Gz/06¢dbg
6./¥Z ebed €20¢/80/5¢ d3as/odor 20-L¥1L0v0L / L8LOOLEON - 49

"Z 9Xauuy Us 18 | axauuy
ue juainBly asin ebeuuooe)) np Jnduosep 8| 18 uoneoyuenb ap salwl| s8] ‘senbnAjeue sepoylow so| ‘sayalayoal sjuen|jod sep senbiwiyo solelidoid saT

(¢1) sinejon sasugbojey-ouebio sesodwiod = AHOD

a/gnjos

uonoeyy ‘(109) 1ejo} enbiuebio suoqued ‘Jougyd ao1pur ‘sajeyns ‘sainiony ‘sainiojyd ‘(Uz ‘es ‘qS ‘Qd ‘IN ‘oW ‘BH ‘nD U9 ‘pH ‘eg ‘Sy) sapiojjerow 3o xneppw : jenjo ins (q
(Yrz X1 ‘04 = S/7) 2-/G¥2 1L NT uoneinxi) ap }s8} “(109) [ejo} enbiuebio suoques ‘(god) seifusydiqoioyofjod

‘(x3.19g) senbijofoouow sanbnjewose sainqiesoipAy ‘(4yH) senbijoAoAjod sanbiewole sainquesoipAy ‘0F0-0L0 S8inqiesoipAy ‘eydss asgljew : jniq oS ins (e

Sjuenpoul yL0c/2 /2 NP 91941g,| B JUuswgWIojuod |ds)| oed

aunoJaw ‘oulz ‘wniuges ‘quioyd ‘|e)oIu ‘euspqAIowW ‘BIAIND ‘BLUOIYD ‘WNILPED ‘WnAieq ‘0Iussie ‘uiowWue = XNe}ow z |
(sesodwoa 91) senbijoAafjod senbijewoie sainqiesoipAy = 4yH

(sesodwoa g) sauglfx ‘euszuaqify}g ‘eusnjo] ‘suszuag = X319

Xnejoj $ainquea0IpAy aaipul = | HH

0 0 14 G'8 14 0S hp ze: V10
T did 14 12 T bdzd B TdZd 5105
9IS 9| NS [0S hp |
$9| suep saa3oedwi snid sliezald 0S SOp ZE
€ did S'b ST € 2eb s3p o3enb S9| Sau0z mw olpn ’
g| Jasua3oele) | P y0ip Ny
€l €l €l ol 0 V.10
6Td9d 1°
3p uoII_UWID
3 3 did 3 T 3 /1494 ‘9Tdog 64949 =p uonejwiag
S S aid v T v STdog e 71dog | £dOg uoneywisq suleb
- SNOS 431110482 0
juswsbleyosp ne sabepuos
€ € aid v v T 81dod op 25504 P
4 4 did 4 T 4 TTd949 18 01d94 Td9g uoijeliwzdg
XNeRpw z| + g
1en|g INs 191G | AHOD + ¥L0Z/ZL/ZL| Ins sainueko s w ) RS ST as
insxnejoe np o19LE,| ,w:@_mEQNZ ul S8INnss ejo *JOd @uo mommvcow 9 uoljesi|eoo suoljej}sal
sei SEUEID| EIRLELIENED | HanSel | W| el joid }8 uopesies0 1ejsaid :
1dSI Xoed ‘0#0-60 1OH
sasAjeuy suonebisanu|

s|os s9] ns s99sI|eal saskjeue 3o suonebiysaAu] : g nesjqel

(002V) s|os so| Jns suonebisanu| ‘g
s|enpisay sanbsiy sap asAjeuy-

Sle|qep sep UoNSen ap Ue|d- dV3d9dN4d

ule.lanos naljiw np aliejuswe|dwod onsoubelq- :
SNOILNTOS JION3 m : Joz —O ‘



' G I N GL R ENGIE SOLUTIONS

-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
BU RG EAP -Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels
5. Investigations sur les sols (A200)

5.2 Observations et mesures de terrain

Les terrains recoupés en sondage ont été décrits avant échantillonnage :
e Succession lithologique ;

e Présence ou non de niveaux jugés suspects (traces de souillures, caractéristiques organoleptiques
anormales (odeur, couleur, texture), présence de matériaux de type déchets, machefers, verre,
bois...);

e Présence ou non de composés organiques volatils dans les gaz des sols (évaluée au niveau de
chaque échantillon prélevé au moyen d’un détecteur a photo-ionisation (PID) régulierement calibré).

Les échantillons ont ensuite été sélectionnés pour analyses chimiques en laboratoire (cf. § 5.3).

Au regard des observations réalisées au cours des investigations, la succession des formations géologiques
au droit du site est la suivante, de la surface vers la profondeur :

e Des remblais de schistes rouges entre 0 et 0,4 m de profondeur ;

e Des remblais limono-sableux, avec la présence de nombreux morceaux de briques et cailloutis, entre
0,4 et 1 a 2 m de profondeur selon les zones ;

e Des limons argileux sur une épaisseur d’environ 1 m ;
e La craie blanche a partir de 2 a 3 m de profondeur.

Aucune venue d’eau n’a été observée au moment de la réalisation des sondages.

Les caractéristiques des niveaux suspects et les résultats des tests de terrain positifs (mesures PID) sont
reportés dans le Tableau 7. L’intégralité des observations figure dans les fiches d’échantillonnage de sols
rassemblées en Annexe 3.

Tableau 7 : Niveaux suspects et résultats des mesures de terrain

Sondage Profondeur Lithologie Indices de pollution Mesure de terrain
BGP10 005-04m Remblais de schistes ) 2.4 ppmV
rouges
Remblais de schistes
BGP17 0,05-0,4m rouges - 1,4 ppmV
BGP16 0,05-04m Remblais de schistes } 1.2 ppmV
rouges
Remblais de limons
BGP16 04-1m crayeux + divers - 2,5 ppmV
cailloux
Remblais de limons
PzR1 1-1,5m crayeux + divers - 3,8 ppmV
cailloux
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n Gl NGj R ENGIE SOLUTIONS

-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
BU RG EAP -Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels
5. Investigations sur les sols (A200)

5.3 Stratégie et mode opératoire d’échantillonnage

Aprés le levé de la coupe du sondage, le collaborateur de GINGER BURGEAP a procédé au prélevement des
échantillons de sols les plus représentatifs selon le protocole détaillé ci-aprés :

e Un échantillon pour chaque horizon lithologique homogéne ;
e Un échantillon par métre, si I'épaisseur de I'horizon dépasse 1 m ;
e Un échantillon de chaque niveau lithologique suspect.
Une fois prélevés, les échantillons ont été conditionnés dans des bocaux d’une contenance de 375 ml.

Les échantillons soumis a analyses en laboratoire ont été choisis en fonction des observations de terrain ou
du projet daménagement.

5.4 Conservation des échantillons

Aprés description, conditionnement et étiquetage, les échantillons de sol ont été stockés en glaciére jusqu’a
leur arrivée au laboratoire ou au réfrigérateur dans les locaux de GINGER BURGEAP.

5.5 Valeurs de référence pour les sols

Conformément a la méthodologie en vigueur, les concentrations dans les sols au droit de la zone d’étude ont

été comparées en premier lieu a des concentrations caractéristiques de bruit de fond régionaux ou propre a
certains contextes (urbain).

Ces valeurs de comparaison sont présentées dans les premiéres colonnes des tableaux de présentation des
résultats d’analyse.

La gamme de concentrations qui sera utilisée pour comparaison est celle mise en
évidence dans les sols naturels ordinaires (sans anomalie géochimique) dans le
référentiel pédogéochimiques du Nord-Pas-de-Calais (RPG 2007, percentile 95).
A défaut, nous utiliserons également les valeurs proposées par 'ATSDR (Agency for
RS S i Toxic Substances and Disease Registry).

sol brut Pour le plomb, le Haut Conseil de Santé Publique (HCSP) mentionne une valeur de
300mg (Pb)/kg sol, comme étant une valeur seuil entrainant un dépistage du saturnisme
infantile. Un seuil de vigilance a également été établi a 100 mg/kg de plomb dans les
sols. Ces valeurs sont des valeurs de gestion mais ne constituent pas la valeur du bruit
de fond.

En I'absence de données locales, les valeurs de référence qui seront utilisées sont
issues de celles établies par ’ATSDR (Toxicological profile for PAHs, 1995 et 2005) et
de celles des fiches toxicologiques de I'INERIS pour des sols urbains.

Pour les autres composés, en I'absence de valeurs caractérisant le bruit de fond, un
Autres composés simple constat de présence ou d’absence a été réalisé en référence a des teneurs
supérieures ou inférieures aux limites de quantification du laboratoire.

Les concentrations sur le sol brut et sur I'éluat ont été comparées aux criteres
d'acceptation définis dans I'arrété du 12 décembre 2014 relatif aux déchets inertes.

Concernant spécifiquement les cyanures, il n’existe pas de valeurs réglementaires pour
I'acceptation en décharges. Toutefois, la FNADE (Fédération Nationale des Activités de
Dépollution et de I'Environnement) défini une charte qualité du métier stockage des
Gestion des déblais dechets. Cette charte définit des critéres génériques d'acceptation de terres en
décharges de déchets inertes, déchets non dangereux et dangereux sur la base
d’analyses sur brut et apres lixiviation notamment sur les cyanures. Nous utiliserons les
concentrations retenues de cette charte pour les cyanures.

Toutefois, il est a rappeler que la décision de I'acceptation d’'un déchet revient dans tous
les cas aux exploitant des décharges.
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5. Investigations sur les sols (A200)

5.6 Reésultats et interprétation des analyses sur les sols

Les résultats d’analyse sont synthétisés dans les Tableau 8 et Tableau 9.
Les bordereaux des analyses réalisées dans le cadre de ce diagnostic sont présentés en Annexe 4.
Les résultats d’analyses sur les sols confirment les résultats des investigations de la campagne de mars 2023 :

¢ Impacts en HAP (dont le naphtaléne), hydrocarbures C10-Caso et cyanures quasiment généralisés sur
'ensemble de la zone d’étude dans les remblais superficiels a I'exception de I'horizon schisteux rouge
(entre la surface et 0,4 m de profondeur au droit des sondages BGP10, BGP11 et BGP17) lorsqu’il a
été recoupé ou les concentrations mesurées dans les sols sont inférieures aux seuils définissant les
déchets inertes (arrété du 12/12/2014).

Il est a noter toutefois un impact en hydrocarbures et HAP au droit de BGP dans les remblais
schisteux ;

Toutefois, les concentrations maximales mesurées lors des investigations de juin 2023 sont du méme
ordre de grandeur que celles mesurées en mars 2023 pour les HAP (2 343 mg/kg, dont 37 mg/kg de
naphtaléne), les hydrocarbures C10-Cao (4 600 mg/kg) et cyanures (550 mg/kg) ;

e Des dépassements du bruit de fond du Nord-Pas-de-Calais en métaux (antimoine, cuivre, mercure,
et ponctuellement en arsenic et chrome), dans les remblais superficiels (0-1 m) essentiellement
localisé dans les zones enherbées en friche (sondages BGP2, BGP8, BGP4, BGP7 et BGP12) ;

e Des traces de BTEX ont été mesurées au droit de BGP12 ;

e Des impacts trés ponctuels en COHV au droit de BGP11 et PzR1. Le composé majoritaire est le 1,2-
dichloroéthane.

Les résultats d’analyses sur les sols sur éluat mettent en évidence des dépassements des seuils de I'arrété
ministériel du 10/12/2014 définissant les déchets inertes en fluorures, fraction soluble, sulfates et
ponctuellement en antimoine sur éluat.

Gestion des déblais hors site

e Une partie des matériaux devant étre excavés dans le cadre des travaux de mise en ceuvre de la future chaudiére
biomasse ne pourra pas étre considérée comme inerte (au regard de I'arrété du 12/12/2014) ;

e En cas d’évacuation hors site des matériaux excavés, sur la base des critéres d’acceptation des filieres de traitement
et de leurs caractéristiques physico-chimiques, les filiéres d’élimination identifiées envisageables sont les suivantes :

ISDI ISDI+ ISDND Biocentre ISDD

La cartographie des principales anomalies de concentrations dans les sols est présentée en Figure 10.
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6. Investigations sur les gaz des sols (A230)

6. Investigations sur les gaz des sols (A230)

L’objectif des investigations sur les gaz du sol est de définir le potentiel de dégazage des composés organiques
volatils vers les milieux d’exposition (air intérieur et extérieur) et de servir de données d’entrée a I'évaluation
de la compatibilité sanitaire du site avec I'usage futur (usage industriel).

6.1 Mise en place des piézairs

4 piézairs de 1,5 a 4 métres de profondeur ont été mis en place par la société GINGER CEBTP (Pole sondage)
le 26/06/2023. lls sont localisés en Figure 12. Les coupes techniques des piézairs sont disponibles en
Annexe 5.

Les cuttings de forage ont été laissés sur place. Aucun indice de pollution n’a été mis en évidence lors de la
foration.

6.2 Echantillonnage des gaz des sols
Les prélevements de gaz du sol ont été réalisés le 28/06/2023 par un intervenant de GINGER BURGEAP, par
pompage a un débit de I'ordre de 0,2 L/min pendant 3 h. Le support adsorbant utilisé est :

e Un tube de charbon actif pour les composés organiques volatils (hydrocarbures Cs-C+, BTEX, COHV
et naphtaléne ;

e Un tube Hopcalite pour le mercure.

La durée de prélevement a été choisie de maniere a obtenir des limites de quantification pertinentes au regard
des valeurs de comparaison choisies et des données disponibles sur I'état du milieu souterrain.

Les piézairs ont préalablement été purgés au méme débit sur une durée 10 min.

Adsorbant

Tube téflon

= r Pompe fonctionnant/’
P _ en aspiration '
Piszaitos (avec débitme
R Vig: meuk= N S T \ L BT |
= ~ ¥ o } ~ / o™ 2 ~ / o™
\“ 3 e \9 o
7 Crépine-—_—» B ° = o ? g = = ¥
- T - 1 =] - 1 - © - 1
- Flux d'air :\ ° :\-
| Bouchon* - % e X = -
- defond 7 7 - 7

Figure 11 : Schéma du dispositif de pompage

Durant les prélévements, la pression atmosphérique et la température ambiante ont été relevées et reportées
sur les fiches de prélévement de gaz du sol (Annexe 6).

Les conditions météorologiques les jours précédant les prélévements étaient les suivantes :
e Pression atmosphérique : 1 005 hPa;
e Température : 25° ¢ ;
e Humidité : 75 % ;
e Pluviométrie : absence de pluie les jours précédents les prélévements.
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6.3 Conservation des échantillons

Les supports adsorbants ont été stockés en glaciére jusqu’a leur arrivée au laboratoire.

6.4 Programme analytique sur les gaz des sols

Les analyses chimiques ont été réalisées par le laboratoire AGROLAB reconnu par le COFRAC.

Tableau 10 : Analyses des gaz des sols

Substances analysées Nombre d'échantillons analysés

Hydrocarbures par TPH 4 + 1 blanc
BTEX 4 + 1 blanc
Naphtaléne 4 + 1 blanc
COHV 4 + 1 blanc
Mercure 4 + 1 blanc

Ce programme inclut 1 échantillon de blanc de transport (support de prélévement n’ayant pas servi pour le
prélévement mais appartenant au méme lot de fabrication et ayant été transporté sur le site avec les autres
supports). Ces blancs ont fait I'objet du méme programme d’analyse que les autres échantillons.

6.5 Valeurs de référence pour les gaz des sols

Il N’y a pas de valeur réglementaire, ni de valeur de bruit de fond pour l'interprétation des concentrations dans
les gaz des sols. Ainsi, dans les limites exposées ci-apres, les valeurs de comparaison retenues sont celles
retenues pour I'air atmosphérique/lI'air intérieur (voir § suivant).

Cette comparaison des concentrations en polluants gazeux dans les sols avec les valeurs de référence
définies pour I'air atmosphérique et/ou I'air intérieur est réalisée dans le seul objectif de hiérarchiser la pollution
des gaz des sols au regard de ses impacts sanitaires potentiels, les gaz des sols ne pouvant étre assimilés a
I'air atmosphérique. Rappelons qu’un abattement des concentrations d’au minimum 1 a 2 ordres de grandeur
(en fonction du contexte) peut étre attendu lors du transfert des polluants gazeux depuis les sols vers I'air
atmosphérique ou l'air intérieur.

Aussi, si les concentrations en polluants dans les gaz des sols sont inférieures ou du méme ordre de grandeur
que les valeurs de référence, les polluants volatils présents dans les gaz du sol ne sont pas susceptibles
d’'induire dans les milieux d’exposition des concentrations en ces mémes polluants supérieures aux valeurs
de référence. Aucune estimation de leur incidence sanitaire ne sera a effectuer.

Si les concentrations en polluants dans les gaz des sols dépassent les valeurs de référence retenues, une
estimation des transferts des polluants volatils depuis les sols vers I'air ambiant/I'air intérieur sera nécessaire
pour conclure quant aux incidences sanitaires. En I'absence de données sur les modalités de construction et
de ventilation du bati, les concentrations en polluants volatils dans I'air intérieur (et les risques induits) peuvent
étre estimées en appliquant un facteur d’atténuation de 0,05 (Ca/Cads). Ce facteur précautionneux a été établi
par I'US-EPA sur la base d'un grand nombre de mesures effectuées pour diverses configurations
constructives. Les concentrations ainsi estimées peuvent étre jugées a priori sécuritaires dans le cadre d’une
évaluation des risques sanitaires.

Ces valeurs de comparaison sont présentées dans les premiéres colonnes des tableaux des résultats
d’analyse.
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Les concentrations mesurées seront comparées :
e Aux valeurs réglementaires francaises et européennes définies pour I'air ambiant :

air extérieur : décret n°2010-1250 du 21 octobre 2010 (transposition de la directives 2008/50/CE
du 21 mai 2008) ;

air intérieur : décret n°2011-1727 du 2 décembre 2011 (annexe de l'article R221-29 du Code de
I'Environnement) ;

e Aux valeurs guides de qualité de l'air intérieur (VGAI) de TANSES (Agence nationale de sécurité
sanitaire de l'alimentation, de I'environnement et du travail) ;

e Aux valeurs repéres établies par le HCSP (Haut conseil de la santé publique) ;

e Aux valeurs guides proposées par 'OMS (Air Quality Guidelines for Europe, 2010) et par le projet
INDEX (Critical Appraisal of the setting and implementation of indoor exposures limits in the EU,
2005) ;

e Aux valeurs de bruit de fond :
percentile 90 source OFFICAIR pour le bruit de fond bureau ;

synthése des données des associations agréées pour la surveillance de la qualité de l'air
(AASQA) ; rapport INERIS DRC-08-94882-15772A de 2009 (air extérieur) ;

Pour les blancs de transport, les résultats sont comparés aux limites de quantification du laboratoire.

6.6 Résultats et interprétation des analyses sur les gaz des sols
Les résultats des analyses sont présentés dans le Tableau 11 et synthétisés en Figure 12. Les bordereaux
des analyses réalisées dans le cadre de ce diagnostic sont présentés en Annexe 7.
Les résultats d’analyses, aprés application du coefficient d’abattement de 0,05, mettent en évidence :
e Un dépassement de la valeur réglementaire en air intérieur pour le benzéne au droit de PzR1 ;
e Un dépassement du bruit de fond bureau en air intérieur en trichloroéthylene (TCE) au droit de PzR2 ;
e Un dépassement du bruit pour I'air extérieur en naphtaléne au droit de PzR4 ;
e Laprésence de :
hydrocarbures aliphatiques Ces-C1s et aromatiques Ces-Cr1o ;

COHYV, essentiellement du TCE, 1,2-dichloroéthane et plus ponctuellement du chloroforme, 1,1,1-
trichloroéthane, chlorure de vinyle et du tétrachloroéthyléne (PCE).

Les principaux impacts en hydrocarbures, benzéne et COHV dans les gaz du sol sont mesurés au droit de
PzR1. Ces impacts sont a mettre en corrélation avec les impacts mesurées dans les sols au droit de ce piézairs
(pour le 1,2-dichloroéthane au moins).

Les résultats d’analyses sur les gaz des sols sont cohérents avec ceux mesurés dans les sols investigués et
analysés.
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ENGIE SOLUTIONS

-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels

7. Synthése des impacts et schéma conceptuel

7. Synthese des impacts et schéma conceptuel

7.1 Synthése des impacts dans les différents milieux

Les investigations réalisées ont mis en évidence les impacts suivants :

¢ Impacts quasi généralisés dans les sols de surface en HAP (dont le naphtaléne), hydrocarbures C1o-
Cs0 et cyanures, et ponctuellement jusque 4 m de profondeur au droit du futur batiment de la
chaudiere biomasse et des espaces extérieurs au nord du futur batiment ;

e Des impacts ponctuels en COHV et BTEX dans les sols jusque 2-3 m de profondeur. Ces impacts
ponctuels sont également retrouvés dans les gaz du sol ;

e Un bruit de fond sur I'ensemble du site en hydrocarbures, COHV, BTEX et naphtaléne dans les gaz

du sol ;

e Des dépassements du bruit de fond du Nord-Pas-de-Calais en métaux dans les remblais superficiels.

7.2

Schéma conceptuel

Sur la base des résultats des investigations, le schéma conceptuel pour les usages futurs et intégrant les
caractéristiques du projet comme rappelé ci-dessous, peut étre mis a jour (cf. Figure 13).

Usage pris en compte

Géologie et
hydrogéologie

Enjeux a considérer

Voies de transfert

depuis les milieux

impactés vers les
milieux d’exposition

Voies d’exposition

F Impacts identifiés

e Création d’'une chaudiére biomasse ;
e Voie de circulation pour véhicules lourds

Au regard des observations réalisées au cours des investigations et notre connaissance
de la géologie locale, la succession des formations géologiques au droit du site est la
suivante (sous un recouvrement minéral de type enrobé ou béton) :

e Remblais entre 0 et 1 m de profondeur ;
e Limons argileux jusqu’environ 2 m de profondeur
e Craie du Sénonien.

La nappe de la craie est attendue entre 4 et 5 m de profondeur et s’écoule vers le nord-
est.

Voir paragraphe 7.1

Sur site : les enjeux a considérer sont les employés sur site (2 personnes a temps plein).

Hors site : en 'absence d’'information sur la qualité des eaux souterraines et compte tenu
de la présence d’'impacts mesurés jusqu’au moins 3,6 m, un transfert vers la nappe est
possible. Un impact hors site n’est pas a exclure.

L’ensemble du site sera entiérement recouvert par des batiments et de I'enrobé. Ainsi, les
voie de de transfert a considérer sont la volatilisation de composés des composés volatils
(hydrocarbures, naphtaléne, BTEX, COHV, mercure) ; la migration potentielle vers la
nappe et la perméation au travers des canalisations AEP.

Au droit des zones recouvertes, les voies d’exposition a considérer sont l'inhalation de
composes volatils issus du milieu souterrain (zone non saturée et potentiellement de la
zone saturée également) et I'ingestion d’eau contaminée.
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' GI NG ! R ENGIE SOLUTIONS

BU RG EAP -Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels
8. Plan de gestion des terres excavées

8. Plan de gestion des terres excavées

8.1  Objectifs et méthodologie

La méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués du 19 avril 2017 indique, en son §4.1.2, que
« quelle que soit la nature des polluants, lorsque les volumes de terres polluées en cause sont limités et
accessibles, les terres sont excavées et évacuées vers les filieres de gestion appropriées sans engager
d’études lourdes et coliteuses qui devraient aboutir finalement a cette option de gestion. Dans ce cas précis,
le bilan colt-avantage n’est pas nécessaire et le plan de gestion se limite a décrire les actions engagées ».

Ainsi, et comme les terres impactées identifiées au droit du site sont intégrées dans les excavations qui seront
réalisées dans le cadre des travaux d’'aménagement, seul un plan de terrassement et les modalités de gestion
des terres excavées (évacuation, réemploi, traitement) sont présentés dans la suite du présent rapport.

Les terres excavées, qu’elles soient polluées ou non, prennent un statut de déchet dés lors qu’elles sont
évacuées du site dont elles sont extraites (note ministérielle 20-106 du 10 décembre 2020 qui annule et
remplace en partie la nomenclature déchets du 25 avril 2017). En conséquence et selon l'article L. 541-2, le
producteur ou le détenteur des terres excavées doit en assurer ou en faire assurer la gestion jusqu’a leur
élimination ou valorisation finale.

Selon leur qualité et classification au regard notamment de I'arrété du 12 décembre 2014 relatif aux conditions
d’admission des déchets inertes dans les installations relevant des rubriques 2515, 2516, 2517 et des
installations de stockage de déchets inertes relevant de la rubrique 2760 de la nomenclature des installations
classées, elles doivent étre orientées dans des filieres spécifiques en cas d’évacuation.

Dans une logique de réduction des déchets a la source et conformément aux objectifs réglementaires (article
L. 541-1 du code de I'environnement ; loi de transition énergétique n°2015-992 du 17 aout 2015 ; loi n° 2020-
105 du 10 février 2020 relative a la lutte anti gaspillage et a I'économie circulaire (Loi AGEC)), il est par ailleurs
nécessaire de privilégier, quand cela est possible, leur valorisation par réemploi sur site ou hors site a leur
élimination en filiére de stockage.

Les objectifs de la définition des modalités de gestion des terres excavées sont ainsi de proposer et de justifier
la stratégie a mettre en ceuvre tout en garantissant la compatibilité sanitaire entre la qualité des milieux au
droit du site et I'usage futur et d’autre part limiter les surcodts liés a I'évacuation hors site des matériaux
impactés et/ou non inertes. Il s’agit donc :

e D’estimer les surcolts de gestion hors site des matériaux impactés ;
e D’étudier la possibilité de valoriser par réemploi une partie des matériaux au droit du site ;
e D’envisager des pistes d'optimisation et de valorisation supplémentaires ;

A noter que la présente étude porte uniquement sur les aspects environnementaux du sous-sol et ne traite
pas des aspects géotechniques.
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8.2 Mesures générales de gestion envisagées
Compte tenu de la présence de sols impactés et non inertes au droit du projet d’'aménagement, les mesures
générales de gestion suivantes seront mises en ceuvre :

o Terrassement des sols, tri et évacuation vers des filieres de traitement/stockage adaptées ou en
confinement par encapsulation ;

e Protection des canalisations d’eau potable vis-a-vis de lintrusion de polluants et vapeurs de
polluants par :

la mise en place des canalisations dans des tranchées comblées avec des matériaux non pollués
(sablons classiquement utilisés pour les lits de pose et le remblaiement des tranchées) ;

la mise en ceuvre de canalisations composées de matériaux étanches, anti-perméation
(métalliques ou de type tri couche par exemple).

e En dehors de I'emprise des batiments, les zones impactées en hydrocarbures, HAP et cyanures
restant en place seront recouvertes d’'un enrobé ou d’une surface minérale exempte de pollution
pour les futurs parkings et voiries.

8.3 Clé de répartition des terres

Les terres devant étre éliminées hors site devront étre évacuées en filiéres spécifiques. Sur la base de leurs
caractéristiques physico-chimiques et des critéres d’acceptation des filieres de traitement, les filiéres
d’élimination identifiées envisageables sont les suivantes :

o Filiere ISDI ;

o Filiére ISDI + (a seuils rehaussés) ;
o Filiére de type biocentre ;

e Filiere de type ISDND ;

o Filiere de type ISDD.

Le Tableau 12 présente la clé de répartition des matériaux échantillonnés lors des investigations menées en
mars et juin 2023.
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Tableau 12 : Clé de répartition des matériaux

Parameétres déclassant

ENGIE SOLUTIONS

-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels

8. Plan de gestion des terres excavées

Filiere d'élimination
envisagee

HCT : 1400 mg/kg
HAP : 1425 mg/kg

Zone des bennes BGP4 0-0,5m 31 Cyahinres S5 i ISDND ou équivalent
Fluorures : 11 mg/kg
BGP13 110 HCT C10-C40 : 4 600 mg/kg
BGP 15 70 HAP:2190m e
. BGP 7 90 Cyanures : 550 ggfgkg Bnf s enivelont
Chaufferie 0-0.5m
BGP 12 30 Fluorures : 13 mg/kg
BGP 14 130 - 1SDI
BGP 2 250 Fluorures : 22 mg/kg 1SDI1 +
] i Fluorures : 16 mg/kg e
Echelles +Verrins 0-0.5m Sulfates: 1500 mg/kg
BEGP 6 72 - I5D1
Fluorures : 16 mg/kg
BGP 8 0-0.2m 150 I1SD1 +
Sulfates : 1 500 mg/kg
Stockage passif HAP :153.2 mg/kg
BGP 3 0-0.5m 200 Fraction soluble : 4 800 mg/kg| Biocentre ou équivalent
Sulfates : 2 800 mg/kg
HCT C10-C40 : 4 600 mg/kg
HAP:2 190 mg/kg
e a— BGP 12 0-0.5m 68 Cyanures : 550 mgfkg 1SDD m:équiimlerﬂ
Fluorures : 13 mg/kg
Sb sur éluat: 0.12 mg/kg
BGP 2 0-0.5 m 70 Fluorures : 22 mg/kg 1SDI +
0-1'm 120 - 1SDI
TEE] 1-2m 120 Extrapolation BGP9 Biocentre ou equivalent
2-3m 120 Extrapolation BGP9 Biocentre ou équivalent
3-45m 120 Extrapolation BEGP9 | ISDD ou équivalent
Déchargement HCT : 1400 mg/kg . ..
0-1m 80 Biocentre ou équivalent
HAP : 707 mg/kg
BGP 19 1-2m 80 Extrapolation BGP9 Biocentre ou équivalent
2-3m a0 Extrapolation BGP9 Biocentre ou équivalent
3-4.5m 80 Extrapolation BGPY 1SDD ou équivalent
Fluorures : 16 mg/kg
Convoyeur BGP 8 13 17 1SDI +
Sulfates : 1500 mg/kg
BGP1 0-0.8m 105 HAP= D mlke ISDD ou équivalent
Cyanures 73 mg/kg
HAP :153.2 mg/kg : —
BGP3 0-0.8m 110 x Biocentre ou équivalent
Fraction soluble : 4 8300 mg/kg
BGP5 0-0.8m 332 - I5D1
BGP& 0-0.8 m 350 - 1SD1
BGPY 0-0.8 m A - 1SDI
Fraction soluble : 5500
0-0.4m 35 mg/kg 15D1 +
— Sulfates : 3 100 mg/kg
HAP : 165 mg/kg
0.4-0.8m 35 Cyanures : 42 mg/kg Biocentre ou équivalent
Sulfates : 1 500 mg/kg
0-0.4m 110 - 15D1
T HAP: 213 mg/kg
0.4-0.8m 110 COHV:2.52 mg/kg 1SDD ou équivalent
Cyanures : 56 mg/fkg
HCT C10-C40 : 4 600 mg/kg
Espaces extérieurs / HAP: 2190 mg/kg
voiries BGP12 0-0.8m 35 Cyanures : 550 mg/kg I1SDD ou équivalent
Fluorures : 13 mg/kg
Sb sur éluat : 0.12 mg/kg
HCT : 4300 mg/kg
HAP:2343 mg/kg
Cyanures : 310 mg/kg
BGP16 0-0.8'm 85 Fraction soluble : 8300 1SDD uu:équiﬁulenl
mg/kg
Sulfates : 4 200 mg/kg
Fluorures : 13
BGP18 0-0.8m 86 Extrapolation BGP10 Biocentre ou équivalent
HCT : 1400 mg/kg
HAP: 1425 mg/kg .
BGP4 0-0.8 170 ISDND ou équivalent
Cyanures: 32 mg/kg
Fluorures : 11 mg/kg
Compléments . .
emprise 0-0.8 1350 i e ISDND ou équivalent
fonciére (i
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ENGIE SOLUTIONS

-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels

8. Plan de gestion des terres excavées

8.4 Estimation des volumes des matériaux a excaver dans le cadre du praiet

Une mise a jour a
été transmise par
la suite en Aot

Les volumes des terres caractérisées qui seront excavées dans le cadre du projet ont été estimés par horizon
sur la base du plan de maillage établi (Figure 14).

La définition des volumes de déblais a excaver repose sur les hypothéses suivantes :

Prise en compte des épaisseurs de terrassement transmises par ENGIE le 13/07/2023, par mail ;

Prise en compte des résultats analytiques des campagnes de prélevements de sols de mars et juin
2023 ;

En I'absence de données sur une maille : attribution de la donnée la plus contraignante par
extrapolation de données disponibles sur un horizon similaire des mailles limitrophes ;

Orientation des terres présentant les indices organoleptiques suspects vers une filiere de type
ISDND ;

Les volumes considérés sont des volumes strictement au droit des zones d’excavations. Aucune
contrainte technique de terrassement telle que des talutages, des rampes d’accés, pieux, fondations
n’est prise en compte ;

En cas d’existence de plusieurs sondages au droit d’'une maille, la donnée la plus tontraignante
a été prise en compte ;

Les volumes pris en compte pour les calculs de colts sont des volumes de terres nop foisonnés

(terres en place) ;

L’hypothése de densité apparente du sol retenue est de 1

Les estimations de volumes de terres menées a étre excavées dans le cadre du projet daménagement, par

filiére sont présentés ci-apres.

Les volumes nous ont été transmis par ENGIE, y comp/is les volumes des fondations profondes,
cheminée et tranchées diverses.

assif

Le massif cheminé et les tranchées diverses correspgndant a des terrassements superficiels, nous avpns

considéré que ces matériaux seraient réputés non in

Concernant les fondations profondes, nous avons rétenus comme hypothese :

e 1/3 des matériaux inertes ;

e 2/3 des matériaux non inertes.

Ce n'est pas ce
qui est indiqué
dans le tableau
récapitulatif en
début de
document ou
vous indiqués un
volume foisonné

Pieux non pris en
compte?Contradi
ctoire avec le
paragraphe
suivant ou vous
les prenez en
compte
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' G I N G R ENGIE SOLUTIONS

BU RG EAP -Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels

8. Plan de gestion des terres excavées

Ainsi, dans le cadre de 'aménagement de la future chaudiére biomasse, sur la base des hypothéses

transmises par ENGIE, les volumes prévisionnels par filiere d’évacuation hors site sont présentés dans le
Tableau 14.

Tableau 14 : Synthése des volumes excavés par filiere

ISDI + B2
G (fikere = (biotraitem
(terres spécifique a (ISDND ou
. . LS ent ou
inertes, ISDI) seuils équivalent) |, .
a a équivalent)
réhausseés)
Volume en m3 1135 358 1351 657 1428
Total 4927

I'N
I\

Cela prends en compte le cas le plus
8.5 Gestion des terres excavées défavorable ou I'ensemble des structures

de voiries seraient a reprendre. Si les
Dans le cadre de la gestion des déblais générés par les travaux d'amstructures sont acceptables, quelles
future chaufferie biomasse, ENGIE souhaite envisager 2 solutions de seraient la moins-value?

e Elimination hors site de 'ensemble des terres excavées ;

e Mise en ceuvre d’un confinement étanche (encapsulation) des matériaux non inertes.

Concernant les filieres d’élimination, elles sont déterminées par comparaison entre les concentrations
mesurées dans les sols et les concentrations définies par I'arrété du 12 décembre 2014 relatif aux conditions
d’admission des déchets inertes dans les installations relevant des rubriques 2515, 2516, 2517 et des
installations de stockage de déchets inertes relevant de la rubrique 2760 de la nomenclature des installations
classées.

Sur ces bases, les filiéres d’élimination identifiées envisageables sont les suivantes :
e A1 : Installation de Stockage des Déchets Inertes (désignée « ISDI ») ;

e ISDI +: ISDI aménagée (ISDI qui acceptent des dépassements sur éluat d’'un facteur 3 par rapport
aux valeurs limites définies par I'arrété ministériel du 12/12/2014) ;

e B1 : Installation de Stockage des Déchets Non Inertes (désignée « ISDND ») ;
e B2 : Biocentre ;

C : Installation de Stockage des Déchets dangereux (désignée « ISDD »).
A noter que :

e Chaque installation posséde des criteres d’acceptation qui lui sont propres, fixés par arrété
préfectoral. De plus, chaque installation se réserve le droit de refuser toute terre présentant un aspect
douteux (odeur, couleur texture, etc.). Par conséquent, la simple présence d’odeurs, de couleurs
jugées suspectes ou de déchets anthropiques peut étre un critére de refus dans certaines
installations, méme si les terres sont, d’aprés les analyses de laboratoire, conformes aux criteres
d’acceptation de la filiére.

e |lserade laresponsabilité de I'Entreprise en charge des travaux d’évacuation des terres de consulter
les filiéres pouvant prendre en charge les déblais sur la base de toutes les données disponibles a la
date de la demande, d’obtenir un certificat d’acceptation préalable (CAP) et de réaliser tout contrdle
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-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels

8. Plan de gestion des terres excavées

complémentaire de qualité des terres. |l est ainsi recommandé qu'une maitrise d’ceuvre ou
assistance a maitrise d’'ouvrage spécialisée valide les exutoires présentés et justificatifs associés,
afin d’assurer pour le compte du maitre d’ouvrage la vérification du respect de la réglementation et
de la tracabilité des évacuations.

Tableau 15 : Synthése des colits d’évacuation hors site par catégorie

Colits

A noter:

A1 (terres inertes, ISDI) 14 (€1t
ISDI + (ISDI aménagée) 20 (€1t

B1 (ISDND ou équivalent) 95 |€1t
B2 (biotraitement ou équivalent) | 85 | €/t

€ht

e Ces colts correspondent au transport et prise en charge des terres en installation de stockage ou
de traitement, hors colts de terrassements/chargements. lls n’incluent pas les colts d’excavation/tri
des terres, de mise en sécurité des fouilles, les colts liés a la protection des travailleurs, les colts
de maitrise d’ceuvre et de contrdle extérieur.

¢ |Is sont sujets a variations liées d’une part aux conditions du marché et au d’autre part aux variations
de la TGAP. lIs sont donc valables a la date de I'établissement du présent rapport.
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Cubature des terres impactées

Aménagement

Points de
sondages

Surperficie (m?
environ)

AL 7

Tableau 16 : Estimatif des volumes et des surcolts

Répartition des tranches de sols par catégorie

B2 (biotraitement ou [

)

Niveau
Supérieur

Niveau
infarieur

Hiveau
Supériaur

Nrveau
infarieur

Hiveau
supériaur

Miveau
inférlaur

Miveau
supérieur

Niveau
Infarieur

Niveau
supérieur

Hiveau
Inférteur

ENGIE SOLUTIONS
-Diagnostic complémentaire du milieu souterrain

-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels

Estimation des coits d'éimination hors site

B2 (biotraitement
ou équivalent)

ion du proje

8. Plan de gestion des terres excavées

Ione des Bennes EGP4 Bl o 05
BGPL3 110 ] 0.5
BGP 15 70 1] 0.5
BGF 7 90 {1} 0.5
chasktone BGP 12 20 0 0.5
EGF 14 130 0 0.5
BGF 2 250 0 0.5
Echelles + Verins BGP B 200 1 0.3
BGP & 72 0 0.5
8cF 8 150 0 0.5
Stockage passif
BGF 3 200 0 0.5
1 i technanies BGP 11 (1 o 0.5
BGP 2 70 0 0.5
EGF 17 120 0 £ 1 3 3 4.5
Deciargennt BGP1S 80 0 1 1 3 3 45
Convoyeur BGF B i7 i 0.5
ECP1 105 0 0.8
BGF3 110 il 0.8
ECGPS 332 0 0.8
EGF6 364 0 0.8
EGPY 40 0 0.8
BGFPLO 35 [ 0.4 0.4 0.8
BGP11 110 0 0.4 o4 0.e
Espaces Extérieurs / BGPL2 3 o n.e
s
BGFLS B3 0 0.8
BGPL3 BS 1] 0.8
EGP4 170 o 0.8
Camplepienss 1350 n 0.8
amprisa foncigra
Fondation profonde
Massif cheminée
Tranchées divers

Total surcoiits
d'évacuation des
terres non inertes

35.00 |eurn [ m? aura [k
] 5900 il 0
o a 4] 156 830
0 Ji] 4] 10 710
0 a 4] 13770
0 a 4] 4.500
0 i 0 i
4 380 0 9] ]
3 500 0 4] i
o [i] 4] i
2630 il il i
o a 15300 1}
o a o 10 400
1230 4] 4] [}
o o 36 700 53 0&0
o 13 700 24 500 36720
300 a 4] o
o a o 25 700
o 0 13 500 o
0 4] 4] o
0 0 0 0
o 0 D 0
430 2 400 o i
i} 0 o 13 460
o a i] 8570
i} i} 4] 20 810
0 0 10 500 a
i 23 300 il i
o 184 700 o o
o 0 ] 159 120
o a o 30 600
e} 0 o 30 600
12 500 231 D00 100 500 437 00D

Total avec marge
pour incertitudes
20%

Dans le cadre de I’hypothése retenue, un volume de terres en place menées a étre excavées de I’'ordre de 4 930 m? environ pour I’ensemble des travaux
représente un coliit pour la gestion des matériaux non inertes entre 780 et 940 k€ H.T environ.
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8. Plan de gestion des terres excavées

8.5.21 Méthodologie

L’emprise, la hauteur, le modelé et les diverses contraintes techniques de mises en ceuvre de
I’encapsulage seront a définir par ENGIE.

Il convient également de prendre en considération que la zone choisie pour la mise en ceuvre du
confinement par encapsulation devra étre « sanctuarisée » et fera I’objet d’une servitude.

Plat Noue Moue - Plat

Zone d'emprise du mero

30m|30m 4.7 m 3.0m|3.0m

_ . Plat Noue _ MNoue

Figure 20 : Exemple de mise en ceuvre d’encapsulation
La mise en ceuvre de I'encapsulation devra se faire de la maniére suivante :

e Assemblage de la zone d’encapsulation : superposition de Iés de géotextile anti-poingonnement puis
une couche de géomembrane étanche. L’étanchéité sera réalisée sur la gé¢omembrane par soudure ;

e La circulation de tout véhicule sur les composants sera interdite.

De méme, les opérations de manutention seront limitées a leur strict minimum pour éviter la
détérioration de la structure en place.

e Lestage : les géosynthétiques devront étre lestés provisoirement a I'aide de sacs de sable en fonction
des vents prévisibles. Le lestage devra rester en place jusqu’au recouvrement de la couche suivante.

e Contrdle des soudures : aprés étalonnage des machines de soudure et réalisation d’essais destructifs
(a chaque prise de poste), un contrdle systématique des soudures devra étre réalisé :

Contrdle visuel des soudures a la pointe émoussée au niveau des points singuliers,
Mise en pression du canal central sur toutes les soudures double canal,
Contréle a la cloche a vide au niveau de toutes les extrusions.
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Aprés mise en ceuvre de la géomembrane de couverture, il conviendra de mettre en ceuvre :
¢ Un géocomposite de drainage des eaux pluviales sur le ddome et les talus ;
e Un accroche terre au niveau des talus ;

¢ Un recouvrement par 30 cm de terres d’apport saines aprés compactage afin de couper toutes voies
de transfert et I'intégration paysageére ;

¢ Un engazonnement, 1 tonte et regarnissage si nécessaire.
Enfin, il faudra impérativement :

e Réaliser une note de calcul de dimensionnement des tranchées d’ancrage pour la zone
d’encapsulation ;

e Reéaliser une note de calcul de dimensionnement des noues d'’infiltrations des eaux de ruissellement
pluviales le long du merlon de confinement ;

¢ Des habilitations ASQUAL de I'entreprise en charge de la réalisation du confinement (pose et soudure
des géosynthétiques).

8.5.2.2 Estimation des colits de mise en ceuvre d’un confinement par encapsulation

Nous considérerons ici que seuls les matériaux non inertes seront mis en confinement sur site, soit un volume
d’environ 3 800 m? en place, 4 750 m3 foisonné (25% de foisonnement).

L’estimation de colts présentée ci-dessous est basé sur les hypothéses suivantes : En complément si zone plus

e Environ 2 000 m? d’emprise au sol de la zone d’encapsulation ; étendue je suppose?
Quel impact si répartition en
2 zones?

e Hauteur du merlon d’environ 3 m ;

e Talutage de la zone de confinementen 1/ 1.

Une modification de ces hypothéses (agra ment de I'emprise et hauteur moins importante, par exemple)

aura des incidences sur les codts.

Tableau 17 : Synthése des colts de gestion des matériaux non inertes par encapsulation

Poste Quantité Unité Prix U €HT Prix k€ HT

Gestion des déchets non inertes

Traitement sur site par confinement ou
encapsulation

4750 m3a 45 213750

TOTAL gestion des déchets non inertes par encapsulation 213750
Ingénierie des travaux
Aléa 10 %% - 20 000

TOTAL ¥y compris alea de 10 % 233750

Les surcodts de gestion des matériaux non inertes par encapsulation sont estimés entre 215 et 235 k€.
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8.6 Synthése des surcoits de gestion des matériaux non inertes

En synthése, le Tableau 18 présente les surco(ts de gestion des matériaux non inertes suivant les 2 scénarios
envisages.

Tableau 18 : Synthése des colits de gestion des matériaux non inertes

Hypothése basse Hypothése haute

Scer’1a_rio 1: 'Elimination hors site des 780 kE 940 k€
matériaux non inertes
Scer’1a_rio 2: 'Confinement sur site des 215 kE 235 k€
matériaux non inertes

8.7 Préconisations spécifiques pour les travaux de terrassement des terres
excavées

Les opérations préalables comprennent :
e La gestion administrative des travaux ;
e L'installation et la préparation du chantier ;
e Le piquetage des mailles impactées selon le plan de maillage présenté en Figure 14 ;

e Dans le cas ou la technique par encapsulation était retenue, il conviendra de fournir préalablement
a la réalisation des travaux :

Une note de calcul de dimensionnement des tranchées d’ancrage pour la zone d’encapsulation ;

Une note de calcul de dimensionnement des noues d’infiltrations des eaux de ruissellement
pluviales le long du merlon de confinement ;

Les habilitations ASQUAL de I'entreprise en charge de la réalisation du confinement (pose et
soudure des géosynthétiques).

L’ensemble des travaux suivra la méme méthodologie et comprendra apres piquetage du maillage :
e Une phase de terrassement pleine masse par maille ;

e La mise en stockage provisoire par classe de matériaux avant évacuation ou mise en confinement
suivant la technique de traitement envisagée par ENGIE ;

e Dans le cas ou la technique par confinement / encapsulation était retenue, les travaux suivants
devront étre réalisés :

assemblage de la zone d’encapsulation : superposition de lés de géotextile anti-poingonnement
puis une couche de géomembrane étanche. L’étanchéité sera réalisée sur la gé¢omembrane par
soudure ;

la circulation de tout véhicule sur les composants sera interdite.

de méme, les opérations de manutention seront limitées a leur strict minimum pour éviter la
détérioration de la structure en place.
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Lestage : les géosynthétiques devront étre lestés provisoirement a l'aide de sacs de sable en

fonction des vents prévisibles. Le lestage devra rester en place jusqu’au recouvrement de la
couche suivante.

Controle des soudures : aprés étalonnage des machines de soudure et réalisation d’essais
destructifs (a chaque prise de poste), un contrble systématique des soudures devra étre réalisé.

Dans le cas ou les terres excavées venaient a étre éliminées hors site, leur tragabilité devra étre assurée par :

La tenue d’un registre chronologique de suivi de la production des volumes par lots et classification
de matériaux, de leur expédition (date, exutoire) et de la réception (en installation de stockage ou en
réemploi), Les BSD (bordeaux de suivi de déchets pour les déchets non dangereux et dangereux)
seront par ailleurs établis et seront intégrés au registre.

L'utilisation du site Track déchets pour le suivi des évacuations hors site, conformément au décret
n°2021-321 du 25/03/2021 relatif a « la tracabilité des déchets, des terres excavées et des
sédiments » ;

Ce registre sera conservé pendant au moins trois ans et devra permettre d’identifier précisément la
destination ou le lieu de valorisation des terres excavées.

Dans le cas ou les matériaux venaient a étre confinés sur site par encapsulation, une tragabilité des volumes
de matériaux mis en confinement devra également étre réalisée.

A lissue des travaux de terrassement, un dossier de récolement / fin de travaux devra étre établi. Ce dossier
comprendra a minima les éléments suivants :

Le détail des opérations réalisées (plan de récolement des travaux, implantation des excavations,
ouvrages exécutés, etc.) ;

Le descriptif technique des travaux et le bilan récapitulatif des matériaux et polluants extraits : terres
et déchets expédiés, volumes d'eau traitée... ;

Les bordereaux de suivi de déchets, le cas échéant ;
Le plan de récolement final de la zone de confinement par encapsulation, le cas échéant ;

Les comptes rendus des contrOles sur les différents milieux (fiches de prélévement, bulletins
analytiques, localisation précise des prélevements de controle...) ;

Les résultats du suivi environnemental le cas échéant ;

La mise a jour de I'analyse des risques résiduels.

Lors des excavations, des mesures de protection des travailleurs devront &tre assurées afin d’éviter le contact
direct et I'ingestion de poussiére en provenance des matériaux impactés, notamment lié a la présence de
cyanure a des concentration significatives.

Le strict respect des consignes minimales et habituelles d’hygiéne et sécurité du domaine du BTP
(cf. document de 'OPPBTP « Interventions sur sols pollués — prévention du risque chimique » et celles du
PGC qui aura été établi par le coordonnateur SPS devra étre assuré.

En cas d’envol de poussiére important, il pourra étre envisagé un systéme d’aspersion / brumisation.
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Les recommandations en termes d’équipements de protection individuelle (EPI) seront également a prévoir,
comme par exemple :

Le port de vétements de travail a usage unique ;
Le port d'un casque de chantier ;

Le port des chaussures ou bottes de sécurité ;
Le port de gants de manutention ;

Le port d’'un masque a poussiére ;

Le port d’'un détecteur 4 gaz et d’'un explosimétre.

Il conviendra de limiter les nuisances que pourraient occasionner les travaux de terrassement sur
I'environnement et envers les riverains.

Ainsi, les mesures suivantes seront mises en place lors de la réalisation des travaux de terrassement :

Nettoyage régulier des éventuelles salissures sur la voirie afin d’éviter la dispersion des polluants ;
Limitation des nuisances au voisinage concernant les poussiéres et les odeurs :

Bachage des camions aprés chargement des terres ;

Arrosage des pistes de circulation afin d’éviter I'envol de poussieres par temps sec ;

Limitation des émissions de polluants vers les sites riverains.
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9. 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.
¢ les cibles potentielles,
Il est présenté et discuté dans les paragraphes suivants.

Le schéma conceptuel mis a jour a Iissue du diagnostic environnemental du site et pour les usages futurs
envisagés est présenté sur la Figure 21.

9.1 Géologie et hydrogéologie

Au regard des observations réalisées au cours des investigations et notre connaissance de la géologie locale,
la succession des formations géologiques au droit du site est la suivante (sous un recouvrement minéral de
type enrobé ou béton) :

e Remblais entre 0 et 1 m de profondeur ;
e Limons argileux jusqu’environ 2 m de profondeur ;
e Craie du Sénonien.

La nappe de la craie est attendue entre 4 et 5 m de profondeur et s’écoule vers le nord-est.

9.2 Synthése des impacts résiduels dans les différents milieux

Les impacts mis en évidence au droit du site sont présentés au paragraphe 7.1.

Méme remarque que

9.3 L’usage des milieux précédemment, & mettre a jour
avec la nouvelle implantation qui
n'est plus en L

Le projet d’aménagement qui nous a été communiqué par le maitre d’ouvrage en date du 20/06/2023 prévoit :
e La construction d’'une chaudiére biomasse en forme de L dans la partie sud de la zone d’étude ;
e Des voiries de circulation pour véhicules lourds sur le reste du site.

Une fosse de dépotage sera présente et terrassée jusque 4,5 m de profondeur par rapport au terrain actuel.

Les enjeux a considérer sur site sont les futurs usagers du site (futurs travailleurs).

Aucun enjeu hors site n'est considéré dans la présente étude.

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

Au droit des zones recouvertes par des batiments ou un revétement spécifique, la voie de transfert a
considérer est la volatilisation des composés volatils.
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L’ensemble du site sera recouvert et les canalisations d’abduction d’eau potable devront étre en matériaux
anti-perméation.

9.5 Voies d’exposition

Au droit des zones recouvertes, la seule voie d’exposition a considérer est I'inhalation de composés volatils
issus du milieu souterrain.

La sélection des voies d’exposition ainsi que I'argumentaire de cette sélection sont présentés dans le
Tableau 19.

Tableau 19 : Voies d’exposition retenues

Chaufferie
biomasse

Voies d’exposition Raison de la sélection
Adultes

travailleurs

Inhalation de polluant sous forme Du fait de la présence de composés volatils dans les

Oui
gazeuse sols / gaz du sol
Inhalation de polluant adsorbé sur les En raison de la couverture des sols (dallage,
pofl Non batiments), l'inhalation de poussiéres ne peut plus se
poussiéeres du sol :
produire
Les conduites AEP seront mises en place dans des
Inhalation de vapeur d’eau polluée* Non sablons propres et seront en matériaux anti-
perméation
Inestion directe de sol et/ou de En raison de la couverture des sols (dallage,
9 - Non batiments), l'inhalation de poussiéres ne peut plus se
poussiéres :
produire
Ingestion d’aliments d’origine végétale Non Absence de culture actuellement et dans le futur sur
cultivés sur ou a proximité du site site ou dans le voisinage

Ingestion d’aliments d’origine animale a
partir d’animaux élevées ou péchés a Non
proximité du site

Absence d’élevages actuellement et dans le futur sur
site ou dans le voisinage

Les conduites AEP seront mises en place dans des

Ingestion d’eau contaminée Non sablons propres et seront en matériaux anti-
perméation
Absorption cutanée de sols et/ou de Non Absence de relations dose-réponse dans la littérature
poussieres scientifique**
Absorption cutanée d’eau contaminée Non Absence de relations dose-réponse dans la littérature

(bain, douche, baignade en graviére) scientifique™*

Voie d’exposition négligeable devant la voie inhalation
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).

Absorption cutanée de polluant sous
forme gazeuse

** | 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 dinformation N°
DGS/EA1/DGPR/2014/307 du 31 octobre 2014, en I'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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Aucun enjeu hors site n’est retenu dans la présente étude.
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10. Analyse des Risques Résiduels (ARR)

10.1 Contexte et méthodologie

Conformément aux textes ministériels relatifs a la gestion des sites et sols pollués de 2017, la compatibilité
entre I'état attendu des terrains aprés mise en ceuvre des mesures de gestion proposées et '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 l'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 l'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 l'issue des travaux de réhabilitation ;

e a posteriori (a réception des travaux de réhabilitation ou « ARR fin de travaux »). Dans ce cas, a
l'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.

La méthodologie appliquée est conduite en 4 étapes :
« Etape 1 : Identification des dangers
o Etape 2 : Caractérisation des relations dose-réponse
« 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.

10.2 Composés et concentrations retenues dans les différents milieux

La synthése des investigations sur le site, combinée aux scénarios d’expositions retenus, permet de réaliser
la sélection des composés a prendre en compte pour les milieux d’exposition considérés.

La seule voie d’exposition retenue est 'inhalation de composés volatils. Les concentrations mesurées dans
les gaz du sol ont donc préférentiellement été retenues par rapport aux concentrations sols (diminution des
incertitudes liées a la modélisation des transferts). Dans une approche majorante, les concentrations
maximales sont retenues.

Les concentrations retenues sont présentées dans le Tableau 20.
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Tableau 20 : Concentrations retenues dans les différents milieux pour ’ARR

METAUX ET METALLOIDES

Concentrations a la source retenues

sous le batiment

Investigations

Gaz du sol correspondantes et

critéres de sélection

mg/m3

Concentrations a la source
retenues €n extérieur

Investigations

Gazdusol correspondantes et

critéres de sélection

mglm3

Mercure (Hg)
HYDROCARBURES AROMATIQUES

POLYCYCLIQUES

Naphtalene
COMPOSES AROMATIQUES

MONOCYCLIQUES

benzéne 6.70E-02 PzR1 6.70E-02 PzR1
toluéne 2.70E-02 PzR2 2.70E-02 PzR2
ethylbenzéne 6.40E-03 PzR3 6.40E-03 PzR3
M+p-Xyléne 3.30E-02 PzR3 3.30E-02 PzR3
o-Xyléne 1.10E-02 PzR3 1.10E-02 PzR3
Aliphatic nC>6-nC8 1.30E-01 PzR 1 4.40E-01 PzR 1
Aliphatic nC>8-nC10 7.50E-01 PzR 1 7.50E-01 PzR 1
Aliphatic nC>10-nC12 4.70E-01 PzR 1 4.70E-01 PzR 1
Aliphatic nC>12-nC16 9.20E-02 PzR 1 9.20E-02 PzR 1
Aromatic nC>8-nC10 1.30E-01 PzR 3 1.30E-01 PzR 3
VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 1.30E-02 PzR 3 1.30E-02 PzR 3
trichloroéthyléne (TCE) 2.20E-03 PzR 2 2.20E-03 PzR 2

1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 4.70E-02 PzR 1 4.70E-02 PzR 1

chlorure de vinyle (VC) 7.10E-02 PzZR 1 7.10E-02 PzR 1

1,1,1 trichloroéthane 1.30E-01 PzR 2 1.30E-01 PzR 2

1,2 dichloroéthane 9.00E-01 PzR 1 9.00E-01 PzR 1

1,1 dichloroéthane 5.60E-03 PzR 2 5.60E-03 PzR 2
Tétrachlorométhane (CCl4) 6.10E-03 PzR 2 6.10E-03 PR 2
chloroforme (TCmA) 3.60E-02 PzR 4 3.60E-02 PzR 4
Réf : NO3700187 / 1040141-02 JGRO / SEP 25/08/2023 Page 63/127

Bgp290/21



' GI NG ! R ENGIE SOLUTIONS

BU RG EAP -Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels
10. Analyse des Risques Résiduels (ARR)

10.3 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 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 cancérigénes (apparition de tumeurs), les effets mutagénes (altération du patrimoine
génétique) ainsi que les effets sur la reproduction (reprotoxicite).

En ce qui concerne le potentiel cancérogéne, différents organismes internationaux ('OMS, I'Union
Européenne et I'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
quant 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 'US-EPA et supérieures a 1 an pour 'ATSDR).

L’ensemble des informations concernant le potentiel toxique des substances retenues est reporté en
Annexe 8.

10.4 Caractérisation des Relation dose-réponse

L'évaluation quantitative de la relation entre la dose (ou la concentration) et I'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 a seuil pour lesquels il existe un seuil d'exposition en dessous duquel I'effet néfaste n'est
pas susceptible de se manifester,

e Les effets sans seuil pour lesquels la probabilit¢é de survenue de l'effet néfaste croit avec
'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 21. Les relations dose-réponse
des composés retenus sont détaillées en Annexe 9 et discutées dans les incertitudes au paragraphe 10.7.

2|RIS US-EPA (Integrated Risk Information System ; US Environmental Protection Agency)

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

OMS (Organisation Mondiale de la Santé)

Santé canada (Ministére 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 — Etats-Unis)

En France, TANSES (Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'’Alimentation, de 'Environnement, du Travail) peut également produire
des VTR.
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Tableau 21 : Valeurs toxicologiques de référence retenues

VTRi spécifique

ERUi TYPE CANCER SOURCE VTRIi ORGANE SOURCE I
effet cancérigéne

ORGANE SOURCE
Substance CAS N°

(ug/m®)”" (ng/m®) (ng/m?)

METAUX ET METALLOIDES

Mercure (Hg) multiple 0.2 SNC OM;%?D - - -

HYDROCARBURES AROMATIQUES
POLYCYCLIQUES

neuroblastome
de I'épit, olfactif

Naphtaléne

Anses, 2013 37 sys. Resp. Anses, 2013 - - -

COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES

benzéne 71-43-2 2.6E-05 leucémie Anses, 2013 10 sang Anses, 2008 - - -
toluéne 108-88-3 - - - 19 000 syst. Nerveux | Anses, 2017 - - -
ethylbenzene 100-41-4 - - - 1500 effet ototoxique |ANSES 2016 - - -
US EPA
M+p-Xyléne 1320-20-7 ; ; - 100 syst Nerveux | 2003 retenu - ; -
par Anses,
2020
US EPA
o-Xyléne 95-47-6 - - - 100 syst. Nerveux 2003 retenu - - -
par Anses,
2020

HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH

Aliphatic nC>6-nC8 non adéquat ) ) ) 3000 syst. nerveux Anses, 2014 - - -
TPHCWG,
Aliphatic nC>8-nC10 non adéquat 1000 syst. Hépatique 1997 - - -
TPHCWG,
Aliphatic nC>10-nC12 non adéquat 1000 syst. Hépatique 1997 - - -
TPHCWG,
Aliphatic nC>12-nC16 non adéquat 1000 syst. Hépatique 1997 - - -
Aromatic nC>8-nC10 non adéquat ) ) ) 200 poids TP:’QC;V;/G’ - - -
US-EPA,
. SO s 2012 retenu .
tétrachloroéthyléne (PCE) 127-18-4 2.6E-07 hépatique 400 neurotoxicité | Anses, 2018 - - -
par Anses,
2018
trichloroéthyléne (TCE) 79-01-6 1.0E-06 cancer du rein | Anses, 2018 3200 rein Anses, 2018 - - -
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) 75-35-4 - - - 200 hépatique U‘zb%ZA - - -
. Tumeurs o US-EPA,
chlorure de vinyle (VC) 75-01-4 3.8E-06 hépatiques Anses, 2012 100 hépatique 2000 - - -
OEHHA,
. . 2004 retenu
1,1,1 trichloroéthane 71-55-6 - - - 1000 syst. nerveux par INERIS, - - -
2014
1,2 dichloroéthane 107-06-2 3.4E-06 glandes ANSES 3000 hépatique  |ATSDR, 2001 - ; -
mammaires 2008
1,1 dichloroéthane 75-34-3 1.6E-06 glandes OEHHA . - - - - -
mammaires 2011
. . S US-EPA, cancer ANSES,
Tétrachlorométhane (CCl4) 56-23-5 - - - 100 hépatique 2010 110 hepatique 2018
L ATSDR, ) ANSES,
chloroforme (TCmA) 67-66-3 ) ) ) 98 hépatique 1998 63 cancer rénal 2008
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10.5 Estimation des expositions

La modélisation des transferts des gaz des sols vers l'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
intégrent le transport diffusif et le transport convectif sont VOLASOIL Bl (Waitz et al, 1996) adapté aux
situations avec vide sanitaire, le modeéle 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
modeéle développé par Bakker et al (2008) pour les constructions en dalle portée ou radier (fondation et dalle
d’un seul tenant, sans fissuration périphérique).

il " T, e -

g . e ey, i ",
s . Z . - &
Dilutio_n par la Dilution par la Dilution par la
ventilation ventilation ventilation

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

Figure 22 : Représentation schématique des différents modéles de calcul des transferts des sols
vers l'air intérieur

Au vu du projet d’'aménagement prévu sur le site (cf. paragraphe 9.3), le modéle Bakker sera utilisé. Le modéle
de Bakker considére une dalle portée, ce qui est en cohérence avec le systéme de fondations sur pieux

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 l'air intérieur, la zone de pollution est considérée comme infinie.

Les équations sont détaillées en Annexe 10.

Les concentrations dans lair intérieur sont estimées a partir des concentrations mentionnées dans le
Tableau 20. Les hypothéses retenues pour la réalisation des calculs de transferts des gaz des sol vers l'air
intérieur et I'air extérieur, sont rappelées dans les Tableau 22 a Tableau 24 et en Annexe 10.

Bl Waitz et al., 1996. The VOLASOIL risk assessment model based on CSOIL for soils contaminated with volatile compounds. M.F.W.
Waitz; J.I. 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

B Bakker et al. 2008 RIVM Report 711701049/2008 : Site-specific human risk assessment of soil contamination with volatile compounds
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Tableau 22 : Paramétres retenus liés au sol

‘ Profondeur de la pollution Unités Valeurs
Profondeur du toit de la source sous le niveau du sol (sous le sol nu en I'absence de m 0.1
recouvrement ou sous la base du recouvrement) ’

‘ Lithologie Unités Horizon1
Nature lithologique m Sables grossiers
Epaisseur m 0,1
Porosité - 25%
Teneur en eau - 10%
foc - 0,2%
Masse volumique du sol kg/l 1,80

Tableau 23 : Parameétres retenus liés aux scenarios d’aménagements pour I’air intérieur

Bakker (RIVM, 2008)

Parameétres nécessaires pour l'utilisation " .
P Unités Valeurs Sources de données

du modéle Bakker (2008)

Différence de pression entre I'air intérieur et

extérieur (dP) Pa 4,00 | Valeur conservatoire définie par Johnson et Ettinger
I'Epalsseur de la dalle du rez-de-chaussée (en m 015 Fournis par ENGIE

I'absence de sous-sol)

Perméabilité a I'air de la dalle du rez-de m? | 2 0E-13 Valeur par défaut de Bakker et al., 2008 pour une

chaussée (en I'absence de sous-sol) dalle de bonne qualité

Porosité de la dalle béton du rez-de-chaussée

(en I'absence de sous-sol) - 0,12 Données bibliographiques
Teneur en gaz du béton du rez-de-chaussée } 005 Données biblioaraphiques
(en l'absence de sous-sol) ’ graphiq

Teneur en eau du béton du rez-de-chaussée ) 007 Données bibliographiques

(en lI'absence de sous-sol)

Géomeétrie et Ventilation du batiment Unités Valeurs Sources de données
Superficie de la zone "Administrative” ou les travailleurs
2
Surface m 50 seront le plus présents
Hauteur m 2,5 \ Données du projet
Renouvellement d'air /h 1 Données bibliographiques

2 cas de figure : 1. Technicien en
charge de la réception du bois. Il
sera principalement dehors ou dans
le local réception biomasse (25m2
au RdC.

2. Technicien en salle de contrdle
situé a I'étage, local 50m? maxi
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Tableau 24 : Paramétres retenus liés aux scenarios d’aménagements pour I'air extérieur

Sources de données

Hautqur de la zone m 1,5 Hauteur des voies respiratoires des cibles (1,5m pour les adultes)

de mélange (adulte)

Longueur de la .

zone de mélange m 100 Longueur du site

Vitesse moyenne m/s 50 Données moyenne du vent (source :

de vent ’ https://fr.windfinder.com/weatherforecast/mazingarbe_hauts_de_france_france

‘ Recouvrement de surface Unités Valeurs
Nature du recouvrement - Enrobé
Porosité - 0,03
Teneur en eau - 0,00
Epaisseur m 0,10

Le Tableau 25 présente les concentrations estimées en air intérieur et extérieur.

Tableau

Substances

METAUX ET METALLOIDES

HYDROCARBURES AROMATIQUES

25 : Concentrations calculées dans I’air intérieur et extérieur

Concentrations
calculées dans I'air
extérieur

Concentrations
calculées dans I'air
intérieur
AIR EXTERIEUR

AIR INTERIEUR Avec recouvrement

(ng/m®) (ug/m®) (hg/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) Adultes

Bruit de fond
(source OQAI
(P90) ou
INERIS,2009
(urbain))

Valeurs
réglementaires -
décretn® 2010-

1250 (valeur
limite/valeur cible)

Bruit de fond Valeur
bureau réglementaire
(P90 - source | Décretn®2011-
OFFICAIR) 1727

Air intérieur des
lieux de vie

(hg/m?)

Air extérieur

(ugim?)

Valeurs guide
OoMs

-1 - [ + ] - [ - [ | 127E04 8.43E-07

POLYCYCLIQUES
(o009 | - | - [ - | - [ 10 | 31603 | _ 371E-05 |
COMPOSES AROMATIQUES
MONOCYCLIQUES
benzéne 3.53E-02 5.53E-04
toluéne 9 21.9 20000 1.42E-02 2.20E-04
ethylbenzéne 2.1 4.5 1500 3.20E-03 4.50E-05
M+p-Xyléne 5.6 135 200 1.61E-02 2.17E-04
0-Xyléne 2.3 135 200 5.78E-03 8.98E-05
Aliphatic nC>6-nC8 - - 7.21E-02 4.13E-03
Aliphatic nC>8-nC10 - - 4.16E-01 7.04E-03
Aliphatic nC>10-nC12 9.8 - 2.61E-01 4.41E-03
Aliphatic nC>12-nC16 - - 5.11E-02 8.63E-04
Aromatic nC>8-nC10 - - 7.22E-02 1.22E-03
COMPOSES ORGANO-HALOGENES
VOLATILS
tétrachloroéthyléne (PCE) 24 250 1.1 250 6.41E-03 8.78E-05
trichloroéthyléne (TCE) 1.6 23 0.1 10 1.12E-03 1.63E-05
1,1 dichloroéthyléne (1,1 DCE) - - - - - 2.50E-02 3.97E-04
chlorure de vinyle (VC) 10 - - - 4.04E-02 7.06E-04
1,1,1 trichloroéthane - - 6.57E-02 9.51E-04
1,2 dichloroéthane - 5.09E-01 8.78E-03
1,1 dichloroéthane - 2.79E-03 3.90E-05
Tétrachlorométhane (CCl4) - 3.08E-03 4.46E-05
chloroforme (TCmA) - 2.03E-02 3.51E-04
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10.5.2.1 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=[CixtixTxF/Tm]

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

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

T : durée d’exposition (années).

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

tj : fraction du temps d’exposition a 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 I'air présentées
dans le Tableau 25.

Le détail des calculs est donné en Annexe 11.

10.5.2.2 Budget espace-temps (BET)

Le budget espace-temps des cibles considérées est présenté dans le Tableau 26.

Tableau 26 : Budgets espace/temps retenus

Cibles Période de temps sur laquelle

Scénario e A
Adultes travailleurs I’exposition est moyennée

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

T =42 ans I'établissement de valeurs

toxicologiques et I'évaluation des

. o risques) pour les effets

8h/jour en intérieur cancérigénes quelle que soit la
0,4h/jour en extérieur cible considérée

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

220 jours par an
Chaufferie biomasse ) P

Les données utilisées sont issues de la synthése des travaux du département santé environnement de I'institut
de veille sanitaire sur les variables humaines d’exposition® d’'une part, de I'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 travalil, 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
h/jour correspondent aux durées « classiques » du travail en France.

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

10.6.1.1 Estimation du risque pour les effets toxiques sans seuil

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

ERI (inhalation) = Cl x ERUi

Les ERI s’expriment sous la forme mathématique 10". Par exemple, un excés de risque de 10-° 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 composé, la somme des risques liés a chacune des voies d’exposition,
e La somme des risques liés a chacun des composés cancérogenes.

Il n’existe pas de niveau d’excés 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, considérent 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, I'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 I'organe touché, de maniére a apprécier le risque cancérigene global qui pése sur
la population exposée.

10.6.1.2 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 :

CI i,INH
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 I'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 I'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
quotients de danger en premier niveau d’approche.

Les quotients de danger et excés de risques individuels liés aux différentes expositions ont été calculés a
partir des valeurs toxicologiques (Tableau 21) et des niveaux d’exposition estimés au paragraphe précédent.
lls sont présentés dans le Tableau 27. Le détail du calcul est donné en Annexe 11.

La méthodologie adoptée est celle préconisée par les circulaires ministérielles de février 2007 reprise dans
les textes d’avril 2017. L’évaluation du risque nécessite la prise en compte simultanée d’expositions par
différentes voies et concerne I'ensemble des substances pour lesquelles on considérera ici I'additivité des
risques.
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Tableau 27 : Synthése des QD et ERI

Effets toxiques a seuil

Effets toxiques a seuil non

Effets toxiques sans seuil cancérigénes L
5 ) P . e cancérigénes
Exceés de risques individuels (ERI) Quotient de danger spécifique 3
Quotient de danger (QD)
(QD)
Adulte Adulte Adulte
Travailleur Travailleur Travailleur

INHALATION air intérieur dans le lieu de vie Bakker 3.41E-07 1,2 dichloroéthane 0.00007 chloroforme (TCmA) 0.001 benzéne
INHALATION air extérieur avec recouvrement 2.85E-10 1,2 dichloroéthane 0.00000 chloroforme (TCmA) 0.00000 benzéne

34E:07 | | 000007 ] | o001 | |

TOTAL

Dans le cadre de la mission qui nous a été confiée par ENGIE, 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.

10.7 Analyse des incertitudes

L’analyse des incertitudes d’'une évaluation des risques et la sensibilité des paramétres 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 des scénarios
d’exposition et des substances retenues.
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' GI NG ! R ENGIE SOLUTIONS

BU RG EAP -Diagnostic complémentaire du milieu souterrain
-Plan de Gestion des déblais

-Analyse des Risques Résiduels
11. Synthése et recommandations

11. Synthese et recommandations

11.1  Synthese

ENGIE SOLUTIONS envisage I'implantation d’une chaudiére biomasse sur une zone localisée au sud du site
VYNOVA, chemin des soldats a Mazingarbe (62).

La zone concernée a fait 'objet d’investigation réalisées par GINGER BURGEAP en mars 2023 pour le compte
de VYNOVA et d’'un rapport de diagnostic de la qualité environnementale du milieu souterrain référencé
1017982-01 / NO3700093 / CV_NO0000196, daté du 27/03/2023.

Ces investigations ont été complétées par 10 sondages de sols complémentaires et de la mise en ceuvre de
4 piézairs, réalisés en juin 2023 pour le compte d’'ENGIE.

Aucune historique et documentaire n'a été réalisée au droit de la zone d’étude. Toutefois, de notre
connaissance du secteur, il apparait que :

e Le site industriel VYNOVA a été occupé par la cokerie de Mazingarbe jusque dans les années 1980.

e Plusieurs activités ont été menées sur site depuis les années 1890 : cokerie, lavoirs, ateliers de
production d'éthanol, centrale électrique, production d'acide nitrique, production d'ammo-nitrates,
production d'engrais complexes, production de PVC.

La zone d’étude est incluse dans le site BASOL SSP000368301 (ancien lavoirs et cokerie de Mazingarbe).
De nombreux sites BASIAS sont également présents au sein du site VYNOVA.

Le site VYNOVA présente des pollutions en métaux, hydrocarbures, BTEX, COHV, HAP, chlorures, sulfates,
ammonium et cyanures.

Les investigations sur les sols (sur les 2 campagnes) et les gaz du sol (campagne de juin 2023) ont mis en
évidence :

e Impacts quasi généralisés dans les sols de surface en HAP (dont le naphtaléne), hydrocarbures C1o-
Ca4o et cyanures, et ponctuellement jusque 4 m de profondeur au droit du futur batiment de la
chaudiere biomasse et des espaces extérieurs au nord du futur batiment ;

e Des impacts ponctuels en COHV et BTEX dans les sols jusque 2-3 m de profondeur. Ces impacts
ponctuels sont également retrouvés dans les gaz du sol ;

e Un bruit de fond sur I'ensemble du site en hydrocarbures, COHV, BTEX et naphtaléne dans les gaz
du sol, plus assimilable a un dégazage de composés volatils en provenance de la nappe que depuis
les sols ;

e Des dépassements du bruit de fond pédo-géochimique du Nord-Pas-de-Calais en métaux dans les
remblais superficiels.

Dans le cadre de la mise en ceuvre des terrassements généraux de VRD et de voirie, une partie des matériaux
a excaver ne pourra pas étre considérée comme inerte et devra faire I'objet d’'une gestion spécifique.
La gestion de ces matériaux impactés générera un surcodt. Il a été envisagé 2 scénarios de gestion :

e Excavation et élimination hors site en filiére spécialisée des matériaux non inertes. Co0t estimé entre
780 et 940 k€ ;

e Excavation et mise en confinement par encapsulation sur site des matériaux non inertes. Colt estimé
entre 215 et 235 k€.
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Par ailleurs, une analyse de risques résiduels a été réalisée dans le cadre de la présente étude.

Dans le cadre de la mission qui nous a été confiée par ENGIE, 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 'usage prévu.

De I'étude de sensibilité, il ressort que plusieurs parametres (caractéristiques du sol, dont la teneur en eau et
la lithologie, la profondeur de la source, le modéle constructif, et la longueur de la zone de mélange) peuvent
engendrer des augmentations des niveaux de risques sans pour autant remettre en cause les conclusions de
la présente étude.

La prise en compte d'un taux de ventilation plus faible que celui considéré dans I'étude (<0.1 h-
renouvellement au lieu de 1 h-1) simulant un dysfonctionnement du systéme de ventilation pourrait conduire a
niveaux de risques proches des criteres d’acceptabilité, sans toutefois remettre en cause les conclusions de
cette étude. Il conviendra donc d’assurer un taux de ventilation d’a minima 1h-' renouvellement. Ce taux est
conforme au cade du travail et devra étre respecté.

Ces conclusions ne sont valables que pour les conditions précisées ci-dessus. Dans tous les cas,
I’ARR devra étre mise a jour en cas de modification des hypothéses d’aménagement retenues.

11.2 Recommandations

Les recommandations principales sont rappelées ci-aprés :

e Au moins 1 campagne complémentaire sur les gaz des sols, afin de vérifier les ordres de grandeur
des concentrations mesurées lors de la campagne de juin 2023, et ainsi confirmer les concentrations
retenues dans le cadre de la présente analyse des enjeux sanitaires ;

¢ Recouvrement systématique des sols en place (dallage ou enrobé) ;

e Mettre en place des canalisations anti-perméation pour le réseau AEP et enfouies dans des
tranchées comblées de sablon sain.

Le Tableau 29 présente les restrictions d’'usages et/ou recommandations a mettre en ceuvre dans le cadre de
la conservation de la mémoire du site.
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Tableau 29 : Restrictions d’usage et recommandations

Restrictions relatives aux usages
des sols

Usages autorisés :

Ceux définis ci-avant dans la

présente étude :

e Batiments de type locaux
industriels ;

e Des espaces extérieurs
recouverts.

Restrictions relatives aux usages

du sous-sol

Usages autorisés :

Pas d’'usage du sous-sol prévu dans
le cadre de la présente étude. Une
mise a jour de la présente ARR devra
étre réalisée le cas échéant.

Restrictions relatives aux usages
des eaux souterraines

Usages autorisés :
Aucun

Usages interdits :

e Tout autre usage que celui étudié
dans le cadre de la présente

étude ;
e Tout changement d’'usage
nécessitera I'actualisation de

I'analyse des risques résiduels.

Usages interdits :

e Tout autre usage que celui étudié
dans le cadre de la présente étude
sans étude complémentaire ;

e Passage de canalisations d'eau
potable en PEHD dans les sols
impactés ;

e Infiltration des collectes des eaux
pluviales dans le sol.

Usages interdits :

L'usage des eaux souterraines est
interdit dans le cadre de
'aménagement du site, sauf pour la
mise en place douvrages de
surveillance de la qualité de la nappe.

Tout usage de I'eau au droit du site
devra étre validé par la réalisation des
études adéquates qui devront étre
validées par I'administration.

Recommandations particuliéres :

e Assurer un bon fonctionnement du
systtme de ventilation des
batiments ;

o Recouvrementde 'ensemble de la
zone d’étude ;

e Inscription aux dossiers
d’'urbanisme, actes notariés la
localisation des impacts résiduels

e Révision de la présente étude en
cas de changement des
hypothéses constructives ou de
tout autre parametre considéré ;

e En cas de mise en ceuvre du
confinement par encapsulation, la
zone choisie sera
« sanctuarisée » et devra faire
I'objet d’'une servitude.

Recommandations particuliéres :

e Mise en place de canalisation
d'eau potable anti-perméation
dans des terrains sains (type
sablon) ;

e Conservation de la mémoire des
impacts résiduels présents dans
les sols laissés en place, en vue
des aménagements futurs par
d’éventuels repreneurs et
inscription aux dossiers
d’'urbanisme, actes notariés... ;

e En cas de suppression partielle ou
totale de la couverture : révision de
'ARR ;

e Gestion (y compris HSE)
appropriée  des  déblais et
d’éventuelles eaux d’exhaure en
cas d’excavation, tragabilit¢ du
devenir des déblais et des
éventuelles eaux d’exhaure et
maintien du recouvrement des
terres du site.

Recommandations particuliéres :
Aucune
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12. Limites d’utilisation d’'une étude de pollution

1- Une étude de la pollution du milieu souterrain a pour seule fonction de renseigner sur la qualité des sols,
des eaux ou des déchets contenus dans le milieu souterrain. Toute utilisation en dehors de ce contexte, dans
un but géotechnique par exemple, ne saurait engager la responsabilité de GINGER BURGEAP.

2- |l est précisé que le diagnostic repose sur une reconnaissance du sous-sol réalisée au moyen de sondages
répartis sur le site, soit selon un maillage régulier, soit de fagon orientée en fonction des informations
historiques ou bien encore en fonction de la localisation des installations qui ont été indiquées par I'exploitant
comme pouvant étre a l'origine d'une pollution. Ce dispositif ne permet pas de lever la totalité des aléas, dont
I'extension possible est en relation inverse de la densité du maillage de sondages, et qui sont liés a des
hétérogénéités toujours possibles en milieu naturel ou artificiel. Par ailleurs, l'inaccessibilité de certaines zones
peut entrainer un défaut d'observation non imputable a notre société.

3- Le diagnostic rend compte d'un état du milieu a un instant donné. Des événements ultérieurs au diagnostic
(interventions humaines, traitement des terres pour améliorer leurs caractéristiques mécaniques, ou
phénoménes naturels) peuvent modifier la situation observée a cet instant.

4- La responsabilitt de GINGER BURGEAP ne pourra étre engagée si les informations qui lui ont été
communiquées sont incomplétes et/ou erronées et en cas d’'omission, de défaillance et/ou erreur dans les
informations communiquées.

5- Un rapport d’étude de pollution et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable.
Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle
ne saurait engager la responsabilité de GINGER BURGEAP. En particulier I'utilisation méme partielle de ces
résultats et conclusions par un autre maitre d’Ouvrage ou pour un autre projet que celui objet de la mission
confiée ne pourra en aucun cas engager la responsabilité de GINGER BURGEAP

La responsabilité de GINGER BURGEAP ne pourra étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du
présent mémoire si les préconisations ne sont pas mises en ceuvre.
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Propriétés physico-chimiques

Cette annexe contient 6 pages.
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LEGENDE Volatilité : LEGENDE Solubilité :
++ :5>100
++ :Pv > 1000 PA (COV) - 10 >P> 10-2 Pa (non COV) mgy/! - 1>5>0.01 mg/!
+ . 100>5>1
+ 1000 > Pv > 10 Pa (COV) -- 1 10-2 >P> 10-5 Pa (non COV) mgy/! -- 1 5<0.01 mg/l
Volatilité | solubilité Classement classement cancérogénéicité
Mention de danger CIRC
CAS n°R Pv S symboles UE (IARC) EPA
METAUX ET METALLOIDES
. non non
Antimoine (Sb) 7440-36-0 adequat | adequat SGHO07, SGH09 | H332, H302, H411 Cc2 - -
. non non H331, H301, H400,
Arsenic (As) 7440-38-2 adequat | adequat SGHO06, SGH09 H410 ClA 1 A
non Soluble
Baryum (Ba) non adéquat adequat dans - - - - D
q I'éthanol ?
H350, H341, H361fd C1B/C2
. non non SGH06, SGHO8 ! ! ! prob
Cadmium (Cd) 7440-43-9 ¢ | H330, H372, H400, M1B/M2 1
adequat adequat SGH09 H410 R1B/R2 canc
non non
Chrome III (CrIII) 1308-38-9 adequat | adequat - - - 3 D
H271, H350, H340,
. SGHO03, SGH05 ! ¢ ! C1A ;
trioxyde de Cr non non ! ! H361f, H330, H311, A (inh®)
Chrome VI (CVD) 1333620 | adequat | adequat | >CroorSCHO8, | 301 375, 1314, s L | D (oral)
H334, H317, H410
non non ciB
Cobalt (Co) 7440-48-4 adequat | adequat SGHO08 H334, H317, H413 '24128 2B -
i non non
Cuivre (Cu) 7440-50-8 adequat adequat - - - 3 D
) . non non
Etain (Sn) non adéquat adequat adequat - - - - -
N . non non - H332, H302 _ _
Manganese (Mn) non adéquat adequat adequat SGHO7 (dioxyde) (dioxyde) D
non non SGHO06, SGH08, | H360D, H330, H372, N
Mercure (Hg) 7433-97-6 adequat | adequat SGH09 H400, H410 R1B 3 Cab
. oa. non non trioxyde : Trioxyde : trioxyde : R )
Molybdene (Mo) 7439987 | adequat | adequat | SGHO7,SGHO8 | H351, H319, H335 o)
. . non non H351, H372, H317,
Nickel (Ni) 7440-02-0 adequat | adequat SGHO07, SGH08 Ha12 Cc2 2B A
non non SGHO07, SGH08, | H360Df, H332, H373,
Plomb (Pb) 7433-92-1 adequat | adequat SGH09 H400, H410 RIA 2B B2
i non non H331, H301, H373, R
Sélénium (Se) 7782-49-2 adequat | adequat SGHO06, SGH08 Ha13 3 D
. non non H330, H300, H373, _ _
Thallium (TT) 7440-28-0 adequat | adequat SGHO06, SGH08 Ha13 D
. non non
Vanadium (Va) 7440-62-2 adequat adequat - - - 3 D
SGHO02 H250, H260
Zinc (Zn) 7(41%-52-)6 a dr;oﬂat a d:.ortllat (pyrophorique) (pyrophorique) - - D
P q q SGH09 H400, H410
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
R SGHO07, SGHO08, H351, H302, H400,
Naphtaléne 91-20-3 + + SGHO9 H410 c2 2B C
Acénaphtyléne 208-96-8 - + - - - - D
Acénaphténe 83-29-9 - + - - - - -
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LEGENDE Volatilité : LEGENDE Solubilité :
++ 1 5>100
++ :Pv > 1000 PA (COV) - 10 >P> 10-2 Pa (non COV) mgy/! - 1>5>0.01 mg/!
+ . 100>5>1
+ 1000 > Pv > 10 Pa (COV) -- 1 10-2 >P> 10-5 Pa (non COV) mgy/! -- 1 5<0.01 mg/l
Volatilité | solubilité Classement classement cancérogénéicité
Mention de danger CIRC
CAS n°R Pv S symboles UE (IARC) EPA
Fluoréne 86-73-7 - + - - - 3 D
Phénanthrene 85-01-8 - + - - - 3 D
Anthracéne 120-12-7 - - - - - 3 D
Fluoranthene 206-44-0 - - - - - 3 D
Pyréne 129-00-0 - - - - - 3 D
Benzo(a)anthracéne 56-55-3 -- -- SGHO08, SGH09 H350, H400, H410 CiB 2B B2
Chryséne 218-01-9 ~ ) SGHO8, SGHog | 11350, H344, H400, o 3 B2
benzo(b)fluoranthéne 205-99-2 - - SGH08, SGH09 H350, H400, H410 CiB 2B B2
benzo(k)fluoranthéne 207-08-9 -- -- SGHO08, SGH09 H350, H400, H410 CiB 2B B2
H340, H350, Cie
Benzo(a)pyréne 50-32-8 SGHO7, SGHOS, H360FD, H317, MiB 1 A
- - SGH09 H400, H410 R1B

Dibenzo(a,h)anthracéne 53-70-3 - - SGHO08, SGH09 H350, H400, H410 CiB 2A B2
benzo(g,h,i) péryléne 191-24-2 -- -- - - - 3 D
indéno(1,2,3-c,d)pyréne 193-39-5 -- - - - - 2B B2
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LEGENDE Volatilité :

++ :Pv > 1000 PA (COV)

+ 1000 > Pv > 10 Pa (COV)

- 10 >P> 10-2 Pa (non COV)

-- 1 10-2 >P> 10-5 Pa (non COV)

LEGENDE Solubilité :

++ :5>100

mgy/! - 1>5>0.01 mg/!
+ . 100>5>1

mgy/! -- 1 5<0.01 mg/l

Volatilité | solubilité Classement classement cancérogénéicité
Mention de danger CIRC
CAS n°R Pv S symboles UE (IARC) EPA
COMPOSES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES
H225, H350, H340,
benzéne 71-43-2 + w4 | SGHO2 SGHO7, | 325" H30a, 1319, CiA 1 A
SGH08 M1B
H315
N SGHO02, SGH07, | H225, H361d, H304,
toluene 108-88-3 ++ ++ SCHO8 H373, H315, H336 R2 3 D
éthylbenzéne 100-41-4 + ++ SGHO02, SGHO7 | H225, H332 - 2B -
xylénes 1330-20-7 + ++ SGHO02, SGH07 :gig’ H332, H312, - 3 -
styréne 100-42-5 + ++ SGHO02, SGHO07 :gig’ H332, H319, - 2B -
N . N SGHO02, SGH07, | H226, H304, H335, _
cumene (isopropylbenzéne) 98-82-8 + + SGHOS, SGH09 | H411 2B D
mesityléne (1,3,5 o SGH02, SGH07, i .
Triméthylbenzéne) 108-67-8 + + SGH09 H226, H335, H411
pseudocumeéne (1,2,4 05-63-6 + . SGHO02, SGH07, | H226, H332, H319, R R }
Triméthylbenzéne) SGH09 H335, H315, H411
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS
PCE (tétrachloroéthylene) 127-18-4 ++ ++ SGHO08, SGH09 | H351, H411 c2 2A B1
. . N H350, H341, H319, CiB
TCE (trichloroéthylene) 79-01-6 ++ ++ SGHO07, SGH08 H315, H336, H412 M2 1 A
cis 1,2DCE (dichloroéthylene) 156-59-2 ++ SGHO02, SGHO7 | H225, H335, H412 - -
++
trans 1,2DCE (dichloroéthyléne) 156-60-5 ++ SGHO02, SGHO07 | H225, H335, H412 - -
I s SGH02, SGH07,
1,1 DCE (1,1 dichloroéthyléne) 75-35-4 ++ ++ SCHO8 H224, H351, H332 c2 3 C
VC (chlorure de vinyle) 75-01-4 ++ ++ SGHO02, SGHO8 | H220, H350 C1A 1 A
1,1,2 trichloroéthane 79-00-5 ++ ++ SGHO7, SGHog | 351, H332, H312, o) 3 c
EUHO066
1,1,1 trichloroéthane 71-55-6 ++ ++ SGHO07 H332, EUH059 - 3 D
I . SGHO02, SGH07, | H225, H350, H302,
1,2 dichloroéthane 107-06-2 ++ ++ SGHOS. H319, H335, H315 CiB 2B B2
) ) H225, H302, H319, i i
1,1 dichloroéthane 75-34-3 ++ ++ SGHO02, SGH07 H335, H412 C
H351, H331, H311,
Tétrachlorométhane 56-23-5 ++ ++ SGHO06, SGH08 | H301, H372, H412, c2 2B B2
EUHO059
TCmA (trichlorométhane ou 67-66-3 — — SGHO7, SGHO8 H351, H302, H373, © 28 B2
chloroforme) H315
dichlorométhane 75-09-2 ++ ++ SGHO08, SGH09 | H351 c2 2B B2
87-61-1 (1,2,4)
trichlorobenzénes 120-82-1 + + SGHO07, SGH09 | H302, H315, H400, - - ’D’
108-70-3 H410
. \ H302, H319, H335, _
1,2 dichlorobenzéne 95-50-1 + + SGHO07, SGH09 H315, H400, H410 3 D
1,3 dichlorobenzéne 541-73-1 + ++ - - - 3 D
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LEGENDE Volatilité :

++ :Pv > 1000 PA (COV)

+ 1000 > Pv > 10 Pa (COV)

- 10 >P> 10-2 Pa (non COV)

-- 1 10-2 >P> 10-5 Pa (non COV)

LEGENDE Solubilité :

++ :5>100

mgy/! - 1>5>0.01 mg/!
+ . 100>5>1

mgy/! -- 1 5<0.01 mg/l

Volatilité | solubilité Classement classement cancérogénéicité
Mention de danger CIRC
CAS n°R Pv S symboles UE (IARC) EPA
1,4 dichlorobenzéne 106-46-7 + + SGHO8, SGH09 :‘3&(1) H319, H400, o) 2B -
& SGHO02, SGHO07, } j
chlorobenzene 108-90-7 A A SGH09 H226, H332, H411 D
HYDROCARBURES SUIVANT LES TPH
Aliphatic nC>5-nC6 non ++ +
adéquat

Aliphatic nC>6-nC8 " ++ +
Aliphatic nC>8-nC10 " + B
Aliphatic nC>10-nC12 " + B
Aliphatic nC>12-nC16 " - = white spirit,

essences
Aliphatic nC>16-nC35 " - -- spéciales,

- - m solvants tout type classement

Aliphatic nC>35 - - aromatiques d'hydrocarbures : fonction des
Aromatic nC>5-nC7 benzéne " T+ — légers, pétroles | H350, H340, H304 | hydrocarbures

lampants
Aromatic nC>7-nC8 toluéne " ++ ++ (kéroséne) :
Aromatic nC>8-nC10 " + + SGHO8
Aromatic nC>10-nC12 " + +
Aromatic nC>12-nC16 " - +
Aromatic nC>16-nC21 " - B
Aromatic nC>21-nC35 " - -
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MENTIONS DE DANGER

e H200 : Explosif instable o H240 : Peut exploser sous feffet de la chaleur

e H201 : Explosif ; danger d’explosion en masse o H241 : Peut s’enfllmmer ou exploser sous leffet de la chaleur

s H202 : Explosif ; danger sérieux de projection o H242 : Peut s’enfllmmer sous leffet de la chaleur

«  H203 : Explosif ; danger d'incendie, d’effet de souffle ou de projection s H250 : S'enflamme spontanément au contact de lair

+  H204 : Danger d'incendie ou de projection o H251 : Matiére auto-échauffante ; peut s'enfammer

«  H205 : Danger d’explosion en masse en cas d'incendie o H252: Matiére auto-échauffante en grandes quantités ; peut s'enflammer

s H220 : Gaz extrémement inflammable s H260 : Dégage au contact de leau des gaz inflammables qui peuvent s’enfammer spontanément
« H221 : Gaz inflammable s H261 : Dégage au contact de leau des gaz

o H222 : Aérosol extrémement inflammable *  H270 : Peut provoquer ou aggraver un incendie ; comburant

o H223 : Aérosol inflammable e H271 : Peut provoquer un incendie ou une explosion ; comburant puissant

o H224 : Liquide et vapeurs extrémement inflammables e H272 : Peut aggraver un incendie ; comburant

s H225 : Liquide et vapeurs trés inflammables »  H280 : Contient un gaz sous pression ; peut exploser sous leffet de la chaleur

s H226 : Liquide et vapeurs inflammables s H281 : Contient un gaz réfrigéré ; peut causer des briilures ou blessures cryogéniques
«  H228 : Matiere solide inflammable s H290 : Peut étre corrosif pour les métaux

«  H300 : Mortel en cas d'ingestion s H317 : Peut provoquer une alergie cutanée

«  H301 : Toxique en cas d'ingestion s H318 : Provoque des Ksions ocukires graves

s 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 nhalation

respiratoires

s H310 : Mortel par contact cutané e H331: Toxique par inhalation

+  H311: Toxique par contact cutané o H332 : Nocif par inhalation

« H312 : NocF par contact cutané ;hablt-ls:4 : Peut provoquer des symptomes allergiques ou d‘asthme ou des difficultés respiratoires par

+  H314 : Provoque des brillures de la peau et des Esions ocukires graves e H335 : Peut irriter les voies respiratoires

s H315 : Provoque une iritation cutanée e H336 : Peut provoquer somnolence ou vertiges

o H340 : Peut induire des anomalies génétiques <indiguer & voie d'exposition s est formellement prouvé quaucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger>

o H341 : Susceptible d'induire des anomalies génétiques <indiguer ka vole dexposition sl est formellement prouvé quaucune autre voie dexposition ne conduit au méme dangert>

s H350: Peut provoquer le cancer <indiquer la voie d'expostion sl este H370 : Risque avéré d'effets graves pour les organes <ou indiquer tous les organes affectés, s'is sont
formelement prouvé qu‘aucune autre voie d’exposition ne condut au méme connus> <indiquer la voie d’exposition s'il est formelement prouvé quaucune autre voie d’exposition ne
danger> condutt au méme danger>

s H351 : Susceptible de provoquer le cancer <indiquer la voie d'exposition sl e H371 : Risque présumé d'effets graves pour les organes <ou indiquer tous les organes affectés, s'is
est formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme sont connus> <indiquer la voie d’exposition s'il est formellement prouvé quaucune autre voie d’'exposition
danger> ne conduit au méme danger>

s H360 : Peut nuire a la fertiité ou au foetus <indiquer leffet spécifique sls  H372 : Risque avéré d'effets graves pour kes organes <indiquer tous les organes affectés, s'is sont
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> formellement prouvé qu‘aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger>

« H361 : Susceptible de nuire a la fertiité ou au foetus <indiquer l'effet s'il est
connu> <indiquer la voie d’exposition sl est formellement prouvé qu‘aucune °
autre voie d'exposttion ne conduit au méme danger>

s H362 : Peut étre nocif pour les bébés nourris au lait maternel

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>

«  H350i : Peut provoquer le cancer par inhalation s H360Df : Peut nuire au foetus. Susceptible de nuire a la fertiité.
«  H360F : Peut nuire a la fertiité
« H360D : Peut nuire au foetus

s H361f : Susceptble de nuire a la fertiité s H400 : Tres toxique pour les organismes aquatiques
* H361d : Susceptible de nuire au foetus s H410 : Trés toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme
s H360FD : Peut nuire a la fertilté. Peut nuire au foetus « H411 : Toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme

« H361fd : Susceptible de nuire a la fertiité. Susceptible de nuire au foetus o H412 : Nocif pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme

»  H360Fd : Peut nuire a la fertiité. Susceptible de nuire au foetus ®  H413:Peut étre nocif a long terme pour les organismes aquatiques

s 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'enfllmmer 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 l'eau en dégageant des gaz infammables).

+ SGHO3 : Comburant (peut provoquer ou aggraver un incendie — peut provoquer une explosion en présence de produit inflemmable).

+ SGHO04 : Gaz sous pression (peut exploser sous l'effet de la chaleur (gaz comprimé, liquéfié et dissous) — peut causer des brlilures ou blessures liées au froid (gaz liquéfiés
réfrigérés).

s SGHOS : 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).

* SGHO06 : Toxique ou mortel (e produtt peut tuer rapidement — empoisonne rapidement méme a fable dose).

» SGHO7 : Dangereux pour la santé (peut empoisonner a forte dose — peut irriter la peau, les yeux, les voies respiratoires — peut provoquer des allergies cutanées — peut provoquer
somnolence ou vertige — produit qui détruit la couche d'ozone).

+ SGHOS8 : Nuit gravement pour la santé (peut provoquer ke cancer, modifier FADN, nuire a la fertiité ou au foetus, 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 allergies respiratoires).

+ SGHO09 : Dangereux pour I’environnement (produit polluant — provoque des effets néfastes a court et/ou long terme sur les organismes des milleux aquatiques). -

Réf : NO3700187 / 1040141-02 JGRO/ SEP 25/08/2023 Annexes

Bgp290/25



W.GINGIR

BURGEAP

UE
C1 (H350 ou H350i) : cancérogéne avéré
ou présumé [étre :
C1A : Substance dont le potentiel
cancérogene pour ['étre humain est avéré

C1B : Substance dont le potentiel
cancérogéne pour étre humain est supposé

ENGIE SOLUTIONS

D -Diagnostic complémentaire du milieu souterrain

US-EPA

A : Preuves suffisantes chez I'homme

-Plan de Gestion des déblais
-Analyse des Risques Résiduels

CIRC

1 : Agent ou mélange cancérigene pour
I'homme

C2 : Substance suspectée d'étre
cancérogéne pour fhomme

B1 : Preuves limitées chez I'homme
B2 : Preuves non adéquates chez
I’'homme et preuves suffisantes chez
I'animal

2A : Agent ou mélange probablement
cancérigéne pour 'homme

Carc.3 : Substance préoccupante
pour I'homme en raison d'effets
cancérogenes possibles (R40)

C : Preuves inadéquates chez I'homme et
preuves limitées chez I'animal

2B : Agent ou mélange peut-étre
cancérigéne pour 'homme

D : Preuves insuffisantes chez I'homme
et I'animal

E : Indications d'absence de
cancérogénicité chez I'homme et chez
I'animal

3 : Agent ou mélange inclassables quant-a
sa cancérogénicité pour 'homme

4 : Agent ou mélange probablement non
cancérigéne chez I'hnomme

M1 (H340) : Substance dont la capacité d'induire des
mutations héréditaires est avérée ou qui sont a considérer
comme induisant des mutations héréditaires dans les celules
germinales des étres humains. Substance dont la capacité
d'induire des mutations héréditaires dans les celules
germinales des étres humains est avérée.

M1A : Classffication fondée sur des résultats posttifs d'études épidémiologiques
humaines. Substance considérée comme induisant des mutations héréditaires
dans les celules germinales des étres humains.

M1B : Classification fondée sur des essais in vivo de mutagénicité sur des celules
germinales et somatiques et qui ont donné un ou des résuttats posttifs et sur des
essais qui ont montré que la substance a des effets mutagenes sur les celules
germinales humaines, sans que la transmission de ces mutations a la
descendance n‘att été étable.

M2 (H341) : Substance préoccupantes du fait qu'elle pourrait induire des mutations héréditaires dans les cellules germinales des étres humains.

R1 (H360 ou H360F ou H360D ou H360FD ou H360Fd
ou H360fD) : Reprotoxique avéré ou présumé

R1A : Substance dont la toxicité pour la reproduction humaine est avérée. La
classification d’'une substance dans cette catégorie 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 apparattre un effet indésirable sur la fonction sexuelle et la fertiité ou sur le développement.
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Annexe 2.
Meéthodes analytiques, LQ et flaconnage

Cette annexe contient 3 pages.
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AGROLAB
Flaconnage

Aromatische en
Nom fenolen Cyanide Methaanlethaan/etheen CKW- pHIEG Blanco
| afbraak
oplosmiddelen
Equivalence Méthane/éthane/éthyléne
Francaise BTEX, COHV Indice phénols Cyanures blodégradation, paquet étendu pH/Conductivité Blanc
Contenance 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL 500 mL
Conservateur HNO3 H3P0O4/CuS04 NaOH HNO3 sans sans
HCT méthode inteme - 100 mL. Indice phénols - 40 mL Cyanures libres - 40 mL Méthane/éthane/éthyléne Chrome VI - 100 mL Alcools et solvants polaires - 100 mL
biodégradation, paquet étendu -
BTEX et COHV - 100 mL Cyanures totaux - 40 mL 100 mL Conductivité - 50 mL AOX - 500 mL
Chlorobenzeénes volatils - 80 mL Fluorures - 20 mL. Biphényl et biphényléthers - x 2 bouteilles
Analyses
GC-MS wolatils - 100 mL Métaux lourds avec filtration au labo - 100  |Bromures - 60 mL
mL
Hydrocarbures volatils C6-C10 - 80| Chlorobenzeénes non wolatils - x 2 bouteilles
mL Nitrate - 40 mL
Chlorures - 40 mL
Sohants bromés - 80 mL. Nitrite - 40 mL
Couleur - 100 mL
Quanti pH - 40 mL
DBOS - x 2 bouteilles

Sulfate - 60 mL

Dioxines - x 2 bouteilles

(GC-MS non wolatils - x 2 bouteilles

HAP Interne - 100 mL

HAP ISO - x 2 bouteilles

Huiles et graisses - x 2 bouteilles

Nom Hollandais

stikstof ammonium /stikstof
Kjeldahl/Czv

2Zware metalen

TPH clhoor - en alkylfenolen

Matiéres inhibitrices - x 2 bouteilles

Equivalence DCO /azote ammoniacal/azote
Fran Kieldahl/phosphore total Métaux lourds EOX HCT ISO HCT 10 ug/L. Phénols et chlorophénols MES - 500 mL
Contenance 250 mL 100 mL 500 mL 500 mL
Conservateur H2804 HNO3 H3PO4 Organoétains - 500 mL
Code étiquette 41-8-250 / LV2490 2-39-8 / LV2265 945-5 / LV2634 23-55-5 / LV2600
Orthophosphates - 60 mL
Ammonium NH4+ - 50 mL Métaux lourds - 100 mL EOX - x 2 bouteilles Phénols et chlorophénols - x 2
bouteilles PCB - 100 mL
Azote Kjeldhal - 100 mL HCT ISO - x 2 bouteilles
Pesticides organo-N et P - x 2 bouteilles
Analyses COT - 200 mL HCT seuil 10 pg/l - x 2 bouteilles
Pesticides organochlorés - 100 mL.
CIT - 200 mL [ TPH-MADEP - x 2 bouteilles
Sulfures - 400 mL
DCO - 80 mL.
Phosphore total - 60 MI
Réf : NO3700187 / 1040141-02 JGRO/ SEP 25/08/2023 Annexes
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Matrice sols

Désignation K Catégorie d'article Ky Méthode —|LounEP=|  unités
Cyanures libres Autres/Sols & Déchets/Analyses [NEN 6655 eq. ISO/DIS 17380 1 mg CN/kg
Cyanures totaux Autres/Sols & Déchets/Analyses [NEN 6655 eq. ISO/DIS 17380 - DIN ISO 11262 1 mg CN/kg
Indice phénols Autres/Sols & Déchets/Analyses [EN ISO 14402 0,1 mglkg
Hydrocarbures totaux par CPG, fraction C10-C40 ; PROFIL | Hydrocarbures & COHV/Sols & [CPG/FID Méthode interne, nC10 & nC40 (>C10-C12, >C12-C16, >C16-C20, >C20- 20 malk
ORGANIQUE QUALITATIF (C10 - C40) Déchets/Analyses C24, >C24-C28, >C28-C32, >C32-C36, >C36-C40) chromatogramme fourni 99
Hydrocarbures totaux par CPG, fraction C10-C40 ; PROFIL | Hydrocarbures & COHV/Sols & (CPG/FID Méthode ISO 16703, nC10 & nC40 (>C10-C12, >C12-C16, >C16-C20, >C20: 20 e
ORGANIQUE QUALITATIF (C10 - C40) Déchets/Analyses C24, >C24-C28, >C28-C32, >C32-C36, >C36-C40) , chromatogramme fourni makg
Hydrocarbures totaux volatils (C6 - C10) découpage Hydrocarbures & COHV/Sols & [HS/CPG/MS méthode interne basé sur ISO 22155 (Head-Space) : Somme des C6 - 1 mark
fractions C6-C8 et >C8-C10 Déchets/Analyses C10 et découpage fractions C6-C8 et >C8-C10 99
Méthode interne basé sur ISO 22155 (Head-Space) : 1,1,1-Trichloroéthane, 1,1,2-
Solvants chlorés (13 ss. chl de vinyle inch Hydrocarbures & COHV/Sols & |Trichloroéthane, 1,1-Dichloroéthane, 1,1-Dichloroéthyléne, 1,2 Cis-Dichloroéthyléne, 0022401 ke
olvants chlorés (13 composés, chlorure de vinyle inclus) Déchets/Analyses 1,2 Trans-Dichloroéthyléne, 1,2-Dichloroéthane, Chloroforme, Chlorure de vinyle, \0zag, ma/kg
Dichlorométhane, Tétrachloréthyléne, Tetrachlorure de Carbone, Trichloréthyléne
Méthode interne basé sur ISO 22155 (Head-Space) : 1,1,1-Trichloroéthane, 1,1,2-
Trichloroéthane, 1,1-Dichloroéthane, 1,1-Dichloroéthyléne, 1,2 Cis-Dichloroéthyléne,
. . Hydrocarbures & COHV/Sols & |1,2 Trans-Dichloroéthyléne, 1,2-Dichloroéthane, Chloroforme, Chlorure de vinyle, N
Solvants chiorés (19 composés MACAOH) Déchets/Analyses Dichlorométhane, Tétrachloréthyléne, Tetrachlorure de Carbone, Trichloréthyléne 0.02205)  mglkg
+ extension MACAOH : Chlorométhane, Chloroéthane, Pentachloroéthane,
Hexachloroéthane, 1,1,1,2-Tétrachloroéthane, 1,1,2,2-Tétrachloroéthane
. Hydrocarbures & COHV/Sols & |Méthode interne basé sur ISO 22155 (Head-Space) : Benzene, Toluéne, Ethyl
BTEX (5 composés) Déchets/Analyses benzéne, m+p Xyléne, o-Xyléne 00501 mahkg
Méthode interne basé sur ISO 22155 (Head-Space) : Benzéne, Toluene, Ethyl
P . Hydrocarbures & COHV/Sols & [benzéne, m+p Xyléne, o-Xyléne, Naphtaléne, Styréne, a-Méthyistyrene,
BTEXbilan étendu (13 composés) Déchets/Analyses Propylbenzéne, iso-Propylbenzéne, 1,2,3-Triméthylbenzéne, 1,2,4-Triméthylbenzéne, 00501 ma/kg
1,3,5-Triméthylbenzéne
Hydrocarbures & COHV/Sols & par HS /GC/MS , basé sur ISO 22155 : Chlorobenzénes volatils :monochlorobenzéne ;
Chlorobenzénes volatils (7 composés) Ve Déchets/Anal 1,2-dichlorobenzeéne ; 1,3-dichlorobenzéne ;1,4-dichlorobenzeéne ; 1,2,3- 0,1 mg/kg MS
cchets/Analyses trichlorobenzéne ; 1,2,4-trichlorobenzéne ; 1,2,5-trichlorobenzéne
Chlorobenzénes non-volatils (4 composés) Hydrocarbures & COHV/Sols & [méthode interne, analyse selon ISO 10382 : 1,2,3,4-tétrachlorobenzéne ; 1 kg VS
PO Déchets/Analyses 1,2,3,5/1,2,4,5-tétrachlorobenzéne ; pentachlorobenzéne ; hexachlorobenzéne Ha'g
Méthode interne basé sur ISO 22155 (HS) : Bromochlorométhane,
COV bromés Rydrocarbures & CORVISols & Dibromochlorométhane, Dichlorobromométhane, Dibromoethane, Tribromométhane 0,1 mgl/kg
Déchets/Analyses
(Bromoforme)
Hydrocarbures par TPH (Liste réduite) Hydroc[a)réb;:;ss /',&'.\n Ca(l)ls-i;/éSols & ﬁq féfta:;z):ismaelﬁzahques + 8 fractions aromatiques (Cf Annexe 1). Analyse par GC/MS ~ voir A;mexe
méthode interne : Naphtaléne, Acénaphténe, Acénaphtyléne, Anthracéne,
h Hydrocarbures & COHV/Sols & |Benzo(a)anthracene, Benzo(a)pyréne, Benzo(b) fluoranthéne, Benzo(g,h,i)péryléne,
HAP (16 - liste EPA) Déchets/Analyses Benzo(k) fluoranthéne, Chryséne, Dibenzo(a,h)anthracéne, Fluoranthéne, Fluoréne, 0.05 malkg
Indéno (1,2,3) pyréne, Phénanthréne, Pyréne
ISO 13877 : Naphtaléne, Acénaphténe, Acénaphtyléne, Anthracéne,
h Hydrocarbures & COHV/Sols & [Benzo(a)anthracéne, Benzo(a)pyréne, Benzo(b) fluoranthéne, Benzo(g,h,i)péryléne,
HAP (16 - liste EPA) Déchets/Analyses Benzo(k) fluoranthéne, Chryséne, Dibenzo(a,h)anthracéne, Fluoranthéne, Fluoréne, 0.05 ma/kg
Indéno (1,2,3) pyréne, Phénanthréne, Pyréne
PCB congénéres réglementaires (7 composés) PCB Dioxines et furanes/Sols & |EN ISO 10382 par GC/ECD (ou méthode interne par GC/MS suivant capacité 1 ke
9 g P Déchets/Analyses |laboratoire) : PCE 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 Ho'kg
PCE de type dioxine (12 congénéres) PCB Dioxines et furanes/Sols & |Méthode dériveée de la méthode EPA 1613, par CPG SM-HR (PCB n° 77, 81, 105, 1410 ng/lk
P 9 Déchets/Analyses 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189) 979
Dioxines et furanes (17 congénéres) PcB Dg)ef?::tse/;f::r;e;ﬁols & selon la NF EN 1948 , GC-SM haute résolution - 1 ngllkg
EN ISO 10382 par GC/ECD (ou méthode interne par GC/MS suivant capacité
Pesticides/Sols & laboratoire) : HCH alpha, HCH béta, HCB, Lindane, HCH delta, Heptachlore, cis-
Pesticides organochlorés (21 composés) Déchets/Analyses Heptachlore époxyde, Endosulfan alpha, Aldrine, Dieldrine, Endrine, Isodrine, 1 Hg/kg
Vs Telodrine, Endosulfan alpha, 0,p'-DDE, p,p'-DDE, 0,p'-DDD, p,p-DDD, 0,0'-DDT, p,p-|
DDT, trans-chlordane
. Pesticides/Sols & Organo-N-pesticides par CPG/SM : Atrazine, Cyanazine, Desméthrine, Prométhrine,
Pesticides Organo-Azotés Déchets/Analyses Propazine, Simazine, Terbutrine, Terbutylazine 0.1202] mghkg
Organo-N-pesticides par CPG/SM : Azinphos-éthyle, Azinphos-méthyle, Bromophos-
. Pesticides/Sols & éthyle, Bromophos-méthyle, Chloropyrophos-éthyle, Coumaphos, diazinon,
Pesticides Organo-Phosphorés Déchets/Analyses Diméthoate, Disulphoton, Ethion, Fénitrothion, Fenthion, Malathion, Méthidathon, 01205 malkg
Mévinphos, Parathion-méthyle, Parathion-éthyle, Pyrazophos, Triazophos, Trifluralin.
Arsenic Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 1 mg As/kg
Baryum Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 1 mg Ba/kg
Cadmium Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 0,1 mg Cd/kg
Chrome total Métaux/Sols & Déchets/Analyses (ICP-AES NF EN ISO 11 885 02 mg Cr/kg
Chrome hexavalent Métaux/Sols & Déchets/Analyses |DIN 38405-D24 1 mg CrVikg
Cobalt Métaux/Sols & Déchets/Analyses (ICP-AES NF EN ISO 11 885 (rajouter une minéralisation) 05 mg Colkg
Cuivre Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 0,2 mg Cu/kg
Mercure Métaux/Sols & Déchets/Analyses (ISO 16772 0,05 mg Hg/kg
Nickel Métaux/Sols & Déchets/Analyses ICP-AES NF EN ISO 11 885 05 mg Ni’kg
Plomb Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 0,5 mg Pb/kg
Sélénium Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 (rajouter une minéralisation) 1 mg Se/kg
Zinc Métaux/Sols & Déchets/Analyses [ICP-AES NF EN ISO 11 885 1 mg Zn/kg
Antimoine Métaux/Sols & Déchets/Analyses (ICP-AES NF EN ISO 11 885 05 mg Sb/kg
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Matrice air

Désignation Ky Catégorie darticle Eq Méthode ~|LOUNERS|  Unités
Composés aromatiques BTEXN (6 composés) sur tube Hydrocarbures & COHV/Air Méthode interne - dosage en GC—-MS : benzeéne, toluéne, éthyl-benzéne, m+p-xyléne, ug/tube
y . o-xyléne, Naphtaléne sur tube en charbon actif 0,1-0,5
charbon actif Ambiant - Gaz du sol/Analyses ) M (100 mg)
(désorption incluse) (2 zones)
Méthode interne - dosage en GC--MS : Benzeéne, Toluéne, Ethyl benzéne, m+p
Composés aromatiques , paquet étendu (13 composés) Hydrocarbures & COHV/AIr  |Xyléne, o-Xyléne, Naphtaléne, Styréne, a-Méthyistyréne, Propylbenzéne, iso- 0.1-5 pg/tube
sur tube charbon actif Ambiant - Gaz du sol/Analyses |Propylbenzéne, 1,2,3-Triméthylbenzéne, 1,2,4-Triméthylbenzéne, 1,3,5- ’ (100 mg)
Triméthylbenzéne - sur tube en charbon actif)
Hydrocarbures volatils (C6-C12) - sur tube charbon actif Hydrocarbures & COHV/Air m:]g::rll)r:z:io_ladtﬁ:?: _e21GZC—MS :C6-C8, >C8-C10, >C10-C12 + somme des 10 ug/tube
résultat : Somme + C6-C8, >C8-C10 et >C10-C12 Ambiant - Gaz du sol/Analyses y. L (100 mg)
(désorption incluse) (2 zones)
g)r/i(tirtr)ica\;\ll)urr;i paerrTPH_(\I;lsrtei r:dtélte :::5)--013)1(38-EPA Hydrocarbures & COHVIAIr N:etr:otzie |nterr(1(e:f-::r)]sige1 e)an GC-MS : 4 fractions aliphatiques, 4 fractions  raction ug/tube
eria yYorking Goroup - version adaplee) - sur tube Ambiant - Gaz du sol/Analyses [romatidues oxe action! 100 mg)
charbon actif (désorption incluse) (2 zones)
Méthode interne - dosage en GC--MS : Monochlorobenzéne, 1,2-Dichlorobenzene, 1,3-
Chlorobenzénes volatils (7 composés) sur tube charbon Hydrocarbures & COHV/Air Dichlorobenzéne, 1,4-Dichlorobenzéne, 1,2,3-Trichlorobenzéne, 1,2,4- 0.05 ug/tube
actif Ambiant - Gaz du sol/Analyses | Trichlorobenzéne, 1,2,5-Trichlorobenzéne - sur tube en charbon actif ’ (100 mg)
(désorption incluse) (2 zones)
. Analyse -méthode interne par CPG/SM : n-Butanol, iso-Butanol, sec-Butanol, tert-
Alcools (9 composés - hors méthanol) sur tube CA Hyn_irocarbures & COHVIAIr Butanol, Ethanol, iso-Propanol, n-pentanol, Cyclohexanol, 4-Méthyl-2-Pentanol 5 Hg/tube
Ambiant - Gaz du sol/Analyses |, o (100 mg)
(désorption incluse) (sur 2 zones)
Dosage par GC/MS - Méthode interne : Naphtaléne, Acénaphténe, Acénaphtyléne,
. Anthracéne, Benzo(a)anthracéne, Benzo(a)pyréne, Benzo(b) fluoranthéne,
HAP (16 EPA) Agi?;ﬁf?g’:;eju&sg%: A‘S;S Benzo(g,h,i)péryléne, Benzo(k) fluoranthéne, Chryséne, Dibenzo(a h)anthracéne, 0,1 Lgltube
4 Fluoranthéne, Fluoréne, Indéno (1,2,3) pyréne, Phénanthrene, Pyréne
(désorption incluse) (sur 2 zones)
Dosage par GC/MS - Méthode interne : Phénol, o-crésol, m-crésol, p-crésol, 2,3-
. . Autres/Air Ambiant - Gaz du diméthylphénol; 2,4-diméthylphénol; 2,5-diméthylphénol; 2,6-diméthylphénol; 3,4-
Phénols et Crésols sol/Analyses diméthylphénol; 3,5-diméthylphénolip-éthylphénol, o-éthylphénol, m-éthylphénol 0.1 Hg/tube
(désorption incluse) (sur 2 zones)
g)r/:r?ica\;\ll)urr;i paerrTPH_(\l;lsrtei I':dl:jllte 35)-_01?)1(38-EPA Hydrocarbures & COHVIAIr N:et:]otzie |nterr(1(e:f-AL'11?]sige1 ?n GC-MS : 4 fractions aliphatiques, 4 fractions  raction ug/tube
eria Yorking Goroup - version adaplee) - sur tube Ambiant - Gaz du sol/Analyses |2 o andues oxe action! 100 mg)
charbon actif (désorption incluse) (2 zones)
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W GINGIR Y garbe (62) :

BURGEAP FICHE D'ECHANTILLONNAGE DES SOLS NO3700187
Sondage n° : BGP10 Sous-traitant : P6le sondage Confection d'échantillon : BGP 105719
Intervenant BURGEAP : NOS Technique de forage : Tarriere ponctuel
Date : 26/06/2023 Heure : 15:10 Profondeur atteinte (m/sol) : 1 . .

Condition météorologique : soleil Diameétre de forage (mm) et gaine : 80/60 Sous échantillons : -
Localisation du sondage Anal de t o Préparation de I'échantillon :
X: 272845  Y: 5047114 e e e RRAS s homogénéisation

Projection : -
Z(sol)-mNGF : -

*mesure PID de l'air ambiant

au poste d'échantillonnage : 0 ppm

Niveau de la nappe d'un piézomeétre proche

Méthode d'échantillonnage :
truelle / pelle a main /autre

Pzn°: - NS (m/sol) : - Doublons : non Conditionnement des échantillons :
- - — - pot sol brut (PE / verre)
Sondage pour échantillons témoins : non Laboratoire : AGROLAB
Conservation des échantillons :
Remarques : Date d'envoi au laboratoire :  26/06/2023 "
glaciere
Prof COUPE GEOLOGIQUE OBSERVATIONS ET MESURES
' . Venues d'eau / Observations Analyses o
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