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RESUME NON TECHNIQUE (1/2)

Dans le cadre d’un projet de réaménagement comprenant la création de bureaux, d’une créche et d’une
déchetterie et suite a la cession du site par RTE France a la Ville de Buc, la COMMUNAUTE
D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC a mandaté notre société HPC Envirotec pour la
réalisation d'un plan de gestion et d’une Analyse des Risques sanitaires Résiduels du terrain localisé 278

avenue Roland Garros 2 BUC (78) (aussi dénommé site dans la suite du rapport).

Cette étude fait suite & un diagnostic de 1’état du sous-sol et a une Analyse des Risques sanitaires
Résiduels réalisés respectivement pour le compte de RTE France et de la Ville de BUC et a pour objectif de
définir des mesures de gestion adaptées permettant d’assurer la compatibilité, d’un point de vue sanitaire, entre
I’état du sous-sol et I’aménagement futur, ce dernier comprenant :

» une déchetterie en partie Sud,

» des bureaux et une créche en partie Nord (emplacements exacts non définis a ce jour).

Afin de répondre aux attentes de la COMMUNAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND
PARC concernant les orientations d’aménagement et du fait d’une implantation de la future déchetteric en partie
Sud, plusieurs implantations de la future créche (aménagement le plus sensible) ont été envisagées en partie
Nord du site. En considérant les €léments mis en évidence a ’issue du diagnostic de 1’état du sous-sol, il ressort
qu’une implantation en partie Nord-Est apparait comme la plus pertinente, aucun constat de pollution particulier

n’ayant été mis en évidence au droit de la zone a 1’issue des investigations.

Au-dela de la proposition d’orientation de I’aménagement futur, 1’objectif de la présente étude est de
définir une ou plusieurs mesures de gestion permettant d’assurer un traitement des sources de pollutions
identifiées au droit du site. Le retrait de 1’ensemble des sources de pollution n’apparaissant pas comme pertinent

notamment d’un point de vue économique et environnemental, les options suivantes semblent envisageables :

> Retrait des sources de pollution concentrées facilement accessibles et gestion des
remblais de mauvaise qualité présents en partie Nord-Ouest via leur réutilisation sur site,
ou

» Retrait des sources de pollution concentrées facilement accessibles et gestion des
remblais de mauvaise qualité présents en partiec Nord-Ouest via leur retrait et
I’acheminement hors site,
ou

» Retrait des sources de pollution concentrées facilement accessibles et recouvrement du

reste du site.
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RESUME NON TECHNIQUE (2/2)

Ces options de gestion n’étant pas basée sur un retrait complet des sources, une Analyse des Risques
sanitaires Résiduels a été réalisée conformément a la Méthodologie Nationale afin de les valider. En retenant les
hypothéses usuelles de recouvrement de I'intégralité du site, de mise en place d’une isolation des futures
canalisations d’alimentation en eau potable (ne correspondant qu’a une mise en place dans les régles de Part au
sein d’un lit de sablon par exemple) et d’absence de jardin potager, elle a permis de confirmer la compatibilite,
d’un point de vue sanitaire, entre 1’état du sous-sol et les usages futurs envisages sous réserve de la mise en
ceuvre, a minima, de la derniére option de gestion (retrait des sources de pollution concentrées facilement

accessibles et recouvrement du reste du site ).

®) . recouvrement par de I’enrobé, du béton, du bati ou 30 cm de matériaux sains au droit des espaces verts.

A ce titre, il est recommandé la mise en ceuvre de restrictions d’usage en vue de :
> garantir la mise en ceuvre des mesures prises en compte en tant qu’hypotheses de travail de
1’ Analyse des Risques sanitaires Résiduels,

% conserver en mémoire la situation environnementale du site.

Enfin, il est recommandé :

» Dapplication des mesures d’hygiéne et de sécurité adaptées pour la protection des travailleurs
dans le cadre de travaux en sous-sol ainsi que I’acheminement des matériaux nécessitant une
exportation hors site vers des exutoires adaptés,

> la mise en place d’un suivi de la qualité de I’air du sol (milieu de transfert) pendant et a
’issue des travaux afin de s’assurer de 1’absence de relargage éventuel des polluants dans
ce milieu,

> en cas de mise en évidence de nouvelle(s) source(s) de pollution non identifiée(s) a ce jour
(notamment lors des travaux d’aménagement), la réalisation d’investigations
complémentaires visant & dimensionner 1’impact et a assurer une gestion appropriée des

matériaux concernés.

En outre, dans le cas d’un changement d’usage ultérieur (notamment pour un usage plus sensible) ou
d’une modification de la configuration d’aménagement, une nouvelle Analyse des Risques sanitaires Résiduels
devra étre réalisée associée a la mise en ceuvre des éventuelles mesures correctives et/ou conservatoires

en découlant.
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1. - Introduction

Dans le cadre d’un projet de réaménagement comprenant la création de bureaux, d’une créche et d’une
déchetterie et suite a la cession du site par RTE France a la Ville de Buc, la COMMUNAUTE
D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC a mandaté notre sociét¢é HPC Envirotec pour la
réalisation d'un plan de gestion et d’une Analyse des Risques sanitaires Résiduels du terrain localisé 278

avenue Roland Garros a BUC (78) (aussi dénommé site dans la suite du rapport).

Ce rapport fait suite aux études suivantes :
> un diagnostic de I’état du sous-sol réalisé par notre société HPC Envirotec pour le compte de
RTE France (voir rapport HPC-F 2A/2.09.4196 a en date du 06 mai 2009) ayant mis en
évidence les éléments suivants :

e concernant les sols :

- des teneurs significatives ou susceptibles d’étre significatives
(par analogie avec les matériaux analysés) en €léments traces
métalliques (arsenic et chrome) en partie centrale du terrain,

- des teneurs significatives en benzo(a)pyréne et hydrocarbures
(Cs-Cg) en partie Ouest,

- des teneurs significatives en polychlorobiphényles (PCB),
dioxines (PCDD) et furanes (PCDF) en parties Ouest et
Nord-Ouest,

e concernant I’air du sol, I’absence d’impact significatif identifié,

e concernant la définition des exutoires aux matériaux devant éventuellement

étre excavés, la présence de dépassements des critéres d’acceptation en ISDI :

- sur sols bruts en hydrocarbures (C;o-C4) et/ou BTEX,
- sur éluats en fraction soluble et sulfates.
> une Analyse des Risques sanitaires Résiduels (ARR) réalisée par notre sociét¢ HPC
Envirotec pour le compte de la Ville de Buc (voir rapport HPC-F 4A/2.11.4247 a en date du
13 mai 2011) ayanf permis de confirmer la compatibilité sanitaire entre 1’état du sous-sol et

un usage futur de type « déchetterie ».

Cette étude a été réalisée en référence a la Circulaire du 08 février 2007 relative a I’implantation
d’établissements sensibles sur des sols pollués, selon les étapes logiques présentés en page suivante et
conformément 3 la norme NFX 31-620 « Prestations de services relatives aux sites et sols pollués (études,
ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) » de ’AFNOR (juin 2011) ainsi qu’a la
méthodologie définie dans les circulaires du Ministére chargé de I’Environnement du 08 février 2007, dans le
guide « La démarche d’Analyse des Risques Résiduels - Version 0, février 2007 du Ministere chargé de
I’Environnement et dans le guide « Qualité - EDR » de 1’Union Professionnelle des entreprises de Dépollution

de Sites (UPDS) de septembre 2000.
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> Une présentation du contexte de I’étude,

» Un plan de gestion (mission PG A330) ®) permettant de définir les options envisageables (bilan

colits/avantages) pour la gestion des sources de pollution dans le milieu sols,

> Une Analyse des Risques sanitaires Résiduels (ARR - mission PG A320) " :

e J’identification et la caractérisation des dangers potentiels du site sur la base

des résultats obtenus lors des investigations et analyses préalables :
identification des effets indésirables que les substances repérées en sous-sol
du site sont capables de provoquer sur la santé humaine,

e [’évaluation des expositions potentielles pour les futurs usagers du site en

intégrant les résultats des analyses susmentionnées et les caractéristiques
propres du terrain : détermination des voies de transfert des substances
polluantes des sources vers les cibles,

e la quantification des risques sanitaires pour la santé des futurs usagers du

site : synthése de I’ensemble des résultats obtenus a 1’issue des différentes
étapes précédentes, quantification des risques résiduels et étude des
incertitudes entourant ces résultats établies selon les connaissances

scientifiques du moment.

® : codification au regard de la norme NFX 31-620 précitée.

Toutes les informations et résultats obtenus au cours de cette étude sont synthétisés dans le
présent document, a I’issue duquel sont proposées d’éventuelles mesures conservatoires et correctives destinées
a garantir, a minima, I’absence de risques sanitaires et environnementaux inacceptables dans le cadre du projet

d’aménagement futur envisagé.

2. - Pré-diagnostic (Rappels)
2.1. - Localisation et identification

Le terrain se trouve au sein de la Zone Industrielle Sud « Le Pré Clos », 4 environ 1,5 km au Sud-Ouest
de I’hétel de ville de Buc, a environ 500 m au Nord de I’aérodrome de Toussus-le-Noble et a environ 700 m au

Sud-Est du Fort du Haut Buc (voir localisation géographique en annexe 1.1).

Son adresse exacte est la suivante :

Terrain

278 avenue Rolland Garros

78 530 BUC
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques P”
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Le terrain a I’étude (référencé Al 65, 69 et 102 au cadastre de la commune de Buc), propriété de la Ville

de Buc et d’une superficie totale d’environ 10 000 m?, est situé 4 une cote altitudinale d’environ + 157 m NGF.

Sa surface admet globalement une 1égeére déclivité (environ 3%) en direction du Sud ainsi qu’une
déclivité ponctuelle plus marquée en partie centrale Sud-Est (environ 20%) également en direction du Sud. Il est

délimité, en septembre 2013, par (voir annexe 1.2) :

» au Nord, un local de nettoyage haute-pression pour poids lourds (PL) (absence
d’informations complémentaires) puis un parking pour véhicules légers (VL),

» au Nord-Est, un batiment (R+1) exploité notamment par la société DEKRA (contrdle
technique automobile),

» 2 I’Est, la rue Clément Ader puis un batiment (R+0 / R+1) exploité par les sociétés
Garnier (activité de commerce d’outillage) et Descourds et Cabard (activité de
commerce de métaux et minerais),

» au Sud-Est, une zone de stockage de gaz frigorifique en réservoirs aériens et bouteilles
et un batiment (R+1) exploité par la société Calorie Fluor (activité de fabrication et
distribution de gaz frigorifique),

» au Sud, le chemin de Villaroy aux Loges, une zone boisée puis, au-dela, 1’aérodrome
de Toussus-Le-Noble,

» 24 I’QOuest, un batiment (R+1) et une zone de stockage de déchets plastiques exploités

par le groupe Nicollin (activité de traitement de déchets).

2.2. - Occupation actuelle

Le terrain, objet de la présente étude, est actuellement en friche (broussailles - surface découverte) et est

également caractérisé par la présence :
» 4 l’angle Sud-Ouest, d’une friche arbustive située environ 1,0 m en contrebas du reste
de la superficie du terrain et bordée par un talus d’environ 1,0 m de hauteur,

» en parties centrale et Nord, d’un talus d’environ 1,0 m de hauteur et de déchets divers

et gravats,

» a l’angle Nord-Est de remblais limono-sablo-graveleux d’origine indéterminée

(hauteur d’environ 2,0 m).
3. - Synthése des études antérieures

Les tableaux en pages suivantes synthétisent les résultats obtenus a I’issue des €tudes antérieures (voir

également annexe 2).
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Nature des études
1/2)

Date des opérations Auteurs Références du rapport

» Diagnostic de
I’état du sous-sol

HPC-F 2A/2.09.4196 a du

Avril 2009 HPC Envirotec 06 mai 2009

= Prestations

réalisées :

> Présentation du site, historigue succinct et contexte environnemental,
> Investigations de reconnaissance, réalisation de 14 fouilles (F1 a F12, F2/8 et F10/11) a
I’aide d’une pelle mécanique jusqu’a une profondeur maximale de 2,8 m,

> Prélévement d’échantillons de sols et d’air du sol et dosages in situ de 1’air du sol,

> Analyses au laboratoire des échantillons prélevés :
v Sols : HC Cs-Cyy et Ci-Cq9, BTEX, COHV, COV, HAP, PCB, dioxines et furanes,

ETM, screening et tests d’acceptation en ISDI,
v Air du sol : HC Cs-C; et COV.

= Principaux

résultats :

» Résultats analytiques - qualité du sous-sol :

v concernant les sols ™: teneurs significatives ou susceptibles d’étre

significatives (par analogie avec les matériaux analysés), en :

o Eléments Traces Métalliques (arsenic et chrome) en partie centrale
du terrain entre 0,0 et 0,6 m de profondeur et entre 1,0 et 1,5 m
de profondeur,

o benzo(a)pyréne (HAP) et HC (Cs-Cyg), associées a des remblais
présentant de fortes odeurs de nature indéterminée (odeur de HAP
et/ou de matiéres organiques en décomposition), en partie Ouest entre
1,0 et 1,5 m de profondeur,

o Polychlorobiphényles (PCB), Dioxines (PCDD) et Furanes (PCDF),
associées a des remblais présentant des odeurs moyennes a fortes de
nature indéterminée (odeur de HAP et/ou de matiéres organiques en
décomposition) en parties Ouest et Nord-Ouest du terrain

globalement entre 0,5 et 1,5 m de profondeur,

¥" concernant I’air du sol : teneurs en hydrocarbures Cs-Cj, et COV inférieures

aux seuils de détection analytiques du laboratoire,

v concernant la définition des exutoires aux matériaux devant éventuellement é&tre
excavés dans le cadre de I’aménagement futur : teneurs significatives sur sols
bruts en Hydrocarbures C,,-Cy et/ou BTEX et sur éluats en Fraction Soluble et
Sulfates susceptibles de limiter 1’évacuation éventuelle des remblais sablo-
graveleux a limono-sablo-graveleux (marron a noir) contenant ponctuellement
des fragments de briques et de béton, de la ferraille, du plastique, des déchets,
des machefers ou encore des résidus de briilage présents sur la moitié Ouest du
terrain globalement entre 0,0 et 1,5 m de profondeur et ceux présentant des

odeurs, vers un Centre de Stockage de Déchets Inertes.

) : Interprétation faite par comparaison des résultats d’analyse avec les Concentrations Maximales Admissibles génériques (usage commercial) établies
par une EQRS (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique, pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008).
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Nature(;l/ezs) ctudes Date des opérations Auteurs Références du rapport

Z A ; HPC-F 4A/2.11.4247 a du
Risques sanitaires - HPC Envirotec .
Résiduels L ‘mai 2009

o Prestations > Réalisation d’une Analyse des Risques sanitaires Résiduels (ARR) sur la base d’un
réalisées scénario de type « déchetterie »

» Résultats : mise en évidence de I’absence de risques sanitaires inacceptables dans le
cadre de ’usage retenu (« déchetterie ») en considérant les concentrations maximales
mesurées dans les sols et I’air du sol.

» Recommandations :

v Information et protection des travailleurs devant intervenir dans le cadre d’éventuels

(SIS travaux en sous-sol (port d’Equipements de Protection Individuelle adaptés, etc.),

résultats :
v Enfin, dans le cas de changement d’orientation de 1’aménagement (changement

d’usage pour un usage plus sensible ou autre configuration du site), il est recommandé
de réaliser une nouvelle quantification des risques sanitaires liés a la présence de
substances polluantes en sous-sol et de prendre en compte les éventuelles mesures

correctives et/ou conservatoires consécutives.

4. - Eléments de 'aménagement futur du site

Selon les informations obtenues durant la visite réalisée le 24 septembre 2013 et celles transmises par la
COMMUNAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC, le site est destiné a accueillir les
éléments suivants :

» une déchetterie en partie Sud,

» des bureaux et une créche en partie Nord (emplacements exacts non définis a ce jour).

Le projet d’aménagement n’étant pas finalisé, il a été envisagé, conformément aux attentes de la
COMMUNAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC, plusicurs hypotheses

d’organisation de la partie Nord du site.

5. - Propositions d’implantation de la future créche

Au regard des éléments présentés ci-avant et des différentes sources de pollution identifiées au droit du
terrain, plusieurs implantations de la future créche ont été envisagées en partie Nord (la partie Sud ¢tant destinée

3 accueillir la future déchetterie) telles que décrites dans le tableau en page suivante.
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6. - Plan de Gestion
6.1. - Principes généraux

Le plan de gestion est une étude préalable a la réhabilitation et/ou I’aménagement d’un site, ayant pour
objectif de définir des solutions de gestion en envisageant :

» en premier lieu 1’élimination de I’ensemble des sources de pollution identifiées lors
du diagnostic,

» 1’adéquation a minima entre 1’état du sous-sol et des objectifs sanitaires (compatibilité avec
les usages envisagés pour le site et/ou avec ceux constatés dans la zone d’influence) et
environnementaux (minimisation des impacts sur 1’environnement), préalablement définis au
regard du contexte de 1’étude,

» d’éventuelles contraintes sur I’aménagement futur du site.

D’une maniére générale, le plan de gestion doit étre d’une ampleur proportionnée aux pollutions et &
leur étendue. Le choix des options de gestion dépend surtout des critéres suivants :
» contraintes de sécurité,
aspects sanitaires et environnementaux,
faisabilité technique de mise en ceuvre,
aspects économiques de faisabilité,
pérennité des moyens mis en ceuvre,
sociabilité et acceptabilité des travailleurs sur site,

sensibilité publique et médiatique,

V V V V V V V

aspects juridiques et administratifs (internes et externes).

6.2. - Objectifs des mesures de gestion

Le présent document constitue une étude préalable devant permettre de définir une ou plusieurs
solutions techniques afin d’assurer une gestion appropriée des sources de pollution identifiées lors du
diagnostic antérieur et permettant de :

» diminuer significativement les concentrations en hydrocarbures (Cs-Cio, Ci9-C49, mono-

aromatiques et aromatiques polycycliques) identifiés dans le milieu « sols »,

» contrbler I’efficacité des travaux mis en ceuvre dans le temps.

6.3. - Options de gestion envisageables

Le tableau en page suivante synthétise les différentes solutions de réhabilitation envisageables au

regard de la nature des pollutions identifiées sur le site pour la gestion des zones reconnues impactées.
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Option
SOLUTION DE Mode Remarques technip 1illement
REHABILITATION 9 g
envisageable
» Traitement adapté pour les hydrocarbures volatils
pte p Yy
» Traitement des sols in (notamment Cs-C,) présents sur site
i 3w situ par venting viala | » Ne permet pas un traitement efficace des sources en
Traitement in situ 5 5 . e
(venting) mise en ceuvre d’un hydrocarbures C¢-Cyq €t en HAP identifiées
enting réseau d’injection > Inefficace pour le traitement des PCB et des dioxines
et/ou d’extraction » Efficacité non assurée du fait de la nature trés
hétérogene des matériaux présents
. . » Trai : hyd :
» Traitement du milieu _raltement ad.apte pour les hydrocarbures présents sur
. . site dans le milieu « sols »
« sols » via la mise en R i e . , ..
. I ' » Procédé nécessitant la réalisation d’essais pilotes
Traitement in situ par place de puits <alabl
injection d’oxydant d’injection d’oxydant pEcles 3 .
J an g vzt » Inefficace pour le traitement des PCB et des dioxines NON
. i » Cheminement de 1’oxydant non maitrisable du fait de la
mpactees N (o .
nature trés hétérogéne des matériaux présents
» Traitement adapté pour les polluants organiques
ptc p p ganiq
> E tion et tri d présents sur site
ESMAHORE ® | » Traitement par biotertre inefficace pour le traitement
matcriaux o
Trait ¢ > Trait ¢ thermi des PCB et des dioxines
raitemen rat imeg, ergnque » Coit du traitement thermique élevé et d’autant plus du
ex s’f" f}lllr sie (désorption fait d’un traitement des fumées & prévoir lié a
oL b.e?rm'?ue) otu it I’incinération des PCB et des dioxines
TOWTAltCMENL SUT SIC | 5 Trajtement inadéquat dans le cas présent au regard :
(biotertre) . . S
e du faible volume de matériaux a traiter
e de’environnement sensible
» i i B . . i
Traitement Excarlv.atlon SUtE s » Nécessite potentiellement la mise en place d’un
. matcriaux reconnus - i
ex situ . . rabattement des eaux souterraines lors des excavations
) impactes A .
hors site : . compte tenu de la proximité du niveau des eaux
B » Evacuation des . 3 ) OoUuUl
excavation et matériaux impactés souterraines et/ou la gestion des eaux d’exhaure
évacuation en centre(s) en centre de P » Traitement en centre de type ISDND, ISDD, Biocentre,
de traitement agréé(s) . . centre de désorption thermique...
traifement agree

6.4. - Présentation des options envisagées

Au regard des sources de pollutions identifiées sur le site, des principaux milieux et voies d’exposition

des futurs usagers que sont les sols superficiels, les canalisations d’alimentation en eau potable et 1’air

ambiant, les options de gestion suivantes sont proposées :

» Option 1:

retrait et traitement hors site de I’ensemble des sources de pollution

identifiées dans les sols, asavoir I’ensemble des matériaux reconnus impactés par des
Eléments Traces Métalliques, des hydrocarbures (HC Cs-C49, BTEX et/ou HAP) des PCB,

des Composés Organiques Volatils et/ou des dioxines, soit une majorité des remblais

présents sur site jusqu’a une profondeur maximale de 1,5 m et le remblayage des fouilles par

des matériaux d’apport extérieur d’origine contrblée,

» Option2:

e retrait et acheminement hors site en centre de traitement agréé (biocentre en

premiere approche - sous réserve d’acceptation du centre) des matériaux

reconnus comme fortement impactés par des hydrocarbures (HC C;-C, et

BTEX) associés a la fouille F10 et des matériaux reconnus comme impactés

(dans une moindre mesure) par des hydrocarbures associés 4 la fouille F8 (zone

ZT d’une superficie d’environ 850 m? - voir plan prévisionnel de la zone 2 traiter

en annexe 3.1),
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excavation de matériaux présents en partie Nord-Ouest (hors emprise de la
zone ZT) reconnus comme impactés notamment par hydrocarbures (HC Cs-Cy,
BTEX et/ou HAP) des PCB, des Composés Organiques Volatils et/ou des
dioxines/furanes et remblayage de la partie Sud du terrain avec ces
matériaux (au droit de la future déchetterie),

remblayage (selon les besoins de ’aménagement) de ’ensemble de la partie
Nord-Ouest par des matériaux d’apport extérieur d’origine contrdlée,
recouvrement du reste du site par de ’enrobé/béton, du bati ou 30 cm de
matériaux extérieurs sains d’origine controlée (afin de couper les voies
d’exposition par ingestion de sols, contact cutané avec les sols en place et

inhalation de poussieres),

» Option 3:

>

retrait et acheminement hors site en centre(s) de traitement agréé(s) (biocentre
et ISDND en premiére approche - sous réserve d’acceptation du/des centre(s))
des matériaux présents en partie Nord-Ouest (hors emprise de la future
déchetterie) reconnus comme impactés notamment par hydrocarbures (HC Cs-
Cu, BTEX et/ou HAP) des PCB, des Composés Organiques Volatils et/ou des
dioxines et remblayage de I’ensemble de la partie Nord-Ouest par des
matériaux extérieurs d’origine contrélée,

recouvrement du reste du site par de I’enrobé/béton, du bati ou 30 cm de
matériaux d’apport extérieur d’origine contrdlée (afin de couper les voies
d’exposition par ingestion de sols, contact cutané avec les sols en place et

inhalation de poussieres),

Option 4 :

retrait et acheminement hors site en centre de traitement agréé (biocentre en
premiére approche - sous réserve d’acceptation du centre) des matériaux
reconnus comme fortement impactés par des hydrocarbures (HC Cs-Cy et
BTEX) associés a la fouille F10 et des matériaux reconnus comme impactés
(dans une moindre mesure) par des hydrocarbures associés a la fouille F8 (zone
7T d’une superficie d’environ 850 m? - voir plan prévisionnel de la zone A traiter

en annexe 3.1),

remblayage (selon les besoins de I’aménagement) de la fouille par des

matériaux extérieurs d’origine controlée,

recouvrement du reste du site par de I’enrobé/béton, du bati ou 30 cm de
matériaux extérieurs d’origine contrdlée (afin de couper les voies d’exposition
par ingestion de sols, contact cutané avec les sols en place et inhalation

de poussiéres),
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Remarque : en cas de conservation de matériaux reconnus impactés sur site, la mise en ceuvre d’une
isolation des futures canalisations d’alimentation en eau potable vis-3-vis des matériaux en place est

recommandée (lit de sablon et/ou canalisations en acier/fonte).
6.5. - Estimation des coiits associés

Les coiits de réhabilitation estimés (+/- 20 %) pour les différentes options de gestion présentées
ci-avant sont présentés dans les tableaux en annexe 3.2. Les cots relatifs & ’aménagement des surfaces
extérieures (voies de circulation, mise en ceuvre d’un recouvrement par de 1’enrobé ou 30 cm de matériaux

sains...) ont été considérés comme relevant du budget d’aménagement.
6.6. - Remarques et incertitudes liées aux estimations des coiits

Les exutoires indiqués ont été proposés sur la base des valeurs de référence définies au sein de la
Décision du Conseil de I’Union Européenne 2003/33/CE du 19 décembre 2002 établissant les critéres et les
procédures d’admission des déchets (« inertes », « non dangereux » et « dangereux ») et dans I’annexe II de
I’arrété du 28 octobre 2010, fixant la liste des types de déchets inertes admissibles dans des installations de
stockage de déchets inertes et les conditions d’exploitation de ces installations. Ils restent cependant soumis a

Pacceptation préalable des centres de traitement (qui pourront appliquer des critéres supplémentaires).

Enfin les colts unitaires indiqués dans les tableaux présentés annexe 3.2 ne tiennent pas compte des

cofits et/ou surcofiits suivants :

»  d’éventuelles sujétions techniques particuliéres (eaux pluviales, souterraines, etc....),
» liés a la détection et dépollution pyrotechnique et/ou radioactive éventuelle,
liés a la mise en évidence de nouvelles sources de pollution au droit du site,

liés aux mesures visant a limiter les nuisances pour les riverains,

vV Vv V¥V

de démolition et/ou de démantélement des ouvrages enterrés éventuellement présents

(y compris éventuelle dépollution - ex : désamiantage...),

» de réfection ou de mise en place des enrobés (voiries / parkings), treillis enherbés ou

chemins piétonnier, considérés comme relevant du budget de ’aménagement du site,

» liés a la fourniture et au port d’équipements de protection individuelle (gants, masques

a cartouches et/ou a poussiéres,...) et/ou collective dans le cadre de ces opérations,

» de définition, mise en ceuvre et contrdle d’éventuelles limitations d’usages,
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> liés a une élévation générale des prix du marché ou de la considération de critéres
d’acceptation spécifiques 4 un centre ou a un groupement d’installations de traitement
ou d’enfouissement particulier,

» de mise en place d’éventuelle(s) restriction(s) d’usage ou servitude(s)

d’utilité publique(s).

6.7. - Bilan coiits/avantages

Les tableaux présentés en pages suivantes synthétisent les avantages et les inconvénients des

différentes options de gestion présentées ci-avant, avec pour chacune d’elle, un chiffrage estimatif.
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Au regard de ces éléments, les options 2 et 4 sont envisageables. Ces options devront étre associées a la
mise en ceuvre d’un recouvrement du reste du site par du bati, de ’enrobé ou 30 cm de matériaux sains
(associée a la garantie de celui-ci dans le temps - restriction d’usage des sols) ainsi qu’a la mise en place
d’une isolation des futures canalisations d’alimentation en eau potable vis-a-vis des matériaux présents

(lit de sablon et/ou canalisations en acier/fonte).

La stratégie de gestion retenue n’étant pas basée sur un retrait complet des sources, il conviendra alors,
conformément a la Méthodologie Nationale (possibilité de conservation sur site de certaines sources pour
lesquelles les traitements engagés n’ont pas permis le retrait de la source dans son intégralité mais dont la
compatibilité sanitaire aura toutefois ¢été confirmée par le biais de I’ARR présentée au paragraphe 7), de

s’assurer via la mise en csuvre de restrictions d’usage :

» de la maitrise des sources résiduelles,

> en cas de changement d’usage ou d’un changement de la configuration d’aménagement, de la
réalisation de nouvelles études et la mise en ceuvre d’un nouveau plan de gestion (ou la
restriction de [D’utilisation du site a 1’usage envisagé via la mise en ceuvre de

servitudes réglementaires),

v

de la conservation en mémoire la situation environnementale du site.

v

en cas de travaux en sous-sol et/ou d’excavations de matériaux :
e de la gestion adaptée des matériaux excavés vers un exutoire agrég,
e de I’application de mesures de protection des travailleurs (information, surveillance,

port d’équipements de protection adaptés).
7. - Analyse des Risques sanitaires Résiduels (ARR)

Les objectifs de cette Analyse des Risques sanitaires Résiduels ont été, sur la base d’une quantification
préalable établie selon les connaissances scientifiques du moment, de valider les options de gestion présentées
au sein du Plan de Gestion via la vérification de 1’absence de risques sanitaires inacceptables liés a la qualité des
milieux (sols et air du sol) dans le cadre des usages futurs envisagés (« Déchetterie », « Bureaux »
et « Créche »). Dans le cadre de la présente étude, les hypotheses suivantes ont été considérées :

> la mise en place d’un recouvrement de 1’ensemble du site par 30 cm de matériaux sains,
de I’enrobé, du béton ou du bati (tel que préconisé dans le cadre du présent plan
de gestion),

> la mise en place d’une isolation des futures canalisations d’alimentation en eau potable
vis-a-vis des matériaux en place (lit de sablon et/ou canalisations en acier/fonte),

» I’absence de jardin potager pédagogique en pleine terre et d’arbre fruitier associé a la

future créche

Aucun plan d’aménagement n’étant défini & ce jour, il a été considéré :
> la construction de batiments sans sous-sol et les implantations présentées au paragraphe 7.2.1,
> la mise en ceuvre, a minima, de [’option de gestion 4 : retrait des principales sources de
pollution (zone ZT) et recouvrement du reste du site par du bati, de I’enrobé, du béton ou
30 cm de matériaux sains associé a la mise en place d’une isolation des futures

canalisations d’alimentation en eau potable.
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7.1. - Identification et caractérisation des dangers potentiels

7.1.1. - Sélection des substances prises en compte

Les dangers potentiels liés & la présence de substances polluantes dans les sols et I’air du sol mises en
évidence a I’issue des investigations au droit du site ont été déterminés en fonction de leurs caractéristiques
spécifiques (concentrations mesurées, valeurs toxicologiques propres, propriétés physico-chimiques),

conduisant aux sélections présentées dans le tableau suivant :

Substances Prise en compte Justification ®
dans ’étude

Hydrocarbures aliphatiques et

aromatiques C,o-Cys ®@ @@

Hydrocarbures mono-aromatiques :

Xylénes totaux

Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques (HAP) :
Phénanthréne, fluoranthéne,
benzo(a)anthracéne, chryséne,
benzo(b)fluoranthéne,
benzo(k)fluoranthéne, benzo(a)pyréne,
dibenzo(a,h)anthracéne,
benzo(g,h,i)péryléne,
indéno(1,2,3-cd)pyréne et pyréne

OU1l Présence dans les sols et/ou I’air du sol

Eléments Traces Métalliques :

Mercure

Autres composés Organiques Volatils Absence dans les milieux sources aprés retrait des
(COV) principales sources de pollution identifiées (Zone ZT -

Autres Hydrocarbures Aromatiques teneurs inférieures aux seuils de quantification

Polycycliques (HAP)

du laboratoire)

Autres Eléments Traces Métalliques NON Prise en compte non pertinente en raison de la considération

Polychlorobiphényles (PCB) d’un recouvrement de I’ensemble du site par de 1’enrobé, du

béton un apport de matériaux sains ou des batiments et d’une

isolation des futures canalisations d’alimentation en eau
Dioxines potable vis-a-vis des matériaux en place / substances peu ou
non volatiles

. 1es seuils de quantification atteints par les laboratoires pour les échantillons de sols et d’air du sol ont €té définis afin de garantir
I’absence de risques sanitaires non acceptables (pour les substances prises individuellement),

®, hydrocarbures C,-Cyp assimilées aux hydrocarbures Cy-Css,
© : prise en compte d’un mélange de type « huile minérale » dans les sols (voir proportions des coupes dans un tel mélange en

annexe 4.2).

Remarque : le tableau précédent mentionne les substances retenues pour I’ensemble des scénarii. Ainsi,
en fonction du scénario considéré, certaines substances sont susceptibles de ne pas avoir été sélectionnées du

fait de leur absence dans les milieux sources au droit de la zone concernée (voir § 7.2.1).
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7.1.2.- Identification des dangers potentiels des substances considérées

Le tableau suivant regroupe les substances ainsi sélectionnées, la nature du danger potentiel induit par

celles-ci pour la voie d’exposition par inhalation et les cibles toxicologiques chez I’Homme :

Substances chimiques Nature Voies Cibles toxicologiques
sélectionnées du danger d’exposition chez PHomme
Hydrocarbures aliphatiques et aromatiques C;y~Cjs ®
N . C>]0-C12 . N B . 0 E
e Aliphatiques * Inhalation |[#* Systémes hépatique et circulatoire
C)lZ'C_lﬁ
o Aliphatiques Co16-Cn Systémique | * Inhalation |#* Systéme hépatique
>21'C35 (IlOIl
C,10-C
e Aromatiques E Ut cancérogéne) |=* Inhalation [* Poids corporel
C.12-Cis
e Aromatiques Co16C * Inhalation |#* Systéme rénal
C21-Css
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)
* Ingestion ¥
e Phénanthréne . * Poids corporel
* Inhalation
. | s, () : ; R .
. cancérogéne et | * Ingestion *  Systemes neurologique, hépatique, rénal,
e Fluoranthéne .. . . . .
systemique * Inhalation circulatoire et poids corporel
*  Ingestion
e Pyréne ) * Systéme rénal
* Inhalation
e Benzo(a)anthracéne A
canccrogene et *  Inoestion® . ) . . . . .
e Chrysine mutagéne g - * Systémes dlgfistlf,' respiratoire et circulatoire
* Inhalation |* Systéme respiratoire
o Benzo(b)fluoranthéne cancérogéne
e Benzo(k)fluoranthéne
* Benzo(a)pyréne cancérogéne et | * Ingestion® | Systémes digestif, respiratoire et circulatoire
e Indéno(1,2,3-cd)pyréne mutageéne * Inhalation *  Systéme respiratoire
e Dibenzo(a,h)anthracéne
s * Ingestion =
s Benzo(g,h,i)péryléne cancerogene et . *  Systéme rénal
systémique * Inhalation
Hydrocarbures Aromatiques Monocycliques
. ) = - = —
o Xylénes totaux systémique * Inhalation S}/stemes neurologique, respiratoire et
développement feetal
Eléments Traces Métalliques (ETM)
o Mercure systémique + Tnhalation *  Systémes neurologique et rénal, développement

feetal

™ prise en compte d*un mélange de type « huile minérale » dans les sols (voir proportions des coupes dans un tel mélange en annexe 4.2),
® : quantification des risques pour les effets & seuil par inhalation 4 partir de la Valeur Toxicologique de Référence établie pour I’ingestion (extrapolation
voie a voie - absence de VTR établie pour les effets  seuil par inhalation).

Le tableau en page suivante présente les classifications du pouvoir cancérogéne des substances

concernées parmi celles sélectionnées.
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Substance ORGANISME
Union Européenne | IARC | US EPA
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
e Phénanthréne
o Fluoranthéne Non classifié Groupe 3 Classe D
e Pyréne
e Benzo(a)anthracéne L
Catégorie 2
e Chryséne
- Groupe 2B
e Benzo(b)fluoranthéne Non classifié
e Benzo(k)fluoranthéne . Groupe B2
Catégorie 2
e Benzo(a)pyréne Groupe 1
e Indéno(1,2,3-cd)pyréne Non classifié Groupe 2B
e Dibenzo(a,h)anthracéne Catégorie 2 Groupe 2A
o Benzo(g,h,i)péryléne Non classifié Groupe 3 Classe D

TARC : International Agency for Research on Cancer
US EPA : United States Environmental Protection Agency

Union Européenne :
Catégorie 2 : « substances devant étre assimilées a des substances cancérogénes pour ’Homme »

IARC:

Groupe 1 : « I’agent (ou le mélange) est cancérogéne pour I’Homme »

Groupe 2A : « I’agent (ou le mélange) est probablement cancérogéne pour I’Homme »

Groupe 2B : « I’agent (ou le mélange) pourrait étre cancérogéne pour ’Homme »

Groupe 3 : « I’agent (le mélange ou les circonstances d’exposition) ne peut pas étre classé quant a sa cancérogénicité
pour ’'Homme »

US EPA :

Groupe B2 : « substance potentiellement cancérogéne pour ’Homme »

Classe D : « substance non classifiable quant a sa cancérogénicité pour I’'Homme »

7.2. - Evaluation des expositions potentielles
7.2.1. - Données concernant ’usage futur du terrain

Selon les informations fournies, le site est destiné a accueillir les installations suivantes :
» une déchetterie en partie Sud,

» des bureaux et une creéche en partie Nord (emplacement exact non défini a ce jour).

Ainsi en considérant les éléments présentés au paragraphe 5 concemant I’implantation de la future
créche et la mise en ceuvre, a minima, de 1’option de gestion n°4, les scénarii suivants ont été retenus :
> un scénario de type « déchetterie » (présence d’adultes et d’enfants visiteurs) en partie
Sud du site,
» un scénario de type «créche » (présence d’adultes et d’enfants) en partic Nord-Est
(conformément aux éléments présentés au sein du paragraphe 5),
» un scénario de type « bureaux » (présence d’adultes et d’enfants visiteurs) au droit du

reste du site (partie Nord-Ouest du site).
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7.2.2. - Concentrations des substances sélectionnées
Les concentrations prises en compte dans les différents milieux en considérant la mise en ceuvre, a
minima, de ’option de gestion n°4, correspondent :

» pour le scénario « Déchetterie » :

e pour les sols sous béiti, aux concentrations maximales @ mesurées durant les

investigations d’avril 2009 (HPC Envirotec) au droit des fouilles F2 ® F2/8 ®
F6,F7 ®, F9 ® F10/11 ®, F11 ®et F12,

e pour Dair du sol hors et sous bati, aux concentrations modélisées @ © 3 partir

des teneurs dans les sols au droit des fouilles précitées.

@ hypothése majorante,
®: les matériaux associés étant réutilisés pour le remblayage de la partie Sud du site (au droit de la future
déchetterie) dans le cadre de la mise en ceuvre de I’option de gestion n°2,

© . les concentrations mesurées dans 1’air du sol n’apparaissant pas représentative de I’état de contamination de
I’ensemble du site et notamment cas de mise en euvre de 1’option de gestion n°2.

> pour le scénario « Créche » :

e pour les sols sous bati, aux concentrations maximales @ mesurées durant les

investigations d’avril 2009 (HPC Envirotec) au droit des fouilles F1 a F5,

e pour l’air du sol hors et sous bati, aux concentrations modélisées @ ® a partir

des teneurs dans les sols au droit des fouilles précitées.

@' hypothése majorante,
® . absence de donnée relative  la qualité de 1"air du sol au droit de la zone considérée (partie Nord-Est).

» pour le scénario « Bureaux » :

e pour les sols sous bati, aux concentrations maximales @ mesurées durant les

investigations d’avril 2009 (HPC Envirotec) au droit des fouilles F2 ® F2/8®
F7® F9® F10/11 @ et F11 ®,

e pour air du sol hors et sous bati, aux concentrations modélisées @ © a partir

des teneurs dans les sols au droit des fouilles précitées.

@ : hypothése majorante,

®: les matériaux associés étant susceptibles de demeurer en place dans le cadre de la mise en ceuvre des options
3et4,

©: les concentrations mesurées dans I’air du sol n’apparaissant pas représentative de I’état de contamination de
I’ensemble du site.

Les concentrations ainsi retenues pour ’ensemble des scénarii étudiés sont synthétisées dans les tableaux
présentés en pages suivantes ainsi qu’en annexe 4.4.
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7.2.3. - Budgets espace-temps

Les budgets espace-temps retenus pour les futurs usagers (adultes et enfants) du site en fonction des

scénarii d’usage étudiés sont synthétisés dans le tableau suivant :

Scénari e Types Durées Budgets espace-temps
S ge d’usagers d’exposition des usagers Extérieur Intérieur
e Employés Adultes 25 ans 217J/an® | 4H00/4® | 4HO00/j®
e Déchetterie Adultes 24 ans ©® 52 J/an @ 0H30/4® | OH15/4®
e Usagers s ” s =
Enfants 6 ans ® 52 J/an @ 0H30/4Y | OHI15/4@
o Employés Adultes 25 ans ¥ 217 j/an @ 1H00 /4@ | 7HO0/j©
e Créche Adultes 24 ans © 217 j/lan @ 0H30/4® | OoH154®
e Usagers = ) = =
Enfants 3ans © 217 j/an @ 1H00/j @ | 9HO0/j @
e Employés Adultes 25 ans ¥ 217 jlan @ 1H00/j @ | 8HO0/j @
e Bureaux Adultes 24 ans ® 52 J/an @ 0H30/4 % | 0H30/4©
e Visiteur i " : 3
Enfants 6 ans ©® 52 J/an 0H30/i® | 0H30/j®

M estimation d’une durée de travail moyenne sur un méme lieu au cours d’une carriére professionnelle,
@ . nombre de jours de travail sur une année (loi des 35 H),

®):  répartition du nombre d’heures passées a I’extérieur et a 1’intérieur des batiments,

® . considération d’une fréquence d’exposition hebdomadaire,

©): donnée utilisée lors de I’établissement des anciennes VCI pour un usage sensible d’un site (MEDAD),
®:  exposition des enfants depuis la créche jusqu’a 1’école maternelle,

En gras les cibles retenues

7.2.4. - Voies de transfert considérées

Compte tenu des propriétés physico-chimiques des substances polluantes sélectionnées et des scénarii

d’usage (voir § 7.2.1), la présente évaluation a été effectuée en considérant les sols et 1’air du sol comme voies

potentielles de transfert vers I’ Homme.

Ces demieres sont réunies dans le tableau synthétique suivant :

Caractéristiques des
substances

Formes et voies potentielles de transfert

vers I’ Homme

Substances concernées

e Accessibles

Sols et
poussiéres

Air ambiant et contact
direct

Sans objet : prise en compte non pertinente en raison
de la considération d’un recouvrement de I’intégralité
du site

e Volatiles et semi-

volatiles

Vapeurs, gaz

Sols, air du sol ! puis
air ambiant ¢

Toutes les substances considérées

o Diffusion 3
travers le
polyéthyléne de
haute densité

(PEHD)

Sols profonds

Sols a ’emplacement
des canalisations,
canalisations PEHD
puis eau du robine

(@

Sans objet : prise en compte de la mise en place d’une]
isolation des futures canalisations d’alimentation en
eau potable vis-a-vis des matériaux en place

e Biodisponibles

Légumes

Sans objet (absence de jardins potagers)

(M les concentrations dans I’air du sol sont issues d’une modélisation & partir des concentrations dans les sols (hypothése majorante - voir

équations en annexe 4.3),
@ les concentrations dans ’air ambiant sont issues d’une modélisation 2 partir des concentrations dans Iair du sol (voir équations en annexe 4.3),

8. pénétration par diffusion  travers des conduites d’eau potable (en PEHD, etc...).
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7.2.5. - Voies d’exposition - Schémas conceptuels

Sur la base des spécificités des scénarii d’usage (voir § 7.2.1) et des voies potentielles de transfert des

substances polluantes identifiées (voir § 7.2.4) vers les populations cibles représentées par les futurs usagers du

site, plusieurs schémas conceptuels ont été élaborés.

L’ensemble des voies d’exposition prises en compte dans ces schémas conceptuels est listé dans le

tableau suivant :

Type d’usagers considérés

Milieux sources considérés

S~ o q
Voies d’exposition potentielles e P el o

Scénario:
« Déchetterie », « Créche » et
« Bureaux »

Adultes et enfants

e Voie pulmonaire (inhalation) :

*  air ambiant extérieur et intérieur Sols, air du sol puis air
contaminé ambiant

Scénario « Déchetterie »

volatiles

O Voie d’exposition
:> Voie de transfert

Substanced

Inhalation de gaz

.....

Vitériaux mon impaciés

volatiles Nt
volatiles

Sols profonds et/on matériaux d'apport
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Scénario « Bureaux »

O Voie d’exposition

C—> Voie de transfert

Inhalation de gaz

Enrobé ou matériaux non impaciés

Bureaux

Inhalation de gaz

Substance
volatiles

Substances
volatiles 1

Scénario « Créche »

O Voie d’exposition
|::> Voie de transfert

Créche
Inhalation de gaz

T

Substances|
volatiles

volatiles

7.2.6. - Calcul des doses journaliéres et concentrations d’exposition (DJE et CE)

Sur la base des concentrations en substances polluantes mesurées dans les sols au droit du site et des voies
d’exposition et de transfert considérées dans le cadre des scénarii d’usage (voir schémas conceptuels - § 7.2.5),
un calcul des doses journaliéres d’exposition (DJE) et des concentrations d’exposition (CE) des cibles a été
effectué¢ a I’aide du modele de transfert des polluants (voir annexe 4.1) selon la procédure décrite dans le

schéma présenté en page suivante.
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Analyses au laboratoire
}Z

= CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DANS LES MILIEUX SOURCES ACTUELS
(SOLS)
Prise en compte des paramétres physico-chimiques des sols,
des polluants et des paramétres environnementaux
v

= CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DANS LES MEDIA D’EXPOSITION FUTURS
(AIR AMBIANT)

Intégration dans le modéle de calcul
v

= DOSES JOURNALIERES D’EXPOSITION (DJE) ET CONCENTRATIONS
D’EXPOSITION (CE) DES CIBLES

Les DJE (doses journaliéres d’exposition en mg/kg/j) sont établies pour chaque voie d’exposition
potentielle (dans le cas présent uniquement 1’inhalation de gaz) en fonction du poids des individus et de leur
durée d’exposition. Celles-ci sont comparées, lors de la quantification des risques, aux doses journaliéres
tolérables (DJT en mg/kg/j).

Les CE (concentrations d’exposition en mg/m®) sont rapportées au temps passé sur le site. Elles
représentent la conversion des DJE par inhalation (mg/kg/j) en mg/m’® (en multipliant par le poids et en divisant
par le volume respiratoire pour chaque cible) et sont comparées lors de la quantification des risques aux

concentrations tolérables (CT en mg/m>).

Les résultats du calcul par le modele des DJE et des CE pour le scénario d’exposition considéré sont

présentés en annexe 4.5.

7.3. - Caractérisation des risques pour la santé des usagers

7.3.1. - Détermination des valeurs toxicologiques de relation dose - effets

La premicre phase de la caractérisation des risques a consisté en une compilation des données
scientifiques disponibles les plus récentes concernant la toxicité des substances polluantes retenues, en
distinguant les effets potentiels sans seuil (cancérogénes, mutageénes et tératogénes) et/ou systémiques avec

seuil (non cancérogenes, non mutageénes et non tératogenes).

> Dans le cas des substances a effets systémiques avec seuil (2 effets non cancérogénes :
toutes les substances considérées dans le cas présent a I’exception des HAP uniquement
cancérogenes), les niveaux d’exposition sans risque appréciable d’effets néfastes pour la

santé sont les concentrations tolérables (CT) applicables pour I’inhalation.

> Pour les substances polluantes a effets sans seuil (surtout a effets cancérogénes :
I’ensemble des HAP retenus), la relation entre le degré d’exposition chez I’Homme et la
probabilité de développer de tels effets est exprimée par des indices représentant un excés

de risque unitaire par inhalation (ERUI).
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Les valeurs toxicologiques (CT et ERUI), issues de la bibliographie existante, considérées dans la
présente étude pour chaque substance polluante ont €té sélectionnées selon les critéres suivants (voir

justification du choix pour chaque substance en annexe 4.6) :

1. choix prioritaire des données toxicologiques issues d’études chez I’Homme (études
épidémiologiques, ¢tudes d’exposition professionnelles...) si elles sont de qualité suffisante

et si les expositions sont suffisamment bien caractérisées,

2. bonne adéquation des durées et voies d’exposition des études toxicologiques (d’ou sont

issues les valeurs) avec les durées et voies d’exposition du scénario de la présente étude,

3. choix préférentiel des bases de données les mieux renseignées et des valeurs toxicologiques

les plus récentes (réactualisées récemment et/ou issues d’études récentes).

Remarque : au-dela de la Circulaire DGS du 30 mai 2006, qui vise essentiellement la sélection simplifiée
de VTR dans l'optique de leur utilisation dans une grille simplifiée de calcul (grille IEM des outils
méthodologiques) et qui propose une sélection sur la base d’une hiérarchisation non étayée des bases de données
(d’abord les valeurs américaines, comme par exemple de la banque de données IRIS, maximalistes et sans la
prise en compte des critéres de choix scientifiques concernant les VTR), HPC Envirotec applique des critéres de

sélection scientifiques de ces valeurs présentés ci-avant.

Remarque sur la prise en compte de 1’inhalation : les risques cancérogénes et non cancérogénes par

inhalation ont été calculés en tenant compte des volumes respiratoires spécifiques des individus pour le scénario
considéré (voir détails en annexe 4.2). Pour les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) pour ’inhalation
basées initialement sur un volume respiratoire et un poids donnés (20 m*/j et 70 kg pour la majorité des VIR
issues de la littérature), ces dernicres ont été transformées suivant I’équation proposée suivante :

VTRuitisée dans 1ARR = VTRue 1a base de domnes * (20 m°/j / 70 kg (adulte)) * (Pingiviau / VRingiviaw)

VTR : Valeur Toxicologique de Référence par inhalation recalculée (mg/m®)

Pingivian  : Poids corporel de 1’individu (voir annexe 4.2)

VRugiviae - Volume Respiratoire journalier de 1’individu (voir annexe 4.2)

D’autre part, les Valeurs Toxicologiques de Références pour 1’inhalation exprimées en mg/kg/j dans la

base de données ont été transformées en mg/m?3,

L’ensemble des valeurs toxicologiques de référence pour les risques chroniques sélectionnées pour

I’étude est ainsi regroupé au sein du tableau en page suivante.
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Nitireda Valeur toxicologique chronique Critere /
Substance : Vaie d"expo- - application | Espéce | Facteurde | Orgamisme”
danger sitia Organe(s) cible(s) Valeur d'un FET ccurité :
Hydrocarbures
Hydrocarbures aliphatiques _ . Systemes hépatique et NOAEL ¢
. N Inhalati ‘m? -
Cs10C12 % % | circutatoire 1.0 mgim t 1000
Hydrocarbures aliphatiques . . Systémes hépatique et NOAEL ¢
) N Inhalati : ‘m -
C>12-Cys = o | cireulatoire 1:0imeim mt 1000
Hydrocarbures aliphatigues | o | 1 pottion |Systeme hépatique Non disponible - - -
C>16-Cas
Hydrocarbures aromatiques i . G ) : Estimation & partir des TPHCWG 1997
: CornC NC Inhalation |Diminution du poids corporel 02 mg'm’ valeurs de
>10-C12
- l'isopropyibenzeéne et
Hydrocarbures aromatiques xC Inhalation |Diminution du poids corporel 02 mgf‘mz _ des HAP non
Cona-Crs cancérigénes
Hydrocarbures aromatiques NC Inhalation |Systéme rénal Non disponible - - -
Co16-C1
Hydrocarbures aromatiques | oo | 4 stenon |Systéme rénal Non disponible . . g
C>21-Cas

Hydrocarbures Aromatiques Polveveliques

Approche générale concernant I'évaluation des risques sanitaires cancérigenes pour cette famille : application d'un facteur d'équivalence toxique - FET

La démarche adoptée pour cette famille de substances consiste a attribuer a chaque composé un coefficient de pondération appelé facteur d'équivalence toxique (FET) par
1ste ou synergiques entre les comp J

¢ de réfé

o

référence 3 un comp

selon le méme mécanisme d'action toxique. Cette démarche permet de déterminer le potentiel toxique cancénigéne de chaque composé par rapport au potentiel toxique

eenc

qu'l n'existe pas dint

¢tions ant

cancérigéne du B(2)P par application des facteurs d'équivalence de toxicité proposés par Nisbet et LaGoy (1992)

n_

s du mél

et que ]!

posé agit

Benzo{a)anthracéne C. M Inhalation |Systéme respiratoire 0,11 [mgm’]? 0.1 hamster | TEQ ‘BaP
Benzo{a)pyréne C.M Inhalation |Systéme respiratoire 1.1 [mg/m’]? 1 hamster 1 OEHHA 2002
s g n Nisbet et
e st o311 ¥ .
Benzo(b)fluoranthéne C [nhalation |Systeme respiratoire 0.11 [mgm’) 0.1 hamster | TEQ/ BaP LaGoy. 1092
NC Ingestion |Systéme rénal 0.03 mg/kgj - IPH (16-35) RIVM 2000
Benzo(g,h,i)pérylene : 7 . Nisbet et
- C o Syst al 3l 0.01 hamst TEQ ‘BaP
Inhalation |Systéme rén 0,011 [mg'm°) " Q LaGoy, 1992
Benzo(k)fluoranthene c.M Inhalation |Systeme respiratoire 0,11 [mgf’ms]'l 0.1 hamster | TEQ /' BaP
Nisbet et
el . csté o0 JEIS]
Chryséne C.M Inhalation |Systéme respiratoire 0,011 [mg'm’] 0.01 hamster | TEQ /BaP LaGoy, 1992
Dibenzo(a,h)anthracéne C. M Inhalation |Systéme respiratoire 1,1 [mgm’]? 1 hamster | TEQ / BaP
Systéme neurologique, NOAEL
NC Ingestion |hépatique, rénal, circulatoire 0.04 mg/kgj souris | 3'0 00 ’ IRIS 1993
Fluoranthéne etpo'ids corgorel -
Systéme neurologique, Nisbet et
C Inhalation |hépatique, rénal, circulatoire et 0,0011 [mg_;m_:]-l 0.001 hamster | TEQ ' BaP i
. ' LaGoy. 1992
poids corporel
z ; . P Nisbet et
= 3 12 s 3901
Indéno(1,2,3-cd)pyrene C. M Inhalation |Systéeme respiratoire 0,11 [mg/m"] 0.1 hamster | TEQ 'BaP LaGoy, 1992
NC Ingestion |Diminution du poids corporel 0,04 mg/kg/j - TPH (9-16) RIVM 2000
Phénanthréne Nisbet et
: prgreis - 11 Ni
C Inhalation |Dmminution du poids corporel 0,0011 [mg'm’} 0,001 hamster | TEQ. BaP LaGoy, 1992
-
NC Ingestion |Systéme rénal 0,03 mgikgii - souris » ?‘::;f : IRIS 1993
Pyrene
2 . . 3 Nisbet et
- H i3] 4
(o] inhalation |Systeme rénal 0,0011 [mg/m’] 0.001 hamster | TEQ 'BaP LaGoy. 1992
Hydrocarbures Monoaromatiques
Xylénes totanx NC | Bfdaion [Développement fetal, systémes 022 mg/m? : homme |LOAEL /300 | ATSDR 2005
gique et respiratoire
Eléments Traces Méalliques (ET)
Mercuare NC | inhatation |SYstemesneucologiqueetcénal, | 0 s . homme | LOAEL /30 | RIS 1995
développement feetal :

NC : Non Cancérogeéne

C : Cancérogene
M : Mutagéne

NOAEL : Non Observed Adverse Effect Level
LOAEL : Low Observed Adverse Effect Level

TEQ : Toxicity EQuivalent (voir annexe 4.6)
BaP : Benzo(a)Pyréne
TPHCWG : Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working

Group

HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

®): Voir liste des organismes en annexe 4.10
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7.3.2. - Quantification des risques pour les usagers

Les équations intégrées dans le modele (voir annexe 4.3) pour effectuer la quantification des risques liés

aux diverses substances sélectionnées sont définies ci-dessous :

» Le risque non cancérogéne (ou quotient de danger QD) a été défini par le rapport de la dose
journaliére d’exposition (DJE calculée par le modele) sur la concentration tolérable (CT) et ce, pour chaque

substance considérée :

Le quotient de danger (QD) est comparé au seuil considéré comme acceptable de 1 (défini par la
circulaire du 08 février 2007 ) :

= QD =DJE (mg/ms) /CT (mg/m3) [pour ’inhalation].
® si QD <1 : risque considéré comme acceptable

® si QD >1: risque considéré comme non acceptable

®.  Ministére chargé de I’Environnement. Circulaire du 8 février 2007 : « Sites et sols pollués - Modalités de gestion et de réaménagement des sites ».

» Le risque cancérogéne (ou excés de risque individuel ERI) a ét¢ calculé en multipliant la dose

journalié¢re d’exposition (DJE) par ’exces de risque unitaire (ERUI), pour chaque substance :

L’excés de risque individuel (ERI) est comparé au seuil de 10~° considéré comme acceptable (défini
par la circulaire du 08 février 2007 ) :

= ERI = DJE (mg/m?) * ERUI (mg/m?)’ [pour Vinhalation].
e si ERI <107 : risque considéré comme acceptable

® si ERI> 107 : risque considéré comme non acceptable

®:  Ministére chargé de ’Environnement. Circulaire du 8 février 2007 : « Sites et sols pollués - Modalités de gestion et de réaménagement des sites ».

L’additivité des risques sanitaires li¢s a la présence simultanée des substances sélectionnées a été prise

en compte en procédant :

3

> pour les substances & effets cancérogénes a 1’addition des Excés de Risques

Individuels (ERI) déterminés pour chaque substance,

» pour les substances 4 effets non cancérogénes a 1’addition des quotients de danger

(QD) uniquement pour les substances ayant le méme organe cible.

Remarque: en ce qui conceme les substances mutagénes (le benzo(a)anthracéne, le chryséne, le
benzo(k)fluoranthéne, le benzo(a)pyréne, 1’indéno(1,2,3-cd)pyréne et le dibenzo(a,h)anthracéne dans le cas
présent), un facteur de sécurité supplémentaire de 10 (VTR x 10) est pris en compte pour les enfants, en raison
de leur plus grande sensibilité aux effets génotoxiques (référence : UBA 2000). L’USEPA propose une approche

similaire depuis mars 2005.
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Les risques cancérogénes et non cancérogenes ainsi calculés pour les usagers futurs du site (adultes et
enfants) en fonction des propriétés des substances identifiées en sous-sol du site et des scénarii d’usage futur du
site (cibles, parametres d’expositions, schémas conceptuels établis) sont synthétisés dans les tableaux suivants,

les risques sanitaires (QD et ERI) par voie d’exposition étant également présentés en annexe 4.7 :

» Scénario « Déchetterie » :

SCENARIO : DECHETTERIE
CIBLES : ADULTES ENFANTS
risques non risques risques non risques
cancérogémes cancérogenes cancérogénes cancérogénes
1 Xviénes totaux 0,000637 - 0.0000578 -
2 Hydrocarbures aliphatiques C>10-C12 0,00158 - 0,000157 -
3 Hydrocarbures aliphatiques C512-Cj6 0,0124 - 0,00123 -
4 Hydrocarbures aliphatiques C»14-Cas 0,0000586 - 0,00000866 -
5 Hydrocarbures aromatiques C>10-C12 0,000284 - 0,0000283 =
6 Hydrocarbures aromatiques Cs)3-Ci¢ 0,000385 - 0,0000383 -
7 Hydrocarbures aromatiques C,16-Cny 0,00103 - 0,000154 &
8 Hydrocarbures aromatiques C1-Cas 0,00000236 - 0,000000406 -
9 Phénanthréne 0,000000309 1,05E-11 0,0000000425 2.32E-13
10 Fluoranthéne 0000000101 3.43E-12 0,0000000148 8.05E-14
11 Pyréne 0,0000000883 2E-12 0,0000000133 545E-14
12 Benzo(a)anthracéne - 3.51E-11 - 1,44E-11
13 Chrvysene - 343E-12 - 1,02E-12
14 Benzo(b)luoranthéne - 2 55E-10 - 491E-12
15 Benzo(k)fluoranthéne - 4,68E-12 - 141E-12
16 Benzo(a)pyréne - 4.56E-11 - 137E-11
17 Indéno(1,2,3-cd)pyréne . 4 33E-13 - 1,30E-13
18 Dibenzo(a.h)anthracéne 2 1,16E-12 3 3,50E-13
19 Benzo(g.h,i)pérvlene 0,000000000467 1,18E-13 0,000000000087 3,56E-15
2 Mercure 0,000000781 - 0,0000000978 -
Somme des risques cancérogénes (lim. : 1,00E-05) 3.82E-10 3,63E-11
Somme des risques non cancérogénes (lim. : 1,00)
Systéme neurologique (1-10-20) 0.000638 - 0,0000579 -
Svstéme hépatique (2+3+4+10) 0,0141 - 0,00140 B
Svstéme rénal (748<10+11+19+20) 0.00104 - 0,000155 -
Svstéeme circulatoire (2+3+10) 0,0140 - 0,00139 N
Svstéme respiratoire (1) 0,000637 - 0,0000578 -
Développement foetal (1-20) 0.000638 . i -
Diminution du poids corporel (-56-9+10) 0,000670 - 0,0000667 -

Dans le cadre du scénario « Déchetterie », la durée de présence définie pour 1’étude est de 31 ans
(6 années « enfant » + 25 années « adulte »). Dans ce cas, les risques cancérogénes s’additionnent et conduisent

aux résultats présentés dans le tableau suivant :

SCENARIO : DECHETTERIE
CIBLES : ADULTES + ENFANTS

9 Phénanthréne 1,07E-11
10 Fluoranthéne 3.51E-12
11 Pyréne 229E-12
12 Benzo(a)anthracéne 6.95E-11
13 Chryséne $45E-12
14 Benzo(b)fluoranthéne 2,60E-10
15 Benzo(k)flnoranthéne 6,09E-12
16 Benzo(a)pyréne 5.93E-11
17 Indéno(l,2.3-cd)pyréne 5,63E-13
18 Dibenzo(a,h)anthracéne 151E-12
19 Benzo(g.h.i)péryléne 1,22E-13

Somme des risques cancérogénes (lim. : 1,00E-05) 4.18E-10
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Il ressort des tableaux précédents que pour I*usage futur « Déchetterie » dans les conditions décrites au
paragraphe 7.2.1, les risques cancérogénes (sans seuil d’exposition, enfants et cumulés « adultes + enfants ») et
systémiques (non cancérogenes) sont inférieurs aux limites acceptables respectivement de 1,00E-05 et de
1,00 (d’un facteur d’environ 2,4E03 pour les risques cancérogénes et 71 pour les risques non cancérogénes

relatifs au systéme hépatique).

» Scénario « Créche » :

SCENARIO : CRECHE
CIBLES : ADULTES ENFANTS
risques non risques risques non risques
cancérogénes cancérogenes cancérogénes cancérogénes

1 Fluoranthéne 0,0000000230 9,78E-13 0,0000000564 1,54E-13
2 Pyréne 0.0000000200 638E-13 0,0000000492 1,01E-13
3 Benzo(a)anthracéne " 136E-11 & 2.15E-11
4 Chryséne = 8.42E-13 - 1,35E-12
5 Benzo(b)fluoranthéne = TASE-11 - 1,16E-11
6 Benzo(k)fluoranthéne - 130E-12 . 2.08E-12
7 Mercure 0,000000931 - 0,00000124 -

Somme des risques cancérogénes (lim. : 1,00E-05) 9.18E-11 3.67E-11

Somme des risques non cancérogénes (lim. : 1,00)

Svstéme neurologique (1+7) 0,000000954 - 0,00000130 =

Svstéme hépatique (1) 0.0000000230 - 0,0000000564 -

Systéme rénal (1-2-7) 0,000000974 - 0,00000135 -

Svystéme circulatoire (1) 0,0000000230 - 0,0000000564

Développement feetal (7) 0,000000931 - - -

Diminution du poids corporel (1) 0.0000000230 - 0,0000000564 -

Dans le cadre du scénario « Créche », la durée de présence définie pour 1’étude est de 28 ans (3 années
«enfant » + 25 années « adulte »). Dans ce cas, les risques cancérogénes s’additionnent et conduisent aux

résultats présentés dans le tableau suivant :

SCENARIO : CRECHE
CIBLES : ADULTES + ENFANTS
1 Fluoranthéne 1,13E-12
2 Pyréne 7.39E-13
3 Benzo(a)anthracéne 3,50E-11
4 Chryséne 2.19E-12
5 Benzo(b)fluoranthéne 8.61E-11
6 Benzo(k)fluoranthéne 3,38E-12
Somme des risques cancérogeénes (lim. : 1,00E-05) 129E-10

I ressort des tableaux précédents que pour ’usage futur « Créche » dans les conditions décrites au
paragraphe 7.2.1, les risques cancérogeénes (sans seuil d’exposition, enfants et cumulés « adultes + enfants ») et
systémiques (non cancérogenes) sont inférieurs aux limites acceptables respectivement de 1,00E-05 et de
1,00 (d’un facteur d’environ 7,8E04 pour les risques cancérogenes et 7,41E05 pour les risques non cancérogénes

relatifs au systéme rénal).
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> Scénario « Bureaux » :

SCENARIO : BUREAUX
CIBLES : ADULTES ENFANTS
risques non risques risques non risques
cancérogénes cancérogénes cancérogines cancérogénes
1 Xvlénes totaux 0,000983 - 0,0000197 -
2 Hydrocarbures aliphatiques C>10-C12 0,00233 - 0,000051 -
3 Hydrocarbures aliphatiques C12-Cy6 0,0183 - 0,00040 .
4 Hydrocarbures aliphatiques Cs15-Cas 0,0000686 - 0,00000281 -
5 Hyvdrocarbures aromatiques C>10-C12 0,000419 - 0,0000092 =
6 Hydrocarbures aromatiques C>12-Ci6 0000567 - 0,0000124 -
7 Hydrocarbures aromatiques Cs14-Cay 0,00120 - 0,000050 -
8 Hydrocarbures aromatiques Cs2;-Cas 0,00000252 - 0,000000122 -
9 Phénanthréne 0.000000577 1,60E-11 0,0000000144 1.83E-14
10 Flooranthéne 0.000000120 5.10E-12 0.0000000048 2,64E-14
11 Pyréne 0.0000001025 327E-12 0,0000000043 1,75E-14
12 Benzo(a)anthracéne : 7.7E-11 - 4 46E-12
13 Chryséne - 439E-12 - 297E-13
14 Benzo(b)fluoranthéne - 4.18E-10 - 1,80E-12
15 Benzo(k)fluoranthéne - 6,14E-12 - 4.16E-13
16 Benzo(a)pyréne - 5.98E-11 = 4.05E-12
17 lndéno(l.z.S-td]m‘réne - 5,68E-13 - 3.84E-14
18 Dibenzo(a,h)anthracéne - 1,53E-12 - 1,03E-13
19 Benzo(g.h.i)péryline 0,000000000487 1,55E-13 0.000000000026 LOSE-15
20 Mercure 0,000001023 - 0,0000000289 -
Somme des risq érogénes (lim. : 1,00E-05) 5.92E-10 1,13E-11
S des risg non cancérogé (lim. - l.00)
Svstéme neurologique (1<10+20) 0000984 - 0,0000197 -
Systeme hépatique (2+3+4+10) 0,0207 - 0,00045 -
Systéme rénal (7+8+10+11+19+20) 0,00121 - 0,000050 -
Systéme circulatoire (2+3+10) 00206 - 0,00045 -
Svsteme respiratoire (1) 0.000983 - 0,0000197 -
Développement feetal (1-20) 0,000984 . - g
Diminution du poids corporel (5+6-9-10) 0,000986 0,0000216 -

Dans le cadre du scénario « Bureaux », la durée de présence définie pour 1’étude est de 31 ans (6 années
« enfant » + 25 années « adulte »). Dans ce cas, les risques cancérogénes s’additionnent et conduisent aux

résultats présentés dans le tableau suivant :

SCENARIO : BUREAUX
CIBLES : ADULTES + ENFANTS

9 Phénanthrene 1.61E-11
10 Fluoranthéne 5.13E-12
11 Pyréene 329E-12
12 Benzo(a)anthracene 8.15E-11
13 Chryséne 4 68E-12
14 Benzo(b){luoranthéne 4,19E-10
15 Benzo(k)fluoranthéne 6.56E-12
16 Benzo(a)pyréne 6,38E-11
17 Indéno(1.2 3-cd)pyréne 6,06E-13
18 Dibenzo(a,h)anthracéne 1,63E-12
19 Benzo(g h.i)péryiene 1,56E-13

Somme des risques cancérogénes (lim. : 1,00E-05) 6,03E-10

Il ressort des tableaux précédents que pour ’usage futur « Bureaux » dans les conditions décrites au
paragraphe 7.2.1, les risques cancérogenes (sans seuil d’exposition, enfants et cumulés « adultes + enfants ») et
systémiques (non cancérogenes) sont inférieurs aux limites acceptables respectivement de 1,00E-05 et de
1,00 (d’un facteur d’environ 1,7E03 pour les risques cancérogénes et 48 pour les risques non cancérogénes

relatifs au systéme hépatique).
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7.3.3. - Prise en compte et calculs des incertitudes

L’objectif de I’étape de 1’évaluation des incertitudes a été de réaliser des simulations supplémentaires
aboutissant a de nouvelles quantifications des risques en faisant varier différents parameétres ou en en intégrant

de nouveaux dans le modéle.

Les paramétres ainsi considérés majorants par rapport a ceux pris en compte dans 1’évaluation

initiale, cette derniére n’ayant pas mis en évidence de risques sanitaires inacceptables, sont listés dans le

tableau suivant :

Prise en compte dans la

Incertitudes potentielles Nature des incertitudes potentielles . 7 .
présente évaluation
Valeurs plus contraignantes pour oul
o Toxicité des substances les substances selon les données issues de la

littérature scientifique existante Gl AEREE. S

Incertitude non prise en compte car

Pourcentages d’erreur attribués par le laboratoire I’ordre de grandeur correspondant &
e Erreur analytique d’analyses lors de la détermination des teneurs en la variation est inférieur 4 la marge
chaque substance nécessaire a I’atteinte d’un niveau

de risque sanitaire inacceptable

Utilisation de volumes respiratoires plus élevés
e Volume respiratoire (également basés sur ’activité), issus d’une base de
données allemande

OUl

Prise en compte d’une durée d’exposition .
P P Voir annexe 4.8

e Budget espace-temps plus importante

o Carbone Organique Prise en compte de la valeur minimale de
Total (COT) COT mesurée

L’ensemble des résultats des calculs de I’étude des incertitudes est présenté en annexe 4.8. Un tableau

synthétique est également proposé en annexe 4.9.

Cette évaluation a mis en évidence que les risques sanitaires non cancérogénes et cancérogénes

initialement reconnus comme acceptables demeurent inférieurs aux limites acceptables respectivement

de 1.00 et 1,00E-05 pour I’ensemble des scénarii considérés, lors de la prise en compte d’hypothéses ou de

paramétres majorants.

8. - Conclusions et recommandations

Dans le cadre d’un projet de réaménagement comprenant la création de bureaux, d’une créche et d’une
déchetterie et suite & la cession du site par RTE France & la Ville de Buc, la COMMUNAUTE
D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC a mandaté notre société HPC Envirotec pour la

réalisation d'un plan de gestion et d’une Analyse des Risques sanitaires Résiduels du terrain localisé 278

avenue Roland Garros a BUC (78).
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Celle-ci a ¢té réalisée en référence 4 la Circulaire du 08 février 2007 relative a I’implantation
d’établissements sensibles sur des sols pollués et conformément & la norme NFX 31-620 « Prestations de services
relatives aux sites et sols pollués (études, ingénierie, réhabilitation de sites pollués et travaux de dépollution) » de
PAFNOR (juin 2011) ainsi qu’a la méthodologie définie dans les circulaires du Ministére chargé de
I’Environnement du 08 février 2007, dans le guide « La démarche d’ Analyse des Risques Résiduels » - Version 0,
février 2007 du Ministére chargé de 1’Environnement et dans le guide «Qualit¢é - EDR» de 1’'Union

Professionnelle des entreprises de Dépollution de Sites (UPDS) de septembre 2000.

8.1. - Conclusion relative a I’implantation de la future créche

Conformément aux attentes de la COMMUNAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND
PARC, une étude des possibilités d’implantation de la future créche a été réalisée. Sur la base des résultats du
diagnostic antérieur et en considérant la mise en place d’une déchetterie en partie Sud, il ressort que 1’implantation
en partie Nord-Est (zone Est de la partie Nord) apparait comme la plus judicieuse (d’un point de vue sanitaire).
L’Analyse des Risques sanitaires Résiduels (ARR) basée sur un scénario de type « créche » dont les conclusions
sont présentées au paragraphe 8.3 a permis d’aboutir & des niveaux de risques sanitaires cancérogénes et non
cancérogénes inférieurs aux limites acceptables respectivement de 1,00E-05 et de 1,00 (au regard de la

Circulaire du 08 février 2007) y compris dans le cadre de I’étude des incertitudes.
8.2. - Conclusion du Plan de Gestion

Le plan de gestion a été réalisé conformément & la Méthodologie Nationale de Gestion des Sites Pollués
définie notamment dans le cadre des prescriptions de la Circulaire Ministérielle du 08 février 2007 relative aux

modalités de gestion et de réaménagement des sites pollués.

Il constitue une étude préalable a la réhabilitation et/ou ’aménagement d’un site ayant pour objectif de

définir des solutions de gestion en envisageant :

> en premier lieu I’élimination de I’ensemble des sources de pollution identifiées lors
du diagnostic,

» I’adéquation a minima entre ’état du sous-sol et des objectifs sanitaires (compatibilité
avec les usages envisagés pour le site et/ou avec ceux constatés dans la zone d’influence)
et environnementaux (minimisation des impacts sur 1’environnement), préalablement
définis au regard du contexte de 1’étude,

» d’éventuelles contraintes sur ’aménagement futur du site.

Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des LA™
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Au regard de ces éléments, les options suivantes sont envisageables :

» Option n°2 : Retrait des sources de pollution concentrées (zone ZT), évacuation hors site
en centre de traitement agréé (biocentre - sous réserve d’acceptation du centre) et gestion
des remblais de mauvaise qualité présents en partie Nord-Ouest via leur réutilisation sur
site pour le remblayage de la partie Sud (au droit de la future déchetterie),

» Option n° 4 : Retrait des sources de pollution concentrées (zone ZT).

Ces options devront étre associées a la mise en ceuvre d’un recouvrement du site par du béati, de I’enrobé,
du béton ou 30 cm de matériaux sains au droit des espaces verts (associée a la garantie de celui-ci dans le temps
- restriction d’usage des sols) ainsi qu’a la mise en place d’une isolation des futures canalisations d’alimentation

en eau potable vis-a-vis des matériaux présents (lit de sablon et/ou canalisations en acier/fonte).

8.3. - Conclusion de I’Analyse des Risques sanitaires Résiduels (ARR)

Cette étude a été basée sur trois scénarti d’exposition définis au regard de ’aménagement proposé par la
COMMUNAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC définissant les usages de type
« Déchetterie », « Créche » et « Bureaux ». Dans le cadre de la présente étude et au regard des substances
présentes, il a été considéré la mise en ceuvre, a minima, de 1’option de gestion n°4 correspondant au retrait des
principales sources de pollution (zone ZT) complétée du recouvrement du site par du béti, de ’enrobé, du béton
ou 30 cm de matériaux sains, de la mise en place d’une isolation des futures canalisations d’alimentation en eau
potable et de la garantie de I’absence de jardin potager ou d’arbre fruitier. Par ailleurs, il a été considéré
I’aménagement suivant considéré comme le plus pertinent (d’un point de vue sanitaire) :

» une déchetterie en partie Sud,
> une créche en partie Nord-Est,

» des bureaux au droit du reste du site (partie Nord).

Réalisée sur la base des concentrations maximales mesurées dans les sols au droit de ’ensemble du site
en distinguant les zones présentées ci-dessus et les hypotheses décrites dans le paragraphe précédent, elle a
permis d’aboutir & des niveaux de risques sanitaires cancérogénes et non cancérogenes inférieurs aux

limites acceptables respectivement de 1,00E-05 et de 1,00 (au regard de la Circulaire du 08 février 2007).

L’étude des incertitudes a permis de mettre en évidence que les risques sanitaires non cancérogénes et

cancérogénes initialement reconnus comme acceptables demeurent inférieurs aux limites acceptables

respectivement de 1,00 et 1,00E-05 pour I’ensemble des scénarii considérés, lors de la prise en compte

d’hypothéses ou de parametres majorants.

Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des BLEFSY™.
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8.4. - Recommandations

Au regard des résultats de la présente étude, il est recommandé :

» en cas de travaux en sous-sol au droit des zones reconnues impactées,
e [’application des mesures d’hygiéne et de sécurité adaptées pour la protection
des travailleurs (port d’équipements de protection individuelle adaptés),
e le tri et I’acheminement hors site les matériaux extraits vers des exutoires
adaptés en fonction de la nature et du degré de leur contamination (apres
obtention des certificats d’acceptations préalables - CAP) conformément au

cadre défini dans le présent plan de gestion.

» la mise en place de restrictions d’usage, au droit du site, conformément au présent Plan de
Gestion afin de :

e garantir la pérennité du recouvrement de 1’ensemble du site (absence de
contact direct des usagers futurs avec les sols en place),

e interdire le remaniement des sols (remise en surface de matériaux enfouis ou
toute atteinte au recouvrement de surface),

e garantir la mise en place d’une isolation des futures canalisations
d’alimentation en eau potable vis-a-vis des matériaux en place (lit de sablon
et/ou canalisations en acier/fonte),

e interdire tout usage plus sensible (notamment jardins potagers ou arbres
fruitiers) non étudi€s dans le cadre de I’ARR,

e conserver en mémoire la situation environnementale du site,

> en cas de mise en évidence de nouvelle(s) source(s) de pollution non identifiée(s) a ce jour
(notamment lors des travaux d’aménagement), la réalisation d’investigations
complémentaires visant & dimensionner I’impact et a assurer une gestion appropriée des
matériaux concernés,

» la mise en ceuvre d’un monitoring de la qualité de ’air du sol pendant et a 1’issue des

travaux afin de s’assurer I’absence de relargage éventuel dans ce milieux.

En outre, dans le cas d’un changement d’usage ultérieur (notamment pour un usage plus sensible) ou
d’une modification de la configuration d’aménagement, une nouvelle Analyse des Risques sanitaires Résiduels

devra étre réalisée associée a la mise en ceuvre des éventuelles mesures correctives et/ou conservatoires

en découlant.
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ANNEXE 1.1

Localisation géographique du site (extrait du rapport

HPC-F 2A4/2.09.4196 a du 06 mai 2009)
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ANNEXE 1.2
Plan de masse du site (septembre 2013)
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ANNEXE 2

DETERMINATION DE L’ETAT DU SOUS-SOL (EXTRAITS
DU RAPPORT HPC-F 2A/2.09.4196 a DU 06 MAI 2009)

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques BEFAT™ 60

Version 0 sanitaires Résiduels (ARR)
HPC ENVIROTEGC



- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

ANNEXE 2.1

Plan de localisation des investigations antérieures
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ANNEXE 2.2

Coupes des fouilles de reconnaissance (5 pages)
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

ANNEXE 2.3

Synthese des résultats d’analyses et des mesures in situ (8 pages)
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:/Tsa0-2A9-4196al.doc

Synthese des résultats d’analyse des échantillons de sols et

de remblais en comparaison des valeurs guides considérées

LEGENDE DES TABLEAUX DE SYNTHESE

DATE | |7/42/4; |codE| i/&.

®): Nature : R = Remblais / N = Terrain Naturel — —
Justification : CO = Constat Organoleptique / ZV = Zone Visée (ou Zone a Risqyéygobjet| 2ol /¢ 4,

| s

Visa ,@b"

) na = non analysé N® de projet <2 1% 4 el

) ; pvl = pas de valeur limite

LEGENDE DES VALEURS DE COMPARAISON CONSIDEREES (1/2)

» Hydrocarbures Cs-Cyy et C,y-Cy9 (mg/kg) :

Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S

(a): (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008) -
mélange de type diesel
Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S

(b): (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008) -
mélange de type diesel

(c): Valeur limite pour ’admission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe 11.2)

» Eléments Traces Métalliques (ETM) (mg/kg) :

Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S

@: (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipoliuants (HPC Envirotec - 2008)
(b): Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie 2 partir d’une EQR-S
' (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)
d: Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établic a partir d’une EQR-S
' (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites miniers (HPC Envirotec - 2008)
@)1 Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie a partir d’'une EQR-S
2 (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites miniers (HPC Envirotec - 2008)
o: Bome supérieure de la « Gamme de valeurs couramment observées dans les sols « ordinaires » de toutes
’ granulométries » - INRA-ASPITET, 1997
Valeurs issues de la note CIRE IdF du 03 juillet 2006 - « Proposition d’un référentiel pour le choix des Eléments
(2): Traces Métalliques présents dans les sols franciliens & prendre en compte lors d’une évaluation détaillée des
risques santé »
» Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) (mg/kg) :
GE Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S
’ (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)
®): Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S
’ (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)
(©): Valeur limite pour 1’admission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe 11.2)

- Absence de valeur de comparaison

» Hydrocarbures Aromatiques Monocycliques (BTEX) (mg/kg) :

@: (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)
(b): Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie 2 partir d’une EQR-S
’ (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)

(c): Valeur limite pour ’admission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe 11.2)

- Absence de valeur de comparaison

Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie 4 partir d’une EQR-S

Rapport HPC-F 24/2.09.4196 a Diagnostic de I’état du sous-sol

HPC ENVIROTEC




RTE France - Terrain sis 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

LEGENDE DES VALEURS DE COMPARAISON CONSIDEREES (2/2)

» Composés Organo-Halogénés Volatils (COHYV) et autres solvants (mg/kg) :

): Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie 2 partir d’une EQR-S
@: (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)
Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S
(Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)

(b):

- Absence de valeur de comparaison

» PolyChloroBiphényles (PCB) (mg/kg) :

Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie & partir d’'une EQR-S

@): (Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)

(b): Concentfation ma)fimfile admis.sible génér_iqpe (so]§ Qrf)fonds - usage .commerc.ial) établie a partir q’une EQR-S
(Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)

(©): Valeur limite pour I’admission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe 11.2)

m: Meélange Arochlor = (PCB28 + PCB 52 + PCB101 + PCB138 + PCB 153 + PCB180)*5 comparé aux valeurs guides

de I’ Arochlor 1254 (mélange le plus toxique)

= Absence de valeur de comparaison

» Dioxines (PCDD) et Furanes (PCDF) (ng/kg) :

Concentration maximale admissible générique (sols superficiels - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S
(Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)

Concentration maximale admissible générique (sols profonds - usage commercial) établie a partir d’une EQR-S
(Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires) générique pour des sites multipolluants (HPC Envirotec - 2008)

= Absence de valeur de comparaison

» Carbone Organique Total (COT) (mg/kg) :

(c): Valeur limite pour 1’admission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe 11.2)
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RTE France - Terrain sis 278 avenue Roland Garros a BUC (78) c
Echantillons (1/3) F1 F4 F6 F7 F8 F9 F10 F12 | F2/8B | F10/11B Valeurs de comparaison
Profondeur (m) 0,0-0,8 | 0,0-0,6 | 0,0-1,0 | 0,5-1,0 | 1,0-1,3 | 0,7-1,0 | 1,0-1,5 | 0,0-0,5 | 0,5-1,3 | 0,0-1,0 | 1,0-1,5 | 0,3-1,5 | 0,0-1,0 | 1,0-1,5 (voir légende
Nature / Justification R/ZV R- R/CO R/ZV | R/CO en page ‘a’)
HYDROCARBURES C1(-Cy4 (mg/kg)
HC (C19-C.0) <50 <50 <50 2 9 570 130 910 -9 230 -1 4300 160 77 <50 8§330@ | pv1® 500 ©
HYDROCARBURES C;-C; (mg/kg)
HC (Cs-C1o) _*® _ _ % _*® _m _® ™ _e9 <5 _ 770 <5 <5 <5 34 () 400 (b) -
ELEMENTS TRACES METALLIQUES (mg/kg)

Arsenic (As) 23 | 35 21 4.4 13 6,2 14 7,1 10 9,9 7.2 7.3 17 29 | 25@ pvl ® ¢ 250

Plomb (Pb) 85 120 100 110 62 140 86 80 82 120 110 67 97 85 160® | py1®ED | 53 7@

Cadmium (Cd) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 <0,2 0,5 18 0,4 0,7 <0,2 519 pv1 @ 1 051 @

Chrome (Cr) 46 | 66 | 42 14 26 16 30 18 33 23 20 16 41 57 65 @ pvl @& | 652@

Cuivre (Cu) 20 22 66 10 13 14 63 36 26 26 24 10 310 18 1285@ | pv1 ®C) 28 @

Nickel (Ni) 18 21 19 6 13 7,4 11 13 11 14 11 10 17 16 380@ | pul®CT | 312®

Mercure (Hg) 0,2 0,33 0,28 0,28 0,13 0,09 0,14 0,3 0,26 0,22 0,38 0,06 0,29 0,32 10@ pvl @ 1 032@

Zinc (Zn) 66 80 110 200 84 420 160 180 190 300 260 150 260 85 244009 | pv1 @C) 88 ®

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (mg/kg)
Naphtaléne <0,05 <0,05 I <0,1 3@ g® -
Acénaphtyléne < 0,05 < 0,05 <0,2 <0,1 - - -
Acénaphthéne < 0,05 < 0,05 1,5 <0,1 - - -
Fluoréne < 0,05 <0,05 1,7 <0,1 - - -
Phénanthréne < 0,05 0,15 2 0,13 - - -
Anthracéne < 0,05 < 0,05 <0,2 <0,1 - - -
Fluoranthéne 0,12 0,55 1,1 0,33 - - -
Benzo(a)anthracéne o0 0,07 o o o o o) e 0,35 L 0,56 0,2 e e - - -
Chryséne 0,1 0,46 0,81 0,26 - - -
Benzo(b)fluoranthéne 0,12 0,59 0,81 0,39 - - -
Benzo(k)fluoranthéne 0,06 0,25 0,36 0,13 - - -
Benzo(a)pyréne <0,05 0,28 0,44 0,23 0,4® 380 ® .
Dibenzo(a,h)anthracéne < 0,05 0,06 <0,2 <0,1 - - -
Benzo(g,h,i)péryléne < 0,05 0,22 0,32 0,17 - - -
Indéno(1,2,3-c,d)pyréne < 0,05 0,18 0,27 0,13 - - -
Pyréne 0,1 0,45 0,91 0,3 - - -
Somme des HAP (16) - 0,57 - a'd -5 - - -9 3,5 S\ 12 2,3 -0 - - 4 50 ©
Rapport HPC-F 24/2.09.4196 a Diagnostic de Uétat du sous-sol D
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4/8

Echantillons (2/3) F1 F4 Fé F7 F8 F9 F10 F12 F2/8B | F10/11B
Profondeur (m) 0,0-0,8 | 0,0-0,6 | 0,0-1,0 | 0,5-1,0 | 1,0-1,3 | 0,7-1,0 | 1,0-1,5 | 0,0-0,5 | 0,5-1,3 | 0,0-1,0 | 1,0-1,5 | 0,3-1,5 | 0,0-1,0 1,0-1,5 Valeurs de comparaison
Nature / Justification © R/ZV R/- R/CO R/ZV R/CO
HYDROCARBURES AROMATIQUES MONOCYCLIQUES (mg/kg)
Benzéne <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 | <0,01 | <0,01 <0,01 0,08 @ 0,38 ® -
Toluéne < 0,05 <0,05 0,11 < 0,05 0,22 <0,05 | <0,05 <0,05 - - -
Ethylbenzéne <0,05 < 0,05 0,07 < 0,05 1,2 <0,05 | <0,05 < 0,05 - - -
Xylénes totaux <0,1 <0,1 0,12 0,07 5 0,07 <0,1 <0,1 - E -
Cuméne =™ <0,1 - - <0,1 -t <o0,1 -9 <0,1 2™ 1,8 <0,1 <0,1 <0,1 ¥ > 5
Styréne <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - -
Mésityléne <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 6,8 <0,1 <0,1 <0,1 - - -
1,2,3-Triméthylbenzéne <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 11 <0,1 <0,1 <0,1 - - -
1,2,4-Triméthylbenzéne <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 12 <0,1 <0,1 <0,1 - - -
Somme des BTEX (4) - <021 | - 00l <021 | - 0,3 -0 0,07 -0 6,44 0,07 | <0,21 <0,21 - - 6@
COMPOSES ORGANO-HALOGENES VOLATILS (mg/kg)
Chlorure de Vinyle <0,02 <0,02 <0,02 0,02 @ 0,05 ® .
Dichlorométhane <0,2 <0,2 <0,2 - - -
1,2-Dichloroéthane <0,1 <0,1 <0,1 B - -
1,2-Dichloroéthyléne, cis <0,1 <0,1 <0,1 - - -
1,2-Dichloroéthyléne, trans ) ¢ 9 % ) e <0,1 e <0,1 ¢ <0,1 o e ¢ = “ -
Trichlorométhane <0,02 <0,02 <0,02 0,02 @ 0,07 ® -
1,1,1-Trichloroéthane <0,1 <0,1 <0,1 - - -
Trichloroéthyléne <0,02 <0,02 <0,02 0,18 @ 0,08 ® -
Tétrachlorométhane <0,02 < 0,02 <0,02 - - -
Tétrachloroéthyléne <0,02 <0,02 < 0,02 - - -
AUTRES SOLVANTS (mg/kg)
n-Propylbenzéne <0,1 33 - - -
o-Ethyltoluéne <0,1 7,8 - - -
m,p-Ethyltoluéne <0,1 12 - - -
Trichlorofluorométhane 0,5 1,1 - - -
1,1,2-Trichlorotrifluoroéthane <0,1 <0,1 - - -
Acétate de butyle <1 <1 - - -
Acétate d'éthyle <5 <5 - - -
Acétone <5 <5 B - -
Chlorobenzéne _ _*® _m ) .M _(*9 <0,1 _ % . _0( <0,1 _™ _0*® _*M 27 @ 93 (b) ~
Méthyl éthyl cétone <5 <5 - - -
Méthyl isobutyl cétone <5 <5 - - -
n-Décane 1 22 - - -
n-Hexane <0,5 <0,5 - - -
Nonane <0,5 17 - - -
n-Undécane <1 24 - - -
Octane <0,5 33 - - -
Tétrahydrofurane <5 <5 - - -
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Echantillons (3/3) F1 F4 Fé6 F7 F8 F9 F10 F12 F2/8B | F10/11B
Profondeur (m) 0,0-08 | 0,0-0,6 | 0,0-1,0 | 0,5-1,0 | 1,0-1,3 | 0,7-1,0 | 1,0-1,5 | 0,005 | 0,5-1,3 | 0,0-1,0 | 1,0-1,5 | 0,3-1,5 | 0,0-1,0 | 1,0-1,5 Valeurs de comparaison
Nature / Justification R/ZV R/- R/CO R/ZV | R/ICO
POLYCHLOROBIPHENYLES (mg/kg)
PCB 28 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,03 - - -
PCB 52 0,003 0,006 0,024 <0,03 - - -
PCB 101 0,004 0,034 0,072 < 0,03 - - -
PCB 118 - 0,002 -0 - -0 -0 -9 s 0,012 =) 0,027 | <003 | - ) - s E
PCB 138 0,007 0,068 0,15 <0,03 - - -
PCB 153 0,005 0,087 0,18 < 0,03 - - -
PCB 180 0,004 0,069 0,16 < 0,03 - - -
Somme des PCB (7) - 0,025 - -9 Tl - - = %) 0,276 B 0613 | <021 | - -9 5 . 1,0©
Meélange Arochlor ) 0,25 ) ) 206 0% ) ) 1,32 _9 2.93 <09 ) L0 0,9® pvl ® €™ j
DIOXINES ET FURANES (ng/kg)
2,3,7.8-Tetra CDD <1 - - -
1,2,3,7,8-Penta CDD <1 - - -
1,2,3.4,7,8-Hexa CDD <1 - - -
1,2,3,6,7,8-Hexa CDD 3 - - -
1,2,3,7,8,9-Hexa CDD 2 - - -
1,2,3,4,6,7,8-Hepta CDD 78 - - -
Octa CDD 620 - 7 -
2,3,7,8-Tetra CDF 13 & - o
1,2,3,7,8-Penta CDF ™) W) ) _t _C _6) I ) 3 _o 20 (%) =% e _ _ .
2,3,4,7,8-Penta CDF 13 - = &
1,2,3,4,7,8-Hexa CDF 6 = - -
1,2,3,6,7,8-Hexa CDF 3 = - =
1,2,3,7,8,9-Hexa CDF <1 - B -
2,3,4,6,7,8-Hexa CDF 3 & “ =
1,2,3.4,6,7,8-Hepta CDF 15 - . =
1,2,3.4,7,8,9-Hepta CDF <3 - - -
Octa CDF 24 - - -
f,(énl;lge{ ;l;:)s PCDD, NG NG " R e ) e R _ 780 Re ) e e ) 30® 1300® )
CARBONE ORGANIQUE TOTAL (mg/kg)
COT _0 24 000 _CY _ ) i) R _0 22 000 ) _ir9 12000 | - _0® . . 30 000 ©
Rapport HPC-F 2A4/2.09.4196 a Diagnostic de Uétat du sous-sol D
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Synthése des résultats d’analyse des éluats obtenus a ’issue

d’essais de lixiviation (norme X30 402-2) en comparaison des
valeurs limites considérées (L/S = 10 I/kg)

Echantillons F4 F9 F12
Profondeur (m) 0,0-0,6 0,5-1,3 0,3-1,5 Vali‘l‘:; /i; z‘;';‘fp;;gis"“
Nature / Justification v ZV/R
pH 7,34 7,66 7,7 3 - - )
CoT 230 73 56 500 @® 800 © 1000 @
Fraction Soluble <2000 24 100 20 900 4000 @® 60 000 © | 100 000
Chlorures 13 150 <10 . 800® | 15000© | 25000
Fluorures 3,5 32 2,7 10@® 150 © 500 @
Sulfates 23 16 000 13 000 - 1000® | 20000 | 50000
Indice Phénols <0,1 <0,1 <0,1 1 @® - .
Antimoine <0,05 <0,05 <0,05 0,06 @® 0,7 5@
Arsenic <0,05 <0,05 <0,05 ,5e218 2 259
Baryum 0,33 0,55 0,54 20@® 100 © 300 @
Plomb 0,11 <0,05 <0,05 0,5@® 10© 50 @
Cadmium < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,04 @® 1@ 5@
Chrome total 0,077 <0,05 <0,05 058210 10© 70 @
Cuivre 0,11 <0,05 <0,05 200 50 © 1009
Molybdéne <0,05 0,067 <0,05 0,5@® 10© 309
Nickel <0,05 <0,05 <0,05 0,4 @O® 10© 40@
Mercure < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 @® 0,2 © 2@
Sélénium <0,05 <0,05 <0,05 0,1 @® 0,5© 7@
Zinc <0,3 <0,3 <0,3 40 50© 200 9@

@ : Valeur limite pour 1’admission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe I1,2)

® . Décision du Conseil de 1’Union Européenne n°2003/33/CE : valeur limite pour 1’admission en CSD de classe 3 (déchets inertes)

) : Décision du Conseil de I'Union Européenne n°2003/33/CE : valeur limite pour ’admission en CSD de classe 2 (déchets non dangereux)
9 : Décision du Conseil de I’Union Européenne n°2003/33/CE : valeur limite pour I’admission en CSD de classe 1 (déchets dangereux)
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RTE France - Terrain sis 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

Synthése des résultats des dosages in situ et des analyses au

laboratoire d’air du sol en comparaison des Valeurs Limites
d’Exposition Professionnelle (VLEP) francaises

= Résultats des dosages in situ :

Sondages F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 VLEP ®
Profondeur YALE MECH
n a (a) = 1,0 m 0
Dosages in situ mg/m mg/m®
n-octane <477 <477 | <477 <477 <477 | <477 1450 =
Dosages Benzéne <2,6 <26 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 3,25 -
colorimériques
(mg/m®) Toluéne <183 | <183 | <183 | <188 | <188 | <188 192 384
Xylénes <44 <44 <44 <44 <44 <44 221 442
Sondages F7 F8 F9 F10 F11 F12 VLEP ®
Profondeur Ml MEGE
. i (3) - 1,0 m . .
Dosages in situ mg/m mg/m
n-octane <47,7 <477 <47,7 <477 <477 <477 1450 -
Dosages Benzéne <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 3,25 z
colorimériques
(mg/mJ) Toluéne <188 <188 <188 <188 <188 <188 192 384
Xylénes <44 <44 <44 <44 <44 <44 221 442

@ : Conversions [ppmV < mg/m’ d’air] : n-octane = 4,77 / benzéne = 3,26 / toluéne = 3,84 / xylenes = 4,44

@ : VLEP indicative éditée dans le guide « Valeurs Limites d’Exposition Professionnelle aux agents chimiques en
France » (INRS - édition décembre 2007)

= Résultats d’analyses d’air du sol:

Echantillons (1/2) AF8 VLEP @
Profondeur VME VLCT
-1,0m 3 3
Analyses mg/m mg/m
HC Cs-Cy, < 0,067 1 000 1 500
Benzéne <0,0067 3,25 -
Analyses au
laboratoire Toluéne <0,02 192 384
(mg/m’)
Ethylbenzeéne < 0,0067 88,4 442
Xylénes <0,0134 221 442
@ VLEP indicative éditée dans le guide « Valeurs Limites d’Exposition Professionnelle aux agents chimiques en

France » (INRS - édition décembre 2007)
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Echantillons (2/2) AF8 VLEP @
Profondeur -1,0m VME3 VLCT;
Analyses mg/m mg/m
Styréne < 0,02 215 -
Mésitylene < 0,067 100 250
Cumeéne <0,013 100 250
Dichlorométhane <0,013 180 350
1,2-Dichloroéthyléne, trans < (0,033 - -
1,2-Dichloroéthyléne, cis < 0,02 - -
1,1,1-Trichloroéthane <0,013 555 1110
Tétrachlorométhane <0,013 12 60
Trichlorométhane <0,013 10 250
Trichloroéthyléne <0,013 405 1080
Tétrachloroéthyléne <0,013 335 -
1,2-Dichloroéthane <0,013 40 -
Chlorure de vinyle <0,033 2,59 -
N-propylbenzeéne <0,013 - -
Analyses au 1,2,3-Triméthylbenzéne <0,2 100 250
laboratoire
(mg/m®) 1,2,4-Triméthylbenzéne < 0,067 100 250
2-Butanone < 0,067 600 900
4-Méthyl-2-Pentanone < 0,067 83 208
Acétates de butyle < 0,067 710 940
Acétate d'éthyle < 0,067 1 400 -
Acétone < 0,067 1210 -
Chlorobenzéne <0,013 23 70
n-Nonane <0,013 1 050 -
n-Octane <0,013 1450 -
Tétrahydrofurane < 0,067 150 300
n-Décane < 0,033 - -
n-Hexane < 0,033 72 -
n-Undécane < 0,067 - =
o-Ethyltolu¢éne <0,033 2 S
m,p-Ethyltoluéne < 0,02 - .

@ : VLEP indicative éditée dans le guide « Valeurs Limites d’Exposition Professionnelle aux agents chimiques en
France » (INRS - édition décembre 2007)
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}
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G // minerais)
7|
B Fl 1
F12 @
0,
] 20% ZM
l""-‘-v“,"_\.

— J G 1m S
Q'}‘) I~ Zone de stockage
“-de gaz frigorifique
g i [
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iy F6
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2
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“.
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\_&\\

Valeur(s) de comparaison (mg/kg)
HC (CS - C40) 34 (a) 400 (v 7
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(@): C i jssil énérique (sols superficiels - usage commercial) établie 4 partir fune EQR-S
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\\"“\L =
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Remb/la-is,\
F1 limono-sablo-graveleux
d'origine
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Y
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~
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2> —
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%
P
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Fraction soluble 4 000 (a) 4000 ) | 60000 () |100 000 (9

S

L

Sulfates - 1000 ®) | 20000 () | 50000 (d)

+ Valeur limite pour 'edmission de déchets inertes en CSD de classe 3 - Arrété du 15 mars 2006 (annexe I1.2)
: valeur limite pour l'admission des déchets inertes en CSD de classe 3 - Décision du conseil

: valeur limite pour | ission des déchets non en CSD de classe 3 - Décision du conseil

: valeur limile pour I'admission des déchets dangereux en CSD de classe 3 - Décision du conseil de

de 'Union Buropéenne o° 2003/33/CE

de I'Union Européenne n® 2003/33/CE.

OO,

'Union Européenne n° 2003/33/CE

ey
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de remblais Dessinateur : 04/05/09 | MG/MG
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RTE > WPC ENVIROTERC
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COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros 8 BUC (78)
\Est0-4A13-440520

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 1/2)

RAPPEL DES ELEMENTS DU PROJET

Adresse du site Terrain localisé 278 avenue Roland Garros 8 BUC (78)

Usage futur envisagé Déchetterie / Créche / Bureaux

PRINCIPE DE GESTION APPLIQUE AU SCENARIO CHIFFRE

OPTION n° 1 : Retrait complet des sources (HC Cs-Cyg, BTEX, HAP des PCB, des Composés Organiques Volatils et/ou des dioxines/furanes)

et évacuation en centre(s) de traitement agréé(s)

HYPOTHESES PRISES EN COMPTE

- Densité de 1,8 kg/m? considérée pour les sols

- Eléments de zonage pris en compte :
Prof. moy. zone impactée Matériaux a terrasser Matériaux & traiter
Nom de la zone Surface (m?) I Exutoire
haut bas volume (m®)  tonnage (t) | volume (m®) tonnage ()
10 % Volume total 1 000 0,0 1,5 1500 2700 1490 2682 Biocentre
50 % Volume total 5000 0,0 1,5 7 500 13 500 7450 13410 ISD-ND
40 % Volume total 4 000 0,0 1,5 6 000 10 800 5960 10 728 ISD-I
TOTAL 10 000 - - 15 000 27 000 14 900 26 820 -

Document associé au rapport HPC-F 4A/2.13.4405 a - Version 0



COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a4 BUC (78)

\Est0-4A13-4405a0

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES

SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 2/2)

CHIFFRAGE
Poste Unité PUHT O = PTotHT
Préparation et installation de chantier
Démarches préalables Ft 10 000 € 1 10 000 €
Mobilisation et démobilisation de chantier Ft 10 000 € 1 10 000 €
Terrassements et gestion des matériaux
Terrassement en déblai avec tri des matériaux mw 5€ 15 000 75000 €
Transport et traitement en centres agréés
Transport et traitement en ISD-1 [ tonne 20€ 10 700 214000 €
Transport et traitement en ISD-ND tonne 90 € 13 400 1206 000 €
Transport et traitement en ISD-D tonne 120 € Sans obj. . -
Transport et traitement en biocentre tonne 85€ 2700 229500 €
Transport et traitement en centre de désorption thermique tonne 120 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération tonne 160 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération spéciale tonne 600 € Sans obj, -
- Remise en état
Reprise des matériaux non. impactés et r_emblaiement - compactage m S5€ 0 0€ :
Fourniture de matériaux d'apport extérieur et mise en place - compactage 3 35€ 15 000 . 525000 €
Restitution .
Rapport final de traitement Ft 5000 € 1 5000 €
Maitrise d'ccuvre
Maitrise d'ceuvre de 'opération Ft 100 000 € 1 100 000 (:I
TOTAL (€ HT) Environ 2 400 000 €
DOCUMENTS ASSOCIES

- Rapport HPC Envirotec référence HPC-F 4A/2.13.4405 a

Document associé au rapport HPC-F 4A/2.13.4405 a - Version 0



COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros 4 BUC (78)

A\Est0-4A13-4405a0

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 1/2)

RAPPEL DES ELEMENTS DU PROJET

Adresse du site Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

Usage futur envisagé Déchetterie / créche / bureaux

PRINCIPE DE GESTION APPLIQUE AU SCENARIO CHIFFRE

OPTION n° 2 : Retrait des sources concentrées (zone ZT), évacuation en centre(s) de traitement agréé(s) et gestion des remblais de mauvaise
qualité via leur réutilisation sur site

HYPOTHESES PRISES EN COMPTE

- Densité de 1,8 kg/m?® considérée pour les sols

- Eléments de zonage pris en compte :

Prof. moy. zone impactée Matériaux a terrasser Matériaux a traiter
Nom de la zone Surface (m%) ; % Exutoire
haut bas volume (m3) ¢ tonnage (t) | volume (m3) © tonnage (t)
0,0 1,0 850 1530 850 1530 | Reuiilisation
7T 850 sur site
1,0 1,5 425 765 425 765 Biocentre
Partie Nord-Ouest 2370 0.0 15 3555 6399 3555 6399 Reutllls'atlon
(hors ZT) sur site
TOTAL 3220 - - 4 830 8 694 4 830 8 694 -

Document associé au rapport HPC-F 4A/2.13.4405 a - Version 0



COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

A\Est0-4A13-4405a0

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 2/2)

CHIFFRAGE
Poste Unité PUHT % =~ PTotHT
Préparation et installation de chantier
Démarches préalables Ft 5000 € . 1 . S000€
Mobilisation et démobilisation de chantier Ft 5000€ 1 5000€
Terrassements et gestion des matériaux
Terrassement en déblai avec tri des matériaux m 5€ . 5700 | 28500€
Transport et traitement en centres agréés
Transport et traitement en ISD-1 tonne 20€ Sans obj. -
Transport et traitement en ISD-ND tonne 90 € Sans obj. -
Transport et traitement en ISD-D tonne 120 € - Sans obj.
Transport et traitement en biocentre tonne . 85¢€ 760 . 64 600 €
Transport et traitement en centre de désorption thermique - tonne 120 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération tonne 160 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération spéciale tonne 600 € Sans obj. -
Remise en état
Elipgrs; tdg: ?;z;t::t?lzrig)é :3::3 ::Zﬁzc;tes au droit de ZT et remblayage de la partie Sud m3 | se 850 | 49250 €
i?::g{?ielgii?u I;::;:i :::::; :1te par les matériaux excavés en partie Nord-Ouest o se 3555 17775 €
Restitution . - .
Rapport final de traitement Ft . 3000€ - 1 ! 3000€
Maitrise d'ceuvre .
Maitrise d'ceuvre de l'opération Ft 15000 € 1 - 15000 €
TOTAL (€ HT) Environ 140000 €
DOCUMENTS ASSOCIES

- Rapport HPC Envirotec référence HPC-F 4A/2.13.4405 a
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COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros 8 BUC (78)
\Est0-4A13-440520

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 1/2)

RAPPEL DES ELEMENTS DU PROJET

Adresse du site Terrain localisé 278 avenue Roland Garros 8 BUC (78)

Usage futur envisagé Déchetterie / Créche / Bureaux

PRINCIPE DE GESTION APPLIQUE AU SCENARIO CHIFFRE

OPTION n° 3 : Retrait des sources concentrées (zone ZT) et gestion des remblais de mauvaise qualité via leur retrait et leur évacuation en

centre(s) de traitement agréé(s)

HYPOTHESES PRISES EN COMPTE

- Densité de 1,8 kg/m® considérée pour les sols

- Eléments de zonage pris en compte :
Prof. moy. zone impactée Matériaux a terrasser Matériaux a traiter
Nom de la zone Surface (m?) T Exutoire
haut bas volume (ma) tonnage (t) | volume (m3 ) | tonnage (t)
0,0 1,0 850 1530 850 : 1530 ISD-ND
ZT 850
1,0 1,5 425 765 425 765 Biocentre
Partie Nord-Ouest (hors
zone ZT - 20 % du 475 0,0 1,5 713 1283 712 1282 Biocentre
volume total
Partie Nord-Ouest (hors
zone ZT - 20 % du 1895 0,0 1,5 2843 5117 2842 5116 ISD-ND
volume total
TOTAL 3220 - - 4 830 8 694 4830 8 694 -

Document associé au rapport HPC-F 4A/2.13.4405 a - Version 0



COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a4 BUC (78)

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 2/2)

\Est0-4A13-4405a0

CHIFFRAGE
Poste Unité PUHT % = PTotHT
Préparation et installation de chantier
Démarches préalables - Ft 5000€ 1 5000€
Mobilisation et démobilisation de chantier Ft 5000€ 1 5000€
Terrassements et gestion des matériaux
Terrassement en déblai avec tri des matériaux m’ 5€ 5700 28 500 €
Transport et traitement en centres agréés
Transport et traitement en ISD-I . tonne 20€ Sans obj.
Transport et traitement en ISD-ND tonne 90 € 6 600 594 000 €
Transport et traitement en ISD-D tonne 120 € Sans obj. -
Transport et traitement en biocentre tonne 85€ 2000 170 000 €
Transport et traitement en centre de désorption thermique tonne 120 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération tonne 160 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération spéciale tonne 600 € Sans obj. -
Remise en état
Reprise des matériaux non impactés et remblaiement - compactage m S€ 0 0€
Fourniture de matériaux d'apport extérieur et mise en place - compactage : 35€ 4 800 168 000 €
Restitution
Rapport final de traitement Ft 5000 € 1 5000€
Maitrise d'ceuvre
Maitrise d'ceuvre de l'opération Ft 100 000 € 1 100 000 €
TOTAL (€ HT) Environ 1100000 €
DOCUMENTS ASSOCIES

- Rapport HPC Envirotec référence HPC-F 4A/2.13.4405 a
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COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

\Est0-4A13-4405a0

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 1/2)

RAPPEL DES ELEMENTS DU PROJET

Adresse du site Terrain localisé 278 avenue Roland Garros 8 BUC (78)

Usage futur envisagé Déchetterie / Créche / Bureaux

PRINCIPE DE GESTION APPLIQUE AU SCENARIO CHIFFRE

OPTION n° 4 : Retrait des sources de pollution concentrées (zone ZT) et recouvrement du reste du site

HYPOTHESES PRISES EN COMPTE

- Densité de 1,8 kg/m?® considérée pour les sols

- Eléments de zonage pris en compte :

Prof. moy. zone impactée Matériaux a terrasser Matériaux a traiter
Nom de la zone Surface (m”) Exutoire
haut bas volume (m3) tonnage (t) | volume (m3) tonnage (t)
ZT 850 1,0 1,5 1275 2295 425 765 Biocentre
TOTAL 850 - - 1275 2295 425 765 -

Document associé au rapport HPC-F 4A/2.13.4405 a - Version 0



COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - Terrain localisé 278 avenue Roland Garros & BUC (78)

\Est0-4A13-4405a0

TRAITEMENT PAR EXCAVATION ET GESTION EX-SITU DES MATERIAUX EN CENTRES AGREES
SYNTHESE DE CHIFFRAGE ESTIMATIF (Page 2/2)

CHIFFRAGE
Poste Unité PU.HT % =~ PTot.HT
Préparation et installation de chantier
Démarches préalables Ft . 5000€ 1 1 - 5000 €
Mobilisation et démobilisation de chantier - Ft . 5000€ 1 5000 €
Terrassements et gestion des matériaux
Terrassement en déblai avec tri des matériaux - m’ 5€ . 1300 6500 €
Transport et traitement en centres agréés .
Transport et traitement en ISD-I -t;)nne 20€ [ Sans obj.
Transport et traitement en ISD-ND tonne 90 € Sans obj,
Transport et traitement en [ISD-D tonne 120 € . Sans obj. -
Transport et traitement en biocentre tonne . 85€ . 760 64 600 €
Transport et traitement en centre de désorption thermique tonne 120 € Sans obj. -
Transport et traitement en centre d'incinération tonne 160 € . Sans obj. | -
Transport et traitement en centre d'incinération spéciale . tonne 600 € Sans obj. -
Remise en état
Reprise des matériaux non impactés et remblaiement - compactage m’ 5€ 0 0€
Fourniture de matériaux d'apport extérieur et mise en place - compactage m 35€ 420 14700 €
Restitution - -
Rapport final de traitement Ft 5000€ 1 . 5000 €
Maitrise d'ccuvre
Maitrise d'ccuvre de l'opération Ft 10 000 € 1 10 000 €
TOTAL (€ HT) Environ 110000 €
DOCUMENTS ASSOCIES

- Rapport HPC Envirotec référence HPC-F 4A/2.13.4405 a

Document associé au rapport HPC-F 4A/2.13.4405 a - Version 0
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ANNEXE 4

ANALYSE DES RISQUES SANITAIRES
RESIDUELS (ARR)
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ANNEXE 4.1

Présentation du modéle utilisé pour I’évaluation des
expositions et la quantification des risques sanitaires
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - 1/1
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

+/ Mod0-4A13.4405a0.doc

Description du modéle utilisé pour
I’évaluation de I’exposition et
la quantification des risques sanitaires

Le modgele utilisé pour les calculs est issu des modéles d’exposition suivants :

» HESP® version 2.1, dérivant lui-méme du modéle néerlandais C-Soil développé par
I’Institut de I’Environnement et de la Santé Publique Néerlandais (RTVM) pour le calcul
des valeurs guides néerlandaises,

» RISC WorkBench® version 4.0 d’octobre 2001 développé par BP a partir du modéle du
modele américain RBCA (Risk-Based Corrective Action) développé par I’ASTM
(American Society for Testing and Materials),

Ces modeles ont été convertis au format Microsoft Excel afin d’améliorer 1’accessibilité a tous les

paramétres et équations considérés (données spécifiques aux sites étudiés).

Le logiciel HESP® version 2.1. est spécifique de 1’évaluation de I’exposition des individus due aux
substances présentes dans les sols pollués. Dans la catégorie des « screening models », il repose a la fois sur

des principes physico-chimiques et des équations de régression basées sur des études en laboratoire.

Le logiciel RISC WorkBench® version 4.0, spécifique de 1’évaluation de 1’exposition des individus
due aux substances présentes dans les sols pollués, permet d’estimer les risques cancérogénes et non-
cancérogenes liés & différentes voies d’exposition (similaires & celles prises en compte dans HESP, a
I’exception des voies de contact avec I’eau de consommation issue des canalisations qui ne sont pas prises

en compte dans RISC WORKBENCH®).

RISC WorkBench®©® permet de prendre en compte diverses sources de pollution présentes au sein

des sols et notamment une source « eaux souterraines » et de considérer des zones saturées ou non.

Les équations des modeles ont été utilisées comme suit :

» équations de Johnson et Ettinger pour la diffusion des polluants vers 1’air ambiant
intérieur a partir d’une source eaux souterraines,

» équations de HESP pour la diffusion des polluants vers I’air ambiant extérieur 2 partir

d’une source sol.

Pour les besoins des études, certaines équations et parameétres du modele peuvent étre remplacés par
des valeurs issues de mesures sur site ou d’expérimentations réelles s’adaptant mieux aux spécificités du site

(parametres et €quations décrits dans les deux annexes suivantes).

Ceci a été réalisé conformément aux recommandations du groupement de travail « Sites pollués -

Santé Publique » du Ministére chargé de I’Environnement de 1999 a 2003.

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des _ ;
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ANNEXE 4.2

Parameétres utilisés pour la modélisation
de I’exposition
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - 1/7

Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78) \Par0-4A13-4405a0.x]s
Terrain localisé 278 |
avenue Rolland
Garros

FCENARIO Déchetterie
Selon le seénanio (jours de vacances, loi  [Nb de jours d'exposition par an - adulte jlan 217
des 35H) Nb de jours d'exposition par an - enfant jlan 52
(Choix de la cible Cible adult PEJ'T )

Cible enfant 0/1 1
Données utilisées par INERIS ou groupe de {Nombre d'années d'expo. enfant enfint &
travail du MEDD Nombre d'années d'expo. adulte adulte 2D
Inhalation de gaz 0/ 1
Inhalation de poussiéres 0/ 0
Inhalation de vapeur d'eau 0/ 0
Ingestion d'cau 0/1 0
Ingestion de 1égumes 0/l 0)
Choix des voies d'exposition m:ﬁﬁ;so_ns_ /1 0
[Ingestion de viande 0/ 0
[ Ingestion de sol rg.f 0
Contact cutanésol 0/ 0
Contact cutané poussiéres 0/1 )
Contact cutané eau 0/1 0
DONNEES SITE
selon le site Longueur de 12 zone polluée L {m) 65

Iselon le scénario Fraction annuelle de I'été &t 0.5
selon le site Temeémure moyenne annuelle T (*C) 11

|PARA]\1I£TRES SOL :

ISelon le site Température du sol Ts (°C) 10
Selon le site ]EH du sol pH (-} J
Selon le site Conductivité hydraulique IKE !m/j] 1

relnn le site Perméabilité intrinséque du sol Ky (em?) 1,00E-08
Selon le site Masse volumigue du sol MVs (kL) 1,63
Selon le site Fraction de carbone organique foc (-} 0,017
Selon le site Porasité totale de la zone capillaire Bzc (-} 0.39
Selon le site Porosité totale de la zone insaturée Ot (-) 0,39

Teneur en air du sol de Ia zone insaturée TAs (-) 0,195
Selon le site Teneur en eau du sol de la zone insaturée TEs {-) 0,195
DONNNEES ATMOSPERIQUES
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de ]a couche limite Xa (m) 0,005
x%dgiiﬁggyi&iﬁisi{ Jsro:;:: ol Longueur de diffusion du polluant Ld (m) 0,05
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de dispersion [H {m) 2

IVeerka.mp, 1994 (HESP) Evaporation de I'eau du 501 [Ev (mf) 0.0001

[Météo France Hauteur de référence données météo href (m) 10
Veerkamp, 1994 (HESP) Constante de Karman k {-} 0,4
Veerkamp, 1994 (HESP) Rugosité de surface sr (m) 1

|Selon e site Vitesse du vent 4 hauteur h Vh {m/h) 12990
DONNEES HABITAT |

Modiles utilisés J&E source infinie
Johnson et Ettinger (1991) Fraction volumique de 1a phase air dans les fissures du béton |[BVA (-) 0,195
Johnson et Ettinger (1991) ::;:on volumique de ]a phase liquide dans les fissures du BVE () 0,195
vs{vide
Selon le site Type de sous-s0l sanitaire)zs(sous-sol); ps
1_n§jg 1)

Johnson et Ettinger (1991) Crack Ratio Crack Ratio (<) 0,00038

|Selon le Eroiel d'aménagement Epaisseur des fondations eb (m) 0,1
Selon le projet d'aménagement Epaisseur du béton surfaces extérieures &b (m) ext 0,05

. Diftérence de pression entre le sol {ou sous-sol) et le premier 2
Johnson et Ettinger (1991) |niw:nu dhabitation AP (g/cm.s?) 40
Fraction de surface couverte par I'habitation M) 0.6
Fraction de surface extérieure couverte par un enrobé fe (-) 0
RISC WORKBENCH Taux de ventilation Ra (/) 0,504
Johnson et Ettinger (1991) Qbuilding Qbuilding (m3/h) 86,08
Johnson et Ettinger (1991) Cbuilding Qbuilding (cm3/s) 23912

|Se]on le site Longueur bitiment Lh (m) 10
Selon le site Largeur batiment 1l (m) 7

JSelon le site Hauteur bétiment tih (m) 2.5
Johnson et Ettinger (1991) Profondeur des fissures des fondations par rapport au sol Zerack (m) 0.15
Johnson et Ettinger (1991) Hauteur de mélange (mixing height) H {m) 2,44

IDON'N'E'ES RECEFTEUR
Adulte
Tanguy, Zechnoun, Dor, mai-juin 2007 Poids adulte Pa (kg) 69,5
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de respiration adulte HRa (m) 1,5
ICRP 1994 (Commission Intemationale de P .

Protection Radiologique), CIBLEX 2003 | OTume respiratoire VRa(m3f) 323
Temps passés - moy jnurnall_'.ére - adulte
Selon e scénario Heures a l'int hiver,adulte ti,a (h) 4
Selon le scénario Heures a I'int,été adulte tia (h) 4

Heures a l'ext,hiver,adulte |Te,a @ 4

Selon le scénario Heures 4 'ext,été adulte E,a {h) 4
Enfant

Tanguy, Zechnoun, Dor, mai-juin b2007 _|Poids enfant Pe (ka) 14,6
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de respiration enfant Hre (m) 1
ICRP 1994 (Commission Intemationale de . .

Protection Radiologique), CIBLEX 2003 Volume respiratoire VR, (m3/j) 10.1
Temps passés - moy journaliére - enfant
Selon le scénario Heures a I'int hiver,enfant ti,e (h) .25
Selon le scénario Heures a I'int,été,enfant tie (W) 0,25
Selon le scénario Heures a I'ext,hiver.enfant te.e (h) 0,5
Selon le soénario Heures 4 'ext été enfant te.e (h) 0,5

[Taux d'absorption
Veerkzme. 1994 (H]?.SP! Fraction absorbée par inhalation (par défaut) fa,inh {-) 1

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analpse des Risques
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- COMMAUTE D'AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -

Terrain localisé 278 avenue Roland Garros & BUC (78) 217
\Par0-4A13-4405a0,x1s

Terrain localisé 278
avenue Rolland

_— Garros
Criche
Selon le seénario (jours de vacances, loi Nb de jours d'exposition par an - adulte 1an 217
des 35H) Nb de jours d'exposition par an - enfant j/an 217
o : Cible adulte 0/1
(Choix de la cible Cible enfant o
Données utilisées par INERIS ou groupe de | Nombre dannées d'c;E, enfant enfant 3
travail du MEDD Nombre d'unnées d'expo. adulte adulle 25
|Inhalation de pae of 1
Inhalation de poussiéres 0/ 0
Inhalation de vapeur d'eau ]I{!.f 0
Ingestion d'cau 0/1 0
Ingestion de légumes 0 0
(Choix des voies d'exposition |I1|'=!Iinn de [P_gissmls (T
Ingestion de viande
Ingestion de sol 1
Contact cutanésol /'
Contact cutane poussiéres 071
Contact cutané eau (1] 0
DONNEES SITE
selon le site Longueur de la zone polluée L (m) 65
Iselon le scénario Fraction annuelle de I'été £té 05
selon le site Température moyenne annuelle T ("C) 11
PARAMETRES SOL |
Selon le site ‘Température du sol Ts (°C) 10
|Selon le site pH du sol k‘EH (-) 1
Selon le site Conductivité hydraulique Kp (m/g) 1
Selon le site Perméabilit¢ intrinséque du sol Kv (cm’) 1,00E-08
Selon le site Masse volumique du sol MVs (ka'l.) 1,63
Selon le site Fraction de carbone organique foc (-) 0,017
Selon le site Porosité totale de la zone insaturée wl (=) 039
Selon ¢ site Teneur en air du sol de la zone insaturée TAs(-) 0,195
Selon le site Teneur en eau du sol de la zone insaturée TEs (-) 0.195
UES
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de la couche limite Xa (m) 0.005
x:f;}lﬁ:gg’;f‘iﬁis; lj°:;:: ol Longueur de diffusion du polluant Ld (m) 0,05
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de dispersion H (m) 2
Veerkamp, 1994 (HESP) E\-agomiun de I'eiu du sol Ev (m/}} 0,0001
Météo France Hauteur de référence données météo href (m) 10
Veerkamp, 1994 (HESP) Constante de Karman k(-) 04
Veerkamp, 1994 (HESP) Rugosité de surface st {m, 1
Selon le site Vitesse du vent 4 hauteur h |\-’h (mh) 12990
[DONNEES HABITAT o~
Modeies utllisés J&E source infinie
Johnson et Ettinger (1991) Fraction volumique de 1a phase ait dans Jes fissures du béton |BVA (-} 0,195
Johnson et Ettinger (1991) F\jaction volumique de la phase liquide dans les fissures du BVE() 0,195
béton
va{vide
Selon le site Type de sous-sol sanitairehss{sous-sol); ps
lein sol
Johnson et Ettinger (1991) Crack Ratio Crack Ratio (-) 000038
Johnson et Ettinger (1991) Flux volumique de gaz du sol pénétrant dans I'habitation Qsoil (I/min) defl
Selon Ie projet d'aménagement Epaisseur des fondations eb (m) 0,1
Seclon Ie projet damén it Epaisseur du béton surfaces extérieures eb (m) ext 0,05
Johnson et Ettinger (1991) Piﬁérence df: prlession entre le sol (ou sous-sol) et le premier AP (glom.s?) 40
niveau d'habitation
Fraction de surface couverte par I'habitation fh{-) 0.6
Fraction de surface extérieure couverte par un enrobé fe (-) U]
RISC WORKBENCH Taux de ventilation Ra (/) 0,504
I.T(mnson et Ettinger (1991) QObuilding Qbuilding (m3/h} 129,12
LJohnson et Ettinger (1991) Dbuilding Qbuilding {cm3/s) 35868
Selon le site Longueur batiment Lh (m]} 15
Selon le site ’I_Targeur be‘ili.ment 1h (m) 7
Selon le site Hauteur batiment Hh (m}
Mon et Ettinger (1991) Profondeur des fissures des fondations par rapport au sol Zerack (m) 0,15
Johnson et Ettinger (1991]) Hauteur de mélange (mixing height) H {m) 2,44
ID’ONNEES RECEPTEUR
Adulte
Tanguy, Zechnoun, Dor, mai-juin 2007 Poids adulte Pa (ka) 69,5
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de respiration adulte HRa (m) 1,5
ICRP 1994 (Commission Internationale de - .
Protection Radiologique), CIBLEX 2003 | ¥ ©1Ume Fespiratoire VR.a (m3f) 25,7
emps passés - moy journatiére - adulte
Selon le scénario Heures & I'nt,hiver.adulte ti.a (h) i
Selon le scénario Heures a l'int.ét€ adulte ti,a (h} 7
Selon le scénario Heures a I'ext hiver.adulte te,a (h} 1
Selon le seénario Heures a I'ext.été,adulte te,a (h) 1
Enfant
Tanguy, Zechnoun, Dor, mai-juin b2007 _ |Poids enfant Pe (kg) 14,6
Veerkamp, 1994 (HESP) Hauteur de respiration enfant Hre (m) 1
ICRP 1994 (Commission Intemnationale de — .
Protection Radiologique), CIBLEX 2003 Volume respiratoire VR.e {m3/i) 101
[Temps passés - moy jowrnaliére - enfant
Selon le scénario Heures a I'int.hiver.enfant ti,e (h 9
lScInn | seénario Heures a 1'int.été,enfant 1,e (h) 9
Selon le scénario Heures a I'ext,hiver,enfant te,e (h) 1
Selon le scénario Heures a I'ext.été.enfant te.e (h) [
Taux d'absorption
'Veerkamp. 1994 (HESF) Fraction atsorbée par inhalation (par défiut) fjinh () |

Rupport HPC-F 44/2.13.4405 Plan de Gestion et Analyse des Risques
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -

Terrain localisé 278 avenue Roland Garres & BUC (78)

Terrain localisé 278
avenue Rolland

Garros
SCENARIO Buréaux
%ﬂﬁﬂ (jours de vacances, loi Nb de jours d'exposition par an - adulle fan 217
des 35H) Nb de jours d'exposition par an - enfant an 52
. Cible adulte i1 1
Choix de Ia cible Cibe enfint o I
Données utilisées par INERIS ou groupe de |Nambre d'années d'expo. enfant enfant 6
travail du MEDD Nombre d'années d'expo. adulte :d_u_ile 25
Inhalation de gaz o1
Inthalation de poussiéres 0/1
Inhalation de vapeur d'eau [
Ingestion d'eau 1 0
Ingestion de 1égumes 0/1 0
Choix des voies d'exposition Ingestion de poissons [T 0
Ingestion de viande 0/1 0
Ingestion de sol 0/1 [i
Contact cutanésol /1 0
Contact cutané poussi¢res ?-D.-I'I 0
Contact culané eau o1 0
Longueur de la zone polluée L. (m) 5
Fraction annuelle de 1'été éle___ 0,5
Température moyenne annuelle T(°C) |
Température du sol Ts (°C) 10
|pH du sol m}_{_{-} 7
Conduclivité hydraulique Kp {m/j) 1
Perméabilité intrinségque du sol Kv (cm?) 1,00E-08
Masse volumigue du sol MVs (kp/l) 1,63
Fraction de carbone organique foc [-) 0017
Porosité totale de la zone capillaire Bz () 0,39
Porosité totale de la zone insaturée [0 (=) 039
Teneur en air du sol de la zone insaturée Ths () 0,195
Teneur en eau du sol de la zone insaturée TEs (-] 0,195
, 1994 (HESF) Hauteur de la couche limile Xa (m) 0,005
Modelisatian IRE, BESP.« source sol Longueur de diffusion du polluant Ld (m) 0,05
. - source sol + eaux
1994 (HESP) Hauteur de dispersion H {m) 2
1994 (HESP) Evaporation de I'eau du sol Ev (m/j} 0,0001
Hauteur de référence données météo |href {m) 10
Veerkamp, 1994 (HESF) Constante de Karman k (-) 04
Veerkamp, 1994 (HESF) Rugosité de surface sr (m) |
Sclon le site Vitesse du vent a hauteur h Vh (mMh) 12990
DONNEES HABITAT
Modéles ulilises J&E source infinie
Johnson et Ettinger (1991) Fraction volumique de Ia phase air dans les fissures du béton |BVA (-) 0,195
Johnson et Ettinger (1991) E;::on volumigue de la phase liguide dans les fissures du BVE (-) 0,195
vs{vide
Selon le site Type de sous-sol sanilaire)iss{sous-sol); ps
I 1p_f=jg1cin sol)
Crack Ratio Crack Ratio (-} 0,00038
crment Epaisseur des fondations eb (m) 0.1
Selon le projet d'aménagement Epaisseur du béton surfaces extérieures eb {m) ext 0,05
Johnson et Ettinger (1991) zlvizl:r;ﬁ:ea:;:;zs:lon entre le sol (ou sous-sol) et le premier AP (glom.s?) 40
Fraction de surface couverte par I'habitation fhi-} 0.6
Fraction de surface extérieure couverte par un entobé fe {-) 0
RISC WORKBENCH Taux de ventilation Ra (/h) 0,504
Qbuilding Qbuilding (m3h) _86,08
Obuilding Qbuilding {cm3/s) 23912
Longueur batiment Lh (m) 10
Largeur batiment Th {m}) 7
Selon le site Hauteur batiment Hb (m} 2.5
Johnson et Ettinger (1991) Profondeur des fissures des fondations par rapport au sol Zerack (m) 0,15
Johnson et Etinger (1991) Hauteur de (mixing height) H (m) 244
DONNEES RECEFTEUR
Adulte
Tanguy, Zechnoun, Dor, mai-juin 2007 Poids adulte Pa (kg) 69,5
Veerkamp, 1994 (HESF) Hauteur de respiration adulte HRa (m} 15
ICRP 1994 (Commission Internalionale de L "
,Pmlection Radiologique), CIBLEX 2003 | ¥ O1Wme respiratoire VR.a (m3/j) 25,7
em -m urnaliere - adulte
Selon le scénario Heures 3 I'int,hiver.adulte tia (h)
Selon le seénario Heures a l'int,été,adulte tha (h)
Selon le seénatio Heures & I'ext.hiver,adulte te,a (h)
Selon le scénad_g Heures & l'ext.été.adulte te,a (h) 1
Enfant
Tanguy, Zechroun, Dor, mai-juin b2007 | Poids enfant Pe (kg)} 14,6
Veerkamp, 1994 (HESF) Hauteur de respiration enfant Hre (m) 1
ICRP 1994 (Commission Internationale de N .
Protection Radiologique), CIBLEX 2003 | /Mume respiratoire VRe m3/j) 10,1
(Temps passés - moy Inma!l-in - enfamt
Selon le seénano Teures 4 I'int hiver,enfant tie (h) 0,5
Selon le scénano {eures a I'int,été.enfant ti,e (h) 0,5
Selon le scénario Heures  I'ext.hiver,enfant te,e (h) 0,5
Selon le scénario Heures & I'ext,été enfant te,e 0.5
Taux d'absorption
Veerkamp, 1994 (HESP) chlian bsorbée par inhalation {par défaut) fa,inh (-} 1
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques

Version 0

sanitaires Résiduels (ARR)

3/7
\Par0-4A13-440520.x1s

gl 3

WP mEviROTRE



Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a
Version 0

= COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -

Terrain localisé 278 avenue Roland Garros & BUC (78)

PROPORTION DES COUPES D'HYDROCARBURES TOTAUX DANS UN
MELANGE TYPE HUILE MINERALE (Réf. AEHS, 2000)

Coupes Proportions dans un mélange de type Huile
pétrolitres minérale
|considérées (en %)
Hydroc.
nli);)hatiques CsCe 0
C.s-Cy 0
Cop-Co 0,1
Cou-Ciy 0.3
Co1-Cig 16
C.16-Cis 70
Hydroc.
nr’(,)matiques GGy 0
C.rCy 0
CoeCn 0.1
Coi-Ciz 0,1
C,13-Cie 0,7
C.16-Car 8
Coar-Cas 46
TOTAL 100

Plan de Gestion et Analyse des Risques
sanitaires Résiduels (ARR)
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

ANNEXE 4.3

Equations utilisées pour la modélisation de
I’exposition et la quantification des risques sanitaires

Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques L™
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Equations utilisées pour la modélisation des
expositions et la quantification

des risques sanitaires

Dans le cadre de 1’évaluation des expositions, ont été utilisées les équations suivantes :

» équations de Johnson et Ettinger pour la diffusion des polluants vers I’air ambiant

intérieur a partir d’une source sols (hypothése de source infinie)

» équations de HESP pour la diffusion des polluants vers P’air ambiant extérieur 3

partir d’une source sol.

1. - Calcul des doses journaliéres d’exposition avec HESP (Inhalation de
polluant gazeux dans I’air ambiant extérieur - équations d’HESP a
partir d’'une source sol - source infinie)

DJE,=Caa, * Toy /24 * VR /P * fo 101 * Ea

DJEiy,  :dose journaliere d'exposition par inhalation de polluant sous forme gazeuse (mg/kg)

Caa, : concentration de polluant gazeux dans I’air ambiant extérieur (mg/m*)

Text : temps pass€ a ’extérieur (-)

VR : volume respiratoire (m’/j)

P : poids corporel (kg)

foinh : facteur d'absorption par la voie d'inhalation (-)

Ea : fréquence d’exposition annuelle (nombre de jours par an d’exposition sur le site divisé

par le nombre de jours dans une année) - (j/j)
foinh : facteur d'absorption par la voie d'inhalation (-)

1.1. - Capacité de fugacite

Za=1/@R*Ts)

Za : capacité de fugacité de I’air (mole/m’ Pa)

R : constante des gaz parfaits (8,3143 Pa.m’/mole.K)

Ts : température du sol (°K)
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des H s ) ot
Version 0 Risques sanitaires Résiduels (ARR) 3 2 I'Eu VI; o -
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Ze =1/Hs
Ze : capacité de fugacité de I’eau (mole/m® Pa)
Hs : constante de Henry a la température du sol (m*.Pa/mole)

In Hs = In H(Ty) + 0,024 (T, — Ty

H(Top) = P(Te) * M/ S(Trey)

Tret : température de référence (°C)

T : température du sol

H(T.p) : constante de Henry 2 la température de référence (m® Pa/mole)

S(Trep) : solubilité dans I’eau de la substance pure a la température de référence (g/m’)
P(Trep) : pression de vapeur de la substance pure a la température de référence (Pa)

M : masse molaire du composé (g/mole)

Zs =Kd *MVs *Zw /FVs

Zs : capacité de fugacité du sol (mole/m’.Pa)

Kd : coefficient de partition sol - eau (dm*/kg)=([mg/kg de sol]}/[mg/dm® d’eau])
MVs : masse volumique du sol sec (g/cm’)

FVs : fraction volumique de la phase solide du sol (-)

Kd = Koc * foc

Koc = 0411 * Kow

Kd - coefficient de partition sol - eau (dm*/kg)

Koc : coefficient de partage carbone organique - eau (dm®/kg)
foc : fraction de carbone organique (-)

Kow : coefficient de partage octanol - eau (dm*/kg)

1.2. - Fractions massiques

Pa = (Za *TAs) / (Za * TAs + Ze * TEs + Zs * FVs)
Pe = (Ze *TEs) / (Za * TAs + Ze * TEs + Zs * FVs)
Ps=(Zs *FVs)/(Za * TAs + Ze * TEs + Zs * FVs)

Pa : fraction massique dans 1’air du sol (-)

Pe : fraction massique dans 1’eau du sol (-)

Ps : fraction massique dans la partie solide du sol (-)

TAs : teneur en air du sol (-)

TEs : teneur en eau du sol (-)

FVs : fraction volumique de la phase solide du sol (-)
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des F .“(”
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1.3. - Coefficients de diffusion

Das = TAs'"% * Da / (1 — FVs)?
Da = 0,36 * (76 / M)"*

Das : coefficient de diffusion dans I’air du sol (m?/h)
Da : coefficient de diffusion dans 1'air (m?/h)

M : masse molaire de la substance (g/mol)

TAs : teneur en air du sol (-)

TEs : teneur en eau du sol (-)

Des = TEs'"” * De / (1 — FVs)?
De=3,6%10°*(76 / M)"*

Des : coefficient de diffusion dans I’eau du sol (m?/h)
De : coefficient de diffusion dans l'eau (m?/h)
TEs : teneur en eau du sol (-)

Dy = (Pa * Das / TAs) + (Pe * Des / TEs)

Dy : Coefficient de diffusion effective dans le sol (m?h)
Pa : fraction massique dans 1’air du sol (-)

Pe : fraction massique dans 1’eau du sol (-)

TAs : teneur en air du sol (-)

TEs : teneur en eau du sol (-)

Das : coefficient de diffusion dans I’air du sol (m?h)
Des : coefficient de diffusion dans 1’eau du sol (m?/h)

1.4. - Flux de polluants émis

Jo=Da * Cas / Xa

Jeot : flux & travers la couche limite sol/air extérieur (g/[m2.h])
Xa : épaisseur de la couche limite (m)

Cas : concentration dans 1’air du sol (g/m?)

Da : coefficient de diffusion dans I'air (m?/h)

Cas = Cs * MVs * Pa/ TAs

Cas : concentration dans 1’air du sol (g/m’)

Cs : concentration en polluant dans le sol (mg/kg)

Pa : fraction massique dans 1’air du sol (-)

TAs : teneur en air du sol (-)

MVs : masse volumique du sol (g/cm’)
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des F_ ™ $
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Jow=Ces ¥*Ev /24

Jev : flux 1ié a I’évaporation de 1’eau du sol (g/[m?.h])
Ev : flux d’eau évaporée par jour (m/h)
Ces - concentration dans 1’eau du sol (g/m®) (valeur plafonnée a la solubilité du produit)

Ces = Cs * MVs * Pe/ TEs

Ces - concentration dans 1’eau du sol (g/m>) (valeur plafonnée a la solubilité du produit)
Cs : concentration en polluant dans le sol (mg/kg)

MVs : masse volumique du sol (g/cm’)

Pe : fraction massique dans 1’eau du sol (-)

TEs : teneur en eau du sol (-)

Jaifr = (Deg/ Ld) * (Cas * TAs / Pa)

Jaigr : flux de diffusion dans 1’eau du sol (g/[m?.h])
Ld : longueur de diffusion dans le sol (m)

1.5. - Concentrations en polluants dans I’air ambiant extérieur

Caae = Jaae / Vy

Si Jevt Jaigr<Jer alors  Jaa, = Jop + Jaipr

sinon Jaa.=1J

Caa, : concentration dans 1air ambiant extérieur (g/m’)
Jaa, : Flux de polluant vers 1’air ambiant extérieur (g/[m2.h])
Vy : vitesse de dilution (m/h)

Va=Vresp * Sz /L

Viesp : vitesse moyenne du vent 3 hauteur de respiration (m/h)
Sz : coefficient de dispersion de Pasquil (m)
L : longueur de la zone contaminée (m)

Vresp = (V9 + V) /2

\'%4 : vitesse de friction (m/h)
Vy : vitesse du vent a la hauteur Y (m/h)

Vy=In(Y/sr) *Vf/k

Y : hauteur de respiration (m)

ST : rugosité de surface (m)

k : constante de Karman (-)
Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des ."!AF’ _
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VE=k * Vh/In(he/ sv)

Vh : vitesse du vent a la hauteur h
hyes : hauteur de référence pour les données météo (m)

Sz=Co*0,2* [

CO - (1 0 % Sr) (0,53*[,-0.22)

Co : facteur de correction de longueur de rugosité (-)

2. - Equations de Johnson et Ettinger (diffusion de polluants a partir
d’une source sols ou eaux souterraines - hypothése source infinie)

- Cas d’une contamination des sols :

C =
e "9 +Kdp, + Hy 0,

Hys.Cp.p,

. concentration dans 1’air du sol (mg/m’)

: constante de Henry adimensionnée de la substance a la température du sol
: concentration par unité massique de sol (g/g),

: masse volumique du sol (g/cm?),

: teneur en eau du sol (sans dimension),

: teneur en air du sol (sans dimension),

: coefficient de répartition sol-eau (cma/ 2) : K= Koo foe

. coefficient de répartition sol/carbone organique (cm’/g)

: la fraction de carbone organique du sol

333 333
l)ieﬁr E Da. 0a’i + Dw A gw’zl
”,2 Hyg n;

D'eff
D,

: Coefficient de diffusion effectif dans la couche i (cm?/s)
: les coefficients de diffusion dans ’air pur de la substance (cm?/s)

D, = 0.036.‘/16—
M

Dw

: les coefficients de diffusion dans I’air et dans I’eau pure de la substance (cm?/s)

D, =3,6.10". | —
M

76

0,; : teneur en air du sol pour la couche i (sans dimension)

Ow,i :teneur en eau du sol pour la couche i (sans dimension)

Hrs  :constante de Henry adimensionnée a la température du sol

n; : porosité totale de la couche de sol i (sans dimension)

M : masse molaire du composé (g/mol)

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des PP’
Version 0 Risques sanitaires Résiduels (ARR) = B u“i;o -
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Terrain localisé 278 avenue Roland Garros ¢ BUC (78)

6/7

i=0

Li
Z Dieff

DT : coefficient de diffusion effectif total (cm?/s)
Ly : distance entre la contamination et les fondations (n’incluant pas 1’épaisseur des fondations) (cm)
L; : I’épaisseur de la couche de sol i (cm)
DT :le coefficient de diffusion de la couche de sol i (cm?/s)
_2m APk, X,
Qsoil - [ 2.20.“;‘ J
M. In] —2=
Ferack
Qs : flux volumique entrant dans le batiment (cms/s)
AP : différence de pression entre le sol et 1’air intérieur (Pa)
ky : perméabilité intrinseque du sol (cm?)
Xerack - périmétre des fondations (cm)
n : viscosité de ’air (g/cm.s)
Zeaek - profondeur des fondations (cm)
feack - rayon hydraulique des fissures rapporté au pourcentage surfacique de fissures (cm)
AB
Verack = 10 X
n : crack ratio, fraction surfacique de fissures (par rapport a la surface totale des fondations)
Agp : surface des fondations (cm?)
Xerek - périmétre des fondations (cm)
L, W, HyER
QBuilding =" ————e———an
3,6

Qsuiding : taux de ventilation du batiment (cm3/s)

Lp : longueur (cm)
Wsg : largeur (cm)
Hp : hauteur de mélange (cm)
ER : taux d’échange d’air (h™)
- Pour une source infinie :
D;ﬁ ‘AB exp Qsoil ‘Lcrack
Qbuilding 'LT D = 'Acrack

a

il DT .4 DT .4 JL

exp( Q{;};{k crack ] + T B + ( T B l eXp chr(;tclk crack _ 1
D 'Acrack Qbuila'ing 'LT Qsoil 'LT D 'Acrack

Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des
Version 0 Risques sanitaires Résiduels (ARR)
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC - 77
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

DT coefficient de diffusion effectif total (cm?/s)

Agp : surface des fondations (cm?)

Qbuilding : taux de ventilation du batiment (cm3/s)

Lt : distance entre la source de contamination et les fondations (cm)
Qi : flux volumique de polluant entrant dans le batiment (cm/s)

Lok : €paisseur des fondations (cm)

Acnec - surface des fissures (cm?)
D™ coefficient de diffusion dans les fissures (cm?/s) supposé égal au coefficient de diffusion de la

couche de sol en contact avec les fondations en considérant que les fissures sont comblées avec de la

terre

aC

building = QL cource

Chuilding : concentration dans I’air intérieur (mg/m®)
a : coefficient d’atténuation

Coouce : concentration dans 1’air du sol (mg/m3)

3. - Quantification des risques basés sur les expositions

3.1. - Risque non cancérogéne systémique avec seuil

QD = (DJE’”g/kg/j + DJEmg /ot ]

DJT Ccr
QD : Quotient de Danger (-)
DJE : dose journaliére d’exposition (mg/kg/j ou mg/m’)
DIT : dose journaliére tolérable (mg/kg/j)
CT : concentration tolérable (mg/m®) pour un volume respiratoire donné

3.2. - Risque cancérogéne sans seuil

E
ERI = (DJEmg/kg,j.ERU + DJEmg/m3 .ERUI).T
vie
ERI : excés de risque individuel (-)
DJE : dose journaliére d’exposition (mg/kg/j ou mg/m?®)
ERU : excés de risque unitaire (mg/kg/j)"
ERUI : excés de risque unitaire par inhalation (mg/m®)” pour un volume respiratoire donné
E : nombre d’années d’exposition (années)
Toic : durée de la vie (70 ans)
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des FJ n' ”
Version 0 Risques sanitaires Résiduels (ARR) u_"’ S v:_; 2.4
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ANNEXE 4.4

Concentrations maximales prises en compte dans les
milieux d’exposition

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques ELAFS™
Version 0 sanitaires Résiduels (ARR) ' '
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

ANNEXE 4.5

Doses Journaliéres d’Exposition (DJE) et
Concentrations d’Exposition (CE) calculées par
voie d’exposition

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques RS ™
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -

Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78) 1/3
\Dje0-4A13-4405a0.x1s

Doses Journalieres :I."Exposition et Concentrations d'Expusition
Inhalation
ADULTE forme gazeuse aabrasuioialantie
DJEinh (mﬂg] i) F CEinh (mym’) Total adulte
DECHETTERIE
Xylénes totaux 0.0000644 0,000138 0.0000644
Hydrocarbures aliphatiques C.;9-C; 0,000726 0,00156 0,000726
Hydrocarbures aliphatiques C.;,-Cy¢ 0,00569 0,0122 0,00569
Hydrocarbures aliphatiques C,6-Cas 0,000115 0,000248 0,000115
Hydrocarbures aromatiques C,,o-C;, 0,0000260 0,0000560 0,0000260
Hydrocarbures aromatiques C.,-C4 0,0000353 0,0000759 0,0000353
Hydrocarbures aromatiques C.4-Cy; 0,0000305 0.0000656 0,0000305
Hydrocarbures aromatiques C.;;-Css 0,0000000694 0,000000149 0,0000000694
Phénanthréne 0,0000000122 0.0000000263 0.0000000122
Fluoranthéne 0,00000000400 0.00000000860 0.00000000400
Pyréne 0,00000000261 0,00000000561 0,00000000261
Benzo(a)anthracéne 0.000000000640 0,00000000138 0,000000000640
Chryséne 0,000000000396 0,000000000853 0,000000000396
Benzo(b)fluoranthéne 0,00000000300 0,00000000645 0,00000000300
Benzo(k)fluoranthéne 0,0000000000512 0,000000000110 0,0000000000512
Benzo(a)pyréne 0,0000000000498 0.000000000107 0,0000000000498
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,00000000000473 0.0000000000102 0,00000000000473
Dibenzo(a,h)anthracéne 0,00000000000127 0,00000000000274 0,00000000000127
Benzo(g,h,i)péryléne 0.,0000000000129 0,0000000000279 0,0000000000129
Mercure 0.000000000101 0,000000000216 0,000000000101

Doses Journaliéres d'Exposition et Concentrations d'_Expnsiiinn

ENFANT fo:"llrllleah:x:::se gpportictalicgiant
DJEinh (n_}g/_!g/ i) Cl_Zinh (mg/m’) Total enfant
DECHETTERIE
Xylénes totaux 0,00000204 0,00000295 0,00000204
Hydrocarbures aliphatiques C.4-C;; 0,0000251 0,0000363 0,0000251
Hydrocarbures aliphatiques C.,,-Cy; 0,000197 0,000285 0,000197
Hydrocarbures aliphatiques C,,4-Css5 0,00000399 0,00000577 0,00000399
Hydrocarbures aromatiques C,4-Cy; 0,000000902 0,00000130 0,000000902
Hydrocarbures aromatiques C.,,-C 0,00000122 0,00000177 0,00000122
Hydrocarbures aromatiques C.;4-C; 0,00000106 0,00000154 0,00000106
Hydrocarbures aromatiques C.;,-Css 0,00000000278 0,00000000402 0,00000000278
Phénanthréne 0,000000000394 0,000000000570 0,000000000394
Fluoranthéne 0,000000000136 0,000000000197 0,000000000136
Pyréne 0.0000000000920 0,000000000133 0.0000000000920
Benzo(a)anthracéne 0,0000000000242 0,0000000000350 0,0000000000242
Chryséne 0,0000000000170 0,0000000000246 0,0000000000170
Benzo(b)fluoranthéne 0.0000000000844 0.000000000122 0,0000000000844
Benzo(k)fluoranthéne 0,00000000000229 0.,0000000000033 1 0.00000000000229
Benzo(a)pyréne 0,00000000000223 0,00000000000322 0,00000000000223
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,000000000000211 0,000000000000306 0,000000000000211
Dibenzo(a,h)anthracéne 0.,0000000000000568 0,0000000000000822 0,0000000000000568
Benzo(g,h,i)péryléne 0,000000000000579 0,000000000000836 0,000000000000579
Mercure 0.00000000000449 0,00000000000649 0.00000000000449
Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques S
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -

Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

2/3
\Dje0-4A13-440520.xls

" Doses Journaliores d' Exposition et Concentrations dTSxposiﬁon

ADULTE fo:'l:r'll: h:::e):s G Apport total adulte
DJEinh (mg/kg/j) % CEinh (mg/m*) Total adulte
CRECHE
Fluoranthéne 0,000000000921 0,00000000249 0,000000000921
Pyréne 0,000000000601 0,00000000162 0,000000000601
Benzo(a)anthracéne 0,000000000128 0,000000000345 0,000000000128
Chryséne 0,0000000000792 0,000000000214 0,0000000000792
Benzo(b)fluoranthéne 0,000000000701 0,00000000190 0,000000000701
Benzo(k)fluoranthéne 0,0000000000122 0,0000000000331 0,0000000000122
Mercure 0,000000000103 ,000000000279 0,000000000103
Doses Journalieres d'Expusition et Concentrations d' Exposition
Inhalation
ENFANT forme gazeuse S EEEE ST
DJEinh (mg/kg/j) CEinh (mg/m’) Total enfant
CRECHE
Fluoranthéne 0,00000000226 0,00000000326 0,00000000226
Pyréne 0,00000000148 0,00000000213 0,00000000148
Benzo(a)anthracéne 0,000000000315 0,000000000456 0,000000000315
Chryséne 0,000000000198 0,000000000286 0,000000000198
Benzo(b)fluoranthéne 0,00000000170 0,00000000246 0,00000000170
Benzo(k)fluoranthéne 0,0000000000305 0,0000000000441 0.0000000000305
Mercure 0.000000000258 0.000000000373 0.000000000258
Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques
sanitaires Résiduels (ARR) e
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -

Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

3/3
:\Dje0-4A13-4405a0.xls

Doses Journalieres d' Exposition et Concentrations d-'Exposilinn
Inhalation
ADULTE forme gazeuse P IEER RTG
DJEinh (mg/kg/j) CEinh (mg/m’) Total adulte
BUREAUX
Xylénes totaux 0,0000800 0,000216 0,0000800
Hydrocarbures aliphatiques C.1-C,; 0,000863 0,00233 0,000863
Hydrocarbures aliphatiques C.;5-C 0,00677 0,0183 0,00677
Hydrocarbures aliphatiques C.4-Css 0,000137 0,000371 0,000137
Hydrocarbures aromatiques C.-C 0,0000310 0,0000838 0,0000310
Hydrocarbures aromatiques C.;;-Cy4 0,0000419 0,0001133 0,0000419
Hydrocarbures aromatiques C,,4-C;, 0,0000361 0,0000976 0,0000361
Hydrocarbures aromatiques C.,;-Cjs 0,0000000757 0,000000205 0,0000000757
Phénanthréne 0,0000000151 0,0000000408 0,0000000151
Fluoranthéne 0,00000000480 0,00000001299 0,00000000480
Pyréne 0,00000000308 0.00000000832 0,00000000308
Benzo(a)anthracéne 0,000000000726 0,00000000196 0,000000000726
Chryséne 0,000000000413 0,000000001117 0,000000000413
Benzo(b)fluoranthéne 0,00000000393 0,00000001063 0,00000000393
Benzo(k)fluoranthéne 0,0000000000578 0.,000000000156 0,0000000000578
Benzo(a)pyréne 0,0000000000563 0,000000000152 0.0000000000563
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,00000000000534 0,0000000000144 0,00000000000534
Dibenzo(a,h)anthracéne 0.00000000000144 0.00000000000388 0,00000000000144
Benzo(g,h.i)pérylene 0,0000000000146 0,0000000000395 0,0000000000146
Mercure 0.000000000114 0.000000000307 0,000000000114
Doses Journaliéres d'Exposition et Concentrations d‘_E?posltiun
Inhalation
ENFANT forme gazeuse ApporuicleRiapt
DJEinh (mﬂl_(g/j) ] CEinh (mg/m’) Total enfant
BUREAUX
Xylénes totaux 0,00000300 0.00000433 0.00000300
Hydrocarbures aliphatiques C.-C;; 0,0000353 0,0000511 0,0000353
Hydrocarbures aliphatiques C.(,-C;¢ 0,000277 0,000401 0,000277
Hydrocarbures aliphatiques C.,4-Cs;s 0,00000562 0,00000812 0,00000562
Hydrocarbures aromatiques C.,y-C;, 0,000001269 0,00000184 0,000001269
Hydrocarbures aromatiques C.,-C;¢ 0,00000172 0,00000249 0,00000172
Hydrocarbures aromatiques C,4-Cy, 0,00000149 0,00000216 0,00000149
Hydrocarbures aromatiques C.,-Css 0,00000000366 0,00000000529 0,00000000366
Phénanthréne 0,000000000574 0.000000000830 0,000000000574
Fluoranthéne 0,000000000194 0,000000000280 0,000000000194
Pyréne 0.0000000001285 0,000000000186 0,0000000001285
Benzo(a)anthracéne 0.0000000000327 0,0000000000473 0,0000000000327
Chryséne 0.0000000000218 0,0000000000315 0,0000000000218
Benzo(b)fluoranthéne 0,0000000001321 0.000000000191 0,0000000001321
Benzo(k)fluoranthéne 0,00000000000305 0,00000000000441 0,00000000000305
Benzo(a)pyréne 0,00000000000297 0,00000000000429 0,00000000000297
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,000000000000282 0,000000000000407 0,000000000000282
Dibenzo(a.h)anthracéne 0,0000000000000758 0,0000000000001096 0,0000000000000758
Benzo(g,h,i)péryléne 0,000000000000771 0,000000000001115 0,000000000000771
Mercure 0.00000000000599 0.00000000000866 0.00000000000599
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ANNEXE 4.6

Données sur la toxicité des substances sélectionnées
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1. - Classification cancérogéne des substances

1/ Tox0-4A13-4405a0.doc

Le tableau suivant présente les classifications du pouvoir cancérogéne des substances concernées

parmi celles sélectionnées :

Substance ORGANISME
Union Européenne | IARC | US EPA
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
e Phénanthréne
e Fluoranthéne Non classifié Groupe 3 Classe D
e Pyréne
e Benzo(a)anthracéne .
Catégorie 2
o Chryséne
= Groupe 2B
¢ Benzo(b)fluoranthéne Non classifié
¢ Benzo(k)fluoranthéne . Groupe B2
Catégorie 2
¢ Benzo(a)pyréne Groupe 1
¢ Indéno(1,2,3-cd)pyréne Non classifié Groupe 2B
e Dibenzo(a,h)anthracéne Catégorie 2 Groupe 2A
e Benzo(g,h,i)péryléne Non classifié Groupe 3 Classe D

IARC : International Agency for Research on Cancer
US EPA : United States Environmental Protection Agency

Union Européenne :

Catégorie 1 : « substances que 1’on sait cancérogénes pour I’Homme »

Catégorie 2 : « substances devant étre assimilées a des substances cancérogénes pour I’Homme »

Catégorie 3 : « substances préoccupantes pour I’Homme en raison d’effets cancérogénes possibles »

IARC :

Groupe 1 : « ’agent (ou le mélange) est cancérogéne pour I’'Homme »

Groupe 2A : « I’agent (ou le mélange) est probablement cancérogéne pour I"'Homme »

Groupe 2B : « ’agent (ou le mélange) pourrait étre cancérogéne pour ’Homme »

Groupe 3: «I’agent (le mélange ou les circonstances d’exposition) ne peut pas étre classé quant & sa

cancérogénicité pour ’Homme »

US EPA:

Classe A : « substance cancérogéne pour I’'Homme »

Classe B : « substance cancérogéne probable pour I’Homme »

Groupe B1 : « substance probablement cancérogéne pour ’'Homme »

Groupe B2 : « substance potentiellement cancérogéne pour ’Homme »

Classe C : « la substance est un cancérogéne possible pour I’Homme »

Classe D : « substance non classifiable quant a sa cancérogénicité pour I’Homme »

Rapport HPC-F 44/2.13.4405 a
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2. - Valeurs Toxicologiques de Références (VTR) sélectionnées pour

les risques chroniques

Les Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) sont élaborées par les différents organismes selon
le schéma général de construction suivant :
» pour les effets toxiques a seuil :
1. détermination de I’effet critique,
2. détermination d’une dose critique (NOAEL, LOAEL, BMD...) a partir des données observées
(études épidémiologiques chez I’ Homme ou études toxicologiques chez 1’animal),
3. détermination, si nécessaire, d’une dose critique applicable & I’Homme a ’aide d’un ajustement
allométrique. Cet ajustement n’est clairement appliqué que pour la voie respiratoire,
4. utilisation de facteurs d’incertitude pour obtenir un niveau d’exposition de sécurité applicable a

I’Homme.

» pour les effets toxiques sans seuil (cancérogénes, génotoxiques, mutagénes) :
1. détermination d’un équivalent de dose pour I’ Homme,
2. modélisation des données expérimentales,
3. extrapolation vers le domaine des faibles doses, associé au domaine des faibles risques. Celle-ci
est soit directement réalisée a partir de la courbe résultant de la modélisation ci-dessus, soit
réalisée graphiquement par extrapolation linéaire jusqu’a I’origine. Il faut noter que certaines

agences ou organismes qualifiés n’effectuent pas systématiquement toutes ces étapes.

Les valeurs toxicologiques (DJT, CT, ERU et ERUI), issues de la bibliographie existante,
considérées dans la présente étude pour chaque substance polluante ont été sélectionnées selon les
critéres suivants :

1. choix prioritaire des données toxicologiques issues d’études chez ’Homme (études
épidémiologiques, études d’exposition professionnelles...),

2. bonne adéquation des durées et voies d’exposition des études toxicologiques (d’ou sont issues les
valeurs) avec les durées et voies d’exposition des scénarios de la présente étude,

3. choix préférentiel des bases de données les mieux renseignées et des valeurs toxicologiques les

plus récentes (réactualisées récemment et/ou issues d’études récentes).

L’ensemble des valeurs sélectionnées est regroupé au sein des tableaux en pages suivantes.
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L’ensemble des VTR disponibles dans la littérature pour les substances sélectionnées est regroupé

dans les tableaux suivants (en gras les valeurs retenues) :

Nature du Valeur toxicologique chronique Critbre /
Substance (1/2) A | Voied'expo- | Organe(s) V. . Eapice Facteurde | Organisme
5 sition cible(s) Alaas sécurité
o hdire
Hydrocarbures Systemes - "
aliphatiques NC Inhalation [hépatique et 1,0 mg/m3 rat h?::: d TPIH;;‘;G
C>10-C12 et C>12-Ci6 circulatoire
Hydrocarbures . .
aliphatiques NC Inhalation }Sl),'rs::ze Non disponible - - TP? 9(;‘7‘ -
C>16-C21 2t Co91-Cas ?
Hw: ] . aiation d ] Istm:.ahon a p.amr des valenrs CWG
aromatiques NC Inhalation . 0,2 mg/m de isopropylbenzéne et des
poids corporel oy A 1997
C510-C12 et Co12-Cis HAP non cancérigénes
Hydrocarbures .
aromatiques NC Inhalation |Systéme rénal Nen disponible - - TP:;‘;G
C516-C2 et Co1-Cas
Hydrocarbures Aromatigues Polycycligues
~ ; Systéme R Nisbet et
Benzo(a) anthracéne C Inhalation espiratoire 0,11 [mg/m’] 1 hamster TEQ /BaP LaGoy, 1992
87 [mgo’! homme - OMS 2000
. Systeme
Benzo(a)pyréne c Inhalation respitatoire 1,1 [mg/m’? hamster = OEHHA 2009)
71 [mgam’T! - - UBA 1999
. Systéme 1 Nishet et
Benzo(b) fluoranthéne C Inhalation respletoire 0,11 [..g/m3] hamster TEQ / BaP LaGoy, 1992
TPH (16-
NC Ingestion 0,03 mg/hg/f 35)" RIVM 2000
Benzo(g.h,i) péryléne Systéme rénal S
. 1 i
c Inhalation 0,011 [mg/m®) hamster TEQ /BaP LaGoy, 1992
. i Systéme 1 Nisbet et
Benzo(k) fluoranthéne C Inhalation vesgiitoire 0,11 [mg/m’) hamster TEQ/BaP LaGoy, 1992
: . Systeme gy Nishet et
Chryséne C Inhalation e spititoire 0,011 lﬂsflﬂsl 1 hamster TEQ / BaP LaGoy, 1992
Dibenzo(ah) . Systéme 1 Nishet et
anthracéne g Sinton. b e 11 [mg/es’) hamster | TEQ/BaP |} cov.1992
NC : non cancérigine o4 : non decrit dans 1a bass de Jonnses
C : cancéngins BMD,, (BMC,,) : Benchmark Dosa (L : Lavel) (C ) pour 10% d'aup da ' effet
3 : Mutagene IRS : Intagrated Risk Inf of Sub (Us. -EPA)

NOAEL : Non Observed Adversa Effact Laval
LOAEL : Low Obsarved Adverse Effect Lavel
ERU : Excia da Risqua Usitatrs par ingestion

ERUi : Excss ds Risqua Unitaire par inhalation
TEQ : Equivalent de toxiesta (HAP)
% abs : pouceentags &'ab daa sobst

dans '

UBA : Umwaltbundssamt (Dastschland / Germany)

OEHHA : Office of Environmental Health Hazard Asssssment
OASS : Or;anisarion Mondiale d= 12 Santé
ATSDR : Agency for toxic substances and dissase regiatry
RIVH : Institpt da 'Envtronnament ot d= 12 Sants Publiqus Néerlandais

TPHCWG : Total Patrolsum Hydeocarbons Ceitana Working Grouvp
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LISTE DES VTR DISPONIBLES DANS LA LITTERATURE .
Nature dn Valour taxicologigue chivmigne | Critire/
Substance (2/2) e Vole d'expo- | Organe(s) | ‘, . Espice Factenrde | Organisme
o sitlon cible(s) e sécurité
& P es Poalie "’——' ; pp—
. R Systeme 1 Nisbet et
Benzo(k) fluoranthéne C Inhalation respiratoire 0,11 [mg/m’] hamster TEQ/BaP LaGoy, 1992
. 1 Systeme ¥ Nisbet et
Chrysine c Inhatation | 7L 0,011 [mg/m’]’ hamster | TEQ/BaP |, oo 1092
Dibenzo(a,h) . Systeme 1 Nisbet et
anthracéne ¢ on respiratoire 11 [mg/ma] Ll TEQ/aP LaGoy, 1992
. NOAEL /
Systéme 0,04 mg/kg/ souris 3000 IRIS 1993
~yC Ingestion |neurologique, |04 mgkg/j (fmermédiaire) souris LOAEL /300 | ATSDR 1995
B hépatique, e 4 NOAKL ¢ :
Fluoranthéne rénal 0.1 mg'kgij souris 1000 LBA 1995
circulatoire et Nishet et
. 2 ~ P
C Inhalation |poids corporel 0,0011 [mg/ms] 1 hamster TEQ / BaP LaGay, 1992
Indéno (1,2,3-cd) _ |systeme N Nishet et
pyiine c Inhalation iespiratoire 0,11 [mg/m’] hamster TEQ/BaP | ¥, 1092
NC Ingestion 0,04 mg/k; TPH (9-16 RIVM 2000
] ] ng. bl o mg/kg/y (¥-1¢)
Phénanthréne e Nibet et
1 &5 IN1S
C Inhalation 0,0011 [mg/ms] 1 hamster TEQ /BaP LaGoy, 1092
NC Ingestion 0,03 mg/kgs souris ‘\(;000 4 IRIS 1993
Pyréne Systéme rénal _
) ) g Nishet et
c Inhalation 0,0011 [mg/m*? hamster TEQ/BP |} Gov, 1992
Hydrocarbures Monoaromatiques
0,22 mg/m3 homme LOAEL /300 |ATSDR 2007
0.1 mg/m’ rat NOAEL /300 | IRIS 2003
valeur prise en compte
0.15 i P :
Développement - al-emn:i%thjD dérivée de la valeur par voie UBA 2001
faetal syste . orale B
Xylénes totanx NC Inhalation | o - SYsteme 02 mg/kg]j
neut‘olog,tque et (0.15 / 65%)
toire
0,7 mgim’ homme LOAEL /30 | OEHHA 2003
087 mg/m’ rat LOAEL / 1000 RIVAM 1999
‘ . Health
0,18 mg/m rat LOEL/1000 | o da 1091
Elémaents Traces Métalligues (ETM) 1
3 S LOAEL /30 | IRIS 1995
0,0003 mg/m (x20m3/10m3)
Systéme Lo
neurologigae, 000003 mgkgj (80 % homme LOAEL 50 | UBA 1999
Mercure élémentaire - v . : abs.)
ino NC Inhalation |rénal et
ot inoiganlque développement 0,0002 mg /e’ homme LOAEL /30 | ATSDR 2001
foetal
0.001 mg'm’ homme LOAEL /20 | OMS 2000
0,0002 mﬂ:mi homme LOAEL /30 | RIVM 2001
0,00009 mg/m’ homme  |LOAEL /100 | OEHHA 2003

NC : non cancérigsns
C : cancéripans
M : Mutagsne

NOAFL : Non Obsarved Adverse Effect Level
LOAEL : Low Obsarvad Adverss Effect Level
ERU : Excés da Risqua Unitaire par ingastion

ERUi : Excas da Risque Unitaire par inhalation

TEQ : Equivalent da toxicitd (HAP)

0d : non décrit dans 12 base d» données
BAMD,, (BMC,,) : Benchmark Dosa (L : Level) (Concentration) pour 10% d augmsntation de | affat
IRIS : Integrated Risk Informations of Substances (U.S. - EPA)

UBA : Uy

PR tland G

(D

Ll

OEHHA : Office of Environmenial Health Hazard Assessment
OMS : Osganisation Mondials de 12 Santé
ATSDR : Agency for toxic substances and disease repistry

RIVM : Institot de U'Environnement et de 1a Santé Publigue Néerlandais

i p & absorpti

da L2 sub

TPHCWG : Total Petrolsum Hydeocarbons Criteria Working Growp
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Pour les HAP cancérogénes ne possédant pas de valeur toxicologique propre, les équivalents de

toxicité par rapport au benzo(a)pyréne ont €té utilisés et sont décrits dans le tableau suivant :

(INERIS Wmﬂm oy, & Iﬂll_lt-lnll)_ -1 inhal _I G .! ﬁi’l
Phénanthréne 0,001 0,0002 0,0011
Fluoranthéne 0,001 0,0002 0.0011
Pyréne 0,001 0,0002 0,001
Benzo{a)anthracéne 0,1 0,02 0,11
Chryséne 001 0,002 0011
Benzo(b)fluoranthéne 0.1 0,02 0,11
Benzo(k)fluoranthéne 0.1 0,02 011
Benzo(a)pyréne 1 02 11
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 0.1 0,02 0,11
Dibenzo(a,h)antracéne 1 02 1,1
Benzo(ghi)pérvléne 001 0,002 0011
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ANNEXE 4.7

Présentation des risques sanitaires (QD et ERI) calculés
par voie d’exposition
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ANNEXE 4.8

Résultats des calculs d’incertitudes dans la
quantification des risques sanitaires
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Résultats de la prise en compte des incertitudes
dans le calcul de la

quantification des risques sanitaires

1. - Incertitudes liées a la toxicité des substances

Les incertitudes sur la toxicité des substances ont été quantifiées en utilisant d’autres valeurs
toxicologiques disponibles dans la littérature, I’ensemble des valeurs toxicologiques disponibles dans la

littérature étant synthétisé en annexe 4.5.

Au regard de ces éléments, une quantification des incertitudes est réalisée en utilisant des valeurs

toxicologiques majorantes et minorantes par rapport a celles utilisées dans 1’étude.

2. - Incertitudes liées au volume respiratoire

Dans 1’évaluation initiale, les volumes respiratoires pour les adultes et les enfants ont été calculés a
partir des données de CIBLEX (ICRP 1994 Commission Internationale de Protection Radiologique,
CIBLEX 2003) récapitulées dans le tableau suivant. Dans I’étude des incertitudes, les volumes respiratoires
ont été calculés a partir des données de I’ALMBL (base de données allemande, 1995). Toutes ces valeurs

sont présentées dans le tableau suivant :

Volume respiratoire quotidien (m'/j)
Scénario Etude initiale Etude des incertitudes
CIBLEX ALMBL
Adultes Enfants Adultes Enfants
« Déchetterie » 32,3 91 26,0
« Créche » 257 10,1 51 152
« Bureaux »

3.- Incertitudes liées au budget espace temps

Dans I’évaluation initiale, une durée de résidence de 24 ans et une durée de travail de 25 ans ont été

prises en compte. Dans la présente étude des incertitudes, les budgets espace-temps détaillés dans le tableau

en page suivante ont été retenus.

Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a

Version 0

Plan de Gestion et Analyse des

Risques sanitaires Résiduels (ARR)

Drs

HPC ENVIROTEC




- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

2/8

Budgets espaces-temps
Seenario Durées d’exposition des usagers
Cibles
Etude initiale .Etud?s (13
incertitudes
) Adultes 25 ans 40 ans
« Déchetterie »
Enfants 6 ans
. Adultes 25 ans 40 ans
« Creéche »
Enfants 3 ans 6 ans
Adultes 25 ans 40 ans
« Bureaux »
Enfants 6 ans

4. - Incertitudes liées au Carbone Organique Total (COT)

Dans 1’évaluation initiale, la fraction de carbone organique de 0,017 correspondant & la valeur

moyenne a été retenue. Dans la présente étude des incertitudes, la valeur majorante de 0,012 correspondant

la teneur minimale mesurée a été retenue comme valeur majorante.

L’ensemble des résultats obtenus dans 1’étude des incertitudes est détaillé dans le tableau en

page suivante.
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- COMMAUTE D’AGGLOMERATION VERSAILLES GRAND PARC -
Terrain localisé 278 avenue Roland Garros a BUC (78)

ANNEXE 4.9

Tableaux de synthése des résultats de la prise en compte
des incertitudes

Rapport HPC-F 4A4/2.13.4405 a Plan de Gestion et Analyse des Risques BEEF™ 6

Version 0 sanitaires Résiduels (ARR) | B G
HFC ENVIROTEC
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ANNEXE 4.10

Références utilisées pour la mise en ceuvre
de ’ARR
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Conditions d’utilisation du rapport

Le présent rapport (dont ses annexes) est :

> rédigé a l'usage exclusif du donneur d’ordre et de maniére & répondre aux objectifs

contractuels,

» la propriété exclusive du donneur d’ordre, les conséquences des décisions prises suite aux

recommandations de ce rapport ne pourront en aucun cas tre imputées 8 HPC ENVIROTEC,

» basé sur les connaissances techniques, réglementaires et scientifiques disponibles a la date

d’émission du rapport et se limite & I’emprise de la zone étudiée,

> établi selon les informations fournies a HPC ENVIROTEC et les connaissances du moment,

> indissociable, une utilisation particlle ou toute interprétation dépassant les recommandations
émises ne saurait engager la responsabilit¢ de HPC ENVIROTEC sauf en cas d’accord

préalablement établi.
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