosphériques.

Le transfert d’'une pollution entre la source et la cible peut se faire par écoulement gravitaire, par percolation
des pluies, par ruissellement de surface, par migration suivant I'’écoulement des nappes phréatiques, par
dispersion du vent, par dégazage de lair.

Enfin, la cible (ou I'enjeu) d’'une pollution sera :

e soit une population, exposée directement au contact de la pollution ou indirectement via un captage
d’eau par exemple ;

e s0it une ressource naturelle a protéger (nappe phréatique, réserve écologique...).
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6. Détermination des zones de pollution concentrée

Pour supprimer le risque sanitaire, il est possible d’agir sur la source et/ou la voie de transfert et/ou la cible :

e agir a la source consiste a réduire ou éliminer le stock de polluants en éliminant des déchets, en
traitant les sols ou la nappe phréatique, en contrdlant les rejets ;

e supprimer une voie de transfert, par exemple en confinant une pollution dans un « sarcophage »
étanche ou recouvrir un sol pollué par des métaux (hors Hg volatil) avec de la terre saine, un
revétement de bitume ou construire un sous-sol ou un vide sanitaire.

Sur la base des principes édictés dans la méthodologie nationale d’avril 2017 relative a la gestion des sites
pollués, la réhabilitation d’'un site nécessitera dans tous les cas de procéder a des travaux ayant a minima
pour objectif de traiter les « zones de pollution concentrée », a savoir :

e les cuves, canalisations, cavités, dans lesquelles ont pu s’accumuler des produits indésirables ;
¢ les sols présentant de fortes anomalies de concentration.
La notion de « forte anomalie de concentration » dépend de la qualité générale du site.

Une pollution concentrée est définie comme le volume de milieu souterrain a traiter, délimité dans I'espace,
au sein duquel les concentrations en une ou plusieurs substances sont significativement supérieures aux
concentrations de ces mémes substances a proximité immédiate de ce volume.

Une « forte anomalie de concentration » peut également définir un seuil a partir duquel les risques sanitaires
deviennent inacceptables.

L’interprétation des résultats de diagnostics doit étre faite selon :
e les constats de terrain/indices organoleptiques ;
e une méthode d’interprétation cartographique ;
¢ la realisation d’un bilan massique.

Dans le cas du site, étant donné que des impacts en COHYV sont présents dans les sols, la définition des zones
de pollution concentrée devra reposer sur la notion de « seuils de coupure » (seuils de concentration a partir
duquel il est économiquement intéressant de dépolluer).

Ces seuils de coupure, qui délimitent une zone de pollution concentrée, sont déterminés selon a minima deux
méthodes concordantes, parmi :

e Méthode 1 : interprétation des constats de terrain ;

o Méthode 2 : interprétation cartographique ;

o Méthode 3 : étude de la distribution des polluants au droit du site ;
o Méthode 4 : bilan massique ;

e Meéthode 5 : détermination de la présence d’une phase organique dans les sols (utilisation du logiciel
OREOS) ;

o Méthode 6 : approche géostatistique.

Dans le présent plan de gestion, les méthodes 1 et 2 seront appliquées, en association avec les méthodes 3
et4.

Ces différentes approches et les seuils de coupure ainsi déterminés sont présentés dans les paragraphes
suivants.
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6. Détermination des zones de pollution concentrée

6.2 Détermination des seuils de coupure

La détermination des seuils de coupure a été établie et appliquée aux composés ayant été identifiés et
quantifiés lors des diagnostics a savoir le PCE et le TCE. Les produits de dégradation (cis1,2-DCE, trans1,2-
DCE et chlorure de vinyle) sont minoritaires et corrélés aux anomalies en PCE et TCE. Les autres COHV, les
HAP, et HCT recherchés lors des investigations n'ont pas été retrouvés en concentrations significatives
d’anomalies.

La sélection de ces composés est justifiée par les points suivants :

e composés en lien direct avec [lactivité historique du site (pressing avec utilisation de
tétrachloroéthyléne) ;

e présence de fortes concentrations sur des surfaces limitées ;

e présence d’'un panache en COHV dans les eaux souterraines.

Cette approche des constats de terrain est simple a mettre en pratique et consiste a interpréter les constats
effectués lors des investigations sur les sols, les gaz des sols et les eaux souterraines.

Ces constats sont par exemple :

e observation visuelle des sols, de I'eau (couleur, texture, sol imbibé de phase organique, présence de
déchets...),

e mesures semi-quantitatives de composés volatils (PID, Drager),

e détection de présence de phase organique flottante (LNAPL) ou coulante (DNAPL) dans un
piézometre et définition de son épaisseur,

o profondeur des observations et mesures citées ci-dessus.
Ces informations permettent notamment d’appréhender I'étendue spatiale des anomalies :
e couches de terrain présentant visuellement des anomalies fortes,

e présence de phase organigue dans les sols ou dans les eaux souterraines.

Concernant les sols :

L’interprétation des constats de terrain est basée sur les constats réalisés par BURGEAP lors des
investigations de 2020. Ces observations ne permettent pas de déterminer un seuil mais les remarques
suivantes peuvent étre formulées :

e les valeurs PID les plus élevées, de I'ordre de la centaine a quelques dizaines de milliers de ppmV
(> 15 000 ppm), ont été relevées au niveau de la zone non saturée en SB2, SB25 et SB26.

L’approche cartographique croise les constats de terrains aux analyses réalisées en laboratoire sur les
différents milieux de fagon a obtenir une interprétation cartographique des zones dans lesquelles une pollution
concentrée est présente.
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6. Détermination des zones de pollution concentrée

Cette interprétation a permis de délimiter des zones sur le site avec les données suivantes :

e les concentrations maximales en COHV ont été mesurées au droit des sondages SB25 et SB26 a I'ouest
du batiment du pressing et SB2, SB19, SB21 dans le local utilisant du PCE. La majorité des
concentrations notables est mesurée entre 0 et 2 m de profondeur. Un maximum est mesuré entre 0 et
1 men SB25 (12 000 mg/kg avec des mesures PID élevées supérieures a 15 000 ppm),

e lasomme PCE et TCE représente 93 a 100 % des COHV.

Concernant les eaux souterraines

e les niveaux statiques en octobre 2020 au droit du site sont compris entre 118,29 et 119,81 m NGF, soit
entre 2,1 et 3,6 m de profondeur par rapport au terrain actuel,

o la perméabilité des terrains aquiféres semble étre homogéne sur 'ensemble du site,

e le perchloroéthylene (PCE) est le composé majoritaire puisqu’il constitue jusqu’a 92 % des COHV
recherchés, puis le cis-1,2 DCE représente jusqu’a 24 % des COHV.

Concernant les gaz du sol

o le perchloroéthyléne est le composé majoritaire et représente 92 % des COHV recherchés,
¢ les concentrations maximales en COHV ont été mesurées en PZal au droit du local utilisant du PCE
(698,87 ug/m3avec des mesures PID a 73 ppm durant le prélévement).
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Figure 6 : Localisation des impacts en COHV dans les sols en fonction des profondeurs sur le plan de masse
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Synthése de I’étude cartographique :

une zone source trés fortement concentrée en PCE (12 000 mg/kg) est localisée dans les sols a
I'extérieur du batiment du pressing (a I'ouest) entre 0 et 2 m de profondeur. La source de pollution ne
semble pas étre délimitée verticalement et au sud de SB26,

Une zone source concentrée en PCE est localisée dans les sols au droit du local utilisant du PCE
jusqu’a 4 m de profondeur. La source de pollution semble étre délimitée en extension horizontale et
verticale,

En dehors de la zone source, les teneurs en PCE sont relativement modérées avec des
concentrations comprises entre la LQ et 71 mg/kg sur la majorité des échantillons. Seuls quatre
échantillons présentent des concentrations supérieures a 300 mg/kg dans les argiles plus ou moins
sableuses,

Les impacts relevés dans les gaz des sols sont corrélables aux résultats observés dans les sols et
les eaux souterraines,

Les investigations réalisées au droit de de la parcelle Nord n’ont pas révélé d'impacts suggérant la
présence d’une source concentrée,

Un seuil de coupure peut étre estimé en premiére approche a environ 300 mg/kg pour le PCE.

Des coupes de terrain ont été établies par profondeur depuis la surface jusqu’a 4 m de profondeur (dernier
échantillon contaminé) par intervalle de 1 m. Ces profils ont permis de délimiter des zones sur le site avec les
hypothéses suivantes :

pour I'extension horizontale, on suppose que la limite se situe a équidistance des points de sondages
pollués et non pollués ;

pour I'extension verticale, on remarque d’une maniére générale des pics de concentrations au niveau
des sols superficiels, située entre 0 et 2 m de profondeur, et une décroissance des teneurs jusqu’a 4
m de profondeur (limite des sondages).

Les emprises des zones de pollution sont représentées sur les Figures 7 et 8.
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Figure 7 : Coupe ouest-est au droit de la zone source PCE
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Figure 8 : Coupe nord-ouest / sud-est au droit de la zone source PCE
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De cette approche ressort 'identification de zones impactées et centrées autour des sondages SB25 et SB26
et jusqu'a 3 m de profondeur et autour de SB19 et SB2 jusqu’a 4 m de profondeur.

6.2.3 Etude de la distribution des polluants au droit du site (Méthode 3)

Cette approche permet de caractériser le bruit de fond et/ou les concentrations anormales, en un polluant ou
une famille de polluants, car significativement différentes de la distribution des concentrations de ce polluant
ou famille de polluant (nuage de points).

Cette méthode doit permettre de distinguer les différentes populations de valeurs présentes et in fine de
proposer un seuil de coupure (matérialisé par une rupture de pente) pour la pollution concentrée.

L’étude de la distribution des polluants s’appuie sur plusieurs démarches :
¢ détermination des concentrations maximales, moyennes, médianes et quelques percentiles ;

¢ analyse des fréquences d’occurrence des concentrations [=f(concentration)].

La démarche a été réalisée sur le PCE et les résultats sont présentés dans le Tableau 2 et ainsi que sur la
Figure 9.

Tableau 2 : Critéres statistiques des données pour le PCE

Médiane Percentile 60 Percentile 70  Percentile 80  Percentile 90 Maximum Nbre données

A noter que les données disponibles sont suffisamment abondantes pour valider la représentativité de cette
méthode (COHV : 45 échantillons), mais la répartition des concentrations en COHV est marquée par de trés
nombreuses valeurs proches de la limite de quantification.

Cette analyse met en évidence que :
¢ 80% des concentrations mesurées au droit du site sont inférieures ou égales a 50 mg/kg,

¢ 90 % des concentrations mesurées au droit du site inférieures ou égales a 2 360 mg/kg.
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Figure 9 : Distribution des résultats d’analyses pour le PCE
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L’évolution de la distribution des concentrations permet de définir un seuil de coupure pour le PCE autour de 360 mg/kg. La représentation graphique
par nuage de points met en évidence un seuil de coupure autour de 1000 mg/kg.
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Cette approche consiste a déterminer le volume a traiter permettant a la fois de supprimer une quantité
significative de polluant (et donc de ses impacts) tout en restant économiquement acceptable.

Afin de définir les zones de pollution concentrées qu'’il faudrait traiter, le principe de Pareto appelé également
la loi du 80/20, est appliqué,

Ce principe est extrait du guide du BRGM « Définir la stratégie de dépollution : approche basée sur la masse
de polluant et la capacité de relargage d’une pollution » (rapport BRGM RP-64350-FR de février 2016) et est
expliqué ci-dessous :

e modéliser la répartition spatiale de la pollution, aussi bien horizontalement que verticalement afin de
définir des courbes d’isoconcentrations pour chaque horizon jugé pertinent ;

e calculer les volumes de sol correspondant & chaque plage de concentration (définie par chaque
couple de courbes d’isoconcentrations) ;

e calculer la masse de polluant présente dans chaque volume, a partir de la densité apparente du sol
(estimé a 1,8 dans les calculs) et de la concentration moyenne de la plage de concentration
considérée ;

o étudier la répartition des pourcentages de volume de sol et de la masse de polluant en fonction des
plages de concentrations et définir le seuil de coupure théorique (correspondant au retrait d’une
guantité significative de polluant tout en traitant un volume limité de sol) ;

Le volume total de sol considéré est celui de la zone impactée, emprise divisée en mailles représentées
chacune par un sondage, sur la profondeur maximale étudiée jusqu’a 4 m pour certaines zones. La superficie
autour de chaque sondage a été déterminée via le calcul des zones d’influences théoriques selon la méthode
dite « polygones de Voronoi » (distance médiane du point considéré avec les points qui I'entourent). Le
maillage théorique est présenté en Figure 10.

Pour les concentrations en PCE identifiées sur le site d’étude, I'évolution des pourcentages du volume de sol
et des pourcentages de masse de polluant a été tracée en fonction des plages de concentrations choisies. Le
seuil de coupure « théorique » correspond a la concentration pour laquelle les deux courbes sont les plus
éloignées I'une de l'autre.

Cette approche consiste en premier lieu a évaluer le stock de polluant rattaché a des volumes donnés du
milieu souterrain. Dans un second temps, elle permet de déterminer le volume minimal/optimal a traiter pour
réduire significativement la quantité de polluant dans le milieu souterrain, donc réduire in fine les impacts a un
co(t acceptable au regard des enjeux a protéger.

Les résultats sont présentés dans le Tableau 3 et la Figure 11 pour PCE.
Les seuils de coupures théoriques déduits des calculs réalisés sont les suivants :

e Pour le PCE = 350 mg/kg MS (90% de la masse de polluant traitée en ne traitant que 9 % du volume
de sol) ;
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Figure 10 : Maillage de Voronoi au droit de la zone source PCE
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Tableau 3 : Données pour la détermination du seuil de coupure PCE par bilan massique (principe de Pareto)

Masse de polluant [Volume de sol

Volume de sol

Masse de polluant

SCI GFDI 110

D Plan de gestion du site
6. Détermination des zones de pollution concentrée

) Seuil de Moyenne Volume de » . Volume de sol . X Masse de Masse de
Intervalles de concentrations X . dans l'intervalle en mis en . X dans l'intervalle dans l'intervalle / .
coupure concentrations I'intervalle ) mis en traitement polluant polluant Ratio
mg/kg MS (mglkg MS) (mglkg MS) (m3) traitement 6 de volume / masse totale de cumulée (kg) | cumulée (%)
(Dsol=1,8) (m3) volume total polluant
Tranche >0 / <=5 0 2 8187 35 11374 100% 2% 0% 11704 100% 0,00
Tranche >5 / <=20 5 10 1646 31 3187 28% 14% 0% 11 669 100% 0,02
Tranche >20 / <=50 20 31 442 25 1541 14% 4% 0% 11638 99% 0,05
Tranche >50 / <=350 50 68 60 7 1099 10% 1% 0% 11614 99% 0,12
Tranche >350 / <=3750 350 1477 329 874 1039 9% 3% 7% 11 606 99% 2,58
Tranche  >3750 /  <=6450 3750 6100 241 2646 710 6% 2% 23% 10732 92% 10,67
Tranche >6450 /  <=10000 6450 8800 355 5623 469 4% 3% 48% 8 086 69% 15,39
Tranche >10000 /  <=15000 10000 12 000 114 2462 114 1% 1% 21% 2462 21% 20,99
TOTAL 11 374 11 704 100% 100%

Figure 11 : Détermination du seuil de coupure PCE par bilan massique (principe de Pareto)
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6.3 Bilan des approches étudiées pour la détermination des seuils de coupure

Les différentes méthodes étudiées indiquent les seuils de coupure suivants, pour le composé étudié :

Tableau 4 : Seuils de coupure définis selon les différentes méthodes

Méthode 1 : Méthode 2 :

Seuil de coupure Méthode 3 : analyse Méthode 4 : bilan

statistique massique

investigations de interprétation
() bt terrain cartographique

PCE Non défini 300 360 350

Au vu des différentes valeurs, le seuil de coupure retenu est 360 mg/kg pour le PCE.

Le Erreur ! Source du renvoi introuvable.et la Erreur ! Source du renvoi introuvable. illustrent 'emprise de la
zone concentrée établie a partir des paragraphes précédents et des seuils de coupure.

Tableau 5 : Géométrie de la zone concentrée

Epaisseur de

Impact en PCE

. e Superficie Volume de  Tonnage (t)
Echantillon Topo Base I'horizon 2 3 .
> 350 mg/kg impacté () sol (m?) d:1,8
SB19 (0-1) 360 0 1
SB21 (3-4) 370 3 4
SB25 (0-1) 12 000
0 2
SB25 (1-2) 7 600
4 150 & 250 600 & 1000 | 108041800
SB26 (0-1) 3700
SB26 (1-2) 10000 005 | 3
SB26 (2-3) 6100
Zone non investiguée (local ouest) Jusqu au 100 300 a 400 540 4720
schistes
Total 350 1400 2520
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Légende :
Il : maille avec des concentrations supérieures
au seuil de coupure
: surface de la zone concentrée

Figure 12 : Localisation des mailles ayant une concentration supérieure au seuil de coupure proposé
pour le PCE et de la surface de la zone concentrée

Réf : CESIS0205273 / RESISO11840-01 LUL /AT /SPE 14/12/2020 Page 35/69

Bgp290/19



' GI N G R SCI GFDI 110

BU RG EAP D Plan de gestion du site

7. Plan de gestion du site

7. Plan de gestion du site

7.1 Méthodologie

Les objectifs généraux de la réhabilitation du site ont été déterminés en référence a :

¢ la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués rédigée par la Direction générale de la
Prévention des Risques, Bureau du sol et du sous-sol, en avril 2017 ;

¢ le guide méthodologique du BRGM « Quelles techniques pour quels traitements — Analyse co(ts-
bénéfices » de juin 2010 ;

o I'expérience de BURGEAP et les retours d’expérience de la profession sur les techniques de
dépollution ;

¢ le guide ADEME « Taux d’utilisation et colt des différentes techniques et filiéres de traitement des
sols et des eaux souterraines pollués en France » de janvier 2011.

Les objectifs du plan de gestion sont de proposer et de justifier la stratégie de réhabilitation a mettre en ceuvre
pour d’une part supprimer ou réduire les stocks de polluants présents dans le milieu souterrain et d’autre part
restaurer la compatibilité entre la qualité des milieux au droit du site et 'usage futur, conformément a la
méthodologie nationale de gestion des sites pollués du 19 avril 2017.

Il s’agit donc :

e de traiter autant que techniguement et économiquement possible la (les) zone(s) concentrée(s)
mise(s) en évidence, indépendamment de toute notion de risques ;

e pour la pollution résiduelle restant en place aprés le traitement des zones concentrées :

de maitriser et surveiller sur le long terme la migration de la pollution résiduelle vers I'extérieur du
site,

de proposer des dispositions constructives, des précautions et/ou des restrictions d’usage
garantissant que la pollution résiduelle ne génére pas de risque vis-a-vis des usages et de la
nappe.

e de valider, du point de vue sanitaire, les mesures de gestion proposées en fonction des
aménagements et des usages pris en compte.

Le plan de gestion est réalisé sur la base des informations recueillies au cours des études précédentes, des
reconnaissances complémentaires, de I'aménagement (projet, stade d’avancement et schéma(s)
conceptuel(s) associés).

L'objectif du plan de gestion est d’atteindre le meilleur niveau de protection de I'environnement, humain et
naturel, & un colt raisonnable, tout en évitant de mobiliser des ressources inutilement démesurées au regard
des intéréts a protéger.

7.2  Contraintes liées au projet et aux impacts identifiés
Les caractéristiques des impacts ou les contraintes liées au projet, identifiées a l'issue des diagnostics vont
conditionner en partie les scénarios de gestion envisageables sur le site :

e Substratum rocheux présent a partir de 2 a 3 m de profondeur,

e Eaux souterraines mesurées dés 2,0 m de profondeur,

e Présence de réseaux enterrés (électricité, EP, gaz),

e Terres impactées : zone non saturée et zone saturée accessibles et a faible profondeur ;

o Sensibilité du site en lui-méme : problématique de gestion des nuisances a prévoir en cas de chantier
de traitement des sols et des eaux souterraines ;
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7.3  Objectifs de réhabilitation pour les solutions de traitement

Compte tenu des techniques de traitement applicables au site, I'objectif de traitement dans les sols considéré
correspond a I'atteinte du seuil de coupure présenté en chapitre 6.3, soit une teneur inférieure au seuil suivant

e PCE< 360 mg/kg.
7.4  Sélection des techniques de traitement applicables au site

Les techniques de traitement sont de trois types :
e in-situ : traitement de la pollution en place dans le milieu ou elle se trouve ;
e sur site : traitement sur le site apres avoir extrait le matériau pollué (sol) ;

e hors site : traitement dans une filiere spécialisée du matériau pollué extrait.

Dans la plupart des cas, il n’existe pas de schéma type de traitement mais diverses techniques éprouvées
pourront étre associées pour obtenir un résultat quantifiable. Le traitement pourra étre adapté en cours de
réhabilitation pour optimiser son efficacité. Cependant, une simplicité dans la mise en ceuvre du traitement
sera recherchée : une technique simple et éprouvée est toujours préférable a une technique sophistiquée qui
limiterait le nombre d’entreprises répondant & une consultation et qui complexifierait la maintenance du
dispositif.

Dans un premier temps, une présélection des techniques de traitement a été réalisée afin d’identifier celles
potentiellement applicables au site, tenant compte des critéres sus mentionnés.

Une revue initiale des technologies disponibles est faite conformément aux traitements listés dans la norme
AFNOR X31-620-3 et 4. Le tableau suivant liste les solutions de gestion adaptées a la problématique
(surlignées en vert dans le Tableau 6).
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Tableau 6 : Synthése des techniques de traitement envisageables

Adapté 2 |a Raison pour laguelle la technique NEST PAS ADAPTEE a la problématique

problématique

Codification
AFNOR (NFX31- TECHNIQUE

620-4) Constante Pression Teneur en Limitation liée au pH, au Absence
Non de P Phase libre Perméab " redox, O2 dissous, aux . Accessibilité de  Impératif de Place Impératif de
de Henry Reéactivité . ZsS ZNs . matiere d'action sur
vapeur mobile ilité (K) . donneurs ou accepteurs la source temps disponible subvention
() organique . lasource
(Pv) d'électrons

Polluant Nature du milieu Autres critéres d'exclusion

Techniques de traitement in situ (avec traitement sur site des polluants récupérés)
Méthodes physiques par extraction de la pollution in situ

Ventilation de la zone non
Cslla saturée in situ (venting) % X X
C311b Extraction multiphase in situ X X X
C3lic ?arpotage in situ / sparging x X X
in situ
C311d Pompage et traitement in situ X X X
C31le Pompage et écrémage in situ X X
C312 Méthodes physiques par piégeage de la pollution in situ
Confinement par couverture
Ccs12a et etanchelﬁcatlon in situ X X
C312b Ci 1t vertical in situ
Piége hydraulique ou
C312¢ confinement hydraulique in X X
situ
c312d S‘olldlflcanonlslablllsallun in X
situ
C313 Méthodes chimiques in situ
C313a Lavage in situ X
[__caisb  [oxydation chimiqueinsitu [ X ] [ [ [ [ [ x| x] [ [ [ [ [ [ [ [ |
C313c Réduction chimique in situ X X
C314 Méthodes thermiques in situ
C314a___[Désorptionthermiqueinsin [ | x [ [ [ [ [ [ [ |
C315 Méthodes biologiques in situ
Biodégradation dynamisée
C315a (ou atténuation naturelle X X
dynamisée) in situ
C315b Bioventing in situ X X

C315¢c Biosparging in situ

0315d Phytoremédiation in situ
Autres techniques in situ

Barriére perméable réactive

C316a

in situ - systtme mur
cateb Barr[ere réactive in situ - -

systéme porte

Techniques de traitement sur site (avec traitement sur site des polluants récupérés;
C321 Méthodes physiques par évacuation de la pollution sur site
C32la Excavation des sols sur site X X
C321b Tri granulométrique sur site X Absencedgemems
grossiers
C321c Lavage a l'eau sur site X X X (vols‘mage
sensible;

C322 Méthodes physiques par piégeage de la pollution sur site

Encapsulation sur site X X

Solidification/ stabilisation
sur site
C324 Méthodes thermiques sur site

C325 Méthodes biologiques sur site

C325a Bioréacteur sur site X X

C325b Biotertre sur site X X

C325d Landfarming sur site X X
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7.4.2 Description des techniques retenues pour les sols (zone source)

7.4.2.1 Excavation et traitement hors site - Code AFNOR C321a

Méthode 1 envisagée excavation a la pelle mécanique sous tente :

Principe

Comment ¢ca marche?

Sur la base des investigations réalisées, un plan du maillage de
terrassement est effectué en fonction de la qualité des terres
inertes ou polluées suivant la nature du polluant et le degré de
pollution.

Un tri est réalisé sur terrain et suivant un maillage prédéfini, sous
contréle d'un ingénieur environnementaliste. Les terres excavées
sont ensuite orientées vers un stockage temporaire avant transfert
vers les installations de stockage/traitement ou évacuées
directement vers ces filieres.

Comment on fait?
Travaux préparatoires / Excavation

Au démarrage du chantier, des aires de stockage temporaires
étanches peuvent étre aménagées pour une meilleure gestion des
flux. Durant les travaux de terrassement, un tri des terres est réalisé
en fonction de leur degré de pollution avec une orientation vers les
zones stockages spécifiques (observations organoleptiques,
mesures PID ou analyses de laboratoire).

Dans certains cas, un tri granulométrique (concassage / criblage)
permet d'optimiser les quantités de terres a traiter. Dans certains
cas, les travaux d'excavation devront étre réalisés avec blindage
des fouilles et/ou talutage. Si les eaux souterraines sont
interceptées par les excavations, une gestion spécifique de ces
eaux est a prévoir.

Orientation des terres excavées en fonction de leur nature

Cette technique consiste a excaver une source de pollution délimitée accompagnée d'actions complémentaires afin
de traiter et/ou stocker les terres excavées. Il s'agit de la méthode la plus radicale, la plus simple et souvent la plus
rapide pour supprimer une source de pollution.

Excavation et traitement hors site (C321 a)

W.GING3R
BURGEAP

Evacuation

Un certificat d'acceptation préalable (CAP) doit étre établi préalablement a I'évacuation des
terres vers la filiére choisie.

L'évacuation des déblais devra étre accompagnée de I'établissement des bordereaux de suivi
de déchets (BSD) pour chaque camion, confirmant la tracabilité de I'évacuation des déchets
issus du site.

En fin de chantier, des échantillons en fonds et en flancs de fouille sont prélevés et analysés
afin de valider que les seuils de dépollution sont bien atteints.

Remblaiement

Apres contrdle et réception des bords et fond de fouille, les excavations seront remblayées
par des terres d'apport saines.

Possibilité de valorisation des terres excavées

Guide de
valorisation hors
site des terres
excavées issues de
sites et sols
potentiellement
pollués dans des
projets

!

‘ Terres impactées

Avec quels moyens?

« Engins de travaux publics : pelle mécanique, tractopelle, camions bachés (dans certains cas habilités a contenir
des déchets ou arespecter la réglementation du Transport de Matiéres Dangereuses (TMD)) ;

» Blindage/ pompage de nappe si besoin

« Unité de tri granulométrique (cribleur / concasseur)

d'aménagement

* Aménag

t d'aire de
« Tente ventilée en cas de fortes odeurs (COV)
« Systeme de brumisation pour limiter I'envol de poussiéres

ge temporaire (géotextile, gé¢omembrane,...)
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Méthode 2 envisagée : excavation a l'aide de la bucket

Etape 1 Etape 2

L : \hl%v

Benne terre i
propre . 5
A

Etape 3 Etape 4

Benne terre
trés polluge

Benne terre
impactée

Etape 5 Etape 6

compactant

=
Remplissage auto- "/ {0 had O

Remplissage
bentonite

Figure 13 : Réalisation schématique de I’opération de havage

Le calcul des plots de havage et des volumes extraits sont définis en fonction des filiéres d’élimination, et des
matériaux de remblaiement.
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7.4.3 Description des techniques retenues pour les eaux souterraines (panache)

7.4.3.1 Description de la technique réduction in-situ — Code Afnor C313c et C316a

M § Réduction in situ (313 c) P.GINGIR

A um-alonIldnmﬁlmumumumlmc%wlm”rwmuh«rpm
pour en mol-soumtonl-u.
mnmhwmﬂwdlh tou t (vole
Comment ga marche?

| mjectears tsbes & manchertes |

ou on zone Tource ou danc un panaohe de CaMPOGEC Schinna de prncipe Fenbections gur TaMd
tive (BPR). b
La réaction ohimique co falt par contact. Le for de degrs devalience "0" dit for zérovalent
ect je réducteur ie pluc utilics.
La réduotion hloloclqn- e tait oﬂn al'introduction danc te milleu de matiére organique
d nt dec hullec, do la mélacce. EBe n'ect pac adaptee 3
um-unpn-om
La réduction ohimigue La réduction biologique
C'ect une rsaction de contaot entre le ofsur stle it Elle met on cewvre colt -
Cotte réaotion ce déroule en milisu caturé. Elie ect de type : 1. une dahal @reote pour une gagne de I'dnergle st ce
mmswummmmmrnm«mmmmmm
L doc cubctrats
2, une 1 pour uns yme non réduit le
mmmmanmamm danc un nt
oty o« wiv' e w0 e Cpltp, ¢ o€t o« 2" e woit réduoteur. La baotérie ne gagne pac d'énergle de oette récduction.
Famml lec le pluc oct lo for
strique. 2a trie oct entre 10 ot 500
Pluc 13 ecifine piuc il ect efMoacs.
umwwwmmmmnm
smulcifie.
Comment on fat?

Le traement de zone cource par injeotion ou malaxage de coic

ki by sldcronn b an

. HE

Fel + RCi>Fe2++RH +CF

L'injection aveo un agent réduoteur cous forme diccoute ou en La parle aveo
suspencion (gel) ou alors via un malaxage de col e falt en zone mmohoumnuuwdanumpﬂbmﬂ‘luwlw-an
saturée. Le prinoipe ect d'obtenir un contaot intime entre le ou oréée un moteur de blorsduction en aval de la igne d'injection. Le fNux de polivant
réduoteur of le poliuant & réduire. Un plan dinjection doit dtre traverce un milleu tréc réduoteur (Ev<400 mV) qui peut réduirs le polisant par vois
#labore. L'injection peut ce faire & falblec Precsions pour une ohimigue ou un milleu récucteur (<60 mV) enrioh! en matiérs organique fermenticolble.

imprégnation idéale dec cok ou A hautsc praccions pour un
olaguage dec colc danc e 03¢ de colc pour lecquelcun rayon
d'action plus iImporiant ect rechercha.

Aveo quelc moyenc?

« foreuce « torsuce

« putic de tubec & ttec ou pulic o tion en Ndtec - pulls équipés de tubes 2 ttec ou pults o otion en filisc de pan,
de pan ou tranchée remplie aveo du for zérovalent « gentrale de mélange

« centrale de mélange « réductsurc en podre ou en fluide vicqueux

« untié d'Injection « plézométrec de contrdle

« pour le maiaxage, out!l de malaxage cimple ou double héllce

« plézomatrec de conirdie

« pour lec murs ou fra - 1 fra
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7.4.4 Description des techniques pour les eaux souterraines et les sols

7.4.4.1 Description de la technique venting/sparging — code Afnor C315b et C316¢c

Venting (C113 a) / bioventing (C315 b) V.GINGIR
BURGEAP

Le venting est un procédé de volatilisation des polluants par mise en depmssnon des terrains et aspiration de I'air des potes

le bioventing est un proeede d’ ln;ecuon Icirculation d'air dans le sol contaminé a des débits qui p ttent I'aug
des et la ion de I"activité bactérienne.
Comment ¢a marche?
Ces deux techniq ¢ i un ré d" ges d'extraction d'air. Pour le bi ing des ges d'injection d"air doivent étre ajoutés. Le venting consiste 3
ppliquer une dépression générant une circulation d'air et la désorption des COV a traiter. Pour le bioventing les débits d'injection doivent étre réglés de maniére a
apporter suffisamment d'oxygéne sans créer de elrculabon d'air turbulente pour ne pas limiter la formation des biofilms.
L'air extrait est traité en surface dans des i i t en adsorption (charbon actif), dégradation biologique (biofiltre) ou oxydation (catox)
Comment on fait?
Le venting Le bioventing
Pour le venting, la mise en dépression de I'horizon a traiter au sein Umi\jecﬁond'aidanslespu‘ts""" éne 'oxygéne aux mi i lis utilisent les
de la zone non saturée p! que des circulati d’air entre les polluants et les dégradent en posés non dang, Auﬁnallesprodmtsder!acbonseront
régions de pressions élevées et de basses pressions. Le fait de Feauetlegazc rbo . La production de CO2 est suivie pour vérifier le bon dewulement du
mduln la pmssoon dans le puns d’extraction en-dessous de la traitement. Dans le cas contrau'e le taux d’oxygéne et la quantité de nutri ts (N,P) doi
une circulation d’air vers le puits. justés. Le b ting p t de dégrader des molécules semi volatiles qui ne seraient pas
Lz circulation d'ar peut etne amelloree par injection d’air dans des désorbées par venting
régions autour de la zone Les ni de dépression

atteignent généralement qq mbar 3 qq dizaines de mbar dans le
sous-sol et les débits extraits qq m3/h /aiguille.

Primdipe du venting / bloventing

Avec quels moyens?

* Puits d'extraction pour la mise en dépression des sols et aiguilles d'injection d'air ;
* Unité de traitement par mise en dépression

*Un P pour linjection d'air ;

* Une cuve tampon d"air comprime ;

* Une armoire de de avec aut te ;

* Une nourrice de distribution avec électr détendeurs, débitmétres, capteurs de pr

« Des dessicateurs / deshumidificateurs d"air ; '

T W50 &0 (Vace des rhveavs

1
« Matériel de et d'acquisition de données : PID, itres, débitmétres, détecteur de gaz (02, CO2).
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Sparging (C311 o) | Blocparging (C316 0) P:GINGIR
BURGEAP

Teohnique physique In-citu de voistilication (cparging) ou bicdégracation (blocparging) dec oompocsc dicsout danc ke nag|
of gazoux on zone non caturde, par Injection de gaz cous procion sous le cit de la nappe e plus couvent de ain

€ nt g2 maroha? O e e

Le gaz injects en Tone catursde entraine ia volatilication dec compocéc <

CESows ou 20eorDEG on lec remontant, et lec entraine ainci en zone . o

vadoce (ou non caturde). Le cparging oct habitusllement couplé 2 un —
réceau de venting afin Cexiraire jec gax cu cof of Joc ONVOYSr Yers une . RO e

units de trattement. Le cparging et je biosparging cont couvent 'F {

2ccimiec, sar lo gaz Injects ect généralement de ralr ce qui vient SR
enriohir le millou on cxygéne of ctimuler 'activits baotérienne. On parie v i N

de blocparging lorcque i todégradation ect plus Impartands que la ‘

volatilication. —

Comment on talt?

Lo cparging Le biocparging
Le cparging peut re utilicsé pour traier une zone cowrce ou un panache  La mice en cewvrs du blosparging ect cimilaire A colie du cparging, o oe n'ect que le débit dinjeot!|
de poilution. Danc oe 0ac, lec alguiliec dinjection d'air cont dicpocéec oct pluc faible, oar Tobjecty premier n'sct pac kol de voiatilicer lec compocéc malc d'oxygéner lo|
perpendioulairement au panache de poliution, pour order une barriérs. milisu afin de ctimuler I'activite bactérienne. Doc nutriments pewvent étre ajoutss en compisenent |
Un comprecceur envole de Talr couc precaion cur lec différents pointc rair. Le cuivi de l'efMoaoé du blocparging ce fait par ia mecure du CO2 dans Fair exivait. Lec oal

Tinjection. par oyolec afin de lalcser dec tempc de repoc 4 12 nappe. Lec oxtraliz cont traltéc uniquemnent ol Je faux de COV danc Mair ect en exoéc par rapport aux ceutic
regiementairec.

Le trattement de zone couroe par cparging / biccparging
Principe sparging / bosparging

Resct ob

ke
charhon actd

Comprowets

Bevlom

Aveo queic moyenc?
« Alguiliec d'injection ordpindec cur lo dermier métre on zome caturse ;
« Une unité de cparging comprenant :
« Un compreccew ;
« Une ouve fampon d'air comperims ;
« Une armoire de comymande aveo automate |
« Une nowrrice de dictribution aveo slectrovannes, manodétendeurs, debitmeétrec, capteurc de preczion ;
« Dec deccloateurc / dechumidifioatewrs d'alr |
« Une ouve de nutriments le oac dohéant en cac de blocparging ;
« Materiel de mecurec ot d'2oquicition de donndec - PID, manométrec, debitmatrec, détectour de gaz (02, CO2).
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7.4.4.2 Description de la technique d’Oxydation in-situ — code Afnor C311b

Oxydation in situ (C113 b) V. GING3R
BURGEAP

les polluants en composés moins ou non toxiques.

Elle concerne la zone saturée et la zone de battement de nappe.
L'oxydation chimi permet la de
mélange avec des oxydants puissants.

TR L'oxydation in situ consiste 3 placer le milieu dans des conditions oxydantes ou 3 injecter un oxydant puissant pour dégrades]

position des polluants en compesés meins ou non toxiques grace a Finjection ou au

Comment ¢a marche?

L’oxydation chimique in situ est une technique de dégradation physico-chimigue de polluants organigues par I'action de réactifs oxydants sur les polluants dont le
passage de I'état réduit 3 un état oxydé se traduit par une décompaosition partielle woire une minéralisation totale. Cette technique s'adresse aux pollutions organiques.
présentes en panache dans la Z5 ou en zone source dans la Z5 ou dans la ZNS. Elle est le plus souvent mise en oeuvre dans la ZS. Les principales variantes de mise en
oeuvre de loxydation chimigue in situ fiennent essentiellement a la nature des réactifs employés. Les principaux oxydants utilisés sont présentés ci-dessous. Des additifs
(sulfates de fer, acide citrique) peuvent étre injectés préalablement a Foxydant dans un objectif d'amélioration de I'abattement des concentrations.

3 ]
i rern I i T |
—T-= N1 N FUE CE N Y S B
. =T T
i 3 . 1
e e & o e
Parmanganata ] i n
o - Mindd- paudie Mouide £t =tmols v =
plil v L O Hauide Fe2iFed sans e RSB TE2 AR = -
JHOZ. | o = Sl 1
= o —— = 1 i e
Ee } i 5 " ¢ |—= s = =
P 52082, 504 [OH-J02.; watre § liquice chaleue, H202.6H alcalin <mis 214280 = e - 3
rera LETLS I [ an I Twures FEUEY = - T
—
—
T e
= = ey = = = .
=
e = 5
—— 1 1 T 7 -
=
=
Comment on fait?
Le traitement de zone source
Crzpalation in sive Trabtzment di ls sone souree par acpdsthon un ses

Syt d'njacton

Tans chsatis

Apport de 'oxydant Apport de Foxydant

* Par injection direct push type GEOPROBE (EPR) * Puits d'injection de type tube 3 manchettes
* Puits d'injection (zone source ou BPR) avec recirculation ou non +* Puits d'injection en filites de pan

+ Soil mixing de type tariére hélicoidale (permanganate et * Pompage et recirculation ou non
persulfate)

Awvec quels moyens?

+ foreuse

* puits équipés de tubes 3 manchettes ou puits d'injection en flites de pan
+ unité de soil mixing

+ gentrale de préparation de 'oxydant

+ unité d'injection

+ réseau de monitoring

7.5  Sélection des critéres et sous-criteres pour la cotation des scénarios de
gestion

Compte-tenu des données d’entrée, les critéres retenus et les enjeux identifiés sont les suivants :
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Tableau 7 : Criteres et pondération retenus pour le bilan colts / avantages des scénarios de gestion

Famille de criteres Pondération Criteres Descriptif du critéere
Codt de traitement Spécifique au traitement retenu
Surveillance Suivi lors des travaux ou post travaux
Critéres Travaux nécessaires pour la mise en ceuvre du traitement
économiques Travaux annexes (blindage, création d'ouvrages pour du traitement in-situ ou

d'aires dédiées pour du traitement sur site)
Acquisition de données pour conforter le traitement,
réalisation de dossier de demande de servitude

Etudes complémentaires

Durée du traitement Durée de traitement hors surveillance
Critéres Fiabilité Robustesse de la technique, antériorité de son utilisation
techniques Atteinte des objectifs Efficacité du traitement

Incidence des travaux sur la qualité des milieux (eaux
souterraines, superficielles, sols, gaz du sol et air
Acceptabilité sociale atmosphérique)
Incidence des travaux sur la qualité de vie des riverains et sur
leurs activités

Criteres socio-
politiques

Nuisances aux Nuisances vis-a-vis des
tiers riverains

Critéres 3 Emissions des gaz a
environnementaux effet de serre

Bruit, envol de poussiéres, trafic routier

Trafic routier, consommation énergétique du traitement

Selon le traitement qui sera mis en place, des impacts
résiduels pourront étre présents dans les sols et les eaux
souterraines. La responsabilité a long terme du MOA
concernant cette pollution résiduelle est-elle compatible avec
le devenir du site (propriété, usage, réalisation de suivis).

Impact sur le projet :
Critéres juridiques Contraintes résiduelles
et réglementaires (restrictions d'usage,
surveillance)

7.6  Bilan colts-avantages des scénarios de gestion

A ce stade de I'étude, 3 scénarios de gestion sont identifiés :

e Scénario 1 : Excavation et traitement hors site couplée a une barriere perméable réactive (réduction
chimigue in-situ du panache)

e Scénario 2 : Oxydation in-situ

e Scénario 3 : Venting/sparging

Pour chaque scénario envisagé, une note est attribuée pour chacun des critéres définis au chapitre 7.5, la
somme des notes conduit & une note globale du scénario.

Le tableau et le graphe suivants présentent les résultats du bilan colts-avantages. Les détails des calculs sont
fournis en annexe 2.
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L o " ) Critére L .
Critére Critére Critére socio- . Critére Nuisances
environneme . . . . TOTAL
ntal juridique tiers

économique technique politique

Scénario 1: Traitement de zone
source par excavation + réduction

Scénario 2 : Oxydation

Scénario 3: venting /sparing

BILAN BCA

Critére économique Délai g Critere technique Critére socio-politique
@ Critéere environnemental & Critére juridique B Nuisances tiers B TOTAL
70 67
60
50
43
]
40 é
z
Z
30 g
=
=
20 g
Z=
==
10 é
Z
0 z=
Scénario 1: Traitement de zone Scénario 2 : Oxydation Scénario 3 : venting /sparing
source par excavation +
réduction

Figure 14 : Synthése du bilan co(t avantage pour les 3 scénarios retenus

Le scénario 1 par rapport au 2 et 3 est mieux noté en raison essentiellement des critéres techniques permettant
une efficacité garantie dans un délai court et en limitant les nuisances aux tiers.

Le scénario 1 peut étre réalisé selon deux méthodes :
o Méthode 1 : excavation a la pelle mécanique sous tente couplée a la réduction chimique,

e Méthode 2 : excavation a la bucket couplée a la réduction chimique.
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Il est important de rappeler ici que le plan de gestion est un outil d’aide a la décision pour le maitre d’ouvrage
et qu’il n’a pas vocation a étre conclusif quant au scénario de gestion a mettre en place. La décision finale,
son application et les responsabilités qui en découlent reviennent au maitre d’ouvrage.

Les techniques de traitement d’oxydation et de venting/ sparging ne sont pas retenues (et non décrites dans
les paragraphes suivants) pour les raisons suivantes :

e Oxydation in-situ : risque de formation de sous-produits toxiques dans un contexte géologique
fracturé et milieu urbain proche,

e Venting / sparging : durée de traitement long, difficilement applicable en milieu urbain et en contexte
géologique facturé.

7.7 Elaboration des scénarios de gestion envisageables pour le site

Compte tenu des stratégies de gestion énoncées au 87.4, des objectifs de traitement indiquées au 8§7.3,
des impacts sur et hors site et des contraintes liées a I'aménagement, BURGEAP propose pour la
gestion du site de Grand Frais :

e Scénario 1: méthode 1 : Excavation a la pelle mécanique sous tente et traitement hors site couplée a
de la réduction chimique in-situ,

e Scénario 1: méthode 2 : Excavation des terres a la bucket et traitement hors site couplée a de la
réduction chimique in-situ.

7.8  Descriptif des scénarios de gestion

Les principes de la technique de traitement associée a ce scénario sont présentés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 8 : Descriptif du scénario 1 méthode 1

] Descriptif du scénario
Principe du
scénario 1
méthode 1

Excavation des sols impactés (4 m maximum) au droit du pressing représentant une surface d'environ 350 m2 couplé a une barriere perméable réactive
(traitement par réduction chimique in-situ)

Volumes et
localisation
des zones

L’entreprise de travaux retenue dewra établir un plan de terrassement sur la base des cotes précises en X Y et Z de la source.
Les surfaces, wvlumes et filieres d’élimination des terres concernées sont synthétisés dans le tableau 5 .

Seuils de Des analyses de bords et fonds de fouille devront étre réalisées a I'atteinte de la cote projet afin de s’assurer du respect des seuils de réhabilitation pris en
(LT e [Tl compte (seuils de coupure : 350 mg/kg pourle PCE).
traitement

Traitement:

L’objectif est de traiter les 1400 m® de terres impactées constituant les zones sources de pollution identifiées. Compte tenu de la présence d'habitations aux
wisinages du site, les travaux d'excavation se feront sous tente afin de limiter un potentiel dégazage et I'envol de poussiéres. De plus, au w des profondeurs,
un terrassement sous talutage est envisagé avec un rabattement de la nappe en fond de fouille. Un barriére perméable réactive d'un volume d'environ 75 m?
(traitement du panache par réduction chimique in-situ) sera mise en place le long du site a l'ouest et a |'aval et sera constituée par le remplissage d'une
tranchée avec du massif filtrant (sable siliceux de granulométrie 2/4 mm) et d'un réactif (grenaille de fer de granulométrie 1 mm incorporé a 15% en masse
dans le sable).

Transport et ination des terres en centre adapté

Les centres d’acceptation pressentis sont l'incinérateur, le biocentre ou ISDD. Au moment de la consultation des entreprises de travaux, des échantillons de
sols représentatifs de la zone a traiter devront étre constitués et analysés pour que les entreprises puissent obtenir une acceptation (CAP : certificat
d’acceptation préalable) avec la remise de leur offre.

Pré Le transport devra se faire en camions bachés, bennes étanches.

dimensionne
ment du Traitement des eaux en fond de fouille et controle des rejets

traitement Afin de permettre la réalisation des opérations de terrassement, un pompage des eaux souterraines devra étre effectué dans la fouille. Les eaux pompées
feront I'objet d'un traitement sur une unité mobile (décanteur + filtre & charbon actif) afin d'abattre les concentrations en COHV. Les caractéristiques du
pompage a mettre en place (débit, volume rejeté) dépendront de la superficie, de la profondeur de la fouille et de la perméabilité des terrains. Ces
caractéristiques dewront étre étudiées en phase projet ou dans le plan de conception des travaux.

Traitement d'une potentielle phase pure lors des travaux

mise en place d'une unité de pompage pour le produit pur a faible débit, d'une unité de traitement (décanteur + filtre & charbon).

Remblaiement :

Les caractéristiques du remblaiement outre la barriere perméable réactive : type de matériaux, procédé de mise en place, compactage, essais et tests seront
a la charge d’'un bureau d'études géotechnique afin d’assurer le fondement du futur parking dans le respect des normes existantes.

Néanmoins la qualité chimique des matériaux dewra respecter les conditions suivantes :

« concentration en métaux dans la gamme de bruit de fond défini par I''NRA,

* COHV-BTEX, naphtaléne < a la limite de quantification.

Délai Ce type de traitement est rapide. Pour 1400 m® de terres a excaver (maximum estimé), I'ordre de grandeur est de 6 & 9 mois.

Mesures Protection des usagers en extérieur : sols recouverts en surface

OISR Protection des réseaux AEP : les réseaux AEP dewont étre en matériaux anti-perméation

Réception des travaux :
SIENIEGEN prélévements des sols et analyses de réception en bord et fond de fouille : COHV MACAOH
prélevements des eaux souterraines en fond de fouille : COHV MACAOH

EERIEICIEMN Conformément au "guide de mise en ceuwre des restrictions d'usage applicables aux sites et sols polluées", l'outil a privilégier pour instaurer les restrictions

d'usage d'usage est la senitude d'utilité publique.
Colt woir tableau ci-dessous
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Les couts détaillés dans le tableau suivant sont issus de consultations de filieres d’élimination.

Tableau 9 : Estimation des codts de traitement de la source concentrée PCE par excavation a la pelle
mecanique et traitement hors site couplé a de laréduction chimique in-situ

Poste Quantité Unité Prix U€HT Prix k€HT
Gestion de la source concentrée par excavation sous tente et élimination en centre autorisé (jusqu’a 4 m)
Plan de terrassement/ préparation, Installations de chantier / A . .
repli 1 a 1 forfait 30 000 30 000 a 30 000
Mise en place d’'une tente de confinement (y compris R . R
. ) ) ) e 1 a 1 forfait 72000 72 000 a 72 000
aménagement, installation, traitement de I'air)
Terrassement des terres a la pelle mécanique (hyp 350 m2 x4) 1400 a 1400 m3 8 11 200 a 11 200
Pompage et traitement des eauxde fond de fouille 1 a 1 forfait 10 000 10 000 a 10 000
Transport/Elimination en ISDD / biocentre 2020 a 1620 t 175 353 500 a 283 500
Transport/ Elimination en incinération (pas de seuil COHV) 500 a 900 t 585 292 500 a 526 500
Remblaiement 1325 a 1325 m3 6 7950 a 7950
Fourniture des matériaux de remblai 1325 a 1325 m3 12 15900 a 15900
Gestion de la phase pure en phase chantier 1 a 1 forfait 11 000 11 000 a 11 000
Suivi de l'air ambiant en phase chantier (a préciser) 2 a 2 mois 2 300 4 600 a 4600
Mise en ceuvre des mesures de gestion nécessaires a la santé R . N
s - ) . 1 a 1 forfait 21500 21500 a 21500
etla sécurité des travailleurs et des riverains
sous-total [ 830 150 a 994 150
Gestion de la source concentrée par réduction chimique
Fourniture et préparation et mélange du massif filtrant (sable
siliceux de granulométrie 2/4 mm) et du réactif (grenaille de fer 75 a 75 m3 700 52 500 a 52 500
de granulométrie 1 mm incorporé a 15% en masse dans le
sous-total 52 500 a 52 500
TOTAL gestion source concentrée 882 650 1 046 650
Ingénierie des travaux
Ingénierie, MOE, contrbles extérieurs 20 % - 176 530 a 209 330

TOTAL gestion source concentrée 1059 180 2 1255980

TOTAL y compris alea de 20 % 1271016 2 1507 176

Le budget global est estimé entre 1 059 et 1 255 k€ selon le niveau d’excavation considéré et les filieres de
traitement choisies. En considérant un aléa de 20 %, le montant maximal est estimé a 1 507 k€ HT.
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Les principes de la technique de traitement associée a ce scénario sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 10 : Descriptif du scénario 1 méthode 2

_ Descriptif du scénario
Principe du
scénario 1

méthode 2

Excavation a la bucket des sols impactés (4 m maximum) au droit de la zone du pressing représentant une surface d'environ 350 m2 couplé a traitement de
réduction chimique

Volumes et
[EUEEU M L es surfaces, volumes et filieres d’élimination des terres concernées sont synthétisés dans le tableau 5 .
des zones

Seuils de Des analyses de bords et fonds d'ouwages dewront étre réalisées a I'atteinte de la cote projet afin de s’assurer du respect des seuils de réhabilitation pris en
(LT ) Mo [V compte (seuils de coupure : 350 mg/kg pourle PCE).
traitement

Traitement:

L’objectif est de traiter les 1400 m? de terres impactées constituant les zones sources de pollution identifiées. les escavations par substitution en forage gros
diametre des terres polluées seront réalisées selon la méthode dite tubé/foré a laide d'un outil court dit bucket. Le terrassement se fera jusqu'a la cote
indiquée a 'aide de la bucket, pui déchargement des matériaux contenus dans la bucket dans une benne positionnée a coté de la foreuse pour tranfert des
terres polluées vers la filiére choisie. Le tubage de la fouille se fait & 'avancement. Un barriére perméable réactive d'un volume d'environ 75 m? (traitement du
panache par réduction chimique in-situ) sera mise en place le longde la zone source a l'ouest et a l'aval et sera constituée par le remplissage d'une tranchée
avec du massif filtrant (sable siliceux de granulométrie 2/4 mm) et d'un réactif (grenaille de fer de granulométrie 1 mm incorporé a 15% en masse dans le
sable).

Transport et élimination des terres en centre adapté

Les centres d’acceptation pressentis sont l'incinérateur, le biocentre ou ISDD. Au moment de la consultation des entreprises de travaux, des échantillons de
sols représentatifs de la zone a traiter devront étre constitués et analysés pour que les entreprises puissent obtenir une acceptation (CAP : certificat
d’acceptation préalable) avec la remise de leur offre.

Le transport dewa se faire en camions bachés, bennes étanches.

Pré-
dimensionne
ment du
traitement

Traitement d'une potentielle phase pure lors des travaux
mise en place d'une unité de pompage pour le produit pur a faible débit, d'une unité de traitement (décanteur + filtre a charbon).

Remblaiement :

Les caractéristiqgues du remblaiement outre la barriere perméable réactive : remblaiement a l'aide des matériaux granulaires autocompactants.
Néanmoins la qualité chimique des matériaux devra respecter les conditions suivantes :

« concentration en métaux dans la gamme de bruit de fond défini par I''NRA,

« COHV-BTEX naphtaléne < a la limite de quantification.

Délai Ce type de traitement est rapide. Pour 1400 m® de terres a excaver (maximum estimé), I'ordre de grandeur est de 3 & 6 mois.

Mesures Protection des usagers en extérieur : sols recouverts en surface

VIR Protection des réseaux AEP : les réseaux AEP devront étre en matériaux anti-perméation

Réception des travaux :
SUIRVEIEGIEEN prélévements des sols et analyses de réception en fond de fouille : COHV MACAOH
prélevements des eaux souterraines en fond de fouille : COHV MACAOH

FESIRIEM Conformément au "guide de mise en ceuvre des restrictions d'usage applicables aux sites et sols polluées", I'outil a privilégier pour instaurer les restrictions

d'usage d'usage est la senitude d'utilité publique.
Colt woir tableau ci-dessous
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Les couts détaillés dans le tableau suivant, sont issus d’'un chantier récent réalisé dans la région Haute
Garonne et de consultations de filiéres d’élimination.

Tableau 11 : Estimation des co(ts de traitement de la source concentrée PCE par excavation a la
bucket et évacuation hors site et traitement du panache

Poste Quantité Unité Prix U €HT Prix kEHT
Gestion de la source concentrée par excavation a la bucket et élimination en centre autorisé (jusqu’a 4 m)

Plan de terrassement/ préparation, Installation de chantier / N . R
repli 1 a 1 forfait 30000 30000 a 30000
Terrassement des terres a la bucket 1400 a 1400 m3 345 483 000 a 483 000
Remblayage des buckets 1400 a 1400 m3 64 89 600 a 89 600
Fourniture des matériaux de remblai 1325 a 1325 m3 12 15900 a 15900
Transport/Elimination en ISDD / biocentre (seuil COHV 15 000 2020 a 1620 t 175 353 500 a 283 500
mag/kg)
Transport/ Elimination en incinération (pas de seuil COHV) 500 a 900 t 585 292 500 a 526 500
Gestion de la phase pure en phase chantier 1 a 1 forfait 11 000 11 000 a 11 000
Suivi de I'air ambiant en phase chantier (a préciser) 2 a 2 mois 1600 3200 a 3200
Mise en ceuvre des mesures de gestion nécessaires ala santé 1 R 1 fortai 14 400 14 400 R 14 400
etla sécurité des travailleurs et des riverains a orfait a

sous-total 1293100 a 1457100

Gestion de la source concentrée par réduction chimique

Fourniture et préparation et mélange du massif filtrant (sable
siliceuxde grf’;m.ulometru_s 2/4 mm,)‘etdu réactif (grenaille de fer 75 A 75 m3 700 52 500 A 52 500
de granulométrie 1 mm incorporé a 15% en masse dans le
sable)

sous-total 52 500 a 52 500

TOTAL gestion source concentrée 1 345 600 3 1509 600
Ingénierie des travaux

Ingénierie, MOE, contrdles extérieurs 20 % - 269120 a 301920

gestion source concentrée 1614720 El 1811520

TOTAL y compris alea de 20 % 1937 664 £ 2173824

Les préconisations spécifiques décrites ci-aprés sont valables pour I'ensemble des techniques de traitement
retenues.

7.8.3.1 Controle des travaux

Conformément aux prescriptions de la méthodologie nationale, les travaux de traitement des sols impactés
pourront étre contrdlés par un organisme extérieur (assistant a maitre d’ouvrage ou maitre d’ceuvre par
exemple).

Un suivi de la qualité des sols, des eaux souterraines et des gaz du sol sera mis en place au cours des travaux
de traitement afin de vérifier le bon déroulement des techniques de traitement employées.

BURGEAP recommande notamment la réalisation des contréles suivants en phase chantier :
e prélevements de réception des excavations en fond et bords de fouilles ;
e contrdles de réception des terres de remblaiement (inertes chimiquement) ;

e suivi de la qualité des eaux souterraines.
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7.8.3.2 Mesures de protection des travailleurs

Des équipements de protection collective et individuelle adaptés aux polluants en présence devront étre mis
en ceuvre pour réduire autant que possible le contact avec les sols et les polluants dispersés dans l'air et
assurer la protection des travailleurs et de toute personne susceptible d’étre exposée.

Le personnel effectuant les travaux doit étre informé des risques encourus, équipé de moyens de protection
individuelle appropriés et formé a leur utilisation.

Par ailleurs, devront étre effectifs :
e linterdiction de fumer ;
e la prise de repas a I'extérieur du site ou dans une base vie ;
¢ I'humidification des terres pour limiter 'envol des poussieres ;
¢ linstallation de vestiaires et sanitaires a 'usage du personnel sur le chantier.

Concernant les possibles émanations de COHV en cas de travaux d’excavation, BURGEAP conseille la mise
en place d’'une tente et de surveiller les concentrations dans I'air atmosphérique a I'aide d’'une balise PID
installée a proximité de la fouille. Ces mesures seront intégrées au CCTP.

En outre, les travaux devront respecter strictement les différentes réglementations ainsi que les guides les
concernant, notamment :

e toutes les réglementations concernant la sécurité ;

e tous les textes relatifs a I'hygiéne et a la sécurité sur les chantiers, a la protection de I'environnement,
aux limitations des bruits de chantier ;

e guide INRS/ADEME « Hygiene et sécurité sur les chantiers de réhabilitation de sites pollués » ;
e guide INRS/ADEME « Protection des travailleurs sur les chantiers de réhabilitation de sites pollués » ;

e guide OPPBTP « Intervention sur les sols pollués - Prévention du risque chimique ».

7.8.3.3 Limitation des nuisances

Les techniques utilisées par les entreprises devront permettre de garantir une maitrise des risques sanitaires
pour les opérateurs et toute émission. Elles devront s’attacher a générer le moins de nuisances possibles ou
de fagon ponctuelle compte tenu du contexte du site (habitations avoisinantes).

A noter le risque de nuisances olfactives liées aux COHV dans les sols du site est probable mais sera limité
soit par la mise en place d’'une tente de confinement soit par la technique méme du bucket.

7.8.34 Récolement

A l'issue des travaux de traitement, un dossier de récolement devra étre rédige.

Il comprendra, & minima, les éléments suivants :
e un descriptif des moyens mis en place, des travaux réalisés et de leurs modes d’exécution ;
e le programme des travaux et du calendrier réel d’exécution ;

¢ le bilan des traitements et évacuation/valorisation avec le nombre de transport par camion, les CAP,
les BSD et les bons de pesée ou bons de sortie et bons d’arrivées des camions correspondants, ainsi
gue les tableaux de suivi des quantités correspondants ;

o les résultats des essais de controle justifiant de la bonne réalisation des travaux et de I'atteinte des
objectifs ;

¢ les levés topographiques ;

e un dossier photographique ;
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e les résultats du suivi environnemental.

8. Analyse des Risques Résiduels (ARR)

Les quotients de danger et excés de risques individuels liés aux différentes expositions ont été calculés a
partir des valeurs toxicologiques et des niveaux d’exposition estimés. La méthodologie adoptée est celle
préconisée par les circulaires ministérielles de février reprise dans les textes d’avril 2017. L’évaluation du
risque concerne I'ensemble des substances pour lesquelles on a considéré ici I'additivité des risques.

Les hypothéses prises pour réaliser cette ARR sont :

e Enjeux a protéger : usagers futurs au droit du parking (travailleurs adultes et adultes/enfants de
passage)

o Voies d’expositions (depuis les gaz des sols) : inhalation de composés volatils

Les hypothéses retenues pour la réalisation des calculs de transferts des gaz des sols vers l'air intérieur et
I'air extérieur, sont rappelées dans les tableaux ci-aprés.

Tableau 12 : Parameétres retenus liés au sol

Lithologie sous le batiment Horizon1 Sources de données
Nature lithologique m Limons sableux [Données de terrain
. Hypothése réaliste : volatilité élevée des substances considérées et
Epaisseur m 0.1 N o
des paramétres de sols plutdt favorables au transfert de vapeur
Porosité - 25% Utilisé au niveau de la source et pour les transferts
Teneur en eau - 15% Utilisé au niveau de la source et pour les transferts
Perméabilité m? 1.00E-12 Donnée bibliographique
Utilisé uniquement au niveau de la source pour le calcul des
foc - 0.7% : s
concentrations dans les gaz du sol le cas échéant
. Utilisé uniguement au niveau de la source pour le calcul des
Masse volumique du sol kgl 1.80 q p .
concentrations dans les gaz du sol le cas échéant

Profondeur de la pollution Unités Valeurs Sources de données
Profondeur du toit de la source en ZNS sous le batiment m 01 Hypothese réaliste : volatilité élevée des substances considérées
(sous la dalle la plus basse ou sous le VS) ’ et des parameétres de sols plutdt favorables au transfert de vapeur

Tableau 13 : Paramétres retenus liés aux scénarii d’aménagements

J&E (1991)

Parametres nécessaires pour l'utilisation du modele de J&E Unités VAT Y ——

(1991)

Périmétre m 11 Approche sécuritaire : Périmétre de plus petite piéce considérée
Différence de pression entre l'air intérieur et extérieur (dP) Pa 4.00 Valeur par défaut
Egla)lsseur de la dalle (Lcrack = Zcrack en l'absence de sousH m 0.15 Donnée donneur d'ordre
Taux de fissuration de la dalle du batiment (A crack en .
périphérie) ) 2.E-04 Valeur par défaut
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Bakker (RIVM, 2008)

Parameétres nécessaires pour |'utilisation du modéle Bakker

(2008)

Unités

Valeurs

Sources de données

Différence de pression entre I'air intérieur et extérieur (dP) Pa 2.00 Valeur par défaut

Epaisseur de la dalle du rez de chaussée m 0.15 Donnée donneur d'ordre

Perméabilité a I'air de la dalle du rez de chaussée m2 2.0E-13 Zjée":g par défaut de Bakker et al., 2008 pour une dalle de bonne
Porosité de la dalle béton du rez de chaussée - 0.12 Valeur par défaut

Teneur en gaz du béton du rez de chaussée - 0.05 Valeur par défaut

Teneur en eau du béton du rez de chaussée - 0.07 Valeur par défaut

Parameétres de sol génériques

Valeurs

Sources de données / Commentaires

Utilisée pour calculer les perméabilités a cette température de

T , ha I he bati ° 1 ) N -
empérature de référence des sols (proche batiment) C 5 rétérence. NB : Paramétre peu sensible
Viscosité dynamique (glcmis) 1.8.E-04 Vlsco’sne.‘.a\,la température de référence utilisée pour calculer les
perméabilités.(Ne pas modifier)
) o ) Vi ité a | S éfé ilisé Iculer |
Viscosité dynamique (Pa.h) 4.9 E-09 iscosité a la température de référence utilisée pour calculer les

perméabilités.(Ne pas modifier)

Géométrie et Ventilation du batiment

Valeurs

Sources de données

Surface m? 7 Donnée donneur d'ordre
Hauteur m 25 Donnée donneur d'ordre
Donnée donneur d'ordre : standard ERP
Renouvellement d'air h 1 Approche securltam? pour une piece de'l‘7,5 m3 : pour les bureaux
et locaux sans travail physique, débit minimum de 25
m3/h/personne
Dilution par le vent Unités Valeurs Sources de données
Hauteur de la zone de mélange (adulte) m 15 Hauteur des voies respiratoires des cibles (1,5m pour les adultes)
. Plus grande distance en extérieur entre I'entrée du parking et la
Longueur de la zone de mélange m 120 ’ P
zone de retournement des camions (approche sécuritaire)
Vitesse moyenne de vent m/s 2.0 Valeur contraignante
Recouvrement de surface Unités Valeurs Sources de données
Nature du recouvrement : Enrobé Blanc_e,t al. (2012) retiennent pour I'enrobé extérieur (parking) une
porosité de 3% et une teneur en eau nulle
Porosité - 0.03 Donnée bibliographique
Teneur en eau - 0.00 Donnée bibliographique
Epaisseur m 0.15 Donnée du donneur d'ordre

Le tableau ci-aprés présente les concentrations estimées en air intérieur et extérieur.
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Tableau 14 : Concentrations en air intérieur et extérieur

Concentrations
calculées dans

Concentrations calculées dans
I'air intérieur

I'air extérieur

Avec
recouvrement

AIR EXTERIEUR AIR INTERIEUR

(ug/m®) (ug/m®) (ug/m?) (ug/m®) (ug/m®) Bakker Adultes

Bruit de fond Valeurs
(source OQAI réglementaires - . Bruit de fond . Ytz . VA ANEES Air intérieur des  Air intérieur des . -
, o Valeurs guide réglementaire VRAI HCSP, R q . ; Air extérieur
S (P90) ou décret n° 2010- oS logement (P90 St i A NBB%. Ve lieux de vie lieux de vie (ug/m?)
INERIS,2009 1250 (valeur - source OQAI) e O (Mg/m®) (Hg/m?®) Hg
(urbain)) limite/valeur cible)
COMPO AROMATIQU
MONOCYCLIQUES
benzéne 5 1.7 5.7 2 2 8.63E-06 9.61E-06 1.19E-07
toluene - - 46.9 - 20 000 3.44E-05 3.82E-05 1.65E-06
ethylbenzene - - 7.5 - 1500 2.73E-06 2.91E-06 3.05E-07
M+p-Xyléne - - 22 - 200 8.00E-06 8.42E-06 1.33E-06
o-Xyléne - - 8.1 - 200 5.73E-06 6.36E-06 1.06E-06
Aliphatic nC>5-nC6 - - - - - - 3.04E-05 3.54E-05 3.79E-06
Aliphatic nC>6-nC8 - - - - - - 1.82E-04 2.12E-04 7.17E-06
Aliphatic nC>8-nC10 - - - - - - 5.55E-04 6.45E-04 8.90E-05
Aliphatic nC>10-nC12 9.8 - - 62.7 - - 8.95E-05 1.04E-04 5.56E-05
Aliphatic nC>12-nC16 - - - - - - 7.17E-06
Aromatic nC>8-nC10 - - - - - - 7.85E-06
Aromatic nC>10-nC12 - - - - - - 1.90E-06
COMPOSES ORGANO-HALOGENES
VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 2.4 - 250 5.2 - 250 9.18E-04 9.71E-04 6.81E-03
trichloroéthyléne (TCE) 1.6 - 23 3.3 - 10 8.34E-05 9.01E-05 4.42E-04
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) - - - - - - 2.71E-05 2.89E-05 2.46E-04
dichloroéthyléne (trans 1,2-DCE) - - - - - - 2.49E-06
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) - - - - - - 4.63E-05 5.19E-05 1.71E-05
chlorure de vinyle (VC) - - 10 - - - 2.87E-07
1,1,2 trichloroéthane - - - - - - 1.06E-07
1,1,1 trichloroéthane - - - - - - 1.11E-05 1.19E-05 6.23E-06
1,1 dichloroéthane - - - - - - 8.17E-06 8.70E-06 4.12E-06
chloroforme (TCmA) - - - - - - 1.97E-06
dichlorométhane - - - - - - 4.11E-07
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Au regard des concentrations calculées dans l'air intérieur et I'air extérieur (a partir des teneurs mesurées
dans les gaz du sol), il n’est pas observé de dépassement des valeurs guides et réglementaires, ou de bruit
de fond.

En I'absence de dépassement des valeurs de référence (valeur guide ou valeur réglementaire), et ceci
indépendamment des temps d’exposition, aucune incompatibilité du milieu avec les usages n’est mise en
évidence a ce stade. Les indices de risques restent toutefois a évaluer en fonction des temps d’exposition de
chaque cible.

Par ailleurs, il est a noter que les teneurs modélisées en extérieur en PCE, TCE et cis-1,2- DCE, sont
supérieures a celles modélisées en intérieur. De plus, les parameétres trans-1,2-DCE, 1,1-DCE, VC TCmA et
dichloroéthane ont été mesurés exclusivement en extérieur.

En outre 'ARR a permis de valider le seuil de coupure de 360 mg/kg en PCE au droit du futur parking.

Dans le cadre de la mission qui a été confiée a BURGEAP par la SCI GFDI 110, avec les conditions d’études
retenues, et en I'état actuel des connaissances scientifiques, les niveaux de risques estimés sont inférieurs
aux criteres d’acceptabilité tels que définis par la politique nationale de gestion des sites pollués.

Ainsi, I’état environnemental du site est compatible avec l'usage prévu et selon le projet
d’aménagement dont la configuration future présente un batiment et un parking, respectivement en
parties Nord et Sud du site (selon le plan du Maitre d’ouvrage daté du 02/12/2020).

Soulignons que les conclusions sur la compatibilité de I'état des milieux avec I'usage futur ne sont valables
gue dans le cadre de la réhabilitation du site étudié (la compatibilité entre la qualité de la nappe et les usages
existants hors site ne peut étre conclue, des investigations hors site sont nécessaire ainsi que la réalisation
d’'une IEM), et doivent prévoir notamment :

e le recouvrement pérenne et systématique des sols en place, par un dallage (enrobé ou dalle
bétonnée) ou de la terre saine de 0,3 m d’épaisseur minimum, afin de supprimer tout contact direct
avec les futurs usagers ;

e l'usage de canalisations spécifiques d’alimentation d’eau potable (multicouche antiperméation et
avec des joints renforcées).

De plus, au vu de la variabilité saisonniere des concentrations dans l'air des sols, BURGEAP recommande
également de réaliser une seconde campagne de mesures avant travaux ou une fois le projet construit.

Enfin, 'ARR devra étre mise a jour en cas de tout changement sur les projets d’aménagement.

Le rapport est présenté en Annexe 3.

9. Synthese et recommandations

9.1 Synthese

Dans le cadre de la construction d’'un magasin Grand Frais et d’'une boulangerie Marie BLACHERE a
Malemort-sur-Corréze (19), la société SCI GFDI 110 a missionné BURGEAP pour la réalisation d’un diagnostic
complémentaire du milieu souterrain et d’'un plan de gestion, objet de ce rapport. Le site est actuellement
COMPOSE :

e Au nord: d’'un terrain enherbé qui accueillait historiquement une fonderie et une entreprise de
mécanique générale,

e Ausud : d'un pressing dont I'activité a cessé en 2018.
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En juillet 2020, BURGEAP a réalisé un diagnostic initial du milieu souterrain qui a fait I'objet d’'un rapport
référencé RESIS011322-01. L’étude a mis en évidence la présence d’une zone concentrée en COHV dans
les sols au droit de I'actuel pressing et d’'un impact dans les eaux souterraines en COHV au droit du site et
potentiellement en aval du site. Les investigations complémentaires réalisées en octobre 2020 ont eu comme
objectif de délimiter la zone source en PCE et de vérifier 'étendu du panache en PCE dans les eaux
souterraines en limite du site.

Les investigations sur les matrices sols, eaux souterraines et gaz des sols ont mis en évidence :

¢ Une zone source concentrée en PCE dans les sols jusqu’a une profondeur moyenne estimée a 4 m
en lien avec I'ancienne activité du site (pressing utilisant du perchloroéthyléne). La surface de la zone
source est estimée a 350 m’,

e Au vu des teneurs dans les sols en PCE, une potentielle phase pure mobile ou non peut étre
observée,

e Un panache en COHYV dans les eaux souterraines avec un potentiel impact hors-site,
e Unimpact en COHV dans les gaz des sols,
e Les principaux impacts se situent au droit des futurs parkings.

La prise en compte de I'ensemble des données sur la zone permet de définir des seuils de réhabilitation sur
les sols et mettre en évidence une zone source concentrée nécessitant la mise en ceuvre d’une solution de
gestion :

Surface . . . Volume Seuil de réhabilitation dans
impactée (m?) EPEIBSEUD mpaEtee (i) impacté (m?) les terrains meubles

Terrains meubles : entre 0 et 4 m
1 350 ) 1400 PCE : 360 mg/kg
Substratum : schiste

Enfin pour les eaux souterraines et les gaz des sols, il n'est pas fixé d’objectifs chiffrés mais un abattement
asymptotique des concentrations qui est a considérer comme l'effet induit des mesures de réhabilitation
meneées sur les sols.

L’'analyse de la revue des techniques de réhabilitation et du bilan colts-avantages met en évidence les
solutions de gestion suivantes des zones sources :

e Scénario 1:

Méthode 1 : Excavation des terres polluées a la pelle mécanique sous tente, élimination hors site
couplée barriére perméable réactive au fer zéro valent (traitement du panache par réduction
chimique in situ, pour un codt estimé compris entre 1 059 et 1 255 k€ ;

Méthode 2 : Excavation des terres polluées a la bucket, élimination hors site barriere perméable
réactive au fer zéro valent (traitement du panache par réduction chimique in situ), pour un co(t
estimé compris entre 1 614 et 1 811 k€ ;

e Scénario 2 : Oxydation in-situ

e Scénario 3 : Venting/sparging

A Tl'issue du bilan colt avantage, le scénario 1 a la notation la plus élevée du fait de la capacité de la méthode
a traiter a la fois les sols et la nappe.
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Les techniques de traitement d’oxydation et de venting/ sparging ne sont pas retenues pour les raisons
suivantes :

e Oxydation in-situ : risque de formation de sous-produits toxiques dans un contexte géologique
fracturé et milieu urbain proche,

e Venting / sparging : durée de traitement long, difficilement applicable en milieu urbain et en contexte
géologique facturé.

L’état résiduel attendu de la zone est compatible avec 'usage prévu.

Durant la phase de travaux, BURGEAP recommande les contrdles suivants dans le cadre du scénario 1:

e suivi de la qualité des eaux souterraines;
e contrble en parois et fonds de fouilles, afin de confirmer I'atteinte des objectifs ;

e suivi de la qualité de I'air ambiant.

Tout usage du sol, du sous-sol ou de la nappe est interdit excepté ceux définis dans le présent plan de gestion.
Des restrictions d’'usages sont a mettre en ceuvre.
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9.2 Recommandations

Au vu des impacts identifiés et du projet envisagé, BURGEAP propose la stratégie d’action suivante :

o Diagnostic complémentaire afin d’affiner le volume de la zone source comprenant dix sondages sol
et 2 piézometres un amont du site et un autre a I'ouest (cf Figure 15), pour un cout estimé a 12 350
euros,

¢ Investigations hors site et Interprétation de I'Etat des Milieux afin de s’assurer que I'état des milieux
est compatible avec des usages déja fixés hors site, pour un cout estimé a 7 600 euros,

¢ Plan de conception des Travaux (PCT) afin d’affiner le choix des solutions de réhabilitation (essais
labo ou terrain) et étude avant-projet, pour un cout estimé a 81 600 euros,

Une surveillance des eaux souterraines (une campagne trimestrielle) aprés travaux, pour un cout
estimé a 10 520 euros par an.

Légende :

@ sondage complémentaire
@ riézométre additionnel
----réseau électricité
----réseau gaz

Figure 15 : Localisation des investigations complémentaires

Le tableau ci-contre présente les couts de ces prestations.
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Montant
" P.UHT Total HT
CIEIIE en euros lrEln en euros
euros
1 Diagnostic complémentaire : maillage de la zone source et réalisation de deux piézometres
11 Ereparat]on du chgntler, DICT, analyse des forfait 1 350 350
risques, implantation des sondages
1.2 |Investigations sol
1.2.1 | Amené repli d'une machine de forage forfait 1 660 660
1.2.2 | Mise en station unité 10 60 600
1.2.3 | Sondages sous gaine (10 x 4ml) mi 40 90 3600
124 S'L’IIVI de§ sondages et prelgv.ement's o jour 15 550 825
d'échantillons par un technicien spécialisé
Conditionnement des échantillons et .
1.2.5 expédition en laboratoire forfait 1 5 75
1.2.6 | Analyses : COHV (MACAOH) unité 40 30 1200
1.3 | Investigations eaux souterraines
inclus
1.3.1 | Amené repli d'une machine de forage forfait pm 660 dans
1.2.1

Forage destructif au marteau fond de trou
1.3.2 | pour pose piézomeétre 52/60 mm ml 24 38 912
(profondeur moyenne de 12 m)

Fourniture et pose tube piézométrique,

1.3.3 | comprenant le massif filtrant et bouchon ml 24 26 624
bentonique

1.3.4 | Développement de I'ouvrage unité 2 66 132

1.3.5 | Fourniture et pose bouche a clé ras le sol unité 2 96 192

Suivi des ouvrages et prélevements
d'échantillons d'eau de I'ensemble des

1.36]| .- N ; = jour 2,5 550 1375
piézomeétres du site par un technicien
spécialisé

13.7 Matériel d'échantillonnage (pompes et forfait 1 150 150
tuyaux)

138 Confjlt_lt_)nnement des gchantlllons et forfait 1 75 75
expédition en laboratoire

1.3.9 | Analyse : COHV unité 6 30 180

1.4 | Note de résultats
Interprétation des données, rédaction et forfait 1 1400 1400

illustration du rapport

sous-total | 12 350

2 Interprétation de I'Etat des Milieux

Prélevement hors site

2.1 | Prélévement air ambiant dans les habitations
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Prélevements d'échantillons par un
2.1.2 | technicien spécialisé, y compris matériel de unité 4 190 760
pompage et support de prélevement

Support de prélevement, badge passif non

212 inclus dans le contrat cadre

unité 4 20 80

2.1.3 | Analyses : COHV unité 4 48 192

2.2 | Prélevement des eaux souterraines dans les puits privés

Prélevements d'échantillons d'eau par un

22.1 . s
technicien spécialisé

jour 1 550 550

Matériel d'échantillonnage (pompes et

222y eai)

forfait 1 150 150

293 ConFJ|t_|9nnement des t_achantlllons et forfait 1 75 75
expédition en laboratoire

2.2.4 | Analyse : COHV unité 4 30 120

2.3 | Préléevements de I'eau du robinet des habitations

Prélevements d'échantillons d'eau par un

23.1 technicien spécialisé jour 1 550 550
2.3.2 | Analyse : COHV unité 4 30 120
2.4 | Note de résultats

Rapport de I''EM forfait 1 5000 5000

sous-total 7 597

3 Plan de conception des travaux

Rédaction, essais labo/terrain (5% du

0,
montant des travaux) % S 81600
4 Surveillance apres travaux
Campagne de surveillance trimestrielle des forfait 4 2 630 10520

eaux souterraines sur site

Tableau 15 : Estimation des couts des prestations complémentaires

Réf : CESIS0205273 / RESISO11840-01 LUL /AT /SPE 14/12/2020 Page 61/69

Bgp290/19



u GI N GH R SCI GFDI 110

BU RG EAP D Plan de gestion du site

Annexes

ANNEXES

Réf : CESIS0205273 / RESISO11840-01 LUL /AT /SPE 14/12/2020 Annexes

Bgp290/19



' GI N G R SCI GFDI 110

BU RG E/‘\\P D Plan de gestion du site

Annexes

Annexe 1.
Extrait du permis de construire
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Notice descriptive

04.02. - Implantation, organisation, composition et volume des constructions nouvelles avec
le rapport aux paysages environnants.

Présentation de la surface commerciale
Le terrain accueillera la construction d’'une surface commerciale de produit frais associée a une
boulangerie.

Le commerce de produits frais est structuré sous forme de GIE rassemblant plusieurs sociétés pour
la vente de produits frais : Fruits et Légumes, Boucherie, Crémerie - fromagerie, Fruits secs,
poissonnerie.

La boulangerie est indépendante du GIE, installée dans une cellule voisine.

Implantation

Le magasin sera bati au Nord de la parcelle parallélement a I'avenue de la Libération. Son
implantation respecte le recul de L = H par rapport aux limites séparatives et Recul = 5m par rapport
aux voies ou emprises publiques conformément au PLU.

Volumes

Le batiment reprend la volumétrie d'une halle avec une toiture principale a deux pentes de
20% et deux toitures latérales également a pente de 20%, un volume d’entrée pour I'accés au
magasin et un volume pour la livraison accrochée a la fagade Est.

Matériaux et couleurs des constructions

La fagcades nord sera constituée de bardage métallique plein couleur gris posé a I'horizontal, la
fagade sud sera constituée par un mur rideau en menuiserie, gris métallisé. Le rez-de-chaussée
comprendra du vitrage clair et la partie supérieure sera en vitrage réfléchissant. La fagade nord sera
entierement composée de vitrage réfléchissant.

Les facades ouest et est seront habillées d’'un bardage métallique posé a I'horizontale.

La toiture sera réalisée en bac acier de couleur gris lumiére.

Les portes métalliques intégrées dans les zones de bardage seront pleines dans le méme RAL que
ce dernier. Celles situées dans les murs rideaux seront quant a elles vitrées. Le soubassement du
magasin sera marqué par la présence de brises soleil et téle laquée verte, en fagade avant et par un
bardage gris en fagade arriére.

Les couleurs du batiment seront le gris métallisé associé par touche aux couleurs issues de la charte
graphique du commerce.
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FAYE ARCHITECTES & ASSOCIES
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04.03. - Végétations, clétures et aménagement

Végétations

Une surface d'environ 3 755m? sera perméable et végétalisée. Elle sera répartie sur la périphérie du
terrain. Cette surface correspond a 33% de la surface totale du terrain soit plus de 30%
conformément a l'art.Ux13 du PLU.

19 arbres seront supprimés (cf PC02a Plan de I'existant) et remplacés par 19 arbres équivalents. 2
arbres seront conservés et un total de 30 arbres seront plantés. Des platanes seront privilégiés pour
les 4 sujets le long de I'Avenue de la Libération

Dans la marge de recul sur les voies et emprises publiques, des haies vives ainsi que des arbres
seront plantés.

Les voies internes seront agrémentées de séquences végétales par des noues paysageres
2 composeées d'arbustes et de feuillus d'essences rustiques mélangées.

Conformément au PLU, les clétures seront doublées par des haies vives de feuillus d'essences
rustiques sur les voies publiques ainsi que sur les limites séparatives.

Clétures

Les clbtures existantes seront déposées au profit de clétures nouvelles en panneaux rigides type
SODITRADE, doublées de haies de feuillus. Elle feront, au maximum, 1m80 de hauteur y compris
muret d'assise, conformément a I'art.Ux11 2.2 du PLU.

Des portails coulissants et portillons d'accés piétons/vélos seront intégrés aux clétures au droit des
divers acceés.

Aménagements
En complément de I'aménagement paysagé, le parking sera agrémenté d'un abris vélos ainsi que de
4 abris chariots (voir détails ci-contre).

Un cheminement piétons/vélos sera aménagé au centre du parc de stationnement depuis I'Avenue
de la Libération et identifié par une signalétique adaptée.

Un cheminement piétions sera aménageé depuis la rue Denis PAPIN.

L'ensemble des cheminements seront accessible aux PMR.

PC 04g
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Véhicules légers Piétons/Vélos

04.04. - Acceés et aire de stationnement

Acces

L'accés au site depuis les axes principaux se fera au Sud de la parcelle depuis I'Avenue de la
Libération en provenance de Brive-la-Gaillarde a I'Ouest, de Tulle a I'Est et de I'autoroute A20 via le
contournement Nord de I'Agglomération.

L'entrée/sortie des Poids lourds s'effectuera par le méme accés sur I'Avenue de la Libération
L'entrée et la sortie des VL se fera par 2 accés acces distincts sur I'Avenue de la Libération

Un accés mutualisé piétons/vélos se fera au centre de la parcelle dpeuis I'Avenue de la Libération.
Un acceés piéton sera aménagé depuis la rue Denis Papin.

Staionnement
Le parking d’'une surface totale de stationnement de 3 520m2, sera traité en enrobé sur une
structure de voirie légere suivant les préconisations de I'étude de sols.

Le projet prévoit 137 places de stationnements, dont 4 places PMR et 2 places réservées au
véhicules électriques a proximité de I'entrée du magasin. Ces places seront signalées par marquage
au sol de couleur et par des panneaux réglementaires devant chaque place.

Un abri vélo et 2 roues et 4 abris caddies répartis sur le parking seront aménagés aux couleurs de
I'enseigne.

Livraisons

Les livraisons du magasin sont prévues uniquement par le quai situé sur la fagade Est du batiment.
Entre I'entrée prévue a cet effet directement depuis la rue de I'Avenue de la Libération et la zone de
livraison, la chaussée sera traitée en enrobé avec une structure de voirie lourde adaptée pour 2
PL/jour.

Circulations piétonnes
Les circulations piétonnes sont balisées depuis I'acces de la rue de I'Avenue de la Libération et la
rue Denis Papin jusqu’a I'entrée de I'établissement.

Pour les piétons traversant le parking, les circulations sont matérialisées au sol par des peintures et
du cloutage. Les cheminements piétons accompagnent la fagade principale et maillent I'ensemble du
parking.

L’éclairage extérieur est prévu pour respecter les normes d’accessibilité de 20 LUX en tout point et
50 LUX au droit des cheminements piétons. Les candélabres seront de type galvanisé, d’'une
hauteur de 8m, avec luminaires de type LED.

04.05. - Gestion des déchets

Pour I'alimentaire, un local déchet alimentaire réfrigéré sera mis en place a l'intérieur du batiment
crée. Les déchets seront acheminés en bordure de voie les jours de ramassage d’ordures
ménageres. Un compacteur a cartons avec trappons d’acces sera mis en place. |l se situera a l'est
du batiment, a proximité de I'aire de livraisons

Les poubelles de la Boulangerie seront stockées dans un enclos extérieur, situé a proximité de la
boulangerie a I'est de la parcelle, avant collecte.

Piétons

MAITRE D'OUVRAGE
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04.06. - Travaux et aménagements VRD

04.06.01 Préparation de terrain et démolitions
- Installation de chantier : amenée et repli de matériel

- Dégagement d’emprise : défrichage du site et abattage de quelques sujets. La démolition du
batiment existant sur la parcelle sera traitée par une entreprise spécialisée en amont de
l'intervention des VRD.

- Déplacements de signalisation verticale présente en entrée ou sortie de site

- Balisage de chantier notamment par rapport aux entrées/sorties de véhicules sur la RD 1089

04.06.02 Terrassements généraux et préparation de voirie
- Décapage de la terre végétale et stockage sur site pour réemploi et évacuation des excédents

- Déblais en pleine masse et évacuation du site : 17 520 m3

- Matériaux de remblaiement notamment pour zone sous fondations et batiment : 4 800 m3

EMPIERREMENTS DE STRUCTURE SOUS VOIRIES - en attente étude de sol pour validation
du corps de chaussée :

- Hypothéses de dimensionnements : o Trafic PL inférieur a 25 PL/j/sens de circulation sur la voie
type « lourde »

- Voirie lourde : 60 cm de 0/150 + 20 cm 0/20 ; en attente d’'une étude de sol pour validation des
hypothéses de dimensionnement

- Voirie légére : 40 cm de 0/150 + 20 cm 0/20 ; en attente d’'une étude de sol pour validation des
hypothéses de dimensionnement

- Cheminements piétons : 30 cm 0/20
- Géotextile sous voiries et cheminements piétons

- Réalisation d’essais de portance sous les voiries notamment type lourde

04.06.03 Réseaux divers
RESEAU EAUX PLUVIALES

La gestion des eaux pluviales est prévue a la parcelle avec un débit de fuite conforme au PLU de la commune de
Malemort avant rejet au réseau d’eaux pluviales présent en accotement de la RD 1089.

Les travaux prévus comprennent :

- Tranchée (y compris lit de sable, enrobage, jusqu'a 10 cm en-dessus de la génératrice supérieure
et grillage avertisseur)

- Fourniture et pose de canalisation gravitaire

- Fourniture et pose de grille et regard de collecte

- Création de noue de rétention / infiltration avant rejet dans un collecteur

- Réalisation d’'une gestion des eaux pluviales par tamponnage des volumes, avec mise en place
dans les zones sous les noues et sous voiries lIégéres de bassin de rétention enterrés.

Notice descriptive

ASSAINISSEMENT

Le batiment existant posséde une boite de branchement reliée au collecteur d’assainissement de
I’Agglo de Brive, présent dans 'emprise de la 1089. A partir de la boite de branchement un réseau
en PVC CR16 DN 160 mm sera réalisé pour desservir le batiment a créer.

EAU POTABLE

Le batiment existant posséde un raccordement en eau potable de diamétre 40 mm. Ce branchement
permettra a partir du coffret compteur présent en limite de propriété coté RD1089, I'alimentation du
batiment, a 'aide d’'un PEHD PN10 bars DN 40 mm, aprés compteur.

DEFENSE INCENDIE

La défense incendie du batiment sera réalisée a partir des hydrants conformes a I'extérieur du site,
soit un hydrant présent a I'angle de la parcelle rue Denis Papin et un hydrant présent au carrefour
entre 'avenue des Chataigniers et 'avenue de la Libération.

ZonelRrojet

Kydrant e
Figure 1 : Implantation des hydrants

W
1ll \
el lit
ELECTRICITE

Le batiment sera alimenté via un branchement électrique a partir du réseau existant, alimentant précédemment le
pressing Salambo. Une vérification de la puissance nécessaire par rapport a la puissance délivrée par le réseau
ENEDIS sera nécessaire.

Le génie civil pour le passage des cables et le raccordement seront réalisés par la société aménageur du
batiment.
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TELECOM/FIBRE Le but est d’avoir une zone de circulation PL dédiée impactant le moins possible la surface commerciale et le

Le batiment sera alimenté via le branchement existant en limite de parcelle, permettant I'alimentation parking. La zone de retournement a proximité du magasin permettra aux PL de pouvoir réaliser les

du batiment et le raccordement au réseau fibre. manoeuvres afin de se positionner contre le quai de livraison.

Le génie civil pour le passage des cables et le raccordement seront réalisés par la société

ameénageur du batiment. Un cheminement piéton central entre la RD1089 et le batiment commerce sera réalisé, permettant grace a
une largeur de 2,4 m une circulation piétonne et vélos.Un autre cheminement piéton entre la rue Denis Papin

GAZ et le commerce sera également réalisé.

Le batiment sera alimenté via le branchement existant en limite de parcelle.

Le réseau privé sera réalisé en partenariat avec GRDF. Les cheminements piétons ainsi que les traversées piétonnes seront sécurisés par rapport aux véhicules.
Les voiries seront bordées par des bordures de type T2 ainsi que les cheminements piétons.
BORDURES ET CANIVEAUX

- Fourniture et mise en oeuvre de bordure T2 en béton posée en bordures hautes et basses
- Fourniture et pose de bandes podotactiles le long des passages piétons

REVETEMENT DE SURFACE

REVETEMENT DE VOIRIE: VOIRIE LOURDE: CHEMINEMENTS PIETONS:

- VOIRIE LEGERE: - Enduit de scellement - Enrobé coloré BBSG sur 5 cm
- Enduit de scellement - Grave Bitume classe Il sur 8 cm

- Enrobé noir BBSG sur 6 cm - Enrobé noir BBSG sur 6 cm

04.06.05 Espaces verts
Les espaces verts comprennent une surface supérieure a 30% de la surface totale du projet et en
adéquation avec les prescriptions du PLU, notamment par rapport aux essences végétales mises en place.

04.06.05 Signalisation

SIGNALISATION HORIZONTALE

La signalisation horizontale sera composée de peintures au sol directionnelles, des marquages des places
de stationnements a la peinture blanche ou coloré en fonction des affectations (PMR, famille, vélo,
électrique, ...). Tandis que les traversées de cheminements piétons et les bandes d’éveil seront en résines
gravillonnées.

SIGNALISATION VERTICAL
La signalisation verticale comprendra toute la signalisation par panneau de police de la gamme « taille petite
».

04.06.06 Mobilier urbain
Le mobilier sera composé de potelets permettant la sécurisation des zones piétonnes et des abords du
magasin.

04.06.07 Fermeture du site

RESEAU ECLAIRAGE EXTERIEUR

. ot ‘s ol A . . . CLOTURE
Un réseau d’éclairage extérieur sera réalisé avec la mise en place de candélabres hauteur comprise
entre 6 et 8 métres, a LED pour un éclairage moyen a 20 Lux, créé a partir du TGBT.

Figure 2 : Implantation des réseaux et branchements

Le site sera entiérement cl6turé a I'aide d’une cloture en panneaux de type soudé hauteur 1,8 m de couleur
gris anthracite.

04.06.04 Voirie

La desserte du site s’effectuera par une voirie |égére dédiée aux véhicules légers mais également PORTAILS
sur la portion destinée aux livraisons a double sens, par une voirie type lourde.

Une circulation a double sens Poids Lourds a partir du portail Est, coté RD1089 sera réalisée, afin
de sécuriser les usages. Tandis qu’une circulation a sens unique VL a partir de ce méme portail sera

Le site possedera deux portails, automatiques et autoportés en métal de méme couleur que la cléture,
hauteur 1,8 m.

Un portillon pour I'acces piéton/cyclo sera disposé le long de la RD1089 avec une largeur d’ouverture de 2m
et une hauteur de 1,8 m

proposée.
. o PORTILLON
Notice descriptive Un portillon pour un acceés coté rue Denis Papin sera mis en place, hauteur 1,8 m largeur 2m.
MAITRE D'OUVRAGE MAITRISE D'OEUVRE Construction d'un immeuble commercial
. SCI GFDI 110 , FAYE ARCHITECTES & ASSOCIES Avenue de 3 L'berag'on' 1'3363 'Vlla'e”fog'sgr'cﬁ’tm?ze
PC 04 ,l 685 Rue Juliette Récamier BT6 - 10, Allée Jean Dubuffet emande de Permis de Construire
69970 Chaponnay 33130 Begles 08/09/2020



de propriété

Facade Ouest

5470

390

COUVERTURE Bac acier

Gris Lumiére RAL 7035

Crochet de toiture

Couverture bac acier

RAL 7035 GRIS LUMIERE

Couverture bac acier

RAL 7035 GRIS LUMIERE

ENSEIGNE

CAISSON LUMINEUX

"bandeau métiers" 15.00x0.75m
+9.50

+130,45 NGF

v

+6,66
+127,61 NGF
v

+5.48 COUVERTURE Bac acier

————————————————————————————————————

| IR

+4.80
125,75 NGF
v

+4.06
125,01 NGF
v

BANDEAU métallique

Vert Pantone 390C

_BANDEAU téle RAL 901

+0.0/0

120,95 NGF

390

avec liseré blanc de contou
2 cm de largeur

5470

TERRAIN NATUREL

+9.50
+130,45 NGF
v

+6,66
+127,61 NGF
v

Crochet de toiture

COUVERTURE Bac acier
Gris Lumiéere RAL 7035

Crochet de toiture

+5.25

CAPOTAGE Alu prélagué
Gris métallisé Ral 9006

de propriété

COUVERTURE Bac acier
Gris Lumiére RAL 7035

BANDEAU et SOUS-FACE
Hairplan 300 RAL 9006

CAPOTAGE Alu prélaqué

+4.13 ' 2
+125.08 NGF g
v

Gris métallise RAL 9006~ -

COUVERTURE Bac acier

Gris Lumiére RAL 7035~

o

|8~ JCAPOTAGE Alu prétaqué — 2

‘Gris métallisé RAL 9006

o
125,75 NGF
O M ;
+4.06
m 125,01 NGVF
BANDEAU métallique T || | | | | ———
Vert Pantone 390C |~ ) I - .
BANDEAUtSeRALOOO -~ || | | | o0& ‘& N [ 4 % — - B [ —  E——
o= avec liseré blanc de contour I | _ = —
L 1,  —— N B ~2cmdelargeur e — 1 ;
Faats . TERRAIN NATUREL e ———————— Shgyte ——— == e E———— | ) T — S/ | — L. MoRLiWe o
T U S S~ L. | 1
777777777 —— I, By % e /(m e A 120,95 NGF | {
u e v AT 1 L 2 T
t ] i [ I Pente 6% Soufflet d'étanchéité
+ Butoir 50cm
-1.20
Facade Est
|
NO) !
© g
2l NE
E 5 3 832 # 764 % 603 % 2 836 % 489 % 435 =)
() = O
©
CAISSON LUMINEUX g 4.00 m S
S e Beno s+ s
\

\\\‘\\\\
\\‘l

|
(i

!
i
‘;\\fw
| !
TN
bR
(i
x‘&‘\\\\‘\\‘\\\“\ﬂ‘\ﬂ‘\u\‘s\
’%‘\“\\M‘“\ﬁ\\q\\\;\\\‘{\\&\“\\\
TR
‘me )

Facade Nord

438

489

P
ll

1l
i
I

il
\\\\\l
b
|
WY
(MR
\\\\\\\\\\\\\‘\W

| \

LS

R
\\\\\\\\\\\\\\\ i
i l\\ l\\ \\\ i

i

RIHIEL
| \\\\\\\\\\\\\\\\‘\\

il \\\\\\\
! |

l\\\\\\\\\ \\1 l\\ Il

AN
WH M i

Il
\‘\‘\‘\\l
il I
lih

il
A
Y

il \\\\\\‘\\11\'

il
\W
il

(kAR &
\\‘\\ \\:l‘\\\\\‘\\\\“: i

il
i

{

g
\\\\\\\\\\\'\ il ‘
i
\\\\\\\

2 836

1il
il
ik
i
Ay
PR
AU
A

L
il

(T
H\“\\\“\;\
L

N
I

i
i

A
T
‘\\\\“\\‘\\\“\‘\

LAl '\y,
|
i 11\:\\

\

|
|
i

\‘\\\“\‘\ \
il \N\ﬂ \
i \W \

(R
il

il
R

i

eI
il
Y

M
Y
i \\\‘\ \\ M
\\h\\\\n\.{\\\\\;,
”\”\\\\‘\‘

e
\\\\\\‘\\
i

|
W

BARDAGE Hairplan 300

COUVERTURE Bac acier

CAPOTAGE téle cintrée prélaquée
Gris métallisé Ral 9006

NV
1/
hHHHHW [

COUVERTURE Bac acier +6,66

Gris Lumiére RAL 7035

P,
{Prpente 10 ente o
ik fture 209,

A;

\

Gris Lumiére RAL 7035 +127,61 NGvF

CAPOTAGE téle cintrée prélaquée

Gris métallisé Ral 9006

+6,66

ENSEIGNE

+127,61 NGF

+5.25
+126,20 NGF

ENSEIGNE

Gris Métallisé RAL 9006

T rottoir béton balayé 3

+0.00

+120,95 NGF

504 863

2 935

BANDEAU METIERS

+6,66
+127,61 NGF
CAISSON LUMINEUX v
"bandeau métiers" 15.00x0.75m

pente 20%

+4,35
+125,30 NGF
v

o imite
de propriété

COUVERTURE Bac acier

Gris Lumiére RAL 7035

Arche tble cintrée prélaquée
Blanc Ral 9010

JOURNAL LUMINEUX

ente 20%
9.20x0.60m

A
/

125,01

Facade Sud

+9.50
+130,45 NGF
v

Fagade Nord

Mur rideau Gris métallisé RAL 9006

+ vitrage réfléchissant Type SGG MIRASTAR

CAPOTAGE téle cintrée prélaquée

Gris métallisé Ral 9006

fx,

/

BANDEAU métallique + s

ous face

RAL 9006

$.06
GF

14

+

0.00
20.95 NGF

Panneaux sandwich

MO0 Blanc RAL 9010

Mur rideau Gris métallisé RAL 9006

+ vitrage réfléchissant Type SUNCOOL

+6,66

+127,61 NGF
v

COUVERTURE Bac acier
Gris Lumiére RAL 7035

Bardage Hairplan
RAL 9006

+5.25
+126,20 NGF
v

+4,34
+125,29 NGF
v

il
G
it
i,
‘ 1('1"t”)”/"//’////l/l/,",

i il l/m/};u,‘r,,/‘i’,‘;w‘
LIy 1
OO 4”1,/1,/1,,’1,’1,’/1/.

/

Abri Bacs Déchets
PORTE SECTIONELLE 3.00X3.00m =
= e — R GRIS aluminium RAL 9006
+ Soufflet détancheite TERRAIN NATUREL -
\\ o | o~ T
\ hN
\

MUR DE SOUTENEMENT

de propriéeté

+4,35

rottoir bétol

désactivé

+125,30 NGF

X

R

X3

R

XX

%%

X2

XX

R

e

X

R

SRS

X3

R

e

o5

RN

3

2

5z

X

2

K

~..

~.

~.

—_—

—— % Total = 137 Places VL .|

dont4 PMR et 2 VE

(AR

BT

1]

T L]

—

()]
~
1nooan

Repérage Facades

Facades

\

/

MAITRE D'OUVRAGE

SCIGFDI 1
685 R
69970 Chaponnay

ler

MAITRISE D'OEUVRE

FAYE ARCHITECTES & ASSOCIES
BT6 - 10, Allée Jean Dubuffet
33130 Begles

1:100

PC 05

Construction d'un immeuble commercial
Avenue de la Libération, 19360 Malemort-sur-Corréze
Demande de Permis de Construire

10/09/2020




' GI N G R SCI GFDI 110

BU RG E//‘\\P D Plan de gestion du site

Annexes

Annexe 2. Détail des calculs du bilan
couts/avantages

Réf : CESIS0205273 / RESISO011840-01 LUL /AT / SPE 14/12/2020 Annexes

Bgp290/19



W.GINGSR

BURGEAP

Critere économique : colt traitement + surveillance + investigations complémentaires + travaux annexes

Scénario 1:
Traitement de zone
source par
excavation sous
tente + réduction

Scénario 2 :

Oxydation

SCI GFDI 110

D Plan de gestion du site

Scénario 3 : venting
Isparing

Annexes

Pondération

0 2800-3500 K€
1 2100-2800 KE 1
2 1400-2100 KE 2 2
3 900-1400 KE
4 <900 K€
Note 10 5 10 5
Scénario 1:
WEIENEE oA Scénario 2 : Scénario 3 : venting o
source par ) . Pondération
ST Oxydation Isparing
Durée hors surveillance tente + réduction
0 36 mois
1 22-29 mois 1
2 14-22 mois
3 7-14 mois 3
4 <7 mois 4
Note 20 15 5 5
Scénario 1:
Transe;:relcw;c;earzone Scénarig 2: Scénario 3.: venting -
excavation sous Ovdeticy Isparing
Critere technique : Fabilité / atteinte des objectifs tente + réduction
0 Technique incertaine
1 Techniqgue moyennement expérimentée - efficacité a déterminer
2 Technique expérimentée - efficacité a déterminer 2 2
3 Technique éprouvée - efficacité élevée, a déterminer 3
4 Technique éprouvée - efficacité élevée garantie
Note 15 10 10 5

Critére socio-politique : acceptabilité sociale

Scénario 1:
Traitement de zone
source par
excavation sous
tente + réduction

Scénario 2 :

Oxydation

Scénario 3 : venting
Isparing

Pondération

0 Zone source résiduelle présente distribuant panaches en aval et au droit du site 0
1 Zone source résiduelle présente distribuant panaches au droit du site 1
2 Zone source résiduelle sans risque sanitaire résiduel (pas de vecteur/ pas de transfert)
3 Impacts résiduels, suppression de la zone source concentrée 3
4 Plus de zone source
Note 9 3 0 3

Critére environnemental : Impact environnemental

Scénario 1:
Traitement de zone
source par
excavation sous
tente + réduction

Scénario 2 :

Oxydation

Scénario 3 : venting
Isparing

Pondération

0 >100 kg CO2e /tonne traitée
1 50-100 kg/CO2e tonne traitée 1
2 20-50kg/CO2e tonne traitée 2 2
3 5-20 kg/CO2e tonne traitée
4 <5kg CO2e /tonne traitée
Note & 6 6 S

Critere juridique/réglementaire : Impact sur le projet
Contraint fortement le projet (modification programmatique)

Scénario 1:
Traitement de zone
source par
excavation sous
tente + réduction

Scénario 2 :

Oxydation

Scénario 3 : venting
Isparing

Pondération

1 Contraintes apportant des modifications dans le projet et une surweillance
2 Contraintes associées de type surveillance 2 2 2
3 Aucun impact
4 Apporte un plus, par exemple en termes de toutaménagement possible
Note 2 2 2 1

Nuisances tiers

Scénario 1:
Traitement de zone
source par
excavation sous
tente + réduction

Scénario 2 :

Oxydation

Scénario 3 : venting

Isparing

Pondération

0 Fortes nuisances (bruit, poussiére, rotation de camion) 0 0
1 Nuisances modérées
2 Nuisances modérées (chantier sous tente) 2
3 Nuisances faibles
4 Aucunes nuisances
Note 8 0 0 4
67 41 33 3
Note totale
Réf : CESIS0205273 / RESISO011840-01 LUL /AT / SPE 14/12/2020 Annexes
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Synthese technique

Client SCI GFDI 110

o Intitulé/adresse du site : Avenue de la Libération, MALEMORT-sur-CORREZE (19)
e Parcelles cadastrales : Parties des parcelles AN 62, 63 et 228

Informations sur e Superficie totale : 11 143 m?

le site e Propriétaire actuel : M. NADIN (pressing, parcelle 63) et M. COURNEDE (parcelles 62 et
228)

e Usage et exploitant actuel : pressing dont I'activité a cessé en décembre 2018 en partie
sud et zone enherbée en partie nord

e |Installation ICPE : oui (pressing)
Statut reglementaire e Régime ICPE : déclaration
e Situation administrative : a I'arrét — cessation d’activité notifiee

Contexte de I'étude Projet de construction d’'un supermarché

Construction d’'un magasin Grand Frais,
Construction d’'une boulangerie Marie BLACHERE,
Places de stationnement,

Espaces verts d’agrément.

Projet
d’aménagement

Historique : en partie nord du foncier, ancienne Fonderie de la Corréze, ancienne entreprise
la Farmuze (mécanique générale) et partie sud création du pressing vers 1959

Diagnostics réalisés : juillet et octobre 2020 (sols, eaux souterraines et gaz du sol)

Données disponibles
/ qualité du milieu

souterrain
e Impacts ou accidents/incidents connus : aucun
e Remblais (gravier dans matrice limoneuse, présence de cendre et verre), présents de la
surface a 1 m de profondeur en partie nord,
e argile sableuse rouge de 0,0 a 2,0 m de profondeur,
Géologie / e Sable argileux rouge entre 1,0 et 1,5 m d’épaisseur,
hydrogéologie e Substratum, schiste a partir de 2,0 m de profondeur (SB25 et SB26) et 4 m (SB21 ; local

pressing),

e Une nappe est contenue dans les sables, elle est recoupée vers 1,3 m de profondeur.
Des puits privés ont été observés lors de la visite de site. Son sens d’écoulement est
orienté du nord/nord-est au sud/sud-ouest en direction de la Correze.

Les investigations sur les sols / les eaux souterraines de juillet 2020 ont montré :

Imﬂzztr?tilﬁgéaux e une zone de pollution concentrée en COHV dans les sols au droit du pressing,
e un impact par des COHV dans les eaux souterraines au droit du site, et potentiellement

en aval du site.

Inves,tlgatlons e 12 sondages de sols au carottier sous gaine (3,0 a 4,0 m de profondeur)
complémentaires

icallicdes e Pose de 3 piézometres et prélévement de 4 échantillons d’eau souterraine
(octobre 2020) e Mise en place de piézairs et prélevement de 3 échantillons de gaz des sols

Sols : HCT Cu10-Ca0, HAP, BTEX, COHV MACAOH, 8 métaux, PCB, pack ISDI, granulométrie
et COT ;

Polluants recherchés | Eaux : HCT Ci0-Ca0, HAP, PCB, 8 métaux, pack atténuation naturelle (COHV MACACQOH, BTEX,
éthene, éthane, COT, sulfates, méthane, chlorures et anions NO3-) ;

Gaz des sols : TPH, BTEX, naphtaléne et COHV
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Impacts
complémentaires
identifiés

e Zone source en PCE a I'extérieur a I'ouest du batiment du pressing (teneurs maximales
entre 12 000 mg/kg (0 et 1 m) et 6 000 mg/kg (2 et 3 m),

e Zone de pollution concentrée au droit du batiment du pressing, délimitée en extension
horizontale et verticale.
Ces deux zones sont situées au droit des futurs parkings,

e Impact en COHV dans les eaux souterraines incluant un potentiel impact hors site,

e Impact en COHV dans les gaz du sol au droit des futurs parkings en lien avec les impacts
sols et eaux souterraines.

Schéma conceptuel

e Impacts identifiés : sols impactés en COHV, nappe contenant des composés volatils
halogénés, gaz du sol impacté en COHV

e Enjeux a protéger : usagers futurs au droit du parking (travailleurs adultes et
adultes/enfants de passage)

e Voies d’expositions : inhalation de composés volatils

Analyse des Risques
Résiduels post
travaux

L’ARR a été réalisée sur la base des teneurs dans les gaz des sol mesurées en phase diagnostic
et elle a également consisté a vérifier le seuil de coupure en tétrachloroéthyléne proposé dans
le plan de gestion.

Les quotients de danger et exces de risques individuels liés aux différentes expositions ont été
calculés a partir des valeurs toxicologiques et des niveaux d’exposition estimés. La
méthodologie adoptée est celle préconisée par les circulaires ministérielles de février reprise
dans les textes d’avril 2017. L’évaluation du risque concerne I'ensemble des substances pour
lesquelles on a considéré ici 'additivité des risques.

Dans le cadre de la mission qui nous a été confiée par la SCI GFDI 110, avec les conditions
d’études retenues, et en I'état actuel des connaissances scientifiques, les niveaux de risques
estimés sont inférieurs aux critéres d’acceptabilité tels que définis par la politique nationale de
gestion des sites pollués.

Ainsi, I’état environnemental du site est compatible avec I'usage prévu et selon le projet
d’aménagement dont la configuration future présente un batiment et un parking,
respectivement en parties Nord et Sud du site (selon le plan du Maitre d’ouvrage daté du
02/12/2020).

En outre, 'ARR a permis de valider le seuil de coupure de 360 mg/kg en tétrachloroéthylene
proposé dans le plan de gestion (rapport BURGEAP référencé RESISO11840-01). Ce seuil
concerne la zone de pollution concentrée exclusivement au droit du futur parking.

Recommandations

Soulignons que les conclusions sur la compatibilité de I'état des milieux avec I'usage futur ne
sont valables que dans le cadre de la réhabilitation du site étudié (cf. Plan de Gestion), et devant
prévoir notamment :

e le recouvrement pérenne et systématique des sols en place, par un dallage (enrobé
ou dalle bétonnée) ou de la terre saine de 0,3 m d’épaisseur minimum, afin de
supprimer tout contact direct avec les futurs usagers ;

e l'usage de canalisations spécifiques d’alimentation d’eau potable (multicouche
antiperméation et avec des joints renforcées).

De plus, au vu de la variabilité saisonniére des concentrations dans l'air des sols, nous
recommandons également de réaliser une seconde campagne de mesures avant travaux ou
une fois les aménagements réalisés.

Enfin, 'ARR devra étre mise a jour en cas de tout changement sur les projets d'aménagement.
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La présente étude est conforme a la méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués d’avril 2017

et aux exigences de la norme AFNOR NF X 31-620-2 « Qualité du sol
aux sites et sols pollués », pour le domaine A :

prestations suivantes :

Prestations
élémentaires

Prestations
globales

— Prestations de services relatives

« Etudes, assistance et contrble ». Elle comprend les

(A) Objectifs (A) ObjeCtifS

concernées concernées
Visite du site AMO
Etudes historiques Assistance a Assister et conseiller son client pendant tout ou partie de la durée

O A110 |documentaires et Maitrise d’ouvrage |du projet, en phase études.
mémorielles en phase études

o LEVE Le site reléve-t-il de la politique nationale de gestion des sites
0O A120 Etude_ij_e vulnérabilité Levée de doute |pollués, ou bien est-il « banalisable » ?
€S milieux Réaliser les études historiques, documentaires et de vulnérabilité,
Elaboration d’'un O INFOS afin d’élaborer un schéma conceptuel et, le cas échéant, un

O A130 |programme prévisionnel programme prévisionnel d’investigations.
d’investigations Investiguer des milieux (sols, eaux souterraines, eaux
Prélévements, mesures, superficielles et sédiments, gaz du sol, air ambiant.. .)afin

00  A200 |observations et/ou d'identifier et/ou caractériser les sources potentielles de pollution,
analyses sur les sols O DIAG | @wronr}ement local témoin, Ie_s vecteurs de trgns_fert, les milieux
Préle S mesures d exposition des populatlgns_ et identifier Ies,o\peratlons
okr)(;:r\\//%?i]c?r?s i ' nécessaires pour mener a bien le projet (prélévements,

o A210 analyses sur les eaux analyses...) — — - -
souterraines Etudier, en priorité, les modalités de suppression des pollutions

o concentrées. Cette prestation s’attache également a maitriser les
Prélevements, mesures, impacts et les risques associés (y compris dans le cas ou la
observations et/ou suppression des pollutions concentrées s’avere techniqguement

L A220 |analyses sur les eaux complexe et financiérement disproportionnée) et a gérer les
superficielles et/ou les PG pollutions résiduelles et diffuses.
sédiments Plan de gestion |Realisation d’un bilan codts-avantages (A330) qui permet un
Prélévements, mesures, dans le cadre d'un |arbitrage entre les différents scénarios de gestion possibles (au

0 A230 observations et/ou 0 _projet de moins deux), validés d’un point de vue sanitaire (A320)
analyses sur les gaz du f?hab,'“tatlon OU  |Préconisations sur la nécessité de réaliser, ou non, les prestations
sol d’aménagement |PCT (dont B111 et/ou B112 (voir NF_X 31-620-3)), CONT, SUIVI,
Prélévements, mesures, d'un site A400, et la définition des ‘modalités de leur mise‘ en ceuvre ; ces

; préconisations peuvent également concerner I'organisation, la
observations et/ou seurité et I d t dos t 2 réaliser -

O  A240 |analyses sur I'air ambiant securite et l'encadrement des travaux a realiser , .
et les poussiéres Préciser les mécanismes de conservation de la mémoire en lien
atmosphériques avec les scénarios de gestion proposés
Prélévements, mesures, . .
observations et/ou La prestation IEM est mise en ceuvre en cas de :

O A250 4 e mise en évidence d’une pollution historique sur une zone ou
analyses sur les denrées ! nce d po q. ¢

li i l'usage est fixé (installation en fonctionnement, quartier
alimentaires résidentiel, etc.) ;
Egifr\',%rt?fﬁfét%ﬁs“res’ « mise en évidence d’'une pollution hors des limites d'un site ;

0O  A260 ¢ signal sanitaire.
analyses sur les terres O Inter rIéEtz’\iAtion ge |Comparable a une photographie de I'état des milieux et des usages,
excave,es - I‘Etatpdes Milieux la prestation IEM vise a s’assurer que I'état des milieux d’exposition
Interprétation des UX lest compatible avec les usages existants [9]. Elle permet de

A270 |résultats des distinguer les situations qui : o
investigations e ne nécessitent aucune action particuliere ; o
Analyse des enieux sur e peuvent f.allr,e | objetyq actions simples de gestion pour rétablir la

0 A300 (o rgssources én eaux compatibilité entre I'état des mlljeux et leurs usages constatés ;
Anal ] - e nécessitent la mise en ceuvre d'un plan de gestion

nalyse des enjeux sur

= A310 fr?virfosrfr?:rfeer?tales O SUIVI Suivi environnemental

A320 Analyse des enjeux Interpréter les résultats des données recueillies au cours des
sanitaires BQ quatre derniéres années de suivi

P : . Mettre a jour 'analyse des enjeux concernés par le suivi sur la
g‘?ﬁgﬁg'ﬁg;ogp%%is de Bilan quadriennal période sur les ressources en eau, environnementales et I'analyse
: ) des enjeux sanitaires.
O A330 |gestion possibles et I
L%‘g{:?;{f’;n?augsb'lan CONT Vérifier la conformité des travaux d'investigation ou de surveillance
. g - O Controles Controler que les mesures de gestion sont réalisées
0O A400 3055'9"3 ge fEStf_{Ct('jO” conformément aux dispositions prévues
usage, de servitudes
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Contexte

Dans le cadre d’un projet d’achat pour la construction d’'un magasin Grand Frais et d’'une boulangerie Marie
BLACHERE a Malemort-sur-Corréze (19), et suite a la découverte de pollution principalement par des COHV
dans les sols, eaux souterraines et gaz des sols, la société SCI GFDI 110 a missionné BURGEAP pour la
réalisation d’un plan de gestion avec ARR prédictive.

Le site est actuellement composé :

mécanique générale,

e Au nord: d’'un terrain enherbé qui accueillait historiquement une fonderie et une entreprise de
e Au sud : d’'un pressing dont I'activité a cessé en 2018.
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L - - observations visite de site
(01/07/2020)

Figure 1: Synthese des activités exercées au droit du site

Enjuillet 2020, puis en octobre 2020, BURGEAP a réalisé un diagnostic initial et un diagnostic complémentaire

du milieu souterrain qui ont fait 'objet des deux rapports référencés RESISO11322-01 et RESISO11876-01.
Ces diagnostics ont mis en évidence la présence d’une zone concentrée en COHV dans les sols au droit de

l'actuel pressing et d’'un impact dans les eaux souterraines en COHV au droit du site et potentiellement en
aval de celui-ci. Des impacts dans le milieu gaz des sols ont également été mis en évidence.
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3. Conceptualisation de I’exposition

Le schéma conceptuel est présenté de fagon a visualiser :
¢ la ou les sources de pollution,
¢ les voies de transfert possibles,
¢ les milieux d’exposition,
e les cibles potentielles.
Il est présenté et discuté dans les paragraphes suivants.

Le schéma conceptuel mis a jour a l'issue du diagnostic environnemental du site et pour les usages futurs
envisagés est présenté sur la Figure 14.

3.1 Geéologie et hydrogéologie

Pour rappel, la lithologie rencontrée au droit du site est la suivante :

o Remblais (gravier dans matrice limoneuse, présence de cendre et verre) compris entre 0,3 et 1 m
d’épaisseur observés essentiellement au nord du site,

o Argile sableuse rouge avec des passes graveleuses,
e Schiste.

Le niveau statique est compris entre 2,2 et 3,6 m par rapport au terrain actuel. Le sens d’écoulement est
attendu vers le sud / sud-ouest, en direction de la Corréze.

3.2 Synthése des impacts résiduels dans les différents milieux

Les investigations réalisées ont mis en évidence les impacts suivants, représentés sous forme de tableau :
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Source

caractérisée

Ancienne
activité de
fonderie au
Nord du site

W.GINGIR

Sondages /
échantillons
associés

SB8 a SB14
(dénominations
des échantillons

associés SBX
(0-1), SbX (1-2)
et SbX (2-3))

SCI GFDI 110

D Analyse des Risques Résiduels prédictive

Tableau 1 : Synthése des impacts mis en évidence

Impacts identifiés dans

les sols

Impact léger en COHV
(teneur maximale en
TCE : 1,4 mg/kg)

Traces en HAP au droit
du sondage SB12

Ancienne

activité de
pressing au
Sud du site

SB1 & SB7,
SB15 a SB26

(dénominations
des échantillons
associés SBX
(0-1), SbX (1-2)
et SbX (2-3))

Impacts significatifs en
COHV (teneur maximale
en PCE: 12 000 mg/kg
en Sh25 (0-1))

Traces en HCT (max.
200 mg/kg en Sbh24 (2-3)

Impacts identifiés dans les

eaux souterraines

Impacts  significatifs  en
COHV (PCE principalement
et TCE, cis 1,2-DCE). Les
teneurs atteignent 6 380 pg/I
en limite Sud-Ouest du site

Traces en HCT, métaux,
HAP, BTEX et PCB

Impacts identifiés dans les gaz

des sols

Impact léger en COHV (PCE

Cohérence
source-
impact

principalement) Oui

Traces en TPH et BTEX

COHV: impacts significatifs

(PCE principalement et TCE)

avec un maximum mesuré en oui
ui

Pzal (PCE = 698.98 pug/m?d) au
droit de I'ancien pressing

Traces en TPH et BTEX

Cohérence
entre les
différents

milieux

Oui pour les
trois milieux
investigués

Les cartographies suivantes illustrent les principaux impacts et traces retrouvés dans les sols (en COHV), eaux souterraines (en COHV) et gaz des sols
(en COHV, TPH et BTEX) :

Nota : sur les cartographies suivantes, les résultats égale a 0 signifient <LQ (inférieur a la limite de quantification)
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78 | e

[ site
Résultats sondages 0 - 1 m copier
Somme des COHV (mg/kg)
<LQ

e 1LQ-10

10 - 100

100 - 1000

> 1000

o & 9

Figure 2 : Cartographie des impacts en COHV dans les sols — profondeur 0-1 m
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Légende
[ site

Résultats sondages 1 -2 m
Somme des COHV (mg/kg)
o <LQ
© LQ-10
10 - 100
100 - 1000
> 1000

Figure 3 : Cartographie des impacts en COHV dans les sols — profondeur 1-2 m
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Figure 4 : Cartographie des impacts en COHV dans les sols — profondeur 2-4 m
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>

ped
Oct 20217587,

Légende
[ site

Résultats eaux souterraines
o <LQ
® Présence de COHV

Figure 5 : Cartographie des impacts en COHV dans les eaux souterraines
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Légende

[ site

 Tétrachloroéthyléne (PCE) : 259.51
 Trichloroéthyléne (TCE): 3.5

trans-1d2-dichloroéthyléne: 0
1,1-dichloroéthyléne: 0.02
Chlorure de Vinyle: 0

1,1,1-trichloroéthane: 0

1,2-dichloroéthane: 0

1,1-dichloroéthane: 0

[ Tétrachlorométhane (tétrachlorure de carbone): 0

e Résultats des gaz des sols (ug/m3)

SCI GFDI 110

D Analyse des Risques Résiduels prédictive

Pza 3

Tétrachloroéthyléne (PCE) : 3.41
Trichloroéthyléne (TCE): 0.3

" cis-1,2-dichloroéthyléne: 0.1

trans-1d2-dichloroéthyléne: 0
1,1-dichloroéthyléne: 0.16

Chlorure de Vinyle: 0

1,1,2-trichloroéthane: 0

1,1,1-trichloroéthane: 0.04

1,2-dichloroéthane: 0

1,1-dichloroéthane: 0.03

Tétrachlorométhane (tétrachlorure de carbone):
Trichlorométhane (chloroforme): 0
Dichlorométhane: 0
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trans-1d2-dichloroéthyléne: 0.26
1,1-dichloroéthyléne: 1.4
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1,1,2-trichloroéthane: 0.01
1,1,1-trichloroéthane: 0.59
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=21, 1-dichloroéthane: 0.41
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Trichlorométhane (chloroforme): 0.14
Dichlorométhane: 0.03

Figure 6 : Cartographie des impacts en COHV dans les gaz des sols
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Figure 7 : Cartographie des impacts en TPH dans les gaz des sols
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Ethylbenzene: 0
m+p - Xylene: 0.03
0 - Xylene: 0.02
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e Résultats des gaz des sols (ug/m3)

Figure 8 : Cartographie des impacts en BTEX dans les gaz des sols
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3.3 L’usage des milieux

Le projet d’'aménagement qui nous a été communiqué par le Maitre d’Ouvrage en date du 02/12/2020, prévoit
la construction d’'un ensemble immobilier constitué de :

e Batiment commercial (usage de magasin de légumes frais),
e parc de stationnement aérien,
e espaces-verts d’'ornement exclusivement.
Les informations suivantes ont pu étre recueillies auprés du maitre d’ouvrage :

e mode constructif : batiment de plain-pied sur dalle pleine terre — pas de précision sur le type de dalle
portée ou indépendante,

e ventilation : taux standard d’'un ERP. Par conséquent, le taux usuellement pris pour les bureaux a été
pris en compte, soit 1 volume / heure,

e batiment sans étage,

e recouvrement des sols hors batiment : enrobé de 15 cm, et terre végétale pour les zone d’ornement
(pas de passage prévu sur ces zones, excepté pour leur entretien),

e dimension de la plus petite piece en rez-de-chaussée (usage bureau) : 7 a 8 m2sous 2,5 m de hauteur
de plafond.

Le projet daménagement est fourni sur les figures suivantes. Sur celles-ci sont également localisés les
sondages (Figure 9), les piézometres (Figure 10) et les piézairs (Figure 11, Figure 12 et Figure 13).
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Légende
[ site

Sondages
@ Diagnostic du 07 2020
© Complémentaire du 10 2020

Figure 9 : Localisation des sondages sur fond plan de masse
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[ site

Piézometres
@ Diagnostic du 07 2020
< Complémentaire du 10 2020

Figure 10 : Localisation des piézometres sur fond plan de masse
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Légende

[ site
e Résultats des gaz des sols (pg/m3) |

Figure 11 : Localisation des piézairs sur fond plan de masse et résultats COHV associés
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i

Pza 1 3
Benzene (2): 0.01 L\

Légende

[ site
e Résultats des gaz des sols (ug/m3) [\

Figure 12 : Localisation des piézairs sur fond plan de masse et résultats BTEX associés
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Aliphatic nC>8-nC10: 6.58
Aliphatic nC>10-nC12: 4.11

~Aliphatic nC>12-nC16: 0.53
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e 7 . 0

Figure 13 : Localisation des piézairs sur fond plan de masse et résultats TPH associés
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Les enjeux a considérer sur site sont les futurs usagers du site : les travailleurs adultes qui exerceront leur
activité professionnelle sur le site.

Les calculs de risques couvrent donc les autres cibles qui pourraient étre présentes sur le site, mais de facon
moins exposées, que ce soit en raison de leur localisation (en extérieur, etc.), ou du fait d’'une fréquence et
d’'une durée d’exposition moindre (ex : le public adulte et enfant fréquentant le magasin, travailleurs adultes
dédiés a l'entretien des espaces verts, enfant/adolescent fréquentant le parking pour faire du roller,
skateboard, etc.).

Le périmetre de la présente étude concerne uniqguement le site daménagement. Les enjeux hors site ne sont
pas I'objet de la présente analyse.

3.4  Voies de transferts depuis les milieux impactés vers les milieux d’exposition

Au droit des zones recouvertes par des batiments ou un revétement spécifique (enrobé et terre végétale dans
le cadre du projet), la voie de transfert & considérer est la volatilisation des composés volatils.

La perméation des composés vers les canalisations d’eau potable est également possible. Néanmoins, cette
voie est écartée en raison des mesures de gestion recommandées dans le plan de gestion, a savoir que les
canalisations seront constituées d’'un matériau multicouche anti-perméation.

3.5 Voies d’expositions

En regard du projet daménagement, la seule voie d’exposition a considérer est l'inhalation de composés
volatils issus du milieu souterrain (ZNS?).

La sélection des voies d’exposition ainsi que 'argumentaire de cette sélection, sont présentés dans le tableau
ci-apres :

Tableau 2 : Voies d’exposition retenues

Habitations Bureaux
VOIES D’EXPOSITION Adultes et Adultes RAISON DE LA SELECTION

enfants

. HEVEUETES
résidents

Du fait de la présence de composeés volatils dans les

Inhalation de polluant sous forme gazeuse Oui Oui
sols et la nappe

En raison de la couverture des sols en place (dallage,
Non Non batiments, terre saine de minimum 0,3 m d’épaisseur),
l'inhalation de poussiéres ne peut plus se produire

Inhalation de polluant adsorbé sur les
poussiéres du sol

Les conduites AEP seront constituées d’'un matériau

Inhalation de vapeur d’eau polluée* Non Non - : ™
p P multicouche anti-perméation

En raison de la couverture des sols (dallage, batiments,
Non Non terre végétale, enrobé), I'envol de poussiéres et le
contact direct avec les sols ne peut plus se produire.

Ingestion directe de sol et/ou de
poussiéres

Ingestion d’aliments d’origine végétale Non Non Absence de culture actuellement et dans le futur sur
cultivés sur ou a proximité du site site

t Zone Non Saturée
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Habitations

Adultes et
enfants
résidents

Bureaux

Adultes
HEVENETES
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RAISON DE LA SELECTION

Ingestion d’aliments d’origine animale a 'z
artir d’animaux élevées ou pachés a Non Non Absence d’élevages actuellement et dans le futur sur
p N oup site ou dans le voisinage
proximité du site
. L Canalisations constituées d’'un matériau multicouche
Ingestion d’eau contaminée Non Non ) o
9 anti-perméation
Absorption cutanée de sols et/ou de Non Non Absence de relations dose-réponse dans la littérature
poussiéres scientifique**
Absorption cutanée d’eau contaminée Non Non Absence de relations dose-réponse dans la littérature
(bain, douche, baignade en graviére) scientifique**
. . Voie d’exposition négligeable devant la voie inhalation
Absorption cutanée de polluant sous P 9'9 ) .
forme gazeuse Non Non de vapeur. Absence de relations dose-réponse dans la
littérature scientifique

* voie d’exposition considérée par la comparaison entre les concentrations dans les eaux utilisées et les concentrations maximales
admissibles dans les eaux potables (voir paragraphe des investigations sur les eaux souterraines).

** | es expositions par contact cutané avec les sols ne sont pas considérées dans la présente étude compte tenu de I'absence de valeur
toxicologique de référence pour cette voie d’exposition. En effet, comme cela est préconisé dans la note d’information N°
DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014, en 'absence de connaissance des effets potentiels des substances étudiées par voie
cutanée, la transposition de la valeur toxicologique établie par voie orale n’est pas effectuée
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F2n) ‘v-’..,!.-u"’,\m‘ ;
{ Schistes o

AT T T VA U ETD

Voies de transfert
“a Transfert vers et via les eaux souterraines
" Volatilisation des composés volatils

Voies d'exposition Cibles
Ingestion d'eaux contaminées C1 : usagers du site adulte (travailleur)
/'1 Inhalation de composés volatils C2 : public (adulte et enfant)

° Canalisation d'eau potable en Sources
anti-perméation Source 1 : impact en COHV dans les sols et gaz des sols
Source 2 : impact en COHV dans les eaux souterraines
' GI NG3 R SCI GFDI 110 / A53710 RESISO11976
/|
BURGEAP Schéma conceptuel CESIS0205273
Bopaseiz

Figure 14 : Schéma conceptuel (usage futur)
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4. Analyse des Risques Résiduels (ARR)

4.1 Contexte et méthodologie

Conformément aux textes ministériels relatifs a la gestion des sites et sols pollués de 2007 puis 2017,
la compatibilité entre I'état attendu des terrains aprés mise en ceuvre des mesures de gestion proposées et
l'usage futur du site doit étre vérifiée sur le plan sanitaire.

L’analyse des risques résiduels (ARR) consiste donc a vérifier que I'état des milieux a I'issue des travaux
(concentrations résiduelles dans les sols) est compatible avec les usages futurs.

L’ARR qui repose sur le schéma conceptuel final peut étre réalisée :

e a priori (avant la réalisation des travaux de réhabilitation ou « ARR prédictive »). Les calculs de risque
sont menés sur des concentrations résiduelles estimées en tenant compte des performances
connues des techniques de dépollution. Dans ce cas, lors du récolement a I'issue des travaux, les
concentrations résiduelles mesurées et les caractéristiques des aménagements prévus seront
comparées aux données d’entrée de la présente ARR afin de statuer sur la bonne mise en ceuvre du
plan de gestion. Une ARR prédictive apporte une certaine garantie sur I'acceptabilité sanitaire mais
ne remplace pas celle réalisée a I'issue des travaux de réhabilitation ;

e a posteriori (a réception des travaux de réhabilitation ou « ARR fin de travaux »). Dans ce cas, a
issue des travaux, les concentrations résiduelles mesurées lors du récolement et les caractéristiques
des aménagements prévus sont intégrées a 'ARR afin de statuer sur la compatibilité entre les
pollutions résiduelles et les usages.

L’ARR est ici réalisée a priori, avant les travaux de réhabilitation, en considérant les teneurs mesurées
dans les terrains qui resteront en place au droit du site et avec validation des seuils de coupure
(= objectifs de réhabilitation) proposées dans le rapport de Plan de Gestion et pour les pollutions
concentrées.

La méthodologie appliquée est conduite en 4 étapes :
e Etape 1 : Identification des dangers
o Etape 2 : Caractérisation des Relation dose-réponse
e Etape 3 : Estimation des expositions
o Etape 4 : Caractérisation des risques

Cette méthodologie nécessite I'étape préalable de choix justifié et raisonné des composés et concentrations
a prendre en compte.

4.2 Composés et concentrations retenues dans les différents milieux

La synthése des investigations sur le site, combinée au scénario d’exposition retenu, permet de réaliser la
sélection des composés a prendre en compte pour les milieux d’exposition considérés.

La seule voie d’exposition retenue est l'inhalation de composés volatils. Les concentrations mesurées dans
les gaz du sol (état initial) sont donc préférentiellement retenues par rapport aux concentrations sols et eaux
souterraines (diminution des incertitudes liées a la modélisation des transferts). Cette démarche est adoptée
dans la mesure ou les concentrations au sein des gaz du sol apres travaux ne sont pas connues.
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Il s’agit donc d’'une approche de I'évaluation des risques sanitaires que I'on peut qualifier de « réaliste a
majorante », puisqu’elle tient compte notamment des concentrations mesurées dans les gaz du sol avant
travaux de réhabilitation (sources de pollution encore en place), et non a partir des concentrations résiduelles
estimées ou objectifs préconisés de réhabilitation des sols (cf. Plan de Gestion).

La prise en compte des objectifs de réhabilitation définis dans les sols (cf. Plan de Gestion) est étudiée dans
le chapitre traitant des incertitudes.

Dans une approche réaliste :

o les piézairs Pzal et Pza2 ont été pris en compte pour la modélisation au droit de la future zone de
parking puisqu’ils sont a la fois positionnés au droit des futurs parkings et des deux principales zones
d'impacts,

e le piézair Pza3 a été pris en compte pour le calcul de risque sous le futur batiment puisqu’il est
positionné au droit de celui-ci (dans une zone ou des COHV ont été détectés dans les sols et dans
les eaux souterraines).

Dans une approche majorante, les concentrations maximales sont retenues entre Pzal et Pza2.

Les concentrations retenues sont présentées dans le tableau en page suivante.
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Tableau 3 : Concentrations retenues dans les différents milieux pour I’ARR

Substances

COMPOSES AROMATIQUES
MONOCYCLIQUES

Concentrations a la source retenues
sous le batiment

Gaz du sol

mg/m®

Investigations
correspondantes et
critéres de sélection

Concentrations a la source
retenues €n extérieur

Investigations
correspondantes et
critéres de sélection

Gaz du sol

mg/m®

HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH

benzéne 0.00003|Pza3 0.00001|Pzal
toluéne 0.00012|Pza3 0.00014|Pzal
ethylbenzéne 0.00001|Pza3 0.00003|Pzal
M+p-Xylene 0.00003|Pza3 0.00014|Pzal
0-Xyléne 0.00002|Pza3 0.00009|Pzal

COMPOSES ORGANO-HALOGENES
VOLATILS

Aliphatic nC>5-nC6 0.000102|Pza3 0.00028|Pzal
Aliphatic nC>6-nC8 0.00061|Pza3 0.00053|Pzal
Aliphatic nC>8-nC10 0.00186|Pza3 0.00658|Pzal
Aliphatic nC>10-nC12 0.0003|Pza3 0.00411|Pzal
Aliphatic nC>12-nC16 <LQ en Pza3 0.00053|Pzal
Aromatic nC>8-nC10 <LQ en Pza3 0.00058|Pzal
Aromatic nC>10-nC12 <LQ en Pza3 0.00014|Pzal

tétrachloroéthylene (PCE) 0.00341|Pza3 0.69898|Pzal
trichloroéthyléne (TCE) 0.0003|Pza3 0.04132|Pzal
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) 0.0001|Pza3 0.02467|Pzal
dichloroéthyléne (trans 1,2-DCE) <LQ en Pza3 0.00026|Pzal
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 0.00016|Pza3 0.0014|Pzal
chlorure de vinyle (VC) <LQ en Pza3 0.00002|Pzal
1,1,2 trichloroéthane <LQ en Pza3 0.00001|Pzal
1,1,1 trichloroéthane 0.00004|Pza3 0.00059|Pzal
1,1 dichloroéthane 0.00003|Pza3 0.00041|Pzal
chloroforme (TCmA) <LQ en Pza3 0.00014|Pzal
dichlorométhane <LQ en Pza3 0.00003|Pzal
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4.3 Identification des dangers

En termes sanitaires, un danger désigne tout effet toxique, c’est-a-dire un dysfonctionnement cellulaire ou
organique lié a l'interaction entre un organisme vivant et un agent chimique, physique ou biologique. La toxicité
d’'un composé dépend de la durée et de la voie d’exposition de I'organisme humain. Différents effets toxiques
peuvent étre considérés.

Pour les substances prises en compte dans le cadre de cette évaluation, les effets toxiques ont été collectés
et notamment les effets cancérigeénes (apparition de tumeurs), les effets mutagenes (altération du patrimoine
génétique) ainsi que les effets sur la reproduction (reprotoxicité).

En ce qui concerne le potentiel cancérogéne, différents organismes internationaux (TOMS, [I'Union
Européenne et 'US-EPA) distinguent différentes catégories ou classes. Seule la classification de I'Union
Européenne a un caractére réglementaire. C’est également la seule qui classe les substances chimiques
guant a leur caractére mutagéne et reprotoxique.

L’ensemble des voies d’exposition a été traité en effets chroniques, correspondant a de longues durées
d’exposition (supérieures a 7 ans pour I'US-EPA et supérieures a 1 an pour 'ATSDR).

L’ensemble des informations concernant le potentiel toxique des substances retenues est reporté en Annexe
1.

4.4  Caractérisation des Relation dose-réponse

L'évaluation quantitative de la relation entre la dose (ou la concentration) et l'incidence de I'effet néfaste permet
d'élaborer la Valeur Toxicologique de Référence (VTR). Des VTR sont établies par diverses instances
internationales ou nationales?! a partir de I'analyse des données toxicologiques expérimentales chez I'animal
et/ou des données épidémiologiques. Ces VTR sont une appellation générique regroupant tous les types
d’indices toxicologiques établissant une relation quantitative entre une dose et un effet (toxiques a seuil de
dose) ou entre une dose et une probabilité d’effet (toxiques sans seuil de dose).

Selon les mécanismes toxicologiques en jeu, deux grands types d’effets toxiques peuvent étre distingués :

o les effets & seuil pour lesquels il existe un seuil d'exposition en dessous duquel I'effet néfaste n'est pas
susceptible de se manifester,

o les effets sans seuil pour lesquels la probabilité de survenue de l'effet néfaste croit avec I'augmentation de
la dose.

La note d’information N° DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014 relative aux modalités de sélection
des substances chimiques et de choix des valeurs toxicologiques de référence pour mener les évaluations
des risques sanitaires dans le cadre des études d’impact et de la gestion des sites et sols pollués est prise en
compte pour la sélection des VTR.

Les valeurs toxicologiques de référence sont synthétisées dans le tableau en page suivante. Les relations
dose-réponse des composés retenus sont discutées dans les incertitudes au paragraphe 4.7.

1IRIS US-EPA (Integrated Risk Information System ; US Environmental Protecting Agency)

ATSDR Toxicological Profiles (US Agency for Toxic Substances and Disease Registry)

OMS (Organisation Mondiale de la Santé)

Santé canada (Ministere Fédéral de la Santé — Canada),

RIVM (RijksInstituut voor Volksgezondheid en Milieu — Institut National de Santé Publique et de I'Environnement — Pays Bas),
OEHHA (Office of Environmental Health Hazard Assessment of California — Etat Unis)

En France, 'ANSES (Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'’Alimentation, de 'Environnement, du Travail) peut également produire
des VTR.
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Tableau 4 : Valeurs toxicologiques de référence retenues

Effets sans seuil
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Effets a seuil

ERUi | TYPECANCER | SOURCE VTR ORGANE SOURCE SF VTRI spécifique | 5peane | SOURCE SF
effet cancérigéne
Substance CAS N°
(hg/m*)* (Hg/m®) (Hg/m®)
benzéne 71-43-2 2.6E-05 leucémie Anses, 2013 10 sang Anses, 2008 10 - - - -
toluene 108-88-3 - - - 19 000 syst. Nerveux | Anses, 2017 5 - - - -
ethylbenzéne 100-41-4 - - - 1500 effet ototoxique | ANSES 2016 30 - - - -
ATSDR, 2007
M+p-Xyléne 1320-20-7 - - - 200 syst. Nerveux retenu par 300 - - - -
Anses, 2018
ATSDR, 2007
o-Xylene 95-47-6 - - - 200 syst. Nerveux retenu par 300 - - - -
Anses, 2018
Aliphatic nC>5-nC6 non adéquat ) ) ) 3000 syst. nerveux Anses, 2014 75 - - - -
Aliphatic nC>6-nC8 non adéquat ) } : 3000 syst. nerveux Anses, 2014 75 - - - -
Aliphatic nC>8-nC10 non adéquat 1000 syst. Hépatique TP?QCQV;IG' 1000 - - - -
Aliphatic nC>10-nC12 non adéquat 1000 syst. Hépatique TP;;;V;IG' 1000 - - - -
Aliphatic nC>12-nC16 non adéquat 1000 syst. Hépatique TP?;V;IG' 1000 - - - -
Aromatic nC>8-nC10 non adéquat 200 poids TP?;V;IG’ 1000 - - - -
Aromatic nC>10-nC12 non adéquat 200 poids TP?;V;IG' 1000 - - - -
US-EPA, 2012
tétrachloroéthyléne (PCE) 127-18-4 2.6E-07 hépatique retenu par 400 neurotoxicité | Anses, 2018 30 - - - -
Anses, 2018
trichloroéthyléne (TCE) 79-01-6 1.0E-06 cancer du rein Anses, 2018 3200 rein Anses, 2018 75 - - - -
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) 156-59-2 - - - 60 hépatique RIVM, 2009 3000 - - - -
dichloroéthyléne (trans 1,2-DCE) 156-60-5 - - - 60 hépatique RIVM, 2009 3000 - - - -
1,1 dichloroéthylene (1,1 DCE) 75-35-4 - - - 200 hépatique USZOE)ZA 30 - - - -
] Tumeurs P US-EPA,
chlorure de vinyle (VC) 75-01-4 3.8E-06 hépatiques Anses, 2012 100 hépatique 2000 30 - - - -
1,1,2 trichloroéthane 79-00-5 1.6E-05 hépatique US-EPA, 1987 - - B - - - - -
1,1,1 trichloroéthane 71-55-6 - - - 1000 syst. nerveux OBHHA, 2004 300 - - - -
retenu par
INERIS, 2014
1,1 dichloroéthane 75-34-3 1.6E-06 glandes OEHHA - - - - - - - -
mammaires 2011
chloroforme (TCmA) 67-66-3 - - - 98 hépatique ATSDR, 1998 100 63 cancer rénal | ANSES, 2008 100
dichlorométhane 75-09-2 1.0E-08 hépatique US-EPA, 2011 600 foie USZOE;A 30 - - - -
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4.5 Estimation des expositions

45.1.1 Estimation des concentrations dans I’air intérieur et extérieur

La modélisation des transferts des gaz des sols vers 'air_intérieur est associée au développement d’outils
datant du début des années 1990. Ces outils sont trés peu nombreux, les principaux utilisés en France qui
integrent le transport diffusif et le transport convectif sont VOLASOIL Bl (Waitz et al, 1996) adapté aux
situations avec vide sanitaire, le modéle dit de « Johnson and Ettinger »* (Johnson and Ettinger, 1991) adapté
aux constructions en dallage indépendant (avec fissuration périphérique de la dalle liée au séchage) et le
modéle développé par Bakker et al (2008)! pour les constructions en dalle portée ou radier (fondation et dalle
d’un seul tenant, sans fissuration périphérique).

Figure 15 : Représentation schématique des différents modeéles de calcul des transferts des sols
vers l’'air intérieur

- " -~ - -~ T,
. My - o e e,
- = - e -~ ~
Dilution par la Dilution par la Dilution par la
ventilation ventilation ventilation
S

o Vide sanitaire

= e,

Johnson & Ettinger, 1991 Bakker, 2008 Waitz et al. 1996
Dallage indépendant Dalle portée Dalle portée sur VS
Yaoetal., 2011

Plusieurs projets de recherche ont mis en évidence des grandes disparités entre les résultats de ces outils de
modélisation associés aux modes constructifs, aux hypotheses calculatoires et aux phénomenes considérés?.
Par ailleurs, des retours d’expérience réalisés a partir de mesures de concentration ont conduit a des bases
de données de facteur d'atténuation (US-EPA, France BRGM dans le cadre des diagnostics sur les
établissements sensibles). Aux Etats-Unis, I'analyse du retour d’expérience conduit les différents Etats a
recommander I'application de certains facteurs d’atténuation en fonction de la localisation des mesures.

En France, I'application d’'un facteur d’atténuation est énoncée dans la Méthodologie nationale de gestion des
sites et sols pollués du Ministére de 'Environnement d’avril 2017 et dans le guide méthodologique FLUXOBAT
de novembre 2013. Selon ce guide méthodologique, I'application d’un facteur d’atténuation a principalement
pour objectif « I'évaluation d’un potentiel de transfert des pollutions vers l'air intérieur (...) ». Il s’agit d’'une
modélisation empirique.

Bl Waitz et al., 1996. The VOLASOIL risk assessment model based on CSOIL for soils contaminated with volatile compounds. M.F.W.
Waitz; J.1. Freijer; F.A. Swartjes. May 1996. RIVM. Report n° 7581001.

¥ Johnson PC and Ettinger RA, 1991. Heuristic model for predicting the intrusion rate of contaminant vapors into buildings. Env. Sci.
Technol. 25, p 1445-1452

BB Bakker et al. 2008 RIVM Report 711701049/2008 : Site-specific human risk assessment of soil contamination with volatile compounds
! Fluxobat
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Aussi, « ['évaluation des transferts et des expositions aux pollutions provenant du sol » est communément
réalisée a l'aide d’'une modélisation analytique dite « intégrale » et adaptée pour des systémes relativement
simples (Modéles de Johnson & Ettinger et/ou de Bakker et al.).

Pour notre site et dans le cadre du Plan de gestion des pollutions, une modélisation de type analytique est
alors retenue pour I'évaluation des transferts des polluants provenant du sous-sol. Le maitre d’ouvrage n’ayant
pas connaissance du mode constructif des futurs batiments (« dalle pleine terre »), les modeles de Johnson
et Ettinger, ainsi que de Bakker seront utilisés.

Dans l'air extérieur, la modélisation des expositions est conduite sur la base des équations de Millington and
Quirk et de I'équation de Fick. La dilution par le vent est ensuite calculée dans une boite de taille fixée. Comme
pour I'air intérieur, la zone de pollution est considérée comme infinie.

Les équations sont détaillées en Annexe 3.

Les concentrations dans I'air intérieur sont estimées a partir des concentrations mentionnées dans le Tableau
3. Les hypothéses retenues pour la réalisation des calculs de transferts des gaz des sols vers l'air intérieur et
I'air extérieur, sont rappelées dans les tableaux ci-aprés.

Tableau 5 : Parameétres retenus liés au sol

Lithologie sous le batiment Horizonl Sources de données
Nature lithologique m Limons sableux [Données de terrain
. Hypothése réaliste : volatilité élevée des substances considérées et
Epaisseur m 0.1 N A
des parameétres de sols plutdt favorables au transfert de vapeur
Porosité - 25% Utilisé au niveau de la source et pour les transferts
Teneur en eau - 15% Utilisé au niveau de la source et pour les transferts
Perméabilité m?2 1.00E-12 Donnée bibliographique
Utilisé uniqguement au niveau de la source pour le calcul des
foc - 0.7% . SN
concentrations dans les gaz du sol le cas échéant
; Utilisé uniquement au niveau de la source pour le calcul des
Masse volumique du sol ka/l 1.80 a p P
concentrations dans les gaz du sol le cas échéant

Profondeur de la pollution Unités Valeurs Sources de données
Profondeur du toit de la source en ZNS sous le batiment m 01 Hypothese réaliste : volatilité élevée des substances considérées
(sous la dalle la plus basse ou sous le VS) ’ et des parametres de sols plutdt favorables au transfert de vapeur

Tableau 6 : Paramétres retenus liés aux scénarii d’aménagements

J&E (1991)

Paramétres nécessaires pour l'utilisation du modéle de J&E UGS VElEs L -

(1991)

Périmetre m 11 Approche sécuritaire : Périmétre de plus petite pieéce considérée
Différence de pression entre I'air intérieur et extérieur (dP) Pa 4.00 Valeur par défaut
Epaisseur de la dalle (Lcrack = Zcrack en I'absence de sous- . )
sol) m 0.15 Donnée donneur d'ordre
Taux de fissuration de la dalle du batiment (A crack en .
périphérie) ) 2.E-04 Valeur par défaut
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Bakker (RIVM, 2008)

Parametres nécessaires pour l'utilisation du modeéle Bakker

(2008)

Unités

Valeurs
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Sources de données

Différence de pression entre I'air intérieur et extérieur (dP) Pa 2.00 Valeur par défaut

Epaisseur de la dalle du rez de chaussée m 0.15 Donnée donneur d'ordre

Perméabilité a I'air de la dalle du rez de chaussée m?2 2.0E-13 Z:;e"ltjé par défaut de Bakker et al., 2008 pour une dalle de bonne
Porosité de la dalle béton du rez de chaussée - 0.12 Valeur par défaut

Teneur en gaz du béton du rez de chaussée - 0.05 Valeur par défaut

Teneur en eau du béton du rez de chaussée - 0.07 Valeur par défaut

Parametres de sol génériques

Unités

VEIETS

Sources de données / Commentaires

Utilisée pour calculer les perméabilités a cette température de

Température de référence des sols (proche batiment) C 15 référence. NB : Paramétre peu sensible
Viscosité dynamique (glemis) 18.E-04 Visco,sitéfsl’la température de référence utilisée pour calculer les
perméabilités.(Ne pas modifier)
" . . Vi ité a | & éfé ilisé Iculer |
Viscosité dynamique (Pah) 4.9 E-09 iscosité a la température de référence utilisée pour calculer les

perméabilités.(Ne pas modifier)

Géométrie et Ventilation du batiment

Unités

Valeurs

Sources de données

Surface m?2 7 Donnée donneur d'ordre
Hauteur m 25 Donnée donneur d'ordre
Donnée donneur d'ordre : standard ERP
Renowvellement d'air h 1 Approche securltalrg pour 'une plng del 1.7,5 m3 : pour les bureaux
et locaux sans travail physique, débit minimum de 25
m3/h/personne
Dilution par le vent Unités Valeurs Sources de données
Hauteur de la zone de mélange (adulte) m 1.5 Hauteur des voies respiratoires des cibles (1,5m pour les adultes)
i Plus grande distance en extérieur entre ['entrée du parking et la
Longueur de la zone de mélange m 120 A PN
zone de retournement des camions (approche sécuritaire)
Vitesse moyenne de vent m/s 2.0 Valeur contraignante
Recouvrement de surface Unités Valeurs Sources de données
Nature du recouvrement ) Enrobé Blanc.e’t al. (2012) retiennent pour I'enrobé extérieur (parking) une
porosité de 3% et une teneur en eau nulle
Porosité - 0.03 Donnée bibliographique
Teneur en eau - 0.00 Donnée bibliographique
Epaisseur m 0.15 Donnée du donneur d'ordre

Le tableau ci-apres présente les concentrations estimées en air intérieur et extérieur.
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Tableau 7 : Concentrations en air intérieur et extérieur

Concentrations
calculées dans

Concentrations calculées dans
I'air intérieur

I'air extérieur

Avec
recouvrement

AIR EXTERIEUR AIR INTERIEUR

(ug/m®) (ug/m®) (ug/m?) (ug/m®) (ug/m®) Bakker Adultes

Bruit de fond Valeurs
(source OQAI | réglementaires - ) Bruit de fond . VRIS ’ MERNSISIN Air intérieur des  Alr intérieur des q -
. o Valeurs guide réglementaire VRAI HCSP, P : - - Air exterieur
S (P90) ou décret n° 2010- oS logement (P90 St i A NBB%. Ve lieux de vie lieux de vie (ug/m?)
INERIS,2009 1250 (valeur - source OQAI) e O (Mg/m®) (Hg/m?®) Hg
(urbain)) limite/valeur cible)
COMPO AROMATIQUES
MONOCYCLIQUES
benzéne 5 1.7 5.7 2 2 8.63E-06 9.61E-06 1.19E-07
toluéne - - 46.9 - 20 000 3.44E-05 3.82E-05 1.65E-06
ethylbenzene - - 7.5 - 1500 2.73E-06 2.91E-06 3.05E-07
M+p-Xyléne - - 22 - 200 8.00E-06 8.42E-06 1.33E-06
0-Xyléne - - 8.1 - 200 5.73E-06 6.36E-06 1.06E-06
Aliphatic nC>5-nC6 - - - - - - 3.04E-05 3.54E-05 3.79E-06
Aliphatic nC>6-nC8 - - - - - - 1.82E-04 2.12E-04 7.17E-06
Aliphatic nC>8-nC10 - - - - - - 5.55E-04 6.45E-04 8.90E-05
Aliphatic nC>10-nC12 9.8 - - 62.7 - - 8.95E-05 1.04E-04 5.56E-05
Aliphatic nC>12-nC16 - - - - - - 7.17E-06
Aromatic nC>8-nC10 - - - - - - 7.85E-06
Aromatic nC>10-nC12 - - - - - - 1.90E-06
COMPOSES ORGANO-HALOGENES
VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 2.4 - 250 5.2 - 250 9.18E-04 9.71E-04 6.81E-03
trichloroéthyléne (TCE) 1.6 - 23 3.3 - 10 8.34E-05 9.01E-05 4.42E-04
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) - - - - - - 2.71E-05 2.89E-05 2.46E-04
dichloroéthyléne (trans 1,2-DCE) - - - - - - 2.49E-06
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) - - - - - - 4.63E-05 5.19E-05 1.71E-05
chlorure de vinyle (VC) - - 10 - - - 2.87E-07
1,1,2 trichloroéthane - - - - - - 1.06E-07
1,1,1 trichloroéthane - - - - - - 1.11E-05 1.19E-05 6.23E-06
1,1 dichloroéthane - - - - - - 8.17E-06 8.70E-06 4.12E-06
chloroforme (TCmA) - - - - - - 1.97E-06
dichlorométhane - - - - - - 4.11E-07
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Au regard des concentrations calculées dans l'air intérieur et I'air extérieur (a partir des teneurs mesurées
dans les gaz du sol), il n’est pas observé de dépassement des valeurs guides et réglementaires, ou de bruit
de fond.

En l'absence de dépassement des valeurs de référence (valeur guide ou valeur réglementaire), et ceci
indépendamment des temps d’exposition, aucune incompatibilit¢é du milieu avec les usages n’est mise en
évidence a ce stade. Les indices de risques restent toutefois a évaluer en fonction des temps d’exposition de
chaque cible.

Par ailleurs, il est a noter que les teneurs modélisées en extérieur en PCE, TCE et cis-1,2- DCE, sont
supérieures a celles modélisées en intérieur. De plus, les paramétres trans-1,2-DCE, 1,1-DCE, VC TCmA et
dichloroéthane ont été mesurés exclusivement en extérieur.

Par conséquent, la modélisation des niveaux de risque sanitaire a partir des concentrations maximales
calculées en extérieur et intérieur (approche majorante tenant compte du renouvellement de l'air intérieur avec
celui de I'extérieur), sera étudiée dans le § 4.7 dédié aux incertitudes.
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4521 Exposition par inhalation
Le calcul de la concentration moyenne inhalée est réalisé avec I'équation générique suivante (guide EDR du
Ministére en charge de I'environnement/BRGM/INERIS, version 2000) :
Chi=[CjxtxTxF/Tm]

avec : CJ; : concentration moyenne inhalée du composé j (en mg/m?®).

Cj : concentration du composé j dans I'air inhalé (mg/m?3).

T : durée d’exposition (années).

F : fréquence d’exposition : nombre de jours d’exposition par an (jours/an).

t; : fraction du temps d’exposition & la concentration Cj pendant une journée (-)
Tm : période de temps sur laquelle I'exposition est moyennée (jours).

Les concentrations moyennes inhalées sont calculées a partir des concentrations de gaz dans l'air présentées
dans le Tableau 7 précédent.

Le détail des calculs est donné en Annexe 4.

4522 Budget espace-temps (BET)

Le budget espace-temps des cibles considérées est présenté ci-aprés.

Tableau 8 : Budgets espace/temps retenus

Cibles Période de temps sur laquelle

Scénario

Adultes Enfants I'’exposition est moyennée

- 70 ans (correspondant a la durée de vie
considérée par 'ensemble des organismes
nationaux et internationaux pour
I'établissement de valeurs toxicologiques

T_= 42 ans et I'évaluation des risques) pour les effets
2a o 220 jours par an ; cancérigenes quelle que soit la cible
Bureaux de plain-pied 8h/jour en intérieur considérée

0,4h/jour en extérieur*

- T (correspondant a durée d’exposition)
pour les effets toxiques non cancérigénes
quelle que soit la cible considérée

Les données utilisées sont issues de la synthése des travaux du département santé environnement de l'institut
de veille sanitaire sur les variables humaines d’exposition! d’'une part, de 'Exposure Factor Handbook (US-
EPA, EFH, 1997 et 2001) d’autre part, et enfin de la réglementation du travail en France.

Pour les durées d’exposition dans le contexte du travail, le cas le plus défavorable a été considéré pour les
adultes qui travailleraient pendant 42 ans au méme endroit (correspondant a la durée totale de la période de
travail) ; cependant la variabilité de cette durée d’exposition est importante. Les durées de 220 jours/an et
8 hl/jour en intérieur et 0,4h/j en extérieur correspondent aux durées « classiques » du travail en France.

! Demeureaux C, Zeghnoun A. Synthése des travaux du département santé environnement de I'institut de veille sanitaire sur les variables
humaines d’exposition. Saint Maurice : Institut de veille sanitaire ; 2012. 28p.
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4.6  Quantification des risques sanitaires

4.6.1.1 Estimation du risque pour les effets toxiques sans seulil

Pour les effets toxiques sans seuil, et pour des faibles expositions, 'excés de risque individuel (ERI) est calculé
de la facon suivante :

ERI (inhalation) = CI x ERUi

Les ERI s’expriment sous la forme mathématique 10-". Par exemple, un exces de risque de 105 présente la
probabilité supplémentaire, par rapport a une personne non exposée, de développer un cancer pour 100 000
personnes exposées durant la vie entiére.

Pour chaque scénario d’exposition, un ERI global est ensuite calculé en faisant :
e pour chaque composeé, la somme des risques liés a chacune des voies d’exposition,
e la somme des risques liés a chacun des composés cancerogenes.

Il n’existe pas de niveau d’exces de risque individuel universellement acceptable. Les documents du ministére
en charge de I'environnement de février 2007, confirmés par ceux de 2017, relatifs aux sites et sols pollués et
aux modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués, considerent que le niveau de risque
« usuellement [retenue] au niveau international par les organismes en charge de la protection de la santé »,
de 105 est acceptable.

En cas d’exposition conjointe a plusieurs agents dangereux, 'Environmental Protection Agency des Etats-
Unis (US-EPA) recommande de sommer 'ensemble des excés de risque individuels (ERI), quels que soient
le type de cancer et 'organe touché, de maniere a apprécier le risque cancérigene global qui pése sur la
population exposée.

4.6.1.2 Estimation du risque pour les effets toxiques a seuil

Pour les effets toxiques a seuil, un quotient de danger (QD) est défini pour chaque voie d’exposition de la
maniére suivante :

Cl' i
RfCi

Un QD inférieur ou égal a 1 signifie que I'exposition de la population n’atteint pas le seuil de dose a partir
duquel peuvent apparaitre des effets indésirables pour la santé humaine. A l'inverse, un ratio supérieur a 1
signifie que l'effet toxique peut se déclarer dans la population, sans qu’il soit possible d’estimer la probabilité
de survenue de cet événement.

QDi,INH =

En l'absence de doctrine unique sur I'additivité des risques et compte tenu de la méconnaissance a I'heure
actuelle des mécanismes d’action pour la majorité des substances, nous procéderons a l'additivité des
guotients de danger en premier niveau d’approche.
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4.6.2 Quantification des risques sanitaires résiduels au droit du site

Les quotients de danger et excés de risques individuels liés aux différentes expositions ont été
calculés a partir des valeurs toxicologiques (Tableau 4) et des niveaux d’exposition estimés au
paragraphe précédent. Le détail du calcul est donné en Annexe 4.

La méthodologie adoptée est celle préconisée par les circulaires ministérielles de février reprise dans les
textes d’avril 2017. L’évaluation du risque nécessite la prise en compte simultanée d’expositions par différentes
voies (inhalation en intérieur et en extérieur) et concerne I'ensemble des substances pour lesquelles on
considérera ici I'additivité des risques.

Tableau 9 : Synthese des QD et ERI — Modele Johnson & Ettinger en intérieur

Effets toxiques a seuil
cancérigenes
Quotient de danger spécifique
(QD)

Effets toxiques sans seuil
Exces de risques individuels (ERI)

Effets toxiques a seuil non
cancérigénes
Quotient de danger (QD)

INHALATION air intérieur dans le lieu de vie J&E 6.74E-11 tétrachloroéthyléne 0.0E+00 non calculé 9.4E-07 tétrachloroéthylene
(PCE) (PCE)
INHALATION air extérieur avec recouvrement 1.34E-11 tétrachloroéthyléne 3.1E-10 chloroforme 2.2E-07 tétrachloroéthyléne
(PCE) (TCmA) (PCE)
TOTAL (J&E) 8.1E-11 3.1E-10 1.2E-06
TOTAL (Bakker) 8.7E-11 3.1E-10 1.2E-06

Risques non significatifs

Risques significatifs

Tableau 10:

Effets toxiques a seuil
cancérigénes
Quotient de danger spécifique

Effets toxiques sans seuil
Exces de risques individuels (ERI)

(QD)

Synthése des QD et ERI — Modéle Bakker en intérieur

Effets toxiques a seuil non
cancérigénes
Quotient de danger (QD)

INHALATION air intérieur dans le lieu de vie Bakker 7.31E-11 tétrachloroéthylene 0.0E+00 non calculé 1.0E-06 tétrachloroéthylene
(PCE) (PCE)
INHALATION air extérieur avec recouvrement 1.34E-11 tétrachloroéthyléne 3.1E-10 chloroforme 2.2E-07 tétrachloroéthyléne
(PCE) (TCmA) (PCE)
TOTAL (J&E) 8.1E-11 3.1E-10 1.2E-06
TOTAL (Bakker) 87E-11 3.1E-10 1.2E-06

Risques non significatifs

Risques significatifs

Dans le cadre de la mission qui nous a été confiée par GRAND FRAIS, avec les conditions d’études retenues
(notamment la prise en compte de I'état environnemental initial des gaz du sol ; une seule campagne
d’analyses sur les gaz du sol), et en I'état actuel des connaissances scientifiques, les niveaux de risques
estimés sont inférieurs aux critéres d’acceptabilité tels que définis par la politique nationale de gestion des
sites pollués.

Ainsi, I'état environnemental du site est compatible avec 'usage prévu et selon le projet d’aménagement dont

la configuration future présente un batiment et un parking, respectivement en parties Nord et Sud du site (selon
le plan du Maitre d’ouvrage daté du 02/12/2020).
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4.7  Analyse des incertitudes

L’analyse des incertitudes d’'une évaluation des risques et la sensibilité des parameétres retenus pour cette
évaluation est une partie intégrante d’un calcul de risque sanitaire.

Afin de ne pas alourdir cette analyse les paramétres clés de I'évaluation réalisée sont ici discutés ainsi que
leurs incidences sur les résultats de I'évaluation. Ces paramétres clés sont dépendants de scénario
d’exposition et des substances retenues.
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Tableau 11 : Variables générant les incertitudes majeures de I’évaluation

Voie
Variable d’exposition
touchée

Poids dans
I’évaluation

Approche retenue

Non prise en compte de I’exposition au bruit de fond

Dans la mesure ou le bruit de fond et ses incidences sanitaires n’ont pas a ce jour fait I'objet d’'une procédure de gestion nationale, la présente étude a été menée en ne considérant que la
compatibilité vis-a-vis des composés présents en concentrations supérieures au bruit de fond sur le site. Cette pratique correspond a ce qui est couramment réalisé dans ce type d’étude.
Cependant, il faut rappeler que :

Bruit de fond Inhalation Faible e la présence potentielle de composés organiques volatils (benzene, solvants, etc.) ou de poussiéres dans I'air atmosphérique de certaines agglomérations (suivis parfois par les réseaux
de surveillance de la qualité de I'air), non liée au site, n’est pas prise en compte ;

e l|a présence potentielle dans I'air intérieur de composés organiques volatils (solvants, formaldéhydes, etc.) issus des aménagements et activités dans les locaux, non liée au site, n’est
pas prise en compte.

Choix et caractéristiques des composés

Sécuritaire : les composés ayant été détectés au moins une fois dans les gaz des sols ont été retenus pour I'étude au droit de chaque zone.

Réaliste : la localisation des ouvrages a conditionné les résultats pris en compte :

Nature gles L e les piézairs Pzal et Pza2 ont été pris en compte pour le calcul de risque au droit de la future zone de parking puisqu’ils sont positionnés au droit de celle-ci (dans les deux principales
composés et Inhalatlon'lr)terleur Fort zones d'impacts significatifs),
concentrations et extérieur
retenues e le piézair Pza3 a été pris en compte pour le calcul de risque sous le futur batiment puisqu’il est positionné au droit de celui-ci (dans une zone ou des COHYV ont été détecté dans les
sols et dans les eaux souterraines).
Sécuritaire : Les concentrations maximales sont retenues entre Pzal et Pza2.
Les VTR ont été retenues conformément a la note d’information N° DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014 relative aux modalités de sélection des substances chimiques et de choix des
valeurs toxicologiques de référence pour mener les évaluations des risques sanitaires dans le cadre des études d’impact et de la gestion des sites et sols pollués.
Concernant le polluant principal tirant le risque, c’est-a-dire le PCE :
_Valeurs ) ) e Pour les effets chroniques a seuil par inhalation au tétrachloroéthyléne (effets critiques neurologiques), nous retenons la VTR proposée par I'’Anses (2018) de 400 ug/m3 (facteur
Toxicologiques Inhalation Faible d’incertitude global de 30) et un niveau de confiance global fort. Etant identique a la RfC proposée par 'US-EPA en 2012, la MRL établie récemment par PATSDR (juin 2019) n’est pas
de référence retenue,

e Pour les effets sans seuil par inhalation I'Anses (2018) considére que la valeur proposée par 'OEHHA (2016) ne répond pas aux criteres de qualité scientifique fixés par la commission
spécialisée (CES substance). En effet, I'étude source et la construction de la valeur présentent des limites qui ne permettent pas leur exploitation. La VTR de 'US-EPA (2012) est alors
retenue : ERUi de 2,6.10-7 (ug/m3).

Il convient de rappeler la limite méthodologique des évaluations de risques sanitaires lorsque plusieurs substances peuvent avoir entre elles des effets synergiques ou antagonistes. A I'heure
actuelle, les éléments qui permettraient de déterminer si les effets se cumulent ou non ne sont pas disponibles et il n’y a pas de consensus sur une méthode pour prendre en compte les effets
de mélanges.
Somme Justification Consensus
Cotdestrr | Toues For . . . — NP
ERI Oui quels que soient les organes cibles, les types | On parle de cancer en général quelle que soit | Oui, internationaux
de cancer et les voies d’exposition la cause ou le mécanisme
QD discutable Approche par organe cible Proche des consensus nationaux et internationaux
Si SQD>1 Faire la somme par organe cible

Caractéristiques des sources de pollution et concentrations dans les différents milieux

Sécuritaire pour la campagne de mesure réalisée : prise en compte des résultats les plus pénalisants des gaz du sol (piézairs) en fonction de la configuration du projet (voir plus haut) et
profondeur de la source gaz du sol supposée a 0,1 m sous le batiment et en extérieur.

A noter qu’en prenant en compte les concentrations maximales mesurées dans les gaz des sols sur 'ensemble du site et ce, pour 'ensemble du projet, les niveaux de risques demeurent
inchangés et donc les conclusions de 'ARR également.
Source gaz du | Inhalation intérieur

sol et extérieur Fort

Au vu de la variabilité saisonniere des concentrations dans les gaz des sols, nous recommandons cependant de réaliser une seconde campagne de mesure avant travaux et/ou
une fois les aménagements définis.

En effet, les conditions météorologiques peuvent avoir un impact sur les concentrations mesurées (incidence sur le panache gazeux, sur les transferts vers l'air intérieur et sur les concentrations
dans I'air intérieur), L’'impact théorique de ces conditions sur les concentrations est mentionné ci-apres. Il est a noter que I'importance de ces effets est dépendant de la localisation de la pollution,
de la nature des terrains et des transferts mais également des caractéristiques des batiments (et des réseaux suspectés de contribuer aux transferts) :
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Voie
Variable d’exposition
touchée

Poids dans
I’évaluation

Approche retenue

o |a température a un effet d’'une part sur la volatilité des polluants et également sur I'éventuel tirage thermique du batiment et ainsi sur les transferts du sol vers I'air intérieur ;

e le vent peut induire des modifications du panache de pollution gazeuse dans le sol, des pressions dans les différents milieux investigués et du renouvellement d’air des batiments,
celles-ci étant essentiellement ventilées naturellement ;

e la pression atmosphérique peut avoir un effet sur la migration des polluants du sol vers le compartiment atmosphérique, les phases dépressionnaires pouvant étre associées a un
transfert accru ;

e I'’humidité n’a pas d’effet a proprement parlé sur les transferts mais davantage sur les incertitudes associées a I'adsorption des polluants sur les supports de prélévement.
Dans notre cas :

e la température était supérieure a 12,5°C lors des prélevement donc plutdt propice a un dégazage,

e il n’y avait pas de vent lors des prélevements,

e la pression (env. 1018 hPa) n’a a priori pas eu d’influence majeur sur la volatilité¢ des composés,

e la pluie durant la mesure de Pza1 (en intérieur) exclusivement a pu augmenter les flux de gaz des sols vers l'air intérieur.
Les conditions étaient donc plut6t propices a un dégazage lors des mesures de gaz des sols.

Sécuritaire : Rappelons qu’en 1¢ approche, cette ARR « prédictive » a intégré les concentrations mesurées dans les gaz du sol (état initial). Pour la future zone de parking (sols impactés par
les COHV), la modélisation des niveaux de risque a partir des objectifs de réhabilitation définis dans les sols (cf. rapport de Plan de Gestion référencé RESIS011840-01) induirait les modifications
suivantes :

e pour un objectif de réhabilitation « usage de parking » (seuil de coupure établi a 360 mg/kg en tétrachloroéthyléne) :

Effets toxiques a seuil
Effets toxiques sans seuil cancérigenes
Excés de risques individuels (ERI) Quotient de danger spécifique

(QD)

Effets toxiques a seuil non
cancérigenes
Quotient de danger (QD)

Adulte 1 Adulte 1 - Adulte 1
INHALATION ai intérieur dans e lieu de vie J8€ | 6.74-11 | tcrrachloroéthylenel o o g non calculé g4p.g7 |tetrachloroéthylén
(PCE) e (PCE)
INHALATION air extérieur avec recouvrement 2.90E-06 tétrachloroéthylene 4.1E-07 chloroforme 0.05 tétrachloroéthylen
(PCE) (TCmA) e (PCE)
Zoe ] e Bl |

Risques non significatifs

Source « sol » | Inhalation intérieur
et « nappe » et extérieur

Fort Risques significatifs

Effets toxiques a seuil
Effets toxiques sans seuil cancérigénes
Exces de risques individuels (ERI) Quotient de danger spécifique

Effets toxiques a seuil non
cancérigenes
Quotient de danger (QD)

(QD)

Adulte 1 Adulte 1 - Adulte 1
INHALATION air intérieur dans le lieu de vie Bakker 3.94E-10 tétrachloroéthyléne 0.0E+00 non calculé 5.5E-06 tétrachloroéthylen
(PCE) e (PCE)
INHALATION air extérieur avec recouvrement 2.90E-06 tétrachloroéthylene 4.1E-07 chloroforme 0.05 tétrachloroéthylen
(PCE) (TCmA) e (PCE)

T ] i |

Risques non significatifs

Risques significatifs

Les niveaux de risque modélisés resteraient donc inférieurs aux critéres d’acceptabilité (voir détails des calculs en Annexe 5), dans le cadre d’une construction sur dallage indépendant (modéle
Johnson & Ettinger) ou sur dalle portée ou radier (modéle de Bakker et al.). Ces modéles sont utilisés dans la mesure ou les objectifs de réhabilitation correspondent a des teneurs résiduelles
dans les sols (« en fond de fouille » dans le cadre d’'une excavation des sols).
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VIS Poids dans
Variable d’exposition » 2 . Approche retenue
p I’évaluation
touchée
Aussi, les parameétres et hypothéses de modélisation sont identiques a ceux retenus dans I'ARR initiale et restent globalement sécuritaires (voies et temps d’exposition inchangés,
caractéristiques constructives (notamment une épaisseur de dallage de 0,15 m), etc.). Notons toutefois :
e ['adoption d’une faible profondeur de la pollution résiduelle (10 cm sous dalle),
¢ la prise en compte des teneurs initiales dans les sols en métabolites (trichloroéthyléne, cis-1,2-dichloroéthyléne, 1,1-dichloroéthyléne, chlorure de vinyle, et 1,1,-trichloroéthane),
¢ la prise en compte des teneurs en hydrocarbures et en benzéne mesurées dans les sols et les teneurs en TEX, TPH aliphatiques C5-C16 et aromatiques C8-C10 retrouvés dans les
gaz des sols car ils n’avaient pas été quantifié dans les sols,
e la prise en compte des teneurs maximales mesurées dans les eaux souterraines au droit de la zone extérieure concernée (pour faire le calcul des concentration dans I'air depuis les
eaux souterraines et les sols, les flux en régime permanent depuis les eaux souterraines ont été additionnés aux flux en régime permanent depuis les sols).
L’approche adoptée d’évaluation des risques reste donc sécuritaire (voir détails des calculs en Annexe 5).
En résumé, la prise en compte des seuils de coupure établis dans le Plan de Gestion (selon le rapport BURGEAP référencé RESIS011840-01) ne modifierait pas la conclusion de la présente
ARR (niveaux de risque sanitaire acceptables).
Cas d'un Si toutes les concentrations en différents composés sont retrouvés dans un méme sondage, on considére étre en présence d’'un mélange de constituant dont les propriétés vont étre dépendantes
mélange de Toutes Fort de I'équilibre triphasique qui se mettra en place dans le milieu sol (phase pure du produit, produit dissous dans I'eau des sols, produit volatilisé dans I'air des sols).
composes en Réaliste : pour les modélisations depuis les sols et la nappe, la prise en compte des substances individuellement conduit & considérer les concentrations a I'équilibre pour chaque substance,
un meéme point ce qui a tendance & augmenter les concentrations et les niveaux de risques.
Profondeur de Reéaliste : Le modeéle considéré ne tient pas compte de I'évolution de la source de pollution et des flux en fonction du temps (source infinie). Ainsi, compte tenu de la volatilité élevée des
la source Toutes Fort substances considérées et des paramétres de sols favorables au transfert de vapeur, afin de ne pas majorer de maniére irréaliste le risque sanitaire, nous avons retenu la profondeur de 10 cm
par défaut.
Caractéristiques des sols
Lithologie Toutes Fort Sécuritaire : argiles sableuses assimilées & des limons sableux
Perméabilité,
porosité, teneur Toutes Fort Sécuritaire : En 'absence de mesures sur site, les parametres issus de la littérature ont été pris en compte.
en gaz des sols
Eraction de Sécuritaire : retenir la plus faible valeur du taux de matiére organique car la matiére organique permet au polluant de se fixer et de se dégrader.
carbc_)ne Toutes Moyen Pour valider le seuil de coupure du tétrachloroéthyléne, la fraction de carbone organigue dans les sols au niveau de la source de pollution prise en compte est de 0.7%, elle correspond aux
organique terrains limons sableux, donc plus faible que pour des argiles sableuses identifiées sur les coupes de sondages. Cette valeur est issue de la base de données du logiciel RISC 4.0.
Parameétres d’aménagement
Réaliste : recouvrement de surface en enrobé
Gamme enrobé asphalté bétons (pour sol graveleux
(hors enrobé poreux) mémoire) (pour mémoire)
. porosité 3% 12% 40%
Couverture de Inhalation Fort
sol extérieur extérieur teneur en gaz 3% 5% 35%
teneur en eau 0% 7% 5%
En prenant un recouvrement de 30 cm de terre végétale, les niveaux de risque et donc conclusions finales de ’ARR demeurent inchangés.
Les calculs de transfert des pollutions du sol vers I'air intérieur (et les risques induits) ont été calculés en considérant les deux modéles suivants en raison du manque de donnée sur le type de
dalle pleine terre envisagée :
¢ |le modéle de Johnson et Ettinger (1991) qui prend en compte un transfert des pollutions a travers les fissures périphériques associées a la rétractation du dallage indépendant lors
de son séchage,
Mode Inhalation dans . . N e, , e .
constructif Pair intérieur Fort ¢ le modéle de Bakker et al. (2008) ou Waitz et al. (1996) qui inteégre dans les calculs la perméabilité de la dalle. En I'absence de caractéristiques particuliéres de la dalle, la valeur de
la perméabilité retenue par défaut est de 2.10-2 m2 pour les modeles de Bakker et al. (2008) ou Waitz et al. (1996).
Dans le cas ou le mode constructif serait modifi€, la présente ARR serait & mettre a jour.
A noter que pour le modele Bakker, la prise en compte d’'une dalle de perméabilité 10-1'm2 pour simuler le vieillissement de la dalle, ne modifie pas les conclusions d’acceptabilité du risque.
Tau[le_ et Inf“".‘latlo,n .dans Faible Moyen : La prise en compte de piece de vie de taille inférieure en rez-de-chaussée ne modifie pas les conclusions de 'étude
caractéristique I'air intérieur
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Voie
Variable d’exposition

Poids dans

. . Approche retenue
I’évaluation PP

touchée

du batiment et

du dallage
Renouvellement | Source de la valeur retenue
d’air (h-1)
Logements (en I'absence de connaissance des systémes installés) 0,3 ht Associé au débit minimal de la réglementation pour la ventilation VMC simple flux Hygro A ou B
Référence : Arrété modifié du 28 octobre 1983
Logements (VMC double flux ou VMC simple flux autoréglable) 0,5h? Associé au débit minimal de la réglementation pour ces systémes
Référence : Arrété du 24 mars 1982
Bureaux 1h? Pour les bureaux et locaux sans travail physique, débit minimum de 25 m®/h/personne
Référence : R232-5-3 du décret n°84-1093 (code du travail)
Taux de .
S Inhalation dans : . . . : . . . - - . . !
ventilation des At Fort Vide sanitaire (de prime abord, valeur incertaine nécessitant une étude spécifique 3 m3/h/m2 Débit conventionnel correspondant a une surface des grilles de 3 cm2/m?
A les batiments I S oo - . o N
batiments par la maitrise d’ceuvre) Référence : Avis de bureaux de contr6le pour des vides sanitaires sans canalisation de gaz.
Parkings enterrés en ventilation mécanique de surface supérieure a 100 m? 300 m3/h/place Valeur basse du débit en marche normale pour une surface supérieure a 100 m2

Référence : Arrété 31 janvier 1986 modifié par 'arrété du 18 aolt 1986 et I'arrété du 19
décembre 1988

Ces taux influencent de maniére inversement linéaire les concentrations dans les batiments et donc les risques induits.

Une diminution de ces taux de ventilation est susceptible de remettre en cause les conclusions de I'étude. Par conséquent, au vu de cette analyse des incertitudes, il est recommandé de
garantir cette ventilation minimale de 24 vol/jour. Lors de la conception du batiment, le maitre d’'ouvrage devra en s’appuyant sur le bureau d’étude fluide, confirmer les débits et in fine en
fonction de la géométrie et de la fréquentation, ce taux de renouvellement d’air.

Si de tels débits n’étaient pas atteints, le maitre d’ouvrage devra mettre a jour ’ARR et éventuellement le plan de gestion.
A noter toutefois que la prise en compte d’'un taux de 0,5/h (soit 12/j) ne change pas les conclusions de I'étude sur I'acceptabilité du risque.

Parmi les polluants présents dans les gaz du sol en concentrations supérieures a la valeur guide pour l'air intérieur (VGAI), certains présentent des effets pour lesquels les risques ont été
calculés sur le long terme (durées d’exposition de 40 ans).

Le vieillissement du batiment ne peut étre anticipé dans la présente ARR. La défaillance de la ventilation (réduction des débits) en lien avec des défauts d’entretien et de maintenance pourrait
Fort conduire a augmenter les concentrations dans I'air intérieur. Ainsi il est recommandé d’inscrire dans les documents supports de I'exploitation (carnet de vie, carnet d’entretien) cet enjeu afin que
les futurs exploitants mettent en ceuvre I'entretien et la maintenance nécessaire.

Le vieillissement de la dalle interface entre le sol et I'air intérieur devra étre limité (fissuration) et les points singuliers de passage de la dalle (réseaux par exemple) devront étre
étanchés. Ainsi, lors de la conception et lors de la construction, cet enjeu devra avoir été considéré.

Vieillissement

du batiment, Inhalation dans

des systémes les batiments
et équipements

Réaliste : dans le cas d’'une durée d’exposition plus grande, les niveaux de risque pour les effets a seuil restent inchangés. Pour les effets sans seuil, les niveaux de risque restent acceptables.
De la méme fagon, une fréquence d’exposition d’'une heure au lieu de 20 min par jour en extérieur ne change pas les conclusions.

Rappelons qu’en 1% approche, cette ARR « prédictive » a concerné exclusivement les travailleurs sur le site, il n’est pas exclu que des enfants et/ou adolescents viennent fréquenter le parking
(usage particulierement sensible du parking) lors de la fermeture du magasin le dimanche principalement, soit 52 jours/an et 4h/jour en approche sécuritaire. E

Les résultats sont les suivants :

Effets toxiques a seuil

Effets toxiques a seuil non

Effets toxiques sans seuil cancérigenes S o
o ) Exces de risques individuels (ERI) Quotient de danger spécifique Quotient de n?an er (QD)
. Inhalation intérieur D 9
Durée L (QD)
, o et extérieur .
d’exposition . Faible
des cibles Ingestion dg sols Enfant 1 Enfant 1 Enfant 1
et/ou poussieres

tétrachloroéthyléne chloroforme tétrachloroéthyléene
(PCE) (TCmA) (PCE)

e ] i ] e |

INHALATION air extérieur avec recouvrement

Risques non significatifs

Risques significatifs

Les niveaux de risque modélisés sont donc inférieurs aux criteres d’acceptabilité (voir détails des calculs en Annexe 6) pour ces cibles.
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Plusieurs facteurs engendrent des incertitudes sur les risques évalués. Pour la majorité des facteurs
engendrant ces incertitudes, I'approche adoptée a été « majorante » notamment par [l'utilisation des
hypothéses suivantes :

¢ la prise en compte des concentrations maximales obtenues dans les gaz du sol au droit de chaque
projet d’aménagement (batiment et parking) ;

o les durées d’exposition.
Les recommandations principales sont rappelées ci-apres :

Ces conclusions ne sont valables que pour les conditions précisées ci-dessus. Dans tous les cas, 'ARR devra
étre mise a jour une fois le projet d'aménagement défini.

Au vu de la variabilité saisonniére des concentrations dans l'air des sols, nous recommandons également de
réaliser une seconde campagne de mesure avant les travaux et/ou une fois les aménagements définis.
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5. Synthese et recommandations

5.1 Synthése

Dans le cadre d’un projet d’achat pour la construction d’'un magasin Grand Frais et d’'une boulangerie Marie
BLACHERE a Malemort-sur-Corréze (19), et suite a la découverte de pollution principalement par des COHV
des milieux sols, eaux souterraines et gaz des sols, la SCI GFDI 110 a missionné BURGEAP pour la réalisation
d’un plan de gestion avec ARR prédictive.

Le site est actuellement composé :

e Au nord: d’'un terrain enherbé qui accueillait historiquement une fonderie et une entreprise de
mécanique générale,

e Au sud : d’'un pressing dont 'activité a cessé en 2018.

Les investigations sur les sols, les eaux souterraines et I'air du sol ont montré :

Source SRIEEEES ) Impacts identifiés dans Impacts identifiés dans Impacts identifiés dans les
échantillons
caractérisée ——— les sols les eaux souterraines gaz des sols
i S,BB 3_88_14 e Impact léger en COHV
Ancienne | (dénominations (teneur maximale en o o Impact léger en COHV (PCE
activité de des echgntlllons TCE : 1,4 mg/kg) e Impacts significatifs en principalement)
fonderie au associés SBX ) COHV (PCE
Nord du site | (0-1), SbX (1-2) Traces en HAP au droit principalement et TCE, e Traces en TPH et BTEX
et SbX (2-3)) du sondage SB12 cis 1,2-DCE). Les
A teneurs atteignent
sséeiéq 8888726 Impacts significatifs en 6 380 pg/l en limite Sud- |® COHV: impacts significatifs
Ancienne , a_‘ i COHV (teneur maximale Ouest du site (PCE principalement et TCE)
activité de | (deénominations en PCE: 12000 mg/kg ) avec un maximum mesuré en
pressing au des ech,amé”é))rzs en Sh25 (0-1)) L'E;eSBTeEXH?L'CrgetaUX’ Pzal (PCE = 698,98 ug/m?3) au
; associés , e i ‘anci i
Sud du site (0-1), SbX (L.2) Traces en HCT (max. droit de I'ancien pressing
et SbX (2-3)) 200 mg/kg en Sh24 (2-3) e Traces en TPH et BTEX

Dans le cadre de la mission qui nous a été confiée par la SCI GFDI 110, avec les conditions d’études retenues
(notamment la prise en compte de I'état environnemental initial des gaz du sol ; une seule campagne
d’analyses sur les gaz du sol), et en 'état actuel des connaissances scientifiques, les niveaux de risques
estimés sont inférieurs aux criteres d’acceptabilité tels que définis par la politique nationale de gestion des
sites pollués.

Ainsi, I'état environnemental du site est compatible avec 'usage prévu et selon le projet d’aménagement dont
la configuration future présente un batiment et un parking, respectivement en parties Nord et Sud du site (selon
le plan du Maitre d’ouvrage daté du 02/12/2020).

En outre, 'ARR a permis de valider le seuil de coupure de 360 mg/kg en tétrachloroéthyléne proposé dans le
plan de gestion (rapport BURGEAP référencé RESIS011840-01). Ce seuil concerne la zone de pollution
concentrée exclusivement au droit du futur parking.

Soulignons que cette conclusion sur la compatibilité de I'état des milieux avec 'usage futur, n’est valable que
dans le cadre de la réhabilitation du site étudié (cf. Plan de Gestion), et devant prévoir notamment :

e le recouvrement pérenne et systématique des sols en place, par un dallage (enrobé ou dalle
bétonnée) ou de la terre saine de 0,3 m d’épaisseur minimum, afin de supprimer tout contact direct
avec les futurs usagers ;
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e l'usage de canalisations spécifiques_d’alimentation d’eau potable (multicouche antiperméation et
avec des joints_renforcées).

5.2 Recommandations

L’ARR devra étre mise a jour en cas de tout changement sur le projet d'aménagement.

Au vu de la variabilité saisonniére des concentrations dans l'air des sols, nous recommandons également de
réaliser une seconde campagne de mesure avant travaux et/ou une fois les aménagements définis.
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Annexe 1.
Données toxicologiques

Cette annexe contient 7 pages
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Identification des dangers

En termes sanitaires, un danger désigne tout effet toxique, c’est-a-dire un dysfonctionnement cellulaire ou
organique lié a I'interaction entre un organisme vivant et un agent chimique, physique ou biologique. La toxicité
d’'un composé dépend de la durée et de la voie d’exposition de 'organisme humain.

Tous les modes d’exposition sont traités en effets chroniques, correspondant a de longues durées
d’exposition (supérieures a 7 ans pour 'US-EPA et supérieures a 1 an pour 'ATSDR).

Types d’effets distingués

Par chaque substance, différents effets toxiques peuvent étre considérés. On distinguera dans le présent
document les effets cancérigénes (apparition de tumeurs), les effets mutagénes (ou tératogenes consistant a
la modification de I'ADN en particulier), les effets sur la reproduction (reprotoxicité) des autres effets toxiques.

Différents organismes internationaux ('OMS, I'Union Européenne et 'US-EPA) ont classé les effets suscités
en catégories ou classes. Celles-ci sont présentées en page suivante. Seule la classification de I'Union
Européenne a un caractére réglementaire. C’est également la seule qui classe les substances chimiques
quant-a leur caractere mutagene et reprotoxique.

Les mentions de danger des substances sont présentées en préambule ainsi que les symboles (SGHO1 a
SGHO09) qui les représentent. Ces mentions de danger sont liées au classement établi par 'Union Européenne.

Classification en termes de cancérogénicité

UE US-EPA

C1 (H350 ou H350i) : cancérogéne
avéré ou présumé |'étre :

CIRC

C1A : Substance dont le potentiel
cancérogene pour I'étre humain est
avéré
C1B : Substance dont le potentiel
cancérogene pour I'étre humain est
supposé

1: Agent ou mélange cancérigéne

A : Preuves suffisantes chez I'homme )
u uthsa ° pour 'homme

B1 : Preuves limitées chez I'homme
B2 : Preuves non adéquates chez I'homme
et preuves suffisantes chez I'animal

C2 : Substance suspectée d'étre
cancérogéne pour 'homme

2A : Agent ou mélange probablement
cancérigéne pour I'hnomme

Carc.3 : Substance préoccupante pour
I'hnomme en raison d'effets
cancérogenes possibles

(R40)

C : Preuves inadéquates chez I'nomme et
preuves limitées chez I'animal

2B : Agent ou mélange peut-étre
cancérigene pour 'homme

D : Preuves insuffisantes chez I'homme et 3 : Agent ou mélange inclassables

I'animal
E : Indications d'absence de

cancérogénicité chez I'homme et chez
I'animal

quant-a sa cancérogénicité pour
I'hnomme
4 : Agent ou mélange probablement
non cancérigéne chez I'homme -
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Classification en termes de mutagénicité

M1 (H340) : Substance dont la capacité M1A : Classification fondée sur des résultats positifs d’études

d’'induire des mutations héréditaires est épidémiologiques humaines.
averee ou qui sont a gon5|dgrgr_cqmme Substance considérée comme induisant des mutations
induisant des mutations héreditaires héréditaires dans les cellules germinales des étres humains.

dans les cellules germinales des étres
humains. Substance dont la capacité
d’'induire des mutations héréditaires
dans les cellules germinales des étres
humains est avérée.

M1B : Classification fondée sur des essais in vivo de
mutagénicité sur des cellules germinales et somatiques et qui
ont donné un ou des résultats positifs et sur des essais qui ont

montré que la substance a des effets mutagenes sur les cellules
germinales humaines, sans que la transmission de ces
mutations a la descendance n’ait été établie.

M2 (H341) : Substance préoccupantes du fait qu’elle pourrait induire des mutations héréditaires dans les
cellules germinales des étres humains.

Classification en termes d’effets reprotoxiques

R1 (H360 ou H360F ou H360D ou R1A : Substance dont la toxicité pour la reproduction humaine est
H360FD ou H360Fd ou H360fD) : avéreée. La classification d’'une substance dans cette catégorie
Reprotoxique avéré ou présumé s’appuie largement sur des études humaines.

R1B : Substance présumée toxique pour la reproduction humaine. La
classification d’'une substance dans cette catégorie s’appuie
largement sur des données provenant d’études animales.

R2 (H361 ou H361f ou H361d ou H361fd) : Substance suspectée d’étre toxique pour la reproduction
humaine. Les substances sont classées dans cette catégorie lorsque les résultats des études ne sont pas
suffisamment probants pour justifier une classification dans la catégorie 1 mais qui font apparaitre un effet

indésirable sur la fonction sexuelle et la fertilité ou sur le développement.

La toxicité pour la reproduction comprend l'altération des fonctions ou de la capacité de reproduction chez
I'hnomme ou la femme et I'induction d'effets néfastes non héréditaires sur la descendance.

Les effets sur la fertilité masculine ou féminine recouvrent les effets néfastes sur :
e sur la libido,
¢ |e comportement sexuel,
o les différents aspects de la spermatogenése ou de I'oogénése,
o |'activité hormonale ou la réponse physiologique qui perturberaient la fécondation
¢ la fécondation elle-méme ou le développement de I'ovule fécondé.

La toxicité pour le développement est considérée dans son sens le plus large, perturbant le développement
normal aussi bien avant qu'apres la naissance.

Les produits chimiques les plus préoccupants sont ceux qui sont toxiques pour la reproduction a des niveaux
d'exposition qui ne donnent pas d'autres signes de toxicité.
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Symboles et phrases de risques

Le SGH ou Systéme général harmonisé de classification et d'étiquetage des produits chimiques est un
ensemble de recommandations élaborées au niveau international. Il vise a harmoniser les régles de
classification des produits chimiques et de communication des dangers (étiquettes, fiches de données de
sécurité). En Europe, dans les secteurs du travail et de la consommation, le SGH est mis en application via le
reglement CLP. Le nouveau reglement européen CLP (Classification, Labelling and Packaging) 1272/2008 du
16 décembre 2008 relatif a la classification a I'étiquetage et a 'emballage des substances et des mélanges et
modifiant les directives 67/548/CEE, 1999/45/CE et le réglement 1907/2006 a été publié le 31 décembre 2008
au Journal officiel de I'Union européenne.

Le reglement CLP est entré en vigueur le 20 janvier 2009. Il prévoit néanmoins une période de transition
durant laquelle I'ancien et le nouveau systéme de classification et d’étiquetage coexisteront. Sauf dispositions
particulieres prévues par le texte, la mise en application du nouveau réglement devient obligatoire a partir du
ler décembre 2010 pour les substances et du ler juin 2015 pour les mélanges. Il est a souligner que, pour
éviter toute confusion, les produits ne peuvent porter de double étiquetage. Au ler juin 2015, le systéeme
préexistant sera définitivement abrogé et la nouvelle réglementation sera la seule en vigueur.

Les principales nouveautés pour I'étiquette de sécurité sont I'apparition de nouveaux pictogrammes de danger,
de forme losange et composés d'un symbole noir sur un fond blanc bordé de rouge, et I'ajout de mention
d'avertissement indiquant la gravité du danger ("DANGER", pour les produits les plus dangereux, et
"ATTENTION"). Les étiquettes comporteront également des mentions de danger (ex: "Mortel par inhalation")
en remplacement des phrases de risque (phrases R) et des nouveaux conseils de prudence (ex: "Eviter tout
contact avec les yeux, la peau ou les vétements").
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MENTIONS DE DANGER
28 mentions de danger physique

e H200 : Explosif instable e H240 : Peut exploser sous leffet de la chaleur

e H201 : Explosif ; danger d’explosion en masse e H241 : Peut s’enfammer ou exploser sous leffet de la chaleur

e H202 : Explosif ; danger sérieux de projection e H242 : Peut s’enfammer sous leffet de la chaleur

«  H203 : Explosif ; danger d'incendie, d’effet de souffle ou de projection +  H250 : S'enflamme spontanément au contact de fair

e H204 : Danger d'incendie ou de projection +  H251 : Matiere auto-échauffante ; peut s'enfammer

e H205 : Danger d’explosion en masse en cas d'incendie *  H252 : Matiere auto-échauffante en grandes quantités ; peut s'enflammer

e H220 : Gaz extrémement inflammable +  H260 : Dégage au contact de f'eau des gaz inflammables qui peuvent s’enflammer spontanément
e H221: Gaz inflammable *  H261 : Dégage au contact de feau des gaz

e H222 : Aérosol extrémement inflammable e H270 : Peut provoquer ou aggraver un incendie ; comburant

e H223 : Aérosol infammable e H271 : Peut provoquer un incendie ou une explosion ; comburant puissant

e H224 : Liquide et vapeurs extrémement inflammables e H272 : Peut aggraver un incendie ; comburant

e H225 : Liquide et vapeurs trés inflammables e H280 : Contient un gaz sous pression ; peut exploser sous leffet de la chaleur

e H226 : Liquide et vapeurs inflRmmables s H281 : Contient un gaz réfrigéré ; peut causer des briilures ou blessures cryogéniques
s H228 : Matiere solde inflammable o H290 : Peut étre corrosif pour les métaux

38 mentions de danger pour la santé

e H300 : Mortel en cas d'ingestion s H317 : Peut provoquer une alergie cutanée
«  H301 : Toxique en cas d'ingestion s H318 : Provoque des Ksions oculaires graves
e H302 : Nocif en cas d'ingestion s H319 : Provoque une sévére irritation des yeux
. _H30_4 : Peut étre mortel en cas d'ingestion et de pénétration dans les voies + H330 : Mortel par inhalation
respiratoires
e H310 : Mortel par contact cutané e H331: Toxique par inhalation
e H311: Toxique par contact cutané e H332 : Nocif par inhalation
. H334 : Peut provoquer des symptomes allergiques ou d’asthme ou des difficuttés respiratoires par

e H312: Nocif par contact cutané . y
inhalation

e H314 : Provoque des briilures de la peau et des Esions ocukires graves e H335 : Peut irriter les voies respiratoires

e H315 : Provoque une irritation cutanée e H336 : Peut provoquer somnolence ou vertiges
e H340 : Peut induire des anomalies génétiques <indiguer & voke dexposition si est formelement prouvé quaucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger>

e H341 : Susceptible d'induire des anomalies génétiques <indiguer & voie d’exposition s’ est formelement prouvé quaucune autre voke d'exposition ne conduit au méme dangert>

. H350 : Peut provoquer le cancer <indiquer la voie d’exposition s’ est e H370 : Risque avéré d'effets graves pour les organes <ou indiquer tous les organes affectés, s'is sont
formellement prouvé qu‘aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme connus> <indiquer la voie d’exposttion s'il est formellement prouvé qu'aucune autre voie d’exposition ne

danger>
H351 : Susceptible de provoquer le cancer <indiquer la voie d’exposition s'il
est formelement prouvé qu‘aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme sont connus> <indiquer la voie d'exposition s'il est formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition
ne conduit au méme danger>

danger>

conduit au méme danger>

H360 : Peut nuire a la fertiité ou au foetus <indiquer leffet spécifique s'il
est connu> <indiquer la voie d’exposition s'il est formellement prouvé qu‘aucune connus> a la suite d'expositions répétées ou d’une exposition prolongée <indiquer la voie d’exposition s'il est

autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>

connu> <indiquer ka voie d’exposition s'il est formellement prouvé qu‘aucune

H371:

H372:

Risque présumé d'effets graves pour les organes <ou indiquer tous les organes affectés, s'is

Risque avéré d'effets graves pour les organes <indiquer tous les organes affectés, s'is sont

formellement prouvé qu’aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger>

H361 : Susceptible de nuire a la fertiité ou au foetus <indiquer leffet s'il est .

autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>
H362 : Peut étre nocif pour les bébés nourris au lait maternel

réfrigérés).

o

H373:

Risque présumé d'effets graves pour les organes <indiquer tous les organes affectés, s'is sont

connus> a la suite d'expositions répétées ou d’'une exposition prolongée <indiquer la voie d’exposition s'il est
formellement prouvé qu’aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger>

Pour certaines mentions de danger pour la santé des lettres sont ajoutées au code a 3 chiffres :
H360Df : Peut nuire au foetus. Susceptible de nuire a la fertiité.

H350i :

Peut provoquer le cancer par inhalation

H360F : Peut nuire a la fertiité

H360D : Peut nuire au foetus

H361f : Susceptible de nuire a la fertiité

H361d : Susceptible de nuire au foetus

H360FD : Peut nuire & la fertiité. Peut nuire au foetus

H361fd : Susceptible de nuire a la fertiité. Susceptible de nuire au foetus

H360Fd : Peut nuire a la fertilté. Susceptible de nuire au foetus

Symboles de danger
SHGO1 : Explosif (ce produit peut exploser au contact d’'une flamme, d’une étincelle, d’électricité statique, sous leffet de la chaleur, d'un choc ou de frottements).

SGHO02 : Inflammable (Le produit peut s’enflammer au contact d'une flamme, d'une étincelle, d'électricité statique, sous leffet de la chaleur, de frottements, au contact de lair ou au
contact de feau en dégageant des gaz infammables).
SGHO03 : Comburant (peut provoquer ou aggraver un incendie — peut provoquer une explosion en présence de produit infammable).

SGHO04 : Gaz sous pression (peut exploser sous effet de la chaleur (gaz comprimé, liquéfié et dissous) — peut causer des brilures ou blessures liées au froid (gaz liquéfiés

5 mentions de d:

H400 :
H410 :
H411

H412 :

pour I'environr
Tres toxique pour les organismes aquatiques
Tres toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme

: Toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme

Nocif pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme

H413 : Peut étre nocif a long terme pour les organismes aquatiques

SGHO5 : Corrosif (produit qui ronge et peut attaquer ou détruire des métaux — peut provoquer des briilures de la peau et des Ksions aux yeux en cas de contact ou de projection).

SGHO6 : Toxique ou mortel (le produit peut tuer rapidement — empoisonne rapidement méme a faible dose).

SGHO7 : Dangereux pour la santé (peut empoisonner a forte dose — peut irriter la peau, lkes yeux, les voies respiratoires — peut provoquer des allergies cutanées — peut provoquer
somnolence ou vertige — produit qui détruit la couche d’ozone).
SGHO8 : Nuit gravement pour la santé (peut provoquer ke cancer, modifier FADN, nuire a la fertiité ou au feetus, altérer le fonctionnement de certains organes — peut étre mortele
en cas d'ingestion et de pénétration dans les voies respiratoires — peut provoquer des difficultés respiratoires ou des alergies respiratoires).

SGHO9 : Dangereux pour I'environnement (produit polluant — provoque des effets néfastes a court et/ou long terme sur les organismes des miieux aquatiques).
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SGHO1

SGH04

SGHO7 SGHO09
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Volatilité solubilité Classement ‘ Mention de danger classement cancérogénéicité

CIRC
(IARC)

EFFETS TOXIQUES A SEUIL

Pv ) EPA Organe cible (oral) Organe cible (inh°)

symboles (V]33

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

R SGH07, SGH08, H351, H302, H400, .
Naphtalene 91-20-3 + + SGH09 H410 c2 2B C poids sys. Resp.
Acenaphtyléne 208-96-8 - - - - - D - -
Acenaphténe 83-29-9 - - - - - - syst.hepatique -
Fluorene 86-73-7 - + - - - 3 D syst.hepatique -
Phénanthréne 85-01-8 - + - - - 3 D syst.hepatique -
Anthracéne 120-12-7 -- - - - - 3 D - -
Fluoranthéne 206-44-0 -- - - - - 3 D syst.hepatique -
Pyréne 129-00-0 - - - - - 3 D rein -
Benzo(a)anthracene 56-55-3 -- -- SGHO08, SGH09 H350, H400, H410 C1iB 2B B2 - -
H350, H341, H400, C1B ) )
Chrysene 218-01-9 -- - SGH08, SGH09 H410 M2 3 B2
benzo(b)fluoranthéne 205-99-2 -- -- SGH08, SGH09 H350, H400, H410 C1iB 2B B2 - -
benzo(k)fluoranthéne 207-08-9 -- -- SGH08, SGH09 H350, H400, H410 C1iB 2B B2 - -
C1iB
R SGH07, SGH08, H340, H350, H360FD,
Benzo(a)pyrene 50-32-8 - -- SGH09 H317, H400, H410 I*R/Illg 1 A developpement developpement
Dibenzo(a,h)anthracéne 53-70-3 - -- SGH08, SGH09 H350, H400, H410 CiB 2A B2 - -
benzo(g,h,i) pérylene 191-24-2 -- -- - - - 3 D - -
indéno(1,2,3-c,d)pyréne 193-39-5 -- - - - - 2B B2 - -
H225, H350, H340,
benzéne 71-43-2 ++ ++ SGHO2, SGHO7, H372, H304, H319, ClA 1 A sang sang
SGHO08 M1B
H315
\ SGH02, SGH07, H225, H361d, H304, . .
toluene 108-88-3 ++ ++ SCHo8 H373, H315, H336 R2 3 D hepatique, rein syst. Nerveux
ethylbenzeéne 100-41-4 + ++ SGHO02, SGH07 H225, H332 - 2B - hepatique, rein effet ototoxigue
xylénes 1330-20-7 + ++ SGH02, SGHO7 H226, :3;3125’ H312, - 3 - poids corporel syst. Nerveux
PCE (tétrachloroéthyléne) 127-18-4 ++ ++ SGHO08, SGH09 H351, H411 Cc2 2A B1 hépatique neurotoxicité
. s H350, H341, H319, C1B . .
TCE (trichloroéthylene) 79-01-6 ++ ++ SGHO07, SGH08 H315, H336, H412 M2 1 A multiples rein
cis 1,2DCE (dichloroéthyléne) 156-59-2 ++ SGH02, SGH07 H225, H335, H412 - - D rein hépatique
++
trans 1,2DCE (dichloroéthyléne) 156-60-5 ++ SGH02, SGH07 H225, H335, H412 - - D immunitaire hépatique
) s SGH02, SGH07, o o
1,1 DCE (1,1 dichloroéthylene) 75-35-4 ++ ++ SGHOS H224, H351, H332 c2 3 C héepatique hépatique
VC (chlorure de vinyle) 75-01-4 ++ ++ SGH02, SGH08 H220, H350 C1A 1 A hépatique hépatique
1,1,2 trichloroéthane 79-00-5 ++ ++ SGHO7, SGHO8 H351, H332, H312, ) 3 C foie ;
EUH066
1,1,1 trichloroéthane 71-55-6 ++ ++ SGH07 H332, EUH059 - 3 D poids corporel/ syst. nerveux
) . SGH02, SGHO07, H225, H350, H302, i o
1,2 dichloroéthane 107-06-2 ++ ++ SGHOS. H319, H335, H315 CiB 2B B2 hépatique
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Organe cible (inh°)

H225, H302, H319,

(IARC)

1,1 dichloroéthane 75-34-3 ++ ++ SGHO02, SGH07 H335, H412 - -
H351, H331, H311,
Tétrachlorométhane 56-23-5 ++ ++ SGHO06, SGHO8 H301, H372, H412, C2 2B B2 hépatigue hépatigue
EUHO059
TCmA (trichlorométhane ou chloroforme) 67-66-3 ++ ++ SGHO07, SGHO8 H351, :?:’,,0125’ H373, C2 2B B2 hépatigue hépatigue
dichlorométhane 75-09-2 ++ ++ SGHO08, SGH09 H351 C2 2B B2 foie foie
Aliphatic nC>5-nC6 non adéquat ++ non adapté syst. nerveux
Aliphatic nC>6-nC8 " ++ + non adapté syst. nerveux
. . - " B syst. nerveux .
Aliphatic nC>8-nC10 + syst. hépatique syst. Hepatigue
Aliphatic nC>10-nC12 " + - white spirit, syst. hng rveux syst. Hépatique
essences spéciales, tout type classement syst. hepatique
solvants aromatiques " . ; syst. nerveux
Aliphatic nC>12-nC16 " - - : ; d'hydrocarbures : | fonction des YL nerve syst. Hépatique
P legers, petroles | 350 'H340, H304 | hydrocarbures syst. hépatigue Yot Hepatiq
- lampants (kérosene)
Aromatic nC>5-nC7 benzene " ++ ++ - SGHOS - -
Aromatic nC>7-nC8 toluéne " ++ ++ - -
Aromatic nC>8-nC10 " + poids poids
Aromatic nC>10-nC12 " + poids pords
Aromatic nC>12-nC16 " - + poids pords

LEGENDE Volatilité :
++ :Pv > 1000 PA (COV)
+ 1000 > Pv > 10 Pa (COV)

LEGENDE Solubilité :

++ 1 5>100 mg/l
+ : 100>5>1 mg/!

- 10 >P> 10-2 Pa (non COV) - 1>5>0.01 mg/!
-- 1 10-2 >P> 10-5 Pa (non COV) -- 1 5<0.01 mg/!
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Annexe 2.
Relations dose-réponse

Cette annexe contient 7 pages.
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Relations dose-effet/dose-réponse

La dose est la quantité d’agent dangereux mise en contact avec un organisme vivant. Elle s’exprime
généralement en milligramme par kilo de poids corporel et par jour (mg/kg/j).

La relation entre une dose et son effet est représentée par une grandeur numérique appelée Valeur
Toxicologigue de Référence (VTR). Etablies par diverses instances internationales ou nationales® (Cf § H) sur
l'analyse des connaissances toxicologiques animales et épidémiologiques, ces VTR sont une appellation
générique regroupant tous les types d’indices toxicologiques établissant une relation quantitative entre une
dose et un effet (toxiques a seuil de dose) ou entre une dose et une probabilité d’effet (toxiques sans seuil de
dose).

Selon les mécanismes toxicologiques en jeu et pour des expositions chroniques, deux grands types d’effets
sanitaires peuvent étre distingués : les effets a seuil de dose (effets non cancérigénes et effets cancérigénes
a seuil?) et les effets sans seuil de dose (substances cancérigenes génotoxiques). Une méme substance
peut produire ces deux types d’effets.

Pour les effets a seuil de dose, on dispose en pratique et dans le meilleur des cas :
e d’un niveau d’exposition sans effet observé (NOEL : no observed effect level),
e d’un niveau d’exposition sans effet néfaste observé (NOAEL : no observed adverse effect level),
¢ d’un niveau d’exposition le plus faible ayant entrainé un effet (LOEL : lowest observed effect level),

¢ le niveau d’exposition le plus faible auquel un effet néfaste apparait (LOAEL : lowest observed
adverse effect level).

Ces seuils sont issus d’expérimentations animales, d’études épidémiologiques ou d’essais de toxicologie
clinique. A partir de ces seuils, des DJT (dose journaliére tolérable) ou des CA (concentration admissible)
applicables a 'homme sont définies en divisant les seuils précédents par des facteurs de sécurité liés aux
types d’expérimentations ayant permis d’obtenir ces données. Les DJT et CA sont habituellement qualifiées
de « valeur toxicologiques de références » (VTR).

Les effets sans seuil de dose sont exprimés au travers d’'un indice représentant un excées de risque unitaire
(ERU) qui traduit la relation entre le niveau d’exposition chez ’'homme et la probabilité de développer I'effet.
Les ERU sont définis a partir d’études épidémiologiques ou animales. Les niveaux d’exposition appliqués a
I'animal sont convertis en niveaux d’exposition équivalents pour ’'homme.

Pour les effets a seuil de dose, les VTR sont exprimées en mg/kg/j pour I'ingestion et en pg/m3 pour
l'inhalation, avec des dénominations variables selon les pays et les organismes, les principales dénominations
sont reprises ci-dessous :

e DJT (dose journaliere tolérable - France)

o RfD (Reference Dose — US-EPA)

o RfC (Reference Concentration — US-EPA)

o ADI (Acceptable Daily Intake — US-EPA)

e MRL (Minimum Reasonable Level - ATSDR)
o REL (Reference Exposure Level — OEHHA)
e TDI (Tolerable Daily Intake —RIVM)

1 ATSDR Toxicological Profiles (US Agency for Toxic Substances and Disease Registry)
IRIS US-EPA (Integrated Risk Information System ; US Environmental Protectin Agency)
OMS. Guidelines for drinking-water quality.

INCHEM-IPCS (International Program on Chemical Safety, OMS)

En France, TANSES (Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I’Alimentation, de I'Environnement et du Travail) peut égalementproduire
des VTR

2 Cancérogenes épigénétiques ou non génotoxiques
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e CAA (Concentration dans I'Air Admissible — OMS);

En France, la dénomination retenue par TANSES! pour 'ensemble de ses valeurs est la dénomination
générique « VTR » (Valeur Toxicologique de Référence)

Pour les effets sans seuil de dose, les VTR seront présentées sous formes d’excés de risque unitaire (ERU).
Cet ERU représente la probabilité de survenue d’un effet cancérigéne pour une exposition a une unité de dose
donnée. Les dénominations proposées les plus classiques sont les suivantes :

o I'excés de risque unitaire lié a la voie d’exposition orale : ERUo en (mg/kg/j),

o l'excés de risque unitaire par inhalation : ERUi en (ug/m3)-1.

Critéres de choix des VTR

La note d’'information N° DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014 relative aux modalités de sélection
des substances chimiques et de choix des valeurs toxicologiques de référence pour mener les évaluations
des risques sanitaires dans le cadre des études d’impact et de la gestion des sites et sols pollués est prise en
compte pour la sélection des VTR.

En I'absence de VTR établie par TANSES, en application de la note DGS/DGPR précitée, pour chaque
substance, les différentes VTR actuellement disponibles seront recherchées de fagon a discuter le choix
réalisé sur les critéres suivants :

e les valeurs issues d’études chez 'lhomme par rapport a des valeurs dérivées a partir d’études sur les
animaux. Par ailleurs, la qualité de I'étude pivot sera également prise en compte (protocole, taille de
I'échantillon, ...) ;

e les modes de calcul (degré de transparence dans I'établissement de la VTR) et les facteurs de
sécurité appliqués constitueront également un critére de choix ;

o les valeurs issues d’organismes reconnus (européens ou autres).

Ainsi, en I'absence d’expertise nationale ou de VTR proposée par I'Anses, la VTR sera retenue selon I'ordre
de priorité défini par la circulaire DGS/DGPR du 31/10/2014, & savoir :

e la VTR la plus récente parmi les trois bases de données : US-EPA, ATSDR ou OMS sauf s'il est fait
mention par 'organisme de référence que la VTR n’est pas basée sur I'effet survenant a la plus faible
dose et jugé pertinent pour la population visée.

e Puis, si aucune VTR n’était retrouvée dans les 4 bases de données (Anses, US-EPA, ATSDR et
OMS), la VTR la plus récente proposée par Santé Canada, RIVM, TOEHHA ou I'EFSA.

VTR pour la voie cutanée

Lors de la réalisation d’évaluations des risques sanitaires en France, I'exposition cutanée n’est pas prise en
compte, en raison de l'absence de valeurs toxicologiques de référence (VTR) et de méthodologie
d'élaboration. Ainsi, I'INERIS a récemment travaillé sur la prise en compte de la voie cutanée et a proposé une
méthode de construction de VTR pour des effets sensibilisants pour une exposition de la peau (INERIS,
rapport DRC-07-85452-12062A, 2007).

A I'heure actuelle, I'INERIS continue son travail concernant les VTR pour des effets cutanés. L'objet de son
rapport DRC-09-94380-01323A d’avril 2009, est d'ajuster la méthodologie précédemment proposée en
prenant notamment en compte les recommandations du document guide développé pour la mise en oeuvre
du reglement REACHh relatif a une méthodologie d'établissement des DNEL (Derived No Effect Level) pour les
effets sensibilisants. La méthodologie a été appliquée a trois substances sensibilisantes : I'hydroquinone,
substance pour laquelle deux types de tests étaient disponibles (LLNA et GPMT) qui présentait ainsi une
bonne étude de cas pour la méthodologie et le benzo(a)pyréne, substance couramment retrouvée en
évaluation des risques. Le 3-méthyleugénol, faiblement sensibilisant, a également été étudié dans I'objectif

TANSES : Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'Alimentation, de I'Environnement et du Travail
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d'avoir un apercu sur I'étendue possible des valeurs des DNEL. Ces valeurs ne sont pas reprises dans le
présent document.

In fine, BURGEAP applique la note DGS/DGPR d’octobre 2014 qui mentionne « en I'absence de procédures
établies pour la construction de VTR pour la voie cutanée, il ne doit étre envisagé aucune transposition a cette
voie de VTR disponibles pour les voies orale ou respiratoire ».

Autres valeurs de comparaison utilisées

L'utilisation d’autres valeurs que les Valeurs Toxicologiques de Référence peut étre réalisée parallélement a
la quantification des risques sanitaires. Ces autres valeurs permettent en effet de discuter de I'exposition des
individus et d’estimer I'état des milieux, a savoir si un impact est mesuré (ou mesurable) ou non.

Ces valeurs de comparaison regroupent des valeurs réglementaires (France et Europe), des valeurs guide
(OMS, INDEX, CHSPF) qui sont généralement des valeurs qui servent de point de départ a I'élaboration de
valeurs réglementaires et, dans le contexte particulier du code du travail, des valeurs limites pour I'exposition
professionnelle (VLEP) qu’elles soient réglementaires ou indicatives. Les VLEP peuvent en effet avec les
seuils olfactifs étre des éléments de l'interprétation de I'état du milieu air en I'absence de toute autre valeur
guide.

Ces valeurs ne sont en aucun cas (conformément a la note DGS/DGPR d’octobre 2014) utilisées pour évaluer
les Quotient de Danger (QD) et excés de risques individuels (ERI) faisant référence a une évaluation des
risques sanitaires. Ces valeurs appelées valeurs de comparaison constituent des criteres de gestion.

Valeurs réglementaires

Pour le milieu eau, les valeurs réglementaires pour les eaux potables issues de la réglementation francaise
(décret 2007-49 et arrété du 11 janvier 2007) mentionnées aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 et R.
1321-38 du code de la santé publique sont utilisées.

Les valeurs réglementaires existantes constituent les critéres de gestion des eaux a vocation alimentaire (donc
la valeur limite de concentrations des eaux au robinet des habitations), a ce titre, il n’est pas approprié d’établir
un autre critére de gestion pour les eaux de nappe qui ont vocation a étre utilisées a des fins alimentaires
directement (ingestion de lI'eau d’un puits sans traitement) ou indirectement (ingestion de I'eau aprés
traitement, ingestion de produits alimentaires arrosés avec I'eau de nappe, etc.). Sont également présentées
les limites de qualité des eaux brutes utilisées pour la production d’eau destinées a la consommation humaine
issues de ce méme décret.

Au niveau Européen, la directive de la communauté européenne : Directive de la CE (03/11/98) donnent
€galement la majorité des valeurs francaises.

Pour la baignade les valeurs réglementaires définies dans le décret n°2003-462 du 21 mai 2003 relatif aux
dispositions réglementaires des parties |, Il et lll du code de la santé (articles 1332, annexe 13-5) sont
retenues.

NB: Un travail interne est actuellement en cours concernant la diffusion des Normes de qualité
environnementales (NQE)

Le Décret n°2010-1250 du 21 octobre 2010 transpose la directive européenne 2008/50/CE concernant la
qualité de I'air ambiant et un air pur pour I'Europe et précise notamment les nouvelles normes a appliquer.

Ces valeurs réglementaires frangaises sont établies pour I'air atmosphérigue extérieur, pour des durées
d’exposition (3h, 24h ou vie entiére) et sur la base de moyennes horaires, journalieres ou annuelles. On
distingue 5 niveaux de valeurs réglementaires :
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e Objectif de qualité : niveau de concentration a atteindre a long terme et a maintenir, sauf lorsque cela
n'est pas réalisable par des mesures proportionnées, afin d’assurer une protection efficace de la
santé humaine et de I'environnement dans son ensemble.

e Valeur cible : niveau de concentration a atteindre, dans la mesures du possible, dans un délai donné,
et fixé afin d’éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la santé humaine ou I'environnement
dans son ensemble.

e Valeur limite pour la protection de la santé : niveau de concentration a atteindre dans un délai donné
et a ne pas dépasser, et fixé sur la base des connaissances scientifiques afin d’éviter, de prévenir ou
de réduire les effets nocifs sur la santé humaine ou I'environnement dans son ensemble.

o Seuil d'information et de recommandation : niveau de concentration au-dela duquel une exposition
de courte durée présente un risque pour la santé humaine de groupes particulierement sensibles au
sein de la population et qui rend nécessaires I'émission d’informations immédiates et adéquates a
destination de ces groupes et des recommandations pour réduire certaines émissions.

o Seuil d’alerte de la population : niveau de concentration au-dela duquel une exposition de courte
durée présente un risque pour la santé de I'ensemble de la population ou de dégradation de
I'environnement, justifiant 'intervention de mesures d’urgence.

Des valeurs réglementaires francaises existent pour le monoxyde de carbone, le benzéne, le benzo(a)pyréne,
les PM10 et PM2.5, dioxyde de soufre, dioxyde d’azote, arsenic, cadmium, nickel et plomb.

Enfin, pour l'air intérieur des ERP (Etablissement recevant du public) des valeurs guides réglementées en
France ont été mises en place, elles sont reprises dans le présent document. La loi du ler ao(t 2008 relative
a la responsabilité environnementale oblige a définir des « valeurs-guides pour l'air intérieur » dans les ERP.
Le décret n° 2011-1727 du 2 décembre 2011 relatif aux valeurs-guides pour l'air intérieur y pourvoit pour
le formaldéhyde, gaz incolore principalement utilisé pour la fabrication de colles, liants ou résines, et pour le
benzéne, substance cancérogéne aux effets hématologiques issue de phénomeénes de combustion (gaz
d'échappement, cheminée, cigarette, etc.). La valeur-guide pour le formaldéhyde est fixée pour une exposition
de longue durée a 30 pug/m? au ler janvier 2015 et a 10 pg/m2 au ler janvier 2023. La valeur-guide pour le
benzéne est fixée pour une exposition de longue durée a 5 pg/ms3 au 1" janvier 2013 et a 2 ug/ms3 au 1° janvier
2016.

D’autres milieux sont concernés par des valeurs réglementaires en France (dans le domaine alimentaire par
exemple). Celles-ci ne sont pas détaillées ici mais constituent au méme titre que les concentrations dans I'eau
et I'air des valeurs de gestion.

Valeurs guides

Les valeurs guides peuvent porter sur le milieu eau, air, sol et matrices alimentaires (animales, végétales).
Ces valeurs, bien que reposant sur des critéres sanitaires sont considérées comme des valeurs de gestion,
et ne constituent pas, stricto sensus, des valeurs toxicologiques de référence.

L’OMS édite un ouvrage intitulé « Guidelines for drinking water quality » qui reprend les valeurs guides pour
les eaux potables de nombreuses substances. Cet ouvrage régulierement mis a jour est actuellement a sa
4¢éme gdition, elle date de 2011.

Le bureau Europe de I'Organisation Mondiale de la Santé a publié en 2000 un document intitulé « Air Quality
Guidelines in Europe » [WHO 2000]* dans lequel figurent des valeurs guides pour la qualité de l'air.

L WHO. Air Quality Guidelines. Second edition WHO Regional Publications, European Series, No. 91.2000, 273 pages.
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L'objet de ce guide est de fournir une base pour la protection de la santé publique contre les effets néfastes
des polluants atmosphériques, dans la perspective d’'une cessation ou d’'une réduction de I'exposition aux
polluants qui nuisent certainement ou probablement a la santé ou au bien-étre. Ce guide présente des
informations générales et des conseils aux autorités internationales, nationales et locales qui souhaitent
évaluer les risques et prendre des décisions concernant leur gestion. Ce guide établit des niveaux de polluants
au-dessous desquels I'exposition (a vie ou pendant une période donnée) ne représente pas de risque
important pour la santé publique.

En ce qui concerne les polluants abordés, les sections relatives a I'évaluation des risques pour la santé et aux
valeurs-guides exposent les considérations les plus pertinentes qui ont conduit a I'adoption des valeurs-guides
recommandées.

Certains polluants ont été revus par 'OMS en 2005 (WHO air quality guidelines, global update, 2005)?. Cette
révision s’appuie sur 'ensemble des connaissances acquises ces derniéres années (études épidémiologiques
notamment).

Enfin, en 2010, 'TOMS a publié un document intitulé « WHO guidelines for indoor air quality » [WHO 2010]
dans lequel figurent des valeurs guides spécifiques pour la qualité de I'air intérieur.

Le rapport final du projet INDEX : « Critical Appraisal of the setting and implementation of indoor exposures
limits in the EU”, 2005 élaboré par linstitut de la protection de la santé et du consommateur propose des
valeurs guide pour l'air intérieur.

Les substances listées dans ce document sont le benzéne, le toluéne, les xylénes, le styréne, le naphtaléne,
l'acétaldéhyde, le formaldéhyde, le dioxyde de carbone, le dioxyde d’azote, 'ammoniac, le limonéne, I'alpha
pinéne.

Les informations sur les expositions, la toxicité et la caractérisation du risque ont conduit les membres du
projet a donner des recommandations quant aux expositions dans l'air intérieur a ne pas dépasser pour
différentes durées.

L'ANSES (Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'Alimentation, de I'Environnement et du Travail) a pour
mission de contribuer a assurer la sécurité sanitaire humaine dans les domaines de I'environnement, du travail
et de l'alimentation, notamment en mobilisant une expertise scientifique et technique pluridisciplinaire
nécessaire a |'évaluation des risques.

Pour faire face a l'enjeu que représente la qualité de l'air intérieur et apporter aux pouvoirs publics des
informations utiles a la gestion de ce risque, 'ANSES s'est auto-saisie en octobre 2004, de I'élaboration de
valeurs guides de qualité de l'air intérieur (VGAI) en France. Elles sont exclusivement construites sur des
critéres sanitaires. Elles sont exprimées sous forme de concentration dans l'air, associée a un temps
d'exposition (VGAI court terme, VGAI long terme, VGAI intermédiaire), en dessous de laquelle aucun effet
sanitaire, aucune nuisance, ou aucun effet indirect important sur la santé n'est en principe attendu pour la
population générale.

Dans le cadre de substances dont les effets se manifestent sans seuil de dose, les VG sont exprimées sous
la forme de niveaux de risque correspondant a une probabilité de survenue de la maladie.

En décembre 2014, date de la mise a jour de ce document, 11 polluants d’intérét de I'air intérieur ont fait I'objet
d’'une expertise de I'Anses sur les VGAI.

Voir : https://www.anses.fr/fr/content/valeurs-guides-de-qualit%C3%A9-d%E2%80%99air-int%C3%A9rieur-
vgai

L WHO. Air Quality Guidelines. Global update 2005. Report on a working group meeting. Bonn, Germany. 18-20 october 2005.
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Le Conseil supérieur d’hygieéne publique de France (CSHPF) est une instance d’expertise scientifique et
technique, placée auprés du ministre chargé de la santé. Cette instance a un réle d’évaluation et de gestion
des risques pour la santé de 'lhomme. Le CSHPF peut étre consulté lorsque se posent des problémes
sanitaires. Les avis et les recommandations émis par le CSHPF constituent une base essentielle a la prise de
décision en santé publique et peuvent également servir d’appui a I'élaboration de textes réglementaires.

Les avis et rapports du CSHPF sont consultables sur le site suivant ; http://www.sante.gouv.fr/avis-et-rapports-
du-cshpf.html

Le Haut Conseil de la santé publique a été officiellement installé le 14 mars 2007. Ses 105 membres ont élu
leur président et leur vice-président. Le HCSP est une instance d’expertise créée par la Loi relative a la
politique de santé publique du 9 ao(t 2004. Il reprend, en les élargissant, les missions du Conseil supérieur
d’hygiene publique de France (CSHPF) et celles du Haut Comité de la santé publique.

Les avis et rapports du HCSP sont consultables sur le site suivant :

http://www.hcsp.fr/explore.cqgi/accueil?ae=accueil

Organismes consultés pour la recherche de VTR

Les bases de données consultées pour la recherche des VTR sont les suivantes (présentée dans l'ordre de
priorité préconisé par la note d’'information DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014) :

e Anses (Agence nationale de sécurité sanitaire de l'alimentation, de I'environnement et du travail).

o US EPA (United States Environmental Protection Agency — Etat Unis) dont dépend la base de
données IRIS — Integrated Risk Information System).

o ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry — Etats-Unis).

¢ OMS (Organisation Mondiale de la Santé — Bureau régional de I'Europe)/IPCS (International Program
on Chemical Safety).

Ces organismes établissent leurs propres VTR a partir d’études expérimentales ou épidémiologiques. Les
valeurs issues de ces bases de Données sont des données a caractére national mais elles sont
internationalement reconnues..

Viennent ensuite les organismes pour lesquels la transparence dans I'établissement des valeurs n’est pas
toujours adaptée a la sélection de leur VTR :

e Health Canada = Santé canada (Ministére Fédéral de la Santé — Canada),

¢ RIVM (RijksiInstituut voor Volksgezondheid en Milieu — Institut National de Santé Publique et de
I'Environnement — Pays Bas),

e OEHHA (Office of Environmental Health Hazard Assessment of Californie — Etat Unis) qui établit
également ces propres VTR. L'OEHHA se base souvent sur les mémes études que 'US EPA mais
les VTR sont souvent plus conservatoires.

o EFSA (Eureopean Food Safety Authority).

Des recueils de données sont consultés par ailleurs car ils regroupent les VTR des différents organismes cités
ci-avant. Ce sont :

e Furetox (Faciliter 'Usage des REsources TOXicologique), base de données frangaise réalisée en
partenariat avec I'Institut de Veille sanitaire, ’ARS Nord Pas de Calais et 'ARS lle de France.

e TERA (toxicology excellence for risk assessment), base de données de ITER (International Toxicity
Estimates for Risk Database), établit une synthése des données toxicologiques issues des autres
bases de données.

o INERIS (Institut National de 'Environnement Industriel et des risques - France), établit des fiches de
données toxicologiques et environnementales des substances chimiques qui synthétisent notamment
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I'ensemble des données toxicologiques issues des autres bases de données - a I'heure actuelle ce
programme contient une cinquantaine de fiches.

e |PCS INCHEM (International Programme on Chemical Safety) : Portail d’accés a de nombreux sites
dont le CIRC (Centre International de Recherche sur de Cancer), le JEFCA (Joint Expert
Committee on Food Additives) et autres instances internationales.

Le recueil de donnée RAIS (Risk Assessment Information System — Etat Unis) reprenant les valeurs des autres
organismes ameéricains, en particulier du NTP (National Toxicology Program) et de IRIS de 'US EPA, n’est
pas considéré compte tenu de 'absence de toute transparence dans les valeurs affichées.

Réf : CESIS0205273 / RESISO11976-01 LDU / GDU /SPE 12/2020

Bgp288/3


http://inchem.org/pages/jecfa.html
http://inchem.org/pages/jecfa.html

' GI N G R SCI GFDI 110

BU RG E/-\P D Analyse des Risques Résiduels prédictive
Annexes
Annexe 3.
Estimation des concentrations dans les milieux
d’exposition

Cette annexe contient 8 pages.
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Concentrations de vapeurs dans l'air intérieur - batiment de plain-pied sur dallage indépendant

Description du modéle utilisé

La modélisation des expositions aux vapeurs est
conduite sur la base des équations de Johnson &
Ettinger (1991), dont la description est donnée ci- :
apres. Les équations présentées dans la norme ~

ASTM E 1739-95 et dans le logiciel intégré RISC v ‘_,-F”"

4.0 (octobre 2001, Distribué par Waterloo
hydrogeologic, développé par Lynn R.Spence et
BP oil International) ont été réécrites par nos soins

sous excel, les phénoménes considérés sont
synthétisés ci-apres.

Dilution par la
ventilation

La diffusion (équations de Millington and Quirck et

équation de Fick) entraine les polluants a travers le ;

sol jusqu’a la zone d’influence du batiment ou le Johnson & Ettlnger, 1991
phénom_éneAcpnvectif_ ir]tervient. Le mouvement Da"age indépendant
convectif, d0 a une différence de pression entre

air du sol et lair intérieur des batiments Yao et al., 2011

(occasionnée par la combinaison du vent, du
chauffage et des mécanismes de ventilation),
transporte les vapeurs par les fissures des
fondations et de la dalle béton.

La concentration dans l'air_intérieur en régime permanent (source infinie) est calculée a partir de la
concentration dans I'air des sols a la source comme suit:

Cit =a.Cvs (1)

Avec :

Dett x As Qsol X Lcrack
— | X

expl—— —
QB x Lt p( Derack x Acrack)

Qsol X Lerack Dett x As Deit x As Qsol X Lceack
exp + + x|expl ———— |1
Derack x Acrack QB x Lt Qsol x Lt Derack x Acrack

(2)

Def : coefficient de diffusion effectif (cm2/s) calculé a partir de la porosité et de la teneur en eau des différents horizons de sols
entre la source de pollution et le dallage par application des équations de Millington et Quirck détaillées ci-apres

Cys: concentration de vapeur dans la source (g/cm?®)

Qs : débit de gaz en provenance du sol dans le batiment (cm?s), calculé a partir de la différence de pression et de la
perméabilité des sols sous dallage

Derack : coefficient de diffusion effectif dans les fondations (cm#/s), calculé a partir de la porosité et de la teneur en eau des sols
sous dallage par application des équations de Millington et Quirck détaillées ci-aprés

Acrack : surface de fissures a travers lesquelles les vapeurs rentrent dans le batiment (cm2), correspondant au produit entre le
taux de fissuration et la surface du dallage

Lcrack : épaisseur de la dalle (cm)

Ag: surface des batiments (cm?)

Lt : distance de la source au dallage (cm)

Qb : Débit de renouvellement d’air du batiment (m?s), calculé a partir du nombre d’échanges d’air par jour et du volume du
béatiment
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Le débit Qsol est calculé a partir de I'équation suivante :

Osol = 2x ITx (AP)x kv x Xcrack
uIn[2x Zerack / rerack |

Avec AP : gradient de pression entre le batiment et I'extérieur (g/cm?-s2)
ky : perméabilité intrinseque des sols (cm?)
W : viscosité des vapeurs (g/cm-s)
Xerack - longueur du cylindre représentant la fissure, correspondant au périmétre du batiment considéré
Ierack - FAyon équivalent de la fissure, calculé par le rapport entre (fraction des fissures dans le dallage x surface du dallage) et
le périmétre du batiment considéré
Zcrack : profondeur des fissures sous le sol
n: 3.14159

Le terme en exponentiel dans I'équation (2) suivant :

Qsol X Lcrack

Derack x Acrack
représente le nombre de Péclet Equivalent pour le transport a travers les fondations du dallage, quand ce
terme tend vers I'infini, la résolution de I'équation (2) approche :

Dett x As
Qs x Lt

Dett x As
Rk N |
Qsol x Lt

La différence de pression entre I'air des batiments et 'air du sol AP : 40 g/cm-s? (valeur conservatoire définie
par Johnson et Ettinger). Cette différence de pression varie dans la littérature de 0 a 20 Pa (1 Pa = 10 g/cm-
s?). L'effet du vent et de la température (chauffage) induit des variations de pression comprises typiquement
entre 4 et 5 Pa (Loureiro et al. 1990 ; Grimsrud et al. 1983). Johnson et Ettinger considére qu’'un AP de 4 Pa
est conservatoire.

o =

Kxu
P*g

La perméabilité intrinséque est obtenue a partir de la formule suivante : ki =

Calcul des coefficients de diffusion

Le coefficient de diffusion réel (appelé diffusion effective, Dsa dans I'air et Dw dans I'eau) est calculé par la
solution analytique développée par Millington and Quirk (1981) a partir de la porosité des sols, de la teneur en
air et en eau et des coefficients de diffusion de la substance dans I'air et dans I'eau.

Dsa = Dair X Oair X Tair? (1)

Dw = (Deau/ H) X Beau X Teau*  (2)

Le coefficient de diffusion dans le milieu poreux est ensuite défini comme la somme des deux termes
précédents.

Le coefficient de tortuosité (T*) est défini de la maniére suivante :

- dans l'air du sol : Tair® = 0air"?/ 02

dans la phase aqueuse du sol : Teau* = 0eau™ / 62,

Avec :

H constante de Henry adimensionnelle,
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0  porosité totale,
Oeau teneur en eau du sol,
Oeau teneur en gaz du sol.
La concentration dans I'air du sol correspond a la valeur minimale issue des équations suivantes :
Cus = (CeX po X Kn) / (62 X Kn + By + oo X Foc X Koc)

Equation utilisée quand Cw<Solubilité effective

Avec C,: concentration en polluant dans le sol (mg/kg)
pp: densité du sol (g/cm?)
Foc : fraction de carbone organique dans le sol (g co/g sol)
Ko : coefficient de partition du carbone organique (mgl/g)
Ky : constante de Henry ((mg/l)/(mg/l))
0. : teneur en air dans les sols (cm® d’air/ cm® de sol)
0. : teneur en eau dans les sols (cm® d’eau/ cm® de sol)

Cwi=X.S et C — Cairdusol

eaudusol —
H

Equation utilisée en présence de phase résiduelle dans les sols (Cw>Solubilité)

Avec Cui: concentration de la substance i dans I'eau du sol (mg/l),
H : constante de Henry (-)
X : fraction molaire de la substance i dans le mélange (-)
S : solubilité de la substance i (mg/l)

Les équations du modéle en source finie ou infinie de Johnson et Ettinger utilisées sont consultables dans le
document suivant : USER'S GUIDE FOR EVALUATING SUBSURFACE VAPOR INTRUSION INTO
BUILDINGS, U.S. EPA OFFICE OF EMERGENCY AND REMEDIAL RESPONSE ; EPA Contract Number:
68-W-01-058 ; June 19, 2003
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Concentration de vapeurs dans l'air intérieur - batiment de plain pied sur dalle portée

Les équations reprises ci-aprés sont tirées de
Bakker et al. 2008 (RIVM Report 711701049/2008)

pour un batiment de plain-pied avec une dalle /\\\
portée, elles ont été réécrites sous excel par nos
soins.

‘Dilution par la
) ventilation
Le flux de polluant gazeux venant du sol vers l'air

intérieur Jt combine le transport convectif et diffusif
a travers les différents horizons de sols et la dalle
considérée ici comme un milieu poreux équivalent.
Les équations proposées par Waitz et al. (1996) Bakker, 2008
pour chaque couche sont reprises par Bakker et al. z

(2008). Dalle portée

Le flux de polluant Jt s’écrit :

—FrCgds
Jr= exp[—F LT; ]—1 (1)
T /[Degr
Avec J; : flux total du polluant du sol vers l'air intérieur (g/m?/h)
Fr : flux convectif total a travers le systéme sol+dalle (m3/m?2/h)
Lt : longueur totale du systeme considéré entre la source et air intérieur (m) : hauteur de sols (Ls) + de dalle (Lf)
Deff : coefficient de diffusion effectif intégrant les sols et la dalle (m#/h)
Cgds : concentration dans les gaz du sol a la source (g/m?)

NB : Les équations sont simplifiées par I'auteur considérant que la concentration dans I'air intérieur a la surface
de la dalle est négligeable devant celle dans les gaz du sol.

Le flux convectif Fr s’écrit comme suit :

_ dPT
=
LS/ o+ f /Kf
Avec dP; : différence de pression entre l'intérieur du batiment et les sols (jusqu’a la source) (Pa)
Fr : flux convectif total a travers le systéme sol+dalle (m3/mz2/h)
Ls : hauteur de sol entre la source et la base de la dalle (m)
Lf : épaisseur de la dalle (m)

Ks : conductivité équivalente du sol entre la source et la dalle (m%Pa/h)
Kf : conductivité équivalente de la dalle (m#/Pa/h)

Fr )

Pour une succession de lithologies présentant des perméabilités différentes, le coefficient de conductivité
équivalent Ks est calculé comme suit :

Ls

1
K=—7-"F——.-
s Z(oaLs)[Lh/kh] n

®3)

Avec : L, : épaisseur de I'horizon h (m)
L, : profondeur de la source considérée (m)
kn . perméabilité au gaz de I'horizon h (m?)
n : viscosité dynamique du gaz (m?)

La concentration dans l'air intérieur Cint est dépendante du débit massique de polluant Jr et du taux de
renouvellement d’air du batiment vvi. D’'un point de vue théorique, le renouvellement d’air vvi dépend du taux
de ventilation ti mais également du débit d’air entrant dans le batiment a travers les sols Qsoil.
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Q .
Ci = T— (4) avec W, =17, +—

h, xwv, A xh ©) et Qsoit = Fr.Ac.24 (6)

Avec C;y: concentration en polluant dans l'air intérieur (mg/m?3)
h;: hauteur du rez-de-chaussée (m)
wv; : taux de renouvellement de I'air intérieur (j%)
7;: taux de ventilation d’air de I'espace du batiment considéré (j1), valeur issue de la réglementation
Jr : flux total du polluant du sol vers I'air intérieur (m®/j)
Qsoil: flux d’air du sol vers I'air intérieur (m®/j)
Fr : flux convectif total & travers le systéme sol+dalle (m3/m?2/h)
A surface du batiment (m?)

Pour les sources situées a faible profondeur sous la structure (< quelques métres) ou des tailles
conséquentes de batiments (plusieurs centaines de m2), considérant que I'empreinte du batiment va
conduire & accumuler les polluants sous la dalle, les terrains ne sont pas considérés comme un frein sous la
dalle, les équations retenues par BURGEAP sont alors les suivantes pour la perméabilité, le flux convectif et
le flux total :

_ —FrLgds
Jr= exp|-Fr' [ |1 "

Avec J; : flux total du polluant du sol vers l'air intérieur (g/m?/h)
Fr : flux convectif total & travers la dalle (m%mz2/h)
L¢ : épaisseur de la dalle (m)
D : coefficient de diffusion a travers la dalle (m2/h)
Cgds : concentration dans les gaz du sol (g/m®)
Le flux convectif Fr s’écrit comme suit :

dPr
Lf
Ikf
Avec dP; : différence de pression entre l'intérieur du batiment et les sols sous-jacents (Pa)
Fr : flux convectif total a travers la dalle (m3/m#h)

Lf : épaisseur de la dalle (m)
Kf : conductivité équivalente de la dalle (m%/Pa/h)

Fr = 8)

Parmi les parametres suivants, certains sont retenus pour le modéle.

Parameétre Eelder eiel Source
(2008)

Différence de pression entre bati et Valeur conservatoire par défaut proposée par

dpt sol 4 Pa Johnson et Ettinger (1991)
KE Pi:)r?]iitéllltguc:e dfsdnﬂlfvg:enson 2107 cm? Soit 2.10'* m2 correspondant & une dalle de
C(?nstructions) ’ qualité « normale » selon Bakker et al. (2008)
K Perméabilité de la dalle (pour des 2109 cm2 Soit 2.10*® m2 correspondant & une dalle de
radiers et cuvelage) ' bonne qualité selon Bakker et al. (2008)

Perméabilité de la dalle (en
Kf présence d’'une géomembrane en 2.1011 cm2
base ou résine de type epoxy)

Soit 2.10%® m2 correspondant a une dalle de trés
bonne qualité selon Bakker et al. (2008)

Cette valeur est déterminée pour un béton
ordinaire de rapport E/C = 0,48, d’aprés
Porosité de la dalle (pour Df) 12% « Caractérisation des pates de ciments et des
bétons — Méthodes, analyse, interprétation ».
Véronique BAROGHEL-BOUNY. LCPC, 1994.

Teneur en eau de la dalle (pour Df) 7% Valeur par défaut
Lclrjc"' Epaisseur de la dalle 0,1m Hypothése
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Concentration de vapeur dans I’air extérieur

Dans I'air extérieur, la modélisation des expositions est conduite sur la base des équations de Millington and
Quirck et de I’équation de Fick. La dilution par le vent est ensuite calculée dans une boite de taille fixée.
Comme pour l'air intérieur, la source de pollution est considérée comme infinie.

Le calcul des concentrations diluées par le vent est effectué a I'aide de I'équation générique utilisée dans le
logiciel RISC (modele boite).

Hauteur de I
respiration | |

Longueur de la zone polluée

La concentration moyenne dans l'air extérieur est calculée de la fagon suivante :
F L
Ci,atir—ext = V . ﬁ
Avec Ci, air-ext : concentration moyenne dans l'air extérieur (ug/m3) & la hauteur de I'organe respiratoire (H)
F : flux de polluant a l'interface sol/air extérieur (ug/m?s)
L : longueur de la zone de mélange (correspondant a la longueur de la zone polluée) (en m)

Vv : vitesse moyenne du vent (m/s).
H : hauteur de la zone de mélange (m) correspondant a la hauteur de I'organe respiratoire de la cible

Le flux vers I'air extérieur est calculé a partir de I'’équation de FICK (flux diffusif seul) suivante :

£C
oz

#(g/m2— j)= D

o
c

e dC/dz : gradient de concentration (g/m*-m) entre la concentration a la source (la concentration dans les gaz a I'équilibre avec
les sols pollués ou les eaux de la nappe polluée).

« le coefficient de diffusion effectif (Deff en m2/j) dans le sol prend en considération a la fois la diffusion dans la phase aqueuse
et dans la phase gazeuse! est donné ci-aprés.

Le coefficient de diffusion réel (appelé diffusion effective, Dsa dans I'air et Dw dans I'eau) est calculé par la
solution analytique développée par Millington and Quirck (1981) a partir de la porosité des sols, de la teneur
en air et en eau et des coefficients de diffusion de la substance dans l'air et dans 'eau.

Dsa = Dair x Hair x Lairt (1)
Dw = (Deau/ H) X Jeau X [leau? (2)

! Dans la notice d'utilisation de VOLASOII, il est souligné qu’en zone non saturée, le coefficient de diffusion dans la phase gazeuse est
approximativement 10* fois plus grand que le coefficient de diffusion dans la phase aqueuse (Glotfely & Schomburg,1991).

Réf : CESIS0205273 / RESISO11976-01 LDU / GDU /SPE 12/2020

Bgp288/3



' GI N G R SCI GFDI 110

BU RG EAP D Analyse des Risques Résiduels prédictive
Annexes

Le coefficient de diffusion dans le milieu poreux est ensuite défini comme la somme des deux termes
précédents.

Le coefficient de tortuosité (T*) est défini de la maniére suivante :

- dans l'air du sol : Tair® = 04”3 62

- dans la phase aqueuse du sol : Teau™ = 0eau™ / 62,

Avec :

H constante de Henry adimensionnelle,
0  porosité totale,

Oeau teneur en eau du sol,

Beau teneur en gaz du sol.

La concentration dans I'air du sol correspond a la valeur minimale issue des équations suivantes :
Cus = (CeX oo X Ku) [ (62 X K + B + oo X Foc X Koc)

Equation utilisée quand Cw<Solubilité effective

Avec C,: concentration en polluant dans le sol (mg/kg)
pp : densité du sol (g/cm®)
Foc : fraction de carbone organique dans le sol (g co/g sol)
Ko : coefficient de partition du carbone organique (mgl/g)
Ky : constante de Henry ((mg/l)/(mg/l))
0a: teneur en air dans les sols (cm?® d'air/ cm® de sol)
0w : teneur en eau dans les sols (cm?® d’eau/ cm?® de sol)

C

_ airdusol
eaudusol — H

Cwi=X.S et C

Equation utilisée en présence de phase résiduelle dans les sols (Cw>Solubilité)

Avec Cui: concentration de la substance i dans I'eau du sol (mg/l),
H : constante de Henry (-)
X : fraction molaire de la substance i dans le mélange (-)
S : solubilité de la substance i (mg/l)

Caractéristique des recouvrements :

Les terrains naturels pollués sont considérés comme recouverts par une couche d’enrobé : Un enrobé (ou
enrobé bitumineux ou béton bitumineux) est un mélange de graviers, de sable et de liant hydrocarboné (type
goudron ou bitume) appliqué en une ou plusieurs couches pour constituer la chaussée des routes, la piste des
aéroports et d'autres zones de circulation. Un enrobé drainant ou béton bitumineux drainant est un revétement
routier bitumineux, utilisé pour constituer la chaussée des routes. Il fait partie de la famille des enrobés
bitumineux.

Les caractéristiques en termes de porosités et teneur en eau des enrobés asphaltés sont diverses dépendant
de la typologie des enrobés.

La teneur en gaz doit étre comprise entre 3 et 5%, en dessous de 3 %, le revétement serait sujet & des
déformations permanentes trop importantes (Roberts et al. 1996). En dessous de 2%, le volume de vide n’est
pas suffisant pour la dilatation du matériau en cas de fortes chaleurs?

Une seule référence mentionne la teneur en eau (VDOT, 2011) qui doit étre suivie lors du séchage du matériau
et ne pas dépasser 1% sur le mélange fini. La teneur en eau peut avoir des effets délétéres sur la performance

1 http://www.asphaltinstitute.org/engineering/frequently-asked-guestions-fags/asphalt-pavement-construction/
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a long terme du recouvrement. Pour Parker (1996), les seuils a partir desquels de tels effets peuvent se
produire varient de 0,5 a 2%.

Dans l'application des calculs de risques a la réutilisation des terres excavées, Blanc et al. (2012) retiennent
pour I'enrobé extérieur (parking) une porosité de 3% et une teneur en eau nulle, aucun argumentaire n’est
cependant donné sur la source de ces valeurs.

Le tableau suivant présente ces rapports pour différentes hypothéses.

Gamme enrobé asphalté (hors enrobé poreux)

bétons (pour

mémoire)
porosité 2% 2% 3% 3% 4% 5% 5% 12%
teneur en gaz 1% 2% 2% 3% 3% 3% 4% 5%
teneur en eau 1% 0% 1% 0% 1% 2% 1% 7%
DO/ Deff 1856 184 414 107 191 298 114 312
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Annexe 4.
Détails des calculs de dose et de risque

Cette annexe contient 3 pages.
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nhalation air intérieur - J&E - air intérieur des lieux de vie
Effets toxiques a  Effets toxiques
sans seuil
Concentrations Excés de
moyenrlmes d,e moyenpes d,e . ri§ques danger (QD) Quotient de
vapeurs inhalées vapeurs inhalées individuels spécifique danger (QD)
(ua/m3) (ua/m3) (ERD

Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1

SUBSTANCES I

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Naphtaléne non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé

S (OGS SE0S Effets toxiques a Effets toxiques a

seuil cancérigenes seuil non
Quotient de cancérigenes

seuil seuil cancérigénes
Concentrations

COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

benzéne 1.04E-06 1.73E-06 2.70E-11 non calculé 1.73E-07
toluéne 4.15E-06 6.91E-06 non calculé non calculé 3.64E-10
ethylbenzéne 3.29E-07 5.49E-07 non calculé non calculé 3.66E-10
M+p-Xyléne 9.64E-07 1.61E-06 non calculé non calculé 8.04E-09
0-Xylene 6.91E-07 1.15E-06 non calculé non calculé 5.76E-09
Aliphatic nC>5-nC6 3.67E-06 6.11E-06 non calculé non calculé 2.04E-09
Aliphatic nC>6-nC8 2.19E-05 3.66E-05 non calculé non calculé 1.22E-08
Aliphatic nC>8-nC10 6.69E-05 1.11E-04 non calculé non calculé 1.11E-07
Aliphatic nC>10-nC12 1.08E-05 1.80E-05 non calculé non calculé 1.80E-08
Aliphatic nC>12-nC16 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>8-nC10 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>10-nC12 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>12-nC16 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 1.11E-04 1.84E-04 2.88E-11 non calculé 4.61E-07
trichloroéthyléne (T CE) 1.00E-05 1.67E-05 1.00E-11 non calculé 5.23E-09
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) 3.27E-06 5.45E-06 non calculé non calculé 9.09E-08
dichloroéthylene (trans 1,2-DCE) non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
1,1 dichloroéthylene (1,1 DCE) 5.58E-06 9.30E-06 non calculé non calculé 4.65E-08
chlorure de vinyle (VC) non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
1,1,2 trichloroéthane non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
1,1,1 trichloroéthane 1.33E-06 2.22E-06 non calculé non calculé 2.22E-09
1,1 dichloroéthane 9.84E-07 1.64E-06 1.57E-12 non calculé non calculé
chloroforme (TCmA) non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
dichlorométhane non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
TOTAL 2.42E-04 4.04E-04 6.74E-11 0.00E+00 9.38E-07
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nhalation air intérieur - Bakker - air intérieur des lieux de vie|
Effets toxiques sans Effets toxiques a seuil Effets toxiques a
seuil cancérigenes Effets toxiques seuil
Concentrations Concentrations sans seuil cancérigenes

Effets toxiques a
seuil non

5 ; . cancérigenes
moyennes de moyennes de Exces de risques Quotient de 9

A tient de d
vapeurs inhalées vapeurs inhalées individuels (ERI) danger (QD) Quo |en(Q§) anger
(ua/m3) (ua/m3) spécifiaue
Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1

SUBSTANCES 1 |

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Naphtalene non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé

COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

benzéne 1.16E-06 1.93E-06 3.01E-11 non calculé 1.93E-07
toluene 4.60E-06 7.67E-06 non calculé non calculé 4.03E-10
ethylbenzene 3.51E-07 5.86E-07 non calculé non calculé 3.90E-10
M+p-Xyléne 1.02E-06 1.69E-06 non calculé non calculé 8.46E-09
o-Xylene 7.67E-07 1.28E-06 non calculé non calculé 6.39E-09
HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH
Aliphatic nC>5-nC6 4.26E-06 7.11E-06 non calculé non calculé 2.37E-09
Aliphatic nC>6-nC8 2.55E-05 4.25E-05 non calculé non calculé 1.42E-08
Aliphatic nC>8-nC10 7.78E-05 1.30E-04 non calculé non calculé 1.30E-07
Aliphatic nC>10-nC12 1.25E-05 2.09E-05 non calculé non calculé 2.09E-08
Aliphatic nC>12-nC16 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>8-nC10 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>10-nC12 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>12-nC16 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
tétrachloroéthyléne (PCE) 1.17E-04 1.95E-04 3.04E-11 non calculé 4.88E-07
trichloroéthyléne (TCE) 1.09E-05 1.81E-05 1.09E-11 non calculé 5.65E-09
dichloroéthylene (cis 1,2-DCE) 3.48E-06 5.80E-06 non calculé non calculé 9.66E-08
dichloroéthyléne (trans 1,2-DCE) non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 6.26E-06 1.04E-05 non calculé non calculé 5.22E-08
chlorure de vinyle (VC) non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
1,1,2 trichloroéthane non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
1,1,1 trichloroéthane 1.44E-06 2.39E-06 non calculé non calculé 2.39E-09
1,1 dichloroéthane 1.05E-06 1.75E-06 1.68E-12 non calculé non calculé
chloroforme (TCmA) non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
dichlorométhane non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
TOTAL 2.68E-04 4.47E-04 7.31E-11 0.00E+00 1.02E-06
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Inhalation air extérieur avec recouvrement
Effets toxiques a
seuil non
cancérigenes

Effets toxiques a seuil
cancérigenes
) X Concentrations moyennes
de vapeurs inhalées ; . .
(ng/m3) de vapeurs inhalées Quotient de danger
(Hg/m3) (QD)
Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1

COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

Effets toxiques Effets toxiques a
sans seuil seuil cancérigénes
Excés de risques Quotient de danger
individuels (ERI) (QD) spécifique

Effets toxiques sans seuil
Concentrations moyennes

benzéne 7.18E-10 1.20E-09 1.87E-14 non calculé 1.20E-10
toluéne 9.94E-09 1.66E-08 non calculé non calculé 8.72E-13
ethylbenzene 1.84E-09 3.06E-09 non calculé non calculé 2.04E-12
M+p-Xyléne 8.00E-09 1.33E-08 non calculé non calculé 6.67E-11
o-Xylene 6.39E-09 1.07E-08 non calculé non calculé 5.33E-11
HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH
Aliphatic nC>5-nC6 2.28E-08 3.81E-08 non calculé non calculé 1.27E-11
Aliphatic nC>6-nC8 4.32E-08 7.21E-08 non calculé non calculé 2.40E-11
Aliphatic nC>8-nC10 5.37E-07 8.95E-07 non calculé non calculé 8.95E-10
Aliphatic nC>10-nC12 3.35E-07 5.59E-07 non calculé non calculé 5.59E-10
Aliphatic nC>12-nC16 4.32E-08 7.21E-08 non calculé non calculé 7.21E-11
Aromatic nC>8-nC10 4.73E-08 7.89E-08 non calculé non calculé 3.94E-10
Aromatic nC>10-nC12 1.14E-08 1.91E-08 non calculé non calculé 9.53E-11
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 4.11E-05 6.84E-05 1.07E-11 non calculé 1.71E-07
trichloroéthyléne (TCE) 2.66E-06 4.44E-06 2.66E-12 non calculé 1.39E-09
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) 1.48E-06 2.47E-06 non calculé non calculé 4.12E-08
dichloroéthylene (trans 1,2-DCE) 1.50E-08 2.50E-08 non calculé non calculé 4.17E-10
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 1.03E-07 1.71E-07 non calculé non calculé 8.57E-10
chlorure de vinyle (VC) 1.73E-09 2.88E-09 6.57E-15 non calculé 2.88E-11
1,1,2 trichloroéthane 6.40E-10 1.07E-09 1.02E-14 non calculé non calculé
1,1,1 trichloroéthane 3.75E-08 6.26E-08 non calculé non calculé 6.26E-11
1,1 dichloroéthane 2.48E-08 4.14E-08 3.97E-14 non calculé non calculé
chloroforme (TCmA) 1.19E-08 1.98E-08 non calculé 3.14512E-10 2.02E-10
dichlorométhane 2.48E-09 4.13E-09 2.48E-17 non calculé 6.88E-12
TOTAL 4.65E-05 7.74E-05 1.34E-11 3.15E-10 2.18E-07
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Annexe 5.
Détails des calculs de dose et de risque —
validation seuil de coupure du tétrachloroéethylene
(inhalation en extérieur)

Cette annexe contient 1 page.
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Inhalation air extérieur avec recouvrement

Effets toxiques a
seuil cancérigénes  Effets toxiques
Concentrations sans seuil

Effets toxiques sans Effets toxiques a Effets toxiques a
seuil seuil cancérigenes seuil non
Concentrations . . Quotient de cancérigénes
Exceés de risques .
moyennes de vapeurs OTERIES CE q danger (QD) Quotient de

inhalées (ug/m3) vape;Jurj/gg;’:\Iees TCIATE S (=) spécifique danger (QD)

Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1 Adulte 1

SUBSTANCES | |

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Naphtaléne 3.62E-09 6.03E-09 2.03E-14 1.63E-10

COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

benzéne 4.82E-07 8.04E-07 1.25E-11 non calculé 8.04E-08
toluene 1.28E-06 2.13E-06 non calculé non calculé 1.12E-10
ethylbenzene non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
M+p-Xyléne non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
0-Xyléne non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH
Aliphatic nC>5-nC6 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aliphatic nC>6-nC8 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aliphatic nC>8-nC10 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aliphatic nC>10-nC12 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aliphatic nC>12-nC16 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>8-nC10 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
Aromatic nC>10-nC12 5.07E-02 8.45E-02 non calculé non calculé 4.23E-04
Aromatic nC>12-nC16 non calculé non calculé non calculé non calculé non calculé
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 9.83E+00 1.64E+01 2.56E-06 non calculé 0.04
trichloroéthyléne (TCE) 3.06E-01 5.10E-01 3.06E-07 non calculé 1.59E-04
dichloroéthyléne (cis 1,2-DCE) 1.96E-01 3.27E-01 non calculé non calculé 0.01
dichloroéthyléne (trans 1,2-DCE) 1.90E-05 3.17E-05 non calculé non calculé 5.29E-07
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 5.01E-02 8.36E-02 non calculé non calculé 4.18E-04
chlorure de vinyle (VC) 8.16E-03 1.36E-02 3.10E-08 non calculé 1.36E-04
1,1,2 trichloroéthane 7.23E-04 1.21E-03 1.16E-08 non calculé non calculé
1,1,1 trichloroéthane 1.55E-01 2.59E-01 non calculé non calculé 2.59E-04
1,1 dichloroéthane 9.40E-05 1.57E-04 1.50E-10 non calculé non calculé
chloroforme (TCmA) 1.57E-05 2.61E-05 non calculé 4.15E-07 2.67E-07
dichlorométhane 6.27E-06 1.04E-05 6.27E-14 non calculé 1.74E-08
TOTAL 1.06E+01 1.77E+01 2.90E-06 4.15E-07 4.78E-02
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Annexe 6.
Détails des calculs de dose et de risque —
verification acceptabilité pour un enfant /
adolescent fréequentant le parking le dimanche

Cette annexe contient 1 page.
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Inhalation air extérieur avec recouvrement
Effets toxiques a seuil Effets toxiques sans Effets toxiques a  Effets toxiques a seuil
cancérigenes seuil seuil cancérigénes non cancérigénes

Effets toxiques sans seuil
Concentrations moyennes

delvapsurs inhaldes (lg/ma) Concentrations moyennes Exceés de risques Quotient de danger Quotient de danger

de vapeurs inhalées (ug/m3) individuels (ERI) (QD) spécifique (QD)
Enfant 1 Enfant 1 Enfant 1 Enfant 1 Enfant 1

SUBSTANCES .

COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

benzéne 9.10E-10 4.25E-09 2.37E-14 non calculé 4.25E-10
toluéne 1.26E-08 5.87E-08 non calculé non calculé 3.09E-12
ethylbenzene 2.33E-09 1.09E-08 non calculé non calculé 7.23E-12
M+p-Xylene 1.01E-08 4.73E-08 non calculé non calculé 2.36E-10
o-Xyléne 8.10E-09 3.78E-08 non calculé non calculé 1.89E-10
HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH
Aliphatic nC>5-nC6 2.89E-08 1.35E-07 non calculé non calculé 4.50E-11
Aliphatic nC>6-nC8 5.47E-08 2.55E-07 non calculé non calculé 8.52E-11
Aliphatic nC>8-nC10 6.80E-07 3.17E-06 non calculé non calculé 3.17E-09
Aliphatic nC>10-nC12 4.25E-07 1.98E-06 non calculé non calculé 1.98E-09
Aliphatic nC>12-nC16 5.47E-08 2.55E-07 non calculé non calculé 2.55E-10
Aromatic nC>8-nC10 5.99E-08 2.80E-07 non calculé non calculé 1.40E-09
Aromatic nC>10-nC12 1.45E-08 6.76E-08 non calculé non calculé 3.38E-10
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS
tétrachloroéthylene (PCE) 5.20E-05 2.43E-04 1.35E-11 non calculé 6.07E-07
trichloroéthylene (TCE) 3.37E-06 1.57E-05 3.37E-12 non calculé 4.92E-09
dichloroéthylene (cis 1,2-DCE) 1.88E-06 8.76E-06 non calculé non calculé 1.46E-07
dichloroéthylene (trans 1,2-DCE) 1.90E-08 8.87E-08 non calculé non calculé 1.48E-09
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 1.30E-07 6.07E-07 non calculé non calculé 3.04E-09
chlorure de vinyle (VC) 2.19E-09 1.02E-08 8.32E-15 non calculé 1.02E-10
1,1,2 trichloroéthane 8.10E-10 3.78E-09 1.30E-14 non calculé non calculé
1,1,1 trichloroéthane 4.75E-08 2.22E-07 non calculé non calculé 2.22E-10
1,1 dichloroéthane 3.15E-08 1.47E-07 5.03E-14 non calculé non calculé
chloroforme (TCmA) 1.51E-08 7.03E-08 non calculé 1.12E-09 7.17E-10
dichlorométhane 3.14E-09 1.46E-08 3.14E-17 non calculé 2.44E-11
TOTAL 5.88E-05 2.75E-04 1.70E-11 1.12E-09 7.71E-07
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Annexe 4. Glossaire

Cette annexe contient 2 pages.
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AEA (Alimentation en Eau Agricole) : Eau utilisée pour l'irrigation des cultures
AEI (Alimentation en Eau Industrielle) : Eau utilisée dans les processus industriels
AEP (Alimentation en Eau Potable) : Eau utilisée pour la production d’eau potable

ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents) : base de données répertorie les incidents
ou accidents qui ont, ou auraient, pu porter atteinte a la santé ou la sécurité publiques ou a lI'environnement.

ARR (Analyse des risques résiduels) : Il s’agit d’'une estimation par le calcul (et donc théorique) du risque
résiduel auquel sont exposées des cibles humaines a l'issue de la mise en ceuvre de mesures de gestion d’un
site. Cette évaluation correspond a une EQRS.

ARS (Agence régionale de santé) : Les ARS ont été créées en 2009 afin d’assurer un pilotage unifié de la
santé en région, de mieux répondre aux besoins de la population et d’accroitre I'efficacité du systeme.

BASIAS (Base de données des Anciens Sites Industriels et Activités de Service) : Cette base de
données gérée par le BRGM recense de maniére systématique les sites industriels susceptibles d’engendrer
une pollution de I'environnement.

BASOL : Base de données gérée par le Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie
recensant les sites et sols pollués ou potentiellement pollués appelant une action des pouvoirs publics, a titre
préventif ou curatif.

Biocentre : Ces installations sont classées pour la protection de I'environnement et sont soumises a
autorisation préfectorale. Elles prennent en charge les déchets en vue de leur traitement basé sur la
biodégradation aérobie de polluants chimiques.

BTEX (Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne, Xylénes): Les BTEX (Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et
Xylénes) sont des composés organiques mono-aromatiques volatils qui ont des propriétés toxiques.

COHV (Composeés organo-halogénés volatils) : Solvants organiques chlorés aliphatiques volatils qui ont
des propriétés toxiques et sont ou ont été couramment utilisés dans I'industrie.

DREAL (Directions régionales de I’environnement, de I’'aménagement et du logement) : Cette structure
régionale du ministére du Développement durable pilote les politiques de développement durable résultant
notamment des engagements du Grenelle Environnement ainsi que celles du logement et de la ville.

DRIEE (Direction régionale et interdépartementale de I’environnement et de I’énergie) : Service
déconcentré du Ministére en charge de I'environnement pour la région parisienne, la DRIEE met en ceuvre
sous l'autorité du Préfet de la Région les priorités d’actions de I'Etat en matiére d’Environnement et d’Energie
et plus particulierement celles issues du Grenelle de I'Environnement. Elle intervient dans I'ensemble des
départements de la région grace a ses unités territoriales (UT).

Eluat : voir lixiviation

EQRS (Evaluation quantitative des risques sanitaires) : Il s’agit d’'une estimation par le calcul (et donc
théorique) des risques sanitaires auxquels sont exposées des cibles humaines.

ERI (Excés de risque individuel) : correspond a la probabilité que la cible a de développer l'effet associé a
une substance cancérogéne pendant sa vie du fait de I'exposition considérée. |l s’exprime sous la forme
mathématique suivante 10". Par exemple, un exces de risque individuel de 10 représente la probabilité
supplémentaire, par rapport a une personne non exposée, de développer un cancer pour 100 000 personnes
exposées pendant une vie entiere.

ERU (Exces de risque unitaire) : correspond a la probabilité supplémentaire, par rapport a un sujet non
exposé, qu'un individu contracte un cancer s'il est exposé pendant sa vie entiére a une unité de dose de la
substance cancérigéne.

HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) : Ces composés constitués d’hydrocarbures cycliques
sont générés par la combustion de matiéres fossiles. lls sont peu mobiles dans les sols.

HAM (Hydrocarbures aromatiques monocycliques) : Ces hydrocarbures constitués d'un seul cycle
aromatiques sont trés volatils, les BTEX* sont intégrés a cette famille de polluants..
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HCT (Hydrocarbures Totaux) : Il s’agit généralement de carburants pétroliers dont la volatilité et la mobilité
dans le milieu souterrain dépendent de leur masse moléculaire (plus ils sont lourds, c’est-a-dire plus la chaine
carbonée est longue, moins ils sont volatils et mobiles).

IEM (Interprétation de I'état des milieux) : au sens des textes ministériels du 8 février 2007, 'lEM est une
étude réalisée pour évaluer la compatibilité entre I'état des milieux (susceptibles d’étre pollués) et les usages
effectivement constatés, programmés ou potentiels a préserver. L'IEM peut faire appel dans certains cas a
une grille de calcul ’EQRS spécifique.

ISDI (Installation de Stockage de Déchets Inertes) : Ces installations sont classées pour la protection de
'environnement sous le régime de I'enregistrement. Ce type d’installation permet I'élimination de déchets
industriels inertes par dépét ou enfouissement sur ou dans la terre. Sont considérés comme déchets inertes
ceux répondant aux critéres de I'arrété ministériel du 12 décembre 2014.

ISDND (Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux) : Ces installations sont classées pour la
protection de I'environnement et sont soumises a autorisation préfectorale. Cette autorisation précise, entre
autres, les capacités de stockage maximales et annuelles de l'installation, la durée de I'exploitation et les
superficies de I'installation de la zone a exploiter et les prescriptions techniques requises.

ISDD (Installation de Stockage de Déchets Dangereux) : Ces installations sont classées pour la protection
de I'environnement et sont soumises a autorisation préfectorale. Ce type d’installation permet I'élimination de
déchets dangereux, qu'ils soient d’origine industrielle ou domestique, et les déchets issus des activités de
soins.

Lixiviation : Opération consistant & soumettre une matrice (sol par exemple) a I'action d'un solvant (en général
de I'eau). On appelle lixiviat la solution obtenue par lixiviation dans le milieu réel (ex : une décharge). La
solution obtenue apres lixiviation d'un matériau au laboratoire est appelée un éluat.

PCB (Polychlorobiphényles) : L'utilisation des PCB est interdite en France depuis 1975 (mais leur usage en
systeme clos est toléré). On les rencontre essentiellement dans les isolants diélectriques, dans les
transformateurs et condensateurs individuels. Ces composés sont peu volatils, peu solubles et peu mobiles.

Plan de Gestion : démarche définie par les textes ministériels du 8 février 2007 visant a définir les modalités
de réhabilitation et daménagement d’un site pollué.

QD (Quotient de danger) : Rapport entre I'estimation d'une exposition (exprimée par une dose ou une
concentration pour une période de temps spécifiée) et la VTR* de I'agent dangereux pour la voie et la durée
d'exposition correspondantes. Le QD (sans unité) n'est pas une probabilité et concerne uniquement les effets
a seuil.

VTR (Valeur toxicologique de référence) : Appellation générique regroupant tous les types d’indices
toxicologiques qui permettent d’établir une relation entre une dose et un effet (toxique a seuil d’effet) ou entre
une dose et une probabilité d’effet (toxique sans seuil d’effet). Les VTR sont établies par des instances
internationales (I'OMS ou le CIPR, par exemple) ou des structures nationales (US-EPA et ATSDR aux Etats-
Unis, RIVM aux Pays-Bas, Health Canada, ANSES en France, etc.).

VLEP (Valeur Limite d’Exposition Professionnelle) : Valeur limite d’exposition correspondant a la valeur
réglementaire de concentration dans I'air de 'atmosphére de travail & ne pas dépasser durant plus de 8 heures
(VLEP 8H) ou 15 minutes (VLEP CT) ; la VLEP 8H peut étre dépassée sur de courtes périodes a condition de
ne pas dépasser la VLEP CT.
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