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Introduction

Suite a des travaux d’enlévement d’anciennes cuves a hydrocarbures de station service et a un
diagnostic des terrains sableux encaissants, SANITRA FOURRIER doit réaliser la dépollution du
site par enlevement des matériaux et traitement en filiére adaptée.

L’objectif de la mission a réaliser par ArcaGée concerne :
e |es observations, prélévements et analyses permettant de vérifier la qualité des sols apres
enlévement des matériaux pollués

La nappe étant localement touchée, I'enlévement des matériaux pollués sera limité a la zone non
saturée. Pour compléter le contrdle, une évaluation quantitative des risques sanitaires sera menée
sur la base des teneurs résiduelles sur les eaux, en tenant compte de la géométrie du projet
d’'usage futur du site (communiquée par I'acheteur).

Le présent rapport comprend les observations, analyses et calculs nécessaires a cette analyse
des risques résiduels.

1 — Contréole des travaux

1.1 Suivi des travaux et préléevements

Le mode de traitement mis en ceuvre comprend les phases suivantes :
e extraction des sables pollués dans la zone non saturée au droit des anciennes cuves et
des volucompteurs
chargement et envoi par route des sables extraits vers un biocentre pour traitement
pompage-écrémage des eaux des fouilles au sommet de la nappe pour éliminer les
irisations liées a la mobilisation des hydrocarbures par I'action mécanique de terrassement
e remblaiement des fouilles par des matériaux sableux non pollués

Les travaux d’extraction et de chargement des sables pollués vers le biocentre ont été réalisés du
mardi 3 octobre au mercredi 4 octobre 2006, avec I'envoi de 12 camions représentant environ 300
tonnes de matériaux sableux a traiter. Les derniers remblaiements des fouilles ont été réalisés le
jeudi 5 octobre 2006.

Les travaux d’extraction des sables pollués ont débuté par la zone située prés du puits fouille 1),
se sont poursuivis par I'ancien emplacement des plus grandes cuves (fouille 2) et se sont terminés
par la zone des volucompteurs (fouille 3). Au total, 3 fouilles ont ainsi été créées, avec arrét des
excavations au sommet de la nappe.

La figure suivante illustre la géométrie des opérations d'excavation et la localisation des
prélévements de sols et d’eaux sur un fond de plan représentant le projet futur d'aménagement
immobilier.
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Figure 1 : cartographie des interventions sur fond de plan du projet futur

Les tableaux suivants illustrent le suivi des excavations avec la prise d'échantillons pour statuer
sur la qualité résiduelle des sols et des eaux.

L

Fouille 1 Flanc de fouille 1 Irisations
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1.2 Résultats des analyses

Les résultats des analyses sur les sols confirment la dépollution du site, avec des teneurs
résiduelles au-dessous de seuils de détection pour les échantillons pris latéralement en bordure de
fouille.

Echantillon | Fouille Nature et position Hydrocarbures
de sol en mg/kg
S11 1 Sable en fond de fouille 560
S12 2 Sable en flancs de fouille <50
S13 1 Sable en flancs de fouille <50
S14 3 Sable en fond de fouille <50
S15 3 Sables en flancs de fouille <50

Seul I'échantillon prélevé en fond de fouille 1 dans la zone saturée présente des traces
d’hydrocarbures (teneur proche du seuil de 500 mg/kg utilisé pour qualifier les matériaux d’inertes).
Ce prélévement en sommet de zone saturée avec relargage observé d’hydrocarbures lié & I'action
mécanique de terrassement a la pelle mécanique introduit cependant un biais d’échantillonnage et
les valeurs a prendre en compte pour I'évaluation des risques sont celles issues des analyses sur
les eaux.

Echantillon | Fouille Nature et position Hydrocarbures
d’eau en mg/l
P11 1 Eau de surface irisée en fond de fouille 3,9
P12 2 Eau de surface irisée en fond de fouille 2,6
P13 Puits | Eau claire aprés pompage de purge < 0,050
P14 3 Eau de surface irisée en fond de fouille 7

Pour les analyses concernant les eaux souterraines, il faut rappeler que 3 prélévements ont été
réalisés en fond de fouille et représentent donc le pire cas possible en raison du relargage
mécanique et du mode de prélévement majorant la proportion de surnageants hydrocarbures par
rapport & un prélévement en nappe par piézométre. L'autre échantillon (P13) correspond a un
prélévement dans le puits aprés pompage de purge pendant 1h.

Le trés fort contraste provient du relargage local par la pelle mécanique (irisations), du mode de
prélévement pessimiste en fond de fouille (prédominance des irisations) et du caractére protecteur
du busage béton du puits (pas ou peu d’hydrocarbures en phase dissoute).
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Pour le calcul de risques sanitaires, les analyses ont également porté sur les composes
aliphatiques et aromatiques volatils.

Les résultats détaillés des analyses sont présentés dans le tableau suivant :

|Descr. échantillon| P11 | % | P12 | % | P13 | % | P14 | %
BTEX
Benzéne pod 26 17 =02 <20
Toluéne HgA 14 0,56 =02 50
Ethylbenzéne Hoi 66 59 =02 1400
o-Xyléne Hol 10 23 =02 1200
m.p-Xyléne pod 120 75 =02 7100
Xvlénes pad 130 77 e 8300
Aromates somme (BTEX) pgh 180 140 - 9800
Haphtalene pad 42 40 120
Huile minérale
HTP (GC) C10-C16 Hga 1100 -
HTP (GC) C16-C22 pgd 2100 -
HTP (GC) C22-C30 Hol 590 -
HTP (GC) C30-CH0 Hod 28 -
HTP (GC}) (Somme} Hod 3900 <50
Fractions carbonées
Aliphatiques =C5 - Cé mgi = 0,025 0,025
Aliphatiques >C6 - C8 mgi = 0,025 05 |595%
Aliphatiques >C8 - C10 mgA = 0,025 026 |310%
Aliphatiques >~C10 - C12 mgA 0,059 | 39% 0,039 | 46%
Aliphatiques >C12 - C16 mgA 046 [307% = 0,03
Aliphatiques =C16 - C21 mgA 069 |460% = 0,03
Aliphatiques >C21 - C35 mgA 029 [193% = 0,03
Aliphatiques Totales mgA 15 |57,7% 0584 |120%
Aromatiques C6 - C8 mgA =0,025 006 | 1,0%
Aromatiques ~C8 - C10 mgi 014 |127% 47 |758%
Aromatiques >C10 - C12 mgi 015 |136% 14 |228%
Aromatiques ~C12 - C16 mgi 024 |218% 0,11 1,8%
Aromatiques >C16 - C21 mgi 036 |327% =0,03
Aromatiques >C21- C35 mgA 019 |173% =0,03
Aromatiques totales mgi 1.1 42 3% 62 |[886%
HTP mgi 26 7

L'échantillon P14, montrant la plus forte pollution, correspond a un échantillon préleveé en fond de
fouille dans la zone définie comme polluée par des essences. Des hydrocarbures flottants (fine
pellicule avec irisation en fond de tranchée) y ont été prélevés en méme temps que l'eau
souterraine.

Il est a noter que P13, situé a moins de trois metres de la zone ou P14 a été prélevé, correspond a
un puits a busage béton. Les analyses n'y montrent pas de pollution dans I'eau souterraine. Ceci
serait d0 au fait que le tubage béton ne laisse pas passer les flottants prélevés en P14 : la pollution
trouvée sur cette zone correspondrait donc essentiellement a la présence d’'une fine pellicule de
flottant, et non a la présence d’hydrocarbures dissous dans I'eau.

P11 correspond a une autre zone de pollution, ne montrant pas la méme répartition carbonée
qgu'observée en P14.
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Les résultats entre le prélévement dans le puits et ceux dans les fouilles sont trés contrastés. Les
fouilles illustrent le pire cas possible, qui sera utilisé pour les calculs de risques sanitaires.

1.3 Interprétation et suites a donner

Compte-tenu des teneurs résiduelles observés dans les sols (contacts francs en limites de
fouilles), les travaux d’excavation ont permis d’extraire les sources de pollution diagnostiquees et
de réaliser leur remplacement par des remblais sains sur environ 1,50 m d’épaisseur (au-dessus
de la zone saturée). Le risque d'impact environnemental et sanitaire a partir des sols a donc éte
rendu négligeable.

Les irisations observées dans I'eau en fond de fouille proviennent essentiellement du relargage
mécanique dans la zone de battement de la nappe formant source de pollution résiduelle dans les
eaux.

Les analyses réalisées sur des prélevements deau trés pessimistes (film superficiel
d’hydrocarbure surreprésenté) montrent la présence de produits volatils pour les quels le risque
sanitaire doit &tre évalué dans I'hypothése d’'un usage sensible du site.

Deux principaux scénarios facteurs de risques sont envisageables :
e irrigation a partir d'eau puisée dans la nappe
e dégazage sous locaux d’habitation

A lissue de cette évaluation quantitative du risque sanitaire, il pourra étre statué sur I'habilitation
du site a son usage futur résidentiel.

BEPE
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2 — Bases de I’évaluation des risques

2.1 Cadre et périmétre de I'étude
Dans le cadre d’affectation a un usage sensible du site ayant fait I'objet de travaux de dépollution,
une pollution résiduelle par des hydrocarbures volatils a été identifiée localement dans l'eau
souterraine.

L'objectif est ici de déterminer si le risque représenté par la présence d’hydrocarbures volatils dans
I'eau est acceptable vis a vis de 'usage prévu sur site (logements et commerces).

L’étude s’appuiera sur des scénarios utilisés dans les Evaluations Detaillées des Risques, afin de
quantifier le risque pour de futurs usagers, conformément au guide édité par le BRGM et le
ministére de I'environnement : « Gestion des sites pollués — Evaluation Détaillée des Risques —

version 0 de juin 2000 ».
Le document de référence utilisé est la circulaire du décembre 1999 : « circulaire relative aux sites

et sols pollués, principes de fixation des objectifs de réhabilitation », qui définit les valeurs seuils
de référence pour les risques cancérogénes et toxicologiques (voir annexe 2).

Les valeurs seuils définies dans la circulaire sont :

Risque cancérogéne : ERI (Excés de Risque Individuel = probabilité d’apparition d'un cancer

sur la vie entiére) = 1.10°
¢ Risque toxicologique : IR (Indice de risque) = 1

2.2 Description sommaire du projet

Le projet de nouvel usage du site comprend la construction et 'occupation d'immeubles a usage
commercial et d’habitations avec voirie et parking aérien.

s12 15 b
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2.3 Concentrations utilisées dans les calculs de risques

Afin de se placer dans I'hypothése la plus sécuritaire, les concentrations utilisées seront les
maxima observés sur site, sans tenir compte des différentes zones de pollution, a savoir :

Descr. échantillon Concle_'tlr'ﬂtions Yo
wtilisees
BTEX
Benzéne ol 26
Toluéne pai 50
Ethylbenzéne HgA 1400
Xviénes pgi 8300
Haphtaléne Hgd 120
Fractions carbonées
Aliphatiques ~C6 - C38 mgA 05 59,5%
Aliphatiques >C8 - C10 mg 0,26 31,0%
Aliphatiques >C10 - C12 moA 0,039 4 5%
Aliphatiques Totales mgi 0,84 12,0%
Aromatiques C6 - C8 mgi 0,06 1,0%
Aromatiques ~C8 - C10 mgA 47 75.8%
Aromatiques =C10 - C12 mgA 14 22 6%
Aromatiques =C12 - C16 mgi 011 1,8%
Aromatiques totales mgA 62 88,6%

Les hydrocarbures sont ici considérés comme dissous dans I'eau, ce qui n’est pas le cas dans la

réalité (majoration dans les calculs).

2.4 Valeurs toxicologiques de référence
2.4.1 BTEX et naphtaléne

2.4.1.1 Présentation

Les VTR utilisées et leur provenance sont regroupées dans le tableau suivant :

ERUo {1'mg/kg-jour) | ERVi {1:mg’kgjour) | JTo {mg'kg-jour) | DJTi {mg'kg-jour)

Benzene 2 S0E-02 2 90E-02 4 00E-03 1.71E-02
Ethylbenzene 1 00E-01 2 S0E-01

Toluene 2 20E-01 1 43E+10
Xylénes totaux 2 DOE-D1 1.20E-01
Naphtalene 1,20E-01 1,19E-01 4 D0E-02 8 60E-04

2.4.1.2 Justifications
L ArcaGée  Conseil en géomatigue et intelligence environnementale — 08 70 25 72 81 RCB0IBLTM
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Benzéne

L’US EPA (IRIS) a établi un ERUo entre 1,5 et 5,5.102 (mg/kg/j)-1 pour une exposition par voie
orale (2000).

Cette valeur est extrapolée a partir de la relation dose-effet lors d'une exposition par inhalation. Le
taux d'absorption par inhalation est estimé a 50 % de celui de la voie orale.

Cette estimation du taux d’absorption est effectuée a partir de nombreuses données d'études
realisees chez 'homme ou I'animal principalement celles utilisées pour I'établissement de I'ERUi a
savoir les études épidémiologiques réalisées en milieu professionnel lors d'exposition par
inhalation a des vapeurs de benzéne (Rinsky et al., 1981, 1987).

L'US EPA (IRIS) propose une RfD de 4.10° mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale (2003).

Cette valeur est basée sur une extrapolation voie-a-voie de la dose repére modélisée a partir de
'étude de Rothman et al. (1996b) (voir explications de la RfC). La BMCL, égale a 8,2 mg/m® (aprés
ajustement pour une exposition continue) a servi a calculer une RfD de 4.10° mg/kg/j, en se
basant sur un taux d'absorption de 50 % par inhalation, et de 100 % par voie orale.

Facteurs d'incertitude : Les mémes facteurs d'incertitude que pour la RfC ont été appliqués.
Calcul : 8,2 mg/msx 20 ms/j x 0,5/70 kg x 1/300 = 4.10° mg/kg/j

L’OEHHA propose un REL de 0,06 mg/m® pour une exposition chronique par inhalation
(2003), transformé dans RISC4 en 1,71.10% (mg.kg.j)

Cette valeur a été établie a partir d'une étude épidémiologique sur une cohorte de 303 travailleurs
exposés au benzene durant 1 a 21 ans dans une raffinerie de 1952 a 1978 (Tsai et al., 1983). Les
expositions au benzéne ont été déterminées par des analyseurs individuels. Aucun effet n'a été
noté sur les paramétres sanguins, pour une concentration moyenne dans |'air ambiant de 0,53
ppm. Bien que I'exposition moyenne ne soit que de 7,4 ans, I'exposition a été considérée comme
chronique car 32 % des travailleurs étaient exposés depuis plus de 10 ans. L'exposition moyenne
des travailleurs a été estimée a 0,19 ppm.

Facteurs d'incertitude : un facteur 10 a été appliqué pour la variabilité au sein de la population.
Calcul : 0,19 ppm x 1/10 = 0,019 ppm (0,06 mg/m3)

L’US EPA a établi un ERUi entre 2,2 et 7,8.10° (ug/m®)”, transformé dans RISC4 en 2,9.107
(1/mg.kg.j)

Cette valeur a été établie a partir d'études épidémiologiques portant sur la survenue de leucémies
lors d’expositions professionnelles par inhalation a des vapeurs de benzéne (Rinsky et al, 1981).

Ethylbenzéne

L’'US EPA (IRIS) propose un RfD de 10.1 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale.

Cette valeur a été établie a partir de I'étude de Wolf et al., (1956). Aprés gavage des rats 5 jours
par semaine pendant 182 jours a 13,6, 136, 408 ou a 680 mg/kg/j d'éthylbenzéne en solution dans

= - ; . s 5 3 ; RC06016-D/TM
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de I'huile d'olive, un NOAEL de 97,1 mg/kg/j (136 x 5/7) a été calculé pour une toxicité hépatique
et rénale.

Facteur d'incertitude : Un facteur de 1 000 a été appliqué. Un facteur de 10 pour la variation intra-
espéce, un facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population humaine et un facteur de 10
pour I'extrapolation des données sub-chroniques en données chroniques.

Calcul : 97,1 mg/kg/j x1/1 000 = 0,097 mg/kg/j ( arrondi @ 10-1 mg/kg/j)

L’US UPA propose un RfC de 1 mg/m® pour une exposition chronique par voie pulmonaire,
transformé dans RISC 4 en 2,9.10" (mg/kg/j).

Cette valeur a été etablie a partir de la méme étude critique prise en compte par LATSDR. Des
rats et des lapins ont été exposés a 434 ou a 4342 mg/m® d'éthylbenzéne 7 heures par jour, 7
jours par semaine du 1er jour au 19éme jour de gestation (Andrew et al., 1981). Un NOAEL de 434
mg/m® pour les effets toxiques sur la reproduction et le développement a été déterminé pour les
deux espéces et a servi au calcul d'un RfC de 1 mg/m® pour des expositions chroniques a
I'éthylbenzéne par inhalation.

Facteur d’incertitude : Un facteur d’incertitude de 300 a été appliqué. Un facteur 10 pour la
variabilité au sein de la population, un facteur 3 pour le fait que I'étude a été réalisée chez les rats
et chez les lapins et un facteur de 10 pour tenir compte des reproductions multigénérationnelles et
du manqgue d'études chroniques.

Calcul : 434 mg/m® x 1/300 = 1,44 mg/m® (arrondie a 1 mg/m®)
Toluéne

Santé Canada a établi une DJA de 0,22 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale (1991).

Cette valeur a été établie a partir d'une étude expérimentale chez des rats exposés au toluene par
gavage durant 13 semaines (5 j/lsem) (NTP, 1990). A 625 mg/kg/j, une augmentation du poids
relatif du foie et des reins a été notée. Aucun effet n'a été relevé a 312 mg/kg/j, qui est donc un
NOAEL pour cette étude.

Facteurs d’incertitude : un facteur 10 a été appliqué pour I'utilisation d'une étude subchronique,
un facteur 10 pour l'extrapolation a 'homme (variabilité inter-spécifique) et un facteur 10 pour la
variabilité au sein de la population (variabilité intra-spécifique).

Calcul : 312 mg/kg/j x (5/7) x 1/1 000 = 0,22 mg/kg/|

L’US EPA (IRIS) propose une RfC de 5 mg/m®(2005) transformé dans RISC 4 en 1,43
(mglkglj).

Cette valeur est établie a partir d'études épidémiologiques pour des expositions professionnelles
au toluéne (Abbate et al., 1993 ; Boey et al., 1997 ; Cavalleri et al., 2000 ; Eller et al., 1999 ; Foo et
al., 1990 ; Murata et al.,, 1993 ; Nakatsuka et al,, 1992 ; Neubert et al., 2001 ; Vrca et al., 1995 ;
Zavalic et al., 1998a). L'effet le plus sensible est I'effet neurologique correspondant a des troubles
de la vision en couleur, des altérations de l'audition, une diminution des performances lors
d’'analyse de comportement, des altérations de la vitesse de conduction nerveuse moteur et
sensorielle, des maux de téte et des étourdissements. La plupart des études ont identifié des
NOAELs de I'ordre de 25 a 50 ppm (96 a 191 mg/m®) ce qui permet de déterminer un NOAEL
moyen* de 34 ppm (128 mg/m°®) puis un NOAEL ajusté de 46 mg/m°. Ce dernier prend en compte _

o 6016-D/TM
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le volume d’air inhalé au cours de 8 heures de travail (10 m®), le volume d’air inhalé pendant 24
heures (20 m®) et rapporte I'exposition de la semaine de travail (5 j) a une semaine compléte (7 j).
* Moyenne arithmétique
Facteurs d’incertitude : un facteur de 10 est appligué pour tenir compte des différences
intraespéces.

Calcul : 128 mg/m>x 10 m% 20 m®*x 5 j/ 7 j x 1/10 = 46 mg/m®x 1/10 = 4,6 mg/m® (5 mg/m°)

Xylénes

L'ATSDR propose un MRL de 0,2 mg/kg/j pour une exposition de durée moyenne par voie
orale a un mélange de xylénes.

Cette valeur a été calculée a partir d'un LOAEL de 150 mg/kg/jour établie par Condie et al., 1988
pour une toxicité rénale chez les rats induite par une exposition a un mélange de xylénes pendant
90 jours.

Facteurs d'incertitude : un facteur de 10 est appliqué car la valeur utilisée est un LOAEL,
un facteur de 10 pour I'extrapolation de I'animal a 'humain et un facteur de 10 pour la variabilité au
sein de la population.

Caleul : 150 mg/kg/jour x 1/1000 = 0,15 mg/kg/jour (arrondi a 0,2 mg/kg/jour)

L’ATSDR propose un MRL de 0,1 ppm (0,435 mg/m®) pour une exposition chronique par voie
pulmonaire a un mélange de xylénes, transformé dans RISC 4 en 1,2.10" (mg/kg/j).

Cette valeur a été calculée a partir d’'un LOAEL de 14 ppm (60,9 mg/m®) obtenu pour un mélange
de xylénes et pour des effets neurotoxiques tels que I'augmentation de I'anxiété, une difficulté a se
concentrer, une perte de mémoire, une irritation du nez et des yeux, des vertiges et des maux de
gorges chez les travailleurs (Uchida et al., 1993).

Facteurs d'incertitude : un facteur de 10 est appliqué car la valeur utilisée est un LOAEL et un
facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 14 ppm x 1/100 = 0,14 ppm (arrondi & 0,1 ppm (0,435 mg/m®)

Naphtalene

Le RIVM propose un TDI de 4.10% mg/kg/j pour une exposition chronique par voie orale
(Baars et al., 2001).

Cette valeur a été élaborée pour les hydrocarbures aromatiques comportant de 10 a 16 carbones
et qui ne sont pas considérés comme cancérigenes (Baars et al., 2001).

La méthodologie ayant conduit a cette valeur de risque (et aussi a celles correspondant a d'autres
fractions du pétrole) est issue des travaux réalisés en 1997 par le TPHCWG (Total Petroleum
Hydrocarbons Criteria Working Group). Elle est explicitée dans le document du RIVM.

L'OEHHA propose un ERU. de 1,2.10" (mg/kg/j)"' et un ERUi de 3,4.10° (ug/m®)" (transformé
dans RISC 4 en 1,19.10" (mg/kgl/j)) pour une exposition chronique par voie orale et par
inhalation (2005) = S e Ll Bl e S
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Ces valeurs ont été élaborées a partir des études du NTP (1992 et 2000), principalement a partir
des données obtenues chez les souris femelles (NTP, 1992) et chez les rats males et femelles
(NTP, 2000).

L'étude du NTP (1992) a montré, entre autre, une augmentation de I'incidence des adénomes et
des carcinomes bronchio-alvéolaires chez les souris B6C3F1 femelles. L'étude du NTP (2000) a
mis en évidence une augmentation de l'incidence des neuroblastomes de I'épithélium nasal olfactif
chez les rats F344 males et femelles ainsi qu'une augmentation de I'incidence des adénomes de
I'épithélium respiratoire chez les rats males. Sur la base de ces résultats, 'TOEHHA a calculé un
ERUo. et un ERUi. Comme le montre le tableau de la page suivante, un potentiel cancérigéne,
exprimé en (mg/kg j)-1 a d’abord été calculé pour chaque espéce et sexe étudié ainsi que pour
chaque type de tumeurs observées, a 'aide d'un modeéle linéaire multiétape (Armitage et Doll,
1954).

L’'US EPA (IRIS) propose une RfC de 3.10° mg/m® transformé dans RISC 4 en 8,6.10"
(mg/kglj) pour une exposition chronique par voie respiratoire (1998).

Le NTP (1992) propose un LOAEL ajusté (HEC) de 9,3 mg/ms pour une hyperplasie de I'épithélium
respiratoire et une métaplasie de I'épithélium olfactif chez les souris B6C3F1. Ce LOAEL a été
utilisé par I'US EPA (IRIS) pour calculer une RfC de 3.10-3 mg/ms pour une exposition chronique
par voie respiratoire au naphtaléne.

Facteur d'incertitude : un facteur de 3 000 est appliqué. Un facteur de 10 pour I'extrapolation de la
souris vers 'homme, un facteur de 10 afin de protéger la population sensible au naphtaléne, un
facteur de 10 pour I'extrapolation d’un LOAEL vers un NOAEL et un facteur de 3 pour l'insuffisance
des données.

2.4.2 Fractions carbonées

Les VTR utilisées sur les fractions carbonées sont regroupées dans le tableau suivant :

VIR ERUI DJTi ERUo DJTo ERUc DJTc
(ma/ka.ji”! | (me/kg.j) [(mg/ka.jy! | (mg'kg.j) [(ma/kg.ji?| (ma'ky.j)
TPH Aliphatic C56 - 50E+10 - 5 0E+00 . 50E+0
TPH Aliphatic C6-8 - 5 0E+10 - 5.0E+0 5 0E+10
TPH Aliphatic C8-10 - 2.7E-01 - 1 ,0E-01 1 0E-01
TPH Aliphatic C10-12 - 2. 7E-01 - 1 0E-01 1,0E-01
TPH Aliphatic C12-16 - 2. 7E-01 1,0E-01 1 ,0E-01
TPH Aliphatic C16-35 - - - 2 0E+I0 2 0E+00
TPH Aromatic C5-7 - 1,1E-01 2 0E-01 2 0E-01
TPH Aromatic C7 8 - 1,1E-01 2 0E-01 - 2 0E-01
TPH Aromatic C8-10 - 5 6E-02 4 0E-02 - 4 OE-02
TPH Aromatic C10-12 - 5 5E-02 4 0E-02 - 4 0E-02
TPH Aromatic C12-16 55E-02 4 0E-02 - 4 DE-02
TPH Aromatic C16-21 - 3.0E-02 - 3,0E-02
TPH Aromatic C21-35 - 1 0E+HI0 - 1 0EHID
L ArcaGée  Conseil en géomatique et intelligence environnementale 08 70 25 72 81 e s
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Les seules VTR disponibles sont pour les effets a seuil. La source de ces VTR est 'US EPA. |l est
a noter que seules les fractions inférieures a C16 disposent de VTR pour les risques par
inhalation.

Ceci ne veut pas dire que les autres fractions ne sont pas toxiques mais que, dans I'état actuel des
connaissances, aucune valeur toxicologique de référence n’existe pour ces composés.

2.5 Présentation de I'outil de modélisation

Le logiciel RISC 4, développé par Lynn R. SPENCE pour la société BP OIL, est un outil de
modélisation d’'exposition pour le calcul des risques vis a vis de la santé humaine, avec
implémentation de modéles de transport. Le principal domaine d’application est le calcul de
risques cancérogénes et toxicologiques, faisant partie intégrante des EDR santé. Sous une
ergonomie facilitée, il reprend les équations du modéle RBCA, qui reprend les équations du
modéle « Soil Screening Guidance », développé par 'US EPA.

Les logiciels les plus connus dans la méme gamme que RISC 4 sont :

- RBCA Tool Kit
- HESP2

Les avantages de RISC 4 sont :

- Il est reconnu par 'US EPA et considéré comme plus convivial que ses concurrents.

- llintégre les risques additifs dus a la présence de plusieurs substances, ce qui n'est pas le cas
pour RBCA et HESP

- Il prend en compte l'ingestion de végétaux poussant sur un sol pollué, ce qui n'est pas le cas
de ses concurrents.

Les inconvénients du logiciel sont principalement, comme pour ses concurrents, les limites des
modeéles et des équations, présentés en annexe 1. La configuration nécessaire pour I'exploitant est
un ordinateur équipé d’Excel. Le logiciel intégre un des modules de calcul de RBCA (RBCA Tier 1
utilisable pour des calculs rapides).

Les paramétres d’exposition « par défaut » de RISC 4 sont tirés de la littérature (dossiers de I'US
EPA) et peuvent étre adaptés aux populations frangaises et notamment a la cible « enfant »
puisqu’ils sont modifiables. La base de données « CIBLEX », éditée par 'ADEME le 16 février
2004 et recensant les principaux paramétres d’exposition pour la population francaise (poids,
surface cutanée, ...), permet d’adapter les paramétres d’exposition a des cibles francaises.

RISC 4 offre aussi la possibilité de réaliser une étude statistique par le modéle Monte-Carlo, afin
d’effectuer une approche non déterministe.

‘-“ ) ) 3 . RC06016-D/TM
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3 - Calcul de risques

L’objectif de cette partie est de calculer :

e Les risques pour les effets sans seuil (substances cancérogenes)

ERI = DJE.ERU

ERI = Excés de Risque Individuel (= probabilité d’apparition d’un cancer sur la vie entiére)

DJE = Dose Journaliére absorbée pour la substance considérée, calculée par le modéle d’exposition

ERU = Excés de Risque Unitaire (= facteur de conversion entre dose et risque, défini par les autorités sanitaires
compétentes)

Pour chaque substance, les ERI calculés pour chaque voie d'exposition sont a
additionner pour obtenir 'ERI global de la substance, qui doit étre inférieur a 1.10°
pour présenter un risque acceptable.

e Les risques pour les effets avec seuil

IR =DJE/DJT

IR = Indice de risque
DJT = Dose journaliére tolérable pour la substance, définie par les autorités sanitaires compétentes

Les IR de plusieurs substances agissant sur une méme cible toxicologique peuvent
étre additionnés. La valeur seuil est égale a 1.

Cette évaluation du caractére tolérable du risque est basée sur la comparaison entre les niveaux
d'exposition prévisibles pour les usagers futurs du site et les valeurs d'exposition
environnementale de référence pour les éléments cancérogénes et non cancérogenes.

Un scénario va étre pris en compte avec deux usages :

o Utilisation de I'eau souterraine pour l'irrigation avec ingestion de végétaux consommables
e Inhalation par dégazage provenant de I'eau dans un logement

&) s : . ¢ ) : 3 RC06016-D/TM
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3.1 Scénario d’usage du site
3.1.1 Hypothéses

L’hypothése de ce scénario est la présence d’'usagers sur le site, selon des usages supposes de la
nappe :

Logement

ngestion

\Euntact cutané
Inhalation Y nhalation

J N Ingestic

3.1.1.1 Voies d’exposition

Les voies d’exposition retenues sont :

L'inhalation de particules d’eau

L'ingestion d’eau souterraine pendant I'arrosage
Le contact cutané avec I'eau

L'ingestion de végétaux consommables
L’inhalation en intérieur

L L v Eves R RSNSOI Gy TSGR NGRS R . RE TR ARy
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3.1.2 Calculs de risques
Les resultats des calculs de risques sont regroupés dans les tableaux suivants :

RISQUES CANCEROGENES

Concentration dans le | Ingestion d'eau | Inhalation des | Contact cutané | Ingestion de végétaux | Inhalation en | ERitotal | % du risque to1
logement (mg/m3) dlirrigation particules d'eau avec l'eau consommables intérieur : q
Enfant moyen
Benzéne [ 7 70E-D5 [ 100E-09 | 5 4E-10 | 5,6E-09 I 8 ,4E-08 | B8 .0E-08 1,8E-07 21%
llaphtaléne | 4 50E-05 | 200E08 | 6,1E-09 [ 4 0E-07 [ 7 9E-06 [ 2,1E07 8,5E-08 97 9%
.| B8.JE06 100,0%
Adulte moyen
Benzéne [ 7 70E-05 [ 1g0e09 |  5E0E-10 | 1 BE-08 | 8,6E-08 [ 1 4E-07 25E07 25%
llaphtaléne | 4 50E-05 | 2p0E08 [ 6,3E-09 [ 1,1E-06 | 8,1E-06 | 32E-07 g 5E-06 97 5%
9.8E06 100,0%

Les résultats montrent des risques juste inférieurs a la valeur seuil. Les principaux risques sont liés
aux voies découlant de l'utilisation de I'eau souterraine pour l'irrigation. Les risques liés a I'inhalation
a l'intérieur du logement sont 10 fois inférieurs a la valeur seuil (3.107 pour un enfant et 4,6.107
pour un adulte).

RISQUES TOXICOLOGIQUES

Concentration dans le Inggstlon d'eau | Inhalation 'tles Contact ?lltallé Ingestion de végétaux | Inhalation en | IRtotal | % du risque tot
logement (mg/m3) dirrigation particules d'eau avec l'eaun [ bles intérieur
Enfant moyen
7 70E-05 1,00E-04 1,3E-06 6 6E-04 B8 4E-03 21E-03 1,1E-02 0,6%
Ethylbenzéne 3.90E-03 2,20E-04 3BE-05 50E-03 47E02 6,2E-03 58E-02 32%
Haphtalé 4 50E-05 4,B0E-05 7 DE-04 1,0E-03 19E-02 24E-02 4 5E-02 25%
Toluéne 1,50E-04 3,60E-06 27E07 4 8E-05 4 9E-04 4,7E-05 59E-04 0,0%
Aliphatiques >C6 - C§ 1,90E-02 1 60E-06 7 BE-07 1,4E-04 15E-03 1,8E-03 34E-03 02%
Aliphatiques >C8 - C10 1,54E-02 4,10E-05 6,BE-06 9.4E-03 16E01 2 BE-02 2,0E-01 108%
Aliphatiques ~C10 - C12 3,30E-03 6,20E-06 9 4E-07 36E-03 97E02 56E-03 1,1E-01 5.9%
Aromatiques C5 - CT 1,90E-04 4 BOE-06 4 50E-06 2BE-05 3.2E-04 8,0E-04 1,2E-03 0,1%
Aromatiques >C8$ - C10 1,90E-02 1,90E-03 6,10E-04 34E-02 5BE-01 1,6E-01 7 BE-01 41 8%
Aromatiques >C10 - C12 3,50E-03 5,60E-04 1.70E-04 1.5E-02 2BE01 3,0E-02 31E0 16,9%
Aromatiques >C12 - C16 1,50E-04 4 40E-05 1,20E-05 1,9E-03 3.7E02 1,3E-03 4 0E-02 22%
Xylénes 2, 30E-02 65,60E-04 52E-04 1,6E-02 18601 8.9E-02 29E-01 158%
1.8E+00 100,0%
Adulte moyen
Benzéne 7 70E-05 2 BOE-D5 3.2E-06 4 5E-04 2.2E-03 8,0E-04 3,5E-03 06%
Ethylbenzéne 3,90E-03 570E-05 9.2E-06 34E-03 1,2E-02 2 4E-03 1,8E-02 33%
Haphtalé 4 50E-05 1,20E-05 1,8E-04 6 ,BE-04 4 9E-03 9,2E-03 1,5E-02 2.8%
Toluéne 1,50E-04 9,30E-07 7,0E-08 33E-05 1,3E-04 1,8E-05 1,8E-04 0.0%
Aliphatiques >C6 - C8 1 90E-02 4 10E07 2 0E-07 9 BE-05 3 9E-04 6,8E-04 1,2E-03 0.2%
Aliphatiques >C8 - C10 1 54E-02 1,10E-05 1,7E-06 6,4E-03 4 0E-02 1,0E-02 56E-02 105%
Aliphatiques >C10 - C12 3,30E-03 1 B0E-06 2 4E07 2 4E-03 25E-02 2,2E-03 30E-02 55%
Aromatiques C5 - CT 1,90E-04 1,20E-06 1,20E-06 1,8E-05 8.2E-05 3,1E-04 4,1E-04 0,1%
Aromatiques >C8 - C10 1,90E-02 4 B0E-D4 1,60E-04 2 3E-02 14E-01 6,2E-02 2,3ED01 418%
Aromatiques >C10 - C12 350E-03 1 A0E-04 4,30E-05 1,0E-02 66E-02 1,1E-02 B8 7E-02 16.2%
Aromatiques >C12 - C16 1,50E-04 1,10E-05 2 B0E-06 1,3E-03 9,5E-03 4 9E-04 1,1E-02 21%
Xylénes 2,30E-02 1,70E-04 1,3E04 1,1E-02 4 BE-02 3JAE-02 9,1E-02 169%
54E01 100,0%

Les résultats montrent des risques inacceptables pour un enfant, principalement en raison des voies
découlant de I'utilisation de I'eau souterraine pour l'irrigation.

Si I'on ne considéere que le dégazage provenant de la nappe dans le logement, les risques sont au
moins trois inférieurs a la valeur seuil (0,35 pour un enfant et 0,13 pour un adulte).
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Ce scénario, réalisé dans des conditions majorantes (notamment sur la fréquence
d’exposition) avec les concentrations maximales trouvées sur site, montre une
incompatibilité entre la santé des futurs usagers et I'usage de I’eau pour ’irrigation.

Par contre, sur ces mémes bases majorantes et dans I'état actuel des connaissances, les
risques liés au dégazage des hydrocarbures dans les batiments sont faibles.

Ainsi, la dépollution de la nappe ne serait pas nécessaire si aucun pompage de cette derniére
pour l'irrigation n’est réalisé.

3.2 Analyse des incertitudes

Une analyse des incertitudes est nécessaire afin de déterminer la validité des résultats, comme il
l'est indiqué page 37 dans le bloc 5 du guide EDR « Evaluation détaillée des risques pour la
santé » : les hypothéses et les facteurs d’incertitude doivent étre spécifies pour mettre en
perspective les résultats obtenus par rapport a la réalite.

Les équations de RISC 4 sont linéaires et ne contiennent pas de puissance : tous les parametres
ont le méme poids sur les résultats. Les causes majeures d’incertitudes se trouvent donc dans les
paramétres les plus sensibles, & savoir qui ont la plus grande variation et la plus grande incertitude
(majorante sur le résultat) :

o La valeur toxicologique de référence
Les concentrations utilisées : ici, on a pris les concentrations maximales

e Les parameétres d’exposition et plus particuliérement I'ingestion d’eau, de plantes, la
durée d’exposition, la fréquence d’exposition, ...

Les incertitudes sur ces paramétres ne sont pas réellement quantifiables. Pour les parametres
d’exposition, une des solutions est de les faire varier tous en méme temps, par l'intermédiaire de
Monte-Carlo. Cette approche permet de diminuer quelque peu les incertitudes et donne une vision
plus pertinente des risques réels.

Ici, le choix a été de se placer dans les pires cas possibles, en utilisant des valeurs
déterministes majorantes (notamment dans le cas d’un enfant moyen) et la concentration
dans Peau pour calculer les risques par inhalation (forte majoration).

L'incertitude sur les VTR ne peut étre gérée, bien que la plus importante. Ici, les VTR pour une
exposition chronique étaient les plus adaptées, compte tenu de la durée d'exposition et du fait
qu'elles soient conservatrices sur les résultats.

Le plus important reste avant tout de garder un ceil critique sur les résultats : une analyse pertinente
des risques calculés auxquels sont exposées les différentes cibles est indispensable. Il ne suffit
donc pas de ne se fier qu'aux résultats obtenus, en gardant a I'esprit qu'ils sont systématiquement
majorants.

Dans le cadre de notre étude, les risques sont acceptables pour les futurs usagers si aucun
pompage pour lirrigation n'est réalisé. S'agissant d’'une nappe superficielle non utilisée pour
I'alimentation en eau potable, une restriction d’'usage locale parait le moyen de prévention adapte.
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3.3 Vérification par mesurage sur le terrain

Les calculs montrant un risque acceptable en cas de dégazage sou locaux d’habitation sont basés
sur une modélisation a partir de concentrations dans la nappe.

Une vérification partielle a été réalisée sur le terrain le 27 octobre 2006, soit 3 semaines aprés la fin
des travaux d’excavation et de remblaiement.

Un dispositif de mesurage des produits volatils dans I'air du sol a été mis en place sur 3 points a
I'aplomb de I'ancienne fouille 3. Les cannes crépinées ont été descendues entre 0,80 et 1 m pour
une prise de mesure de I'atmosphére de la zone non saturée a l'aide d’'un appareil de type PID
(méthode de détection par photo-ionisation).

Aucun dégazage n'a été mesuré, au seuil de détection de 0,1 ppm dans I'air du sol, a 1 m de
profondeur et environ 0,50 m au-dessus de la nappe incriminée dans la zone représentant le pire
cas possible.

5 = o P — e
Pk T L R o el
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4 - Synthese et recommandations

4.1 Synthése

Les opérations d’excavation des sols pollués ont permis d'extraire 300 tonnes de matériaux pollués
tres localisés, montrant un contact franc avec les sables sains résiduels.

Ces matériaux ont été évacués par 12 semi-remorques avec tragabilité par BSD les 3 et 4 octobre
2006 pour traitement en biocentre sur le site SECHE (53).

Le prélévement d’eau dans le puits situé sur le site 8 moins de 10 métres des fouilles réalisées n’a
pas montré la présence d’hydrocarbures au seuil 0,050 mg/l, comme lors du dernier prélévement en
juillet 2006.

Les relargages d’hydrocarbures formant des irisations au sommet de la nappe dans les fouilles ont
été analysés pour représenter le pire cas possible de teneurs résiduelles dans la nappe, en vue de
statuer sur 'habilitation du site vis-a-vis d’un futur usage résidentiel.

Les calculs en hypothéses majorantes ont montré un risque acceptable vis-a-vis du dégazage dans
les locaux d’habitation et inacceptable pour l'irrigation a partir de I'eau de la nappe.

4.2 Recommandations

Compte-tenu du mode de calcul prenant en compte le pire cas possible de concentrations
observées dans I'eau des fouilles, les résultats du calcul de risque sont valables quelle que soit la
geometrie du futur projet immobilier, y compris en cas de changement de localisation des usages
les plus sensibles (locaux d’habitations).

Les analyses réalisées sur site aprés enlévement des terres polluées montrent la présence
d’hydrocarbures dans la nappe (surtout présence d'un flottant de faible épaisseur, sans
présence d’hydrocarbures dissous).

Les résultats des calculs de risque, dans des conditions majorantes (en application du
principe de précaution), ont montré que la présence d’hydrocarbures induirait des risques si
la nappe était utilisée pour lirrigation. Les risques liés au dégazage dans les futurs
logements sont, dans I'état actuel des connaissances, faibles.

Ainsi, il est proposé de laisser la nappe dans son état actuel (le dégazage, dans I'état actuel
des connaissances, n’induit que peu de risques pour la santé) mais d’imposer des
restrictions d’usage sur l'utilisation de cette derniére : la mise en place de puits privés sur le
site pour lirrigation sera interdite , sauf étude préalable avec analyses complétes sur
préléevements et évaluation des risques selon I’exposition.

De méme, les fouilles atteignant la nappe doivent étre réalisées avec précaution et faire
I'objet d’une information sur la présence éventuelle d’irisations d’hydrocarbures dans les

tranchées afin de limiter les contacts avec les produits pétroliers.

&
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Annexe 1 : Bordereaux d’analyses de sols
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RRCAGEE

a 'att, de Thierry MRUBOUSSIN
23, ov. Rifred Grimal

F-33200 Bordeaux

FRANCE

Certificat d'analyse
Dote: 17-10-2006

veuillez trouver ci-joint les résultots des onoiyses suivantes.

Numeéro ge certificot 2004087402
Numero de grojet 06014

Nom de projet iE PCRGE
vatre numeéro de commonde C0é014/002
réception échontillons 1-10-2006

Ce certificat ne peut etre reproduit que dons son intégrolité. Loborotoire carée por :

- en France : le Ministére chargé de I'Ecologie et ou Développement ou Titre de I'année 2004 pour fes
agréments 1,2,3,5 et 10.

- en Région de Sruxelles-copitole - I'Institut Bruxellois pour lo Gestion de 'Environnement

- enWwallonie : [e Ministére de Ameénagement du territoire, de I'Urbanisme et de 'Environnement - DGRNE - OWD
oour agréments labarotoire d'onclyse ce géchet et déchets 1oxiques & pour des analyses eaux de
surfoces cot. A et C.

- en Lluxembourg : le Ministére de 'Environnement .

Yous pouvez trouvers dens le résumeé "Spécificotions des Méthodes ¢'Anclyse” des informations

complémentaires concernont ce ropport. Des exemploires supplémentaires sont o disposition & lo divisien

"wente et Conseils”.

Les échantilions seront canservés sous conditions controlées pendant & semaines pour l2s sols et

pencent Z semeines pour les egux. Sans ovis controire, ils seront détruits cpres cette péricoe

3aNSs GUCUNg communicetion de notre part.

51 vous désirez que tes échontilions scient conservds plus longtemps, veuillez retourner ce document signé
au plus Tord une semaine avant lo dote d'issue.

Conserver jusgu'i:
Dote: Nom: signoture:

En espéront que vous ovez shtenu setisfoction. N'hésitez pes & contacter notre département "vente et Conseils”
si vous avel d'autres questions.

Anolytico milieu B.Y.

Cildewsg 44-ds Tel. #32(0)34 242 6T 00 RBN AMARI B4 8574 4%5  Rnolyiico Wiliew B.v, e3t IS0 $001: 2000 certifi¢ por tloyd's ACR et
I7T7L HB Borneve'd Fox =T {0174 243 €3 99 VAT/2TW Ma. qual:fié por o Régior Flamonde {OVAM et AMINALY, lo Région

P.C. 32x 45% E-rol nfellanciyticeo com NLB043.44.883.501 Bruxello:ses (IBCE). lo Region wWellanne {DSRNE-OWED) et por ez
ITTO AL Barneveld SL Site www.onalyzico.com KvK ko, 7088623 Couvernements de la France (MERD) £t Luxembourg IMEV),

A SNER VRIS ST
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Annexe (A) avec information de sub-échantillon appartenant ou certificat d'analyse 2006089602

Poge 171
Analytico=no, No.de forage sub=échontillon Dpe Jusque code borres pescription de I'échantillon

2773411 0503247273 POR S11

2773412 0503247259 POR S12

2773413 050324722% PORSL3

2773414 0503247234 POR 514

2773415 0503247 24¢ POR S15

Analytico Wiliew B.YV.

Gildeweg sd-45 Tel. +34 {0734 24253700  £3N AMRD 52 2% 74 %4  Gnalytico Wilieu B.Y. eat 150 P004: 2000 certific aor Lloyd's 2¢A et
I77L N5 EBarneved Fox +31 (9132 242 47 £F YAT/BTW No. qualifie per le Réglan Flomonde (OVEM et AMINEL), ic Région

P.0 Box 45§ E-moil infe@eonalytico.ccm ML 8043.12.883.B01 Bruxelioizes (18CE), lo aégion Wollarne (DEANE-OWD) et por (o3
I770 AL Barmeveld sL site www. anaiytizo com KvK ko 07058427 Gouvernements de la France (MEDD} £t Luxerbourg {MEV).
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Le document annexe (C) concerne références de la méthode reportée sur le certificat d'analyse

2006089602

Poge 1/1
Analyse Méthode  Technique Référence de lo méchode
Matiere seche w0104 Gravimerrie équivalent 180 1146% {500} /EN 12680 (bt
Matiere seche w0104 Gravimetrie squivalent IS0 11465 (sol) /EN 12880 (b
HTR (GC) w0202 CG-DIF Méthode interne
HTP (GC) w0202 C6-DIF Méthode interne

Le complement dinformotion ou sujet des méthodes ce recherche applicudes vinsi gu une clossificotion de
I'exactitude des méthodes se trouve dons notre supplément "spécificotions méthodes d'onclyse” version jonvier
2004.

anslycico Miliew B.V.

Gildeweg ad-45 Tel, =71 (0)34 242 $T 00 RSN AMRO 54 2% 74 4%é  Ara'ytico Mlieu B.¥, et I30 $00L: 2000 certifié por Lioyd 3 R et
I7TLMB Borneved Fox =71 {0174 242 €3 79 YAT/BTW Na. qualifié par lo Adgion Flamande (CvaW et RUINAL. lo 2égian

P.0. 2cx 458 E-mol nfodancivticc.com ML BG4T.14.833.60L Bruxelicizes (IBCE)Y, la Reégion Wallonne (DCRNE-OWD) et por les
ITTO AL Borneveld SL Site www onalytico.com KEvE %0. 070856237 Couvernenent: de lo Fronce (MEDD) et Lurembourg (MEV).
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Annexe 2 : Bordereaux d’analyses d’eau

L TRETE UL R 5 PR e R R | SN R TR e Y . T R e i TR,

RCO06016-D/ITM
30/37 02/11/06

& ArcaGée  Conseil en géomatigue et inteligence environnementale 08 70 25 72 81




SANITRA FOURRIER - Biganos (33) / @\
Controle de dépollution et évaluation quantitative de risques sanitaires —_——

<% eurofins

analytico

ARCRAGEE

al'att. de Thierry MRUBOUSSIN
23, av. pifred Crimol

F-33200 Bordeaux

FRANCE

Certificat d'analyse
Dote: 20-10-2004

Cordiolement,

anolytico Milieu 5.v.
i

——

Ing. k. veidhuizen
Directeur de ioboratoire

analytico wiliev B.Y.

cildeweg 24-44 Tel. 323 (0034 2424700 RN AMAD 52 2371 295 enolrtico Wilieu B.v. €3t 150 7EOL: 2000 certifit per Llayd's aQR et
3771 N3 Borneved Fax =21 (0174 242 €3 99 VAT/ATW Ma. gquolifié por lo Régian Fiomande {0OVEM et AMINAL), le Region

P.C. 3cx 43§ E-rgl nfe@angiytico.com N 8047.14.883.50L Bruxelloises (I6CE). lo Rdgion wellorne {DEANE-OWD) et por les
ITT0 EL Sareveld NL 5 te www onalyiico.com KEvK ho. 7058423 Couvernements de lo Frarce (MEDD) 23 Lyxenbourg (MEV].
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Certificat d'analyse
Numére de projet 06014 Numero de certificot 20040895073
Nom de projet LE PORGE date de départ 12-:0-2004
votre numéro de commende CO06014/002 dote du compte rendu20-10-2006418:38
Prise d'echantillon 11-10-2004 annexe A.8,C
Echantillenneur Thierry MAUBCUSSIN Rage 172
Analyse Unité § 2 3 4
Hydrocorbures Aromatiques Volatile
0 Benzéne Mo/t 24 1.7 <0.20 <20
9 Beniene Past 1.7 <20
2 Toluéne Hast 14 0.546 <0.20 50
4 Toluene pasL 0.54 50
4 Ethyibenzane Hast 4.6 5% <0.20 1400
0 Ethylbenzene HasL 59 1400
Q0 a-xylene 14 2.3 <0.20 1200
Q. m,.p-Xylene 120 75 <0.20 7i00
0 Xylénes {totals) 130 77 -- 5300
0 o-Xylene 2.3 1200
Q  Aromotes somme (BTEX) 180 140 -- 000 1
Q9 m,p-Xylens 75 Fico
9 Nofraléne 4.2 40 <0.20 120
0 xylenes (total) 77 5300
4  Aromotes somme (BTEX) 140 0T
Hydrocarbons organique Volatile
MTBE pasL 4.8 <30
Huile minérale
4 Huile Minérale Froct. (C10-C14) pasL 1100 -
2 Huile Minérale Froct. (C14-C22) g 2:00 --
Q  Huile Minérale Froct. (C22-C30) HasL 590 25
@ Huile sinérale Froct. (€30-C40) past 28 --
Q HATR OGO (CL0-C40) PasL 3800 <50
characterision de huile
Alifotiques »>C8 - €& mgrL <0.025 <0.02%
Alifatiques »>Cs - €2 mgsL <0.025 0.50
Aliphotigue »Ca - C10 mg/L <0.025 0.2¢
Aliphctigues >C10 - C12 mysL 0.05% 0.03¢%
liphotigues >C12 - CL4 masi 0.44 <0.030
Aliphetigues »C16 - C21 mQ/L 0.69 <0.030
Aliphotigues »C21 - €35 mgsL 0.2% <0.040
Aliphotigues Totoles mgsL 1.5 ¢.2L
Aromatiques €4 - €8 masL €<0.02% 0.060
Aromotiques »C8 - C10 mgsL 0.14 4.7
No. Description de I'échontillon anolytico=no.
1 PORPII 27734146
2 PORPL2 2773417
3 DPORP:L3 2773418
4 PORP:L4 2773419

Q: ana'vie czcreditée por Bve

R: Operotion cocrecite AF04

Ce certificot re paut Stre sesraduit cue dens ton ntégroins,
Analytico mifieu B.Y.

Gildewsg a4-46 Tel. =31 (0134 242 47 €0 AN CMRO 54 87 74 £25  Anclytice Milieu B.v. est 150 9001: 2000 certifie por deyd’s R0A et @m\
ITTL NS Borasveld Fax =T1 {0}T4 242 ¢3 9% VAT/BTW Neo. cuclifié per fo Région Flomende (OVEM et AMINAL, lo Région

PO 2ox 45% E-rol infedionciytico.con  NL8043.14.2283.30L Bruxelloizes (184E). loc Région Wollanne (DEANE-OWD) et par les TESTING
ITTO AL Borneveld NI Site www.cnolytico.com EvK Ko, 0%052427 Couvernements de lo frorce (MEDD) et Luxembourg (MEV: RvA LC10

CREDE T 3 AERRETT TN S RSN Rt R . T i e N ey

RCO06016-D/TM
33/37 02/11/06

- ArcaGée  (Conseil en géomatique et intelligence environnementale 08 70 25 72 81




SANITRA FOURRIER - Biganos (33) / @\
Controle de dépollution et évaluation quantitative de risques sanitaires _(\_\y_:

<~ eurofins

analytico

Annexe (A) ovec information de sub-échontillon appartenant au certificat d'analyse 20060896073

Foge 141
Anclytico=no, No.de forage sub=échontillon De Jusque code barres pescription de I'échantillon
2773414 0720055147 POR P1 %
2773417 072005513¢ POR P12
2773416 0720055143 POR P13
2773419 072005%1358 POR P14

Anslytico wilieu B.V.

Gildewsg 44-45 Tel. +31 (0}34 242 67 0C  RBN AMRD 3£ 27 T4 286 Anolytico Milieu B.v. est 150 $004: 2000 certific por Uoyd's ACA et
ITTL NB Barneved tox =31 (8234 24257 %% VAT/BTW Ha. qualifie por i Régian Flomande (OVAM et aWINEL), o Région

P.0. Bex 45% g-moil info@onalvtico.com ML S047.124.887.B01 Bruxeliosses (18GE). lo Région wellarne (DSANE-OWD) et par les
ITFO AL Eorneveld st Zite www onclytizo ton KEvE No. 07088423 GCouvernemenss de lo Fronce (MERD) 2t luxermbourg (MEV].
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Le document annexe (C) concerne références de la méthode reportée sur le certificat d'onalyse

20060896073
FPope 1/1
Analyse Méthode Technigue Référence de la méthode
Aromotiques (BTEX) KS Wwo254 {G-SM-ETS conforme IS0 11423-1 7 CNR 34E
Aromatiques (BTEXN) Wwo254 CG-3M-ETE canforme IS0 11423-1 7 CMR 3/
MT3E HS Wwo254 CG-SM-ETS MR 3/E
HET (GC) Wwo215 IGV-LG-DIF Méthode interne
charactarisian de Huile w5241 CG-DIF Conforme CMA 3/R3

Le complémant dinformotion ou sujet des méthodes e recherche appligudes oinsi quune clossification de
I'exactitude des methodes s2 trouve doens notre supplément "spécificotions méthodes d'onclyse” version janvier
2004.

Anolytico milieu B.V.

Cildeweg 24-45 Tel, =31 (0134 242 4T 00 £BN AMRO 54 27 74 476 Analrtico Miliew B.V. e3t IS0 $001: 2000 certifié par Lioyd s RQE et
ITTL N3 Borneved Fox +71 {0074 24% &3 95 YAT/ATH N2, qualifié por la R€gion Flamande (CvAW et AWINALL. lo Région

P.C. Box 48¢ E-mo | nfodongiytize.com NL §043.14.887.804 3ruxelleizes (IBCEY, 'a Régien Wallenre (DCRNE-OWD) et per les
ITTO AL Borneveld NL $te www onaltica.com KvK ho. Q70386237 Gocuverrenents de la Fronce (WEDD) et Luxembourg (MEV).
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